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RESUMEN

En esta investigacion tiene como objetivo el analisis sismico de un edificio
multifamiliar ubicado en la ciudad de Lima, Miraflores, Calle Grimaldo del Solar,
utilizando la Norma E.030 en comparacion con su modificacién propuesta para

determinar la variabilidad de la respuesta y los efectos sismicos mas importantes.

El principal objetivo de nuestra investigacion es poder utilizar el software ETABS
para realizar un adecuado disefio estructural para un edificio multifamiliar de 9
niveles, azotea y dentro de ellos se encuentra 3 sé6tanos, cuarto de bombas y
cisterna usando el software ETABS, el cual fue el sistema de albafileria confinada,
por la cantidad de niveles y debido a que es mas econdmica en el momento de

realizar la construccion.

El area del terreno sobre el cual se realizo el proyecto es de 725.90 m?, donde se
aplico division ambiental y area minima de acuerdo con las normas E.010 y E.020
para el area de arquitectura. Para desarrollar el analisis sismico se empled el
software ETABS, aplicando la norma E030. Para el disefio estructural de los
elementos de concreto armado y albafileria se uso el software ETABS y hojas de

calculos.

Palabras clave: Diseno estructural, analisis estatico, analisis dinamico, software

ETABS, disefio sismico.



ABSTRACT

The objective of this research is the seismic analysis of a multifamily
building located in the city of Lima, in Miraflores on Grimaldo del Solar
Street, using the E.030 Standard in comparison with its proposed
modification to determine the response variability and the most important

seismic effects.

The main objective of the research was to be able to use the ETABS
software to perform an adequate structural design for a multifamily
building of 9 levels, a roof, and 3 basements underneath, pump room and
cistern using the ETABS software, which was the confined masonry
system, due to the number of levels and because it was more economical

at the time of construction.

The land-area on which the project was carried out is 725.90 m?, with
environmental division and minimum areas were applied in accordance
with E.010 and E.020 standards for the architectural area. ETABS
software was used to develop the seismic analysis, applying EO030.
ETABS software and spreadsheets were used for the structural design of

reinforced concrete and masonry elements.

Keywords: Structural design, static analysis, dynamic analysis, ETABS

software, seismic design.
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. INTRODUCCION
El territorio peruano se encuentra en una regidn altamente sismica que abarca la
costa del Océano Pacifico. La zona ha sido afectada por diversos movimientos
sismicos a lo largo de la historia, por lo que es importante que estemos siempre
atentos ante la probabilidad de un sismo de gran magnitud. Si bien estos
fendmenos son naturales y han ocurrido durante mucho tiempo, es necesario tomar
medidas preventivas en la construccién y en otros ambitos para minimizar los

riesgos y evitar consecuencias negativas.

En su indagacion ESPINOZA Alvaro y otros (2021), afirmaron en el trabajo que,
durante el siglo XXI, muchas zonas del planeta fueron azotadas por un gran
terremoto que dafié gravemente las edificaciones. En cada pais hay zonas sismicas
con sus propios epicentros, cada afo se realizan multiples estudios de terremotos
y la ubicacion de los estudios determina las decisiones sobre terremotos. La
conclusién es que el software brinda soluciones que cumplen con los estandares

peruanos, que es exactamente el objetivo del software ETABS.

La finalidad de esta investigacion es resolver la cantidad de movimientos y
deformacion de las estructuras de los edificios. Para asegurar el desempefio de las
obligaciones de la E.030, los analisis y pruebas sismicas deben realizarse utilizando
herramientas ETABS. Estas condiciones cumplen con los requisitos minimos
especificados en la norma (RNE). Los aspectos de ingenieria del edificio estan
sujetos a cargas predeterminadas basadas en el uso de la estacién y la asignacion
de recursos. MATIAS SARAVIA (2021).

Asimismo, BERMUDEZ AZANA, y otros (2020). El objetivo principal de la
conclusion es desarrollar una estructura de aislamiento sismico para realizar los
trabajos de separacion o segmentacion del sistema de la estructura de cimentacion
para reducir las vibraciones causadas por los sismos, que son de gran importancia
para la continuidad de la estructura de cimentacion, sistemas estructurales,

operaciones y servicios, especialmente después de terremotos severos.

En el estudio de COLLANTES JULCA (2022). Se destaca que el disefio de
elementos no estructurales es una de las areas menos investigadas en el campo

de la ingenieria sismica. Aunque estos elementos no son fundamentales para la



estabilidad de un edificio, pueden causar dafios en caso de un sismo, se ha
desarrollado una técnica conocida como transferencia directa, que consiste en
establecer una tolerancia maxima y mover el elemento no estructural en funcién de

la potencia calculada segun la Ley de Hooke.

El estudio de la realidad problematica consiste en la elaboracion del problema,
considerando como problema general En qué medida la aplicacion del software
ETABS contribuira a perfeccionar el disefio estructural de un edificio multifamiliar
ubicado en la calle Grimaldo del Solar N° 701-711 en Miraflores, Lima? La
justificacién de mi investigacion es PRACTICO: Teniendo en cuenta los hallazgos
de muchas familias, se ha comprobado que la edificacion propuesta brinda la
seguridad necesaria para abastecer los requisitos indispensables para habilitar y
promover el respeto y fomentar el uso de estas edificaciones, asi como los
requisitos definidos en el RNE. Ademas, TEORICO: El uso del software ETABS en
la elaboracion de edificios multifamiliares proporciona analisis tedrico, logico y
practico efectivo para realizar analisis detallados, analisis de resistencia a sismos y
disefio estructural seguro y resiliente. METODOLOGICO: Basado en la precision,
eficiente, capacidades avanzadas de modelado, cumplimiento normativo,

capacidad de evaluar y optimizar el proyecto.

El objetivo general del proyecto de investigacion es: Aplicar el software ETABS para
el disefio sismico y estructural de edificios multifamiliares, con el objetivo de mejorar
la seguridad y la resistencia de esta estructura ante eventos sismicos; como
objetivos especificos: Realizar el Predimensionamiento de elementos estructurales
para el disefio estructural del edifico multifamiliar mediante el software ETABS. El
segundo es realizar el estudio sismico estatico para el disefio estructural de
edificios multifamiliares utilizando el software ETABS. El tercero, realizar el analisis
sismico dinamicos para el disefio estructural de edificios multifamiliares utilizando
el software ETABS.

Seguidamente, se plantea la siguiente hipétesis: Utilizando el software ETABS se
logra obtener un disefio estructural adecuado de un edificio multifamiliar, el edificio
tiene 9 niveles, azotea y dentro de ellos se encuentra 3 sétanos, cuarto de bombas
y cisterna ubicado en la calle Grimaldo del Solar N° 701-711 en Miraflores, Lima.



MARCO TEORICO
Con la pretension de dar conocimiento mas extenso a la conducta de la variable de
estudio se generaron antecedentes nacionales, donde destaca los estudios de
Romero, (2019), en su tesis pregrado titulada “Disefio estructural de un edificio 8
plantas en la localidad Huancayo”. El objetivo de la tesis consiste llevar a cabo el
disefio estructural de un edificio de 8 niveles en la ciudad de Huancayo. La
metodologia utilizada en esta investigacidon sera de tipo aplicado, en enfoque de la
investigacion sera descriptivo y el disefio sera de tipo trasversal. La poblacion de
estudio se encuentra en Huancayo y la conclusion es las variables sismicas que
describe la norma E.030 del reglamento estipulado por el pais, se estima que la
estructura es fija ya que se usa la metodologia de resistencia ultima (Ru < ¢Rn). En
este sentido podemos indicar que la presente investigacion aporta a nuestro trabajo
identificando los puntos fuertes y débiles de los disefios estructurales existentes, y

proponer mejoras para mejorar la seguridad de los edificios

Del mismo modo, Vento Flores, (2020) en su tesis pregrado titulada “Disefio sismico
de edificaciones multifamiliares de 11 pisos y 2 sétanos por Surco segun normas
E.030-2006 y E.030-2018”, el objetivo es comparar el modelado de edificaciones
multifamiliares de 11 pisos y 2 s6tanos. Los resultados obtenidos tras el modelado
muestran que, la fuerza obtenida utilizando la norma 2018 es menor. Ademas, la
desviacion de la norma E.030 (2018) es 0.0032 y la desviaciéon de la norma E.030
(2006) es 0.0028, se puede observar que existen grandes diferencias en los valores
de los parametros de disefio, entre las diversas normas establecidas, entre las
cuales los valores de desempeno sismico son muy diferentes, se concluyé que las
normas de 2018 son mas efectivas y mas estrictas en términos de analisis de
irregularidades por cambios de parametros. En este sentido podemos indicar que
estd investigacion aporta a nuestra tesis porque contribuye a un mejor
entendimiento de las diferencias entre las dos normas vigentes, puede ser util para

identificar y corregir posibles deficiencias en el disefio sismico.

Asi mismo Ramirez Orosco, (2019) en su tesis pregrado titulada "Elaboracion de
estructura de un edificio multifamiliar de 8 pisos en Surquillo-Lima”, el objetivo de
esta investigacion es ejecutar el analisis y disefio de un edificio de 8 pisos, situado

en Surquillo sobre suelo S1. Se estudio la estructura bajo movimientos sismicos,



relacionando los resultados alcanzados del modelo con los resultados del metrado
de cargas manual. La conclusion es que para las cargas gravitacionales se
obtuvieron resultados similares entre mediciones manuales y las obtenidas
mediante el software ETABS. En este sentido podemos indicar que aporta a nuestra
tesis porque esta comparacion demuestra que los resultados obtenidos con el
software ETABS es similar a los obtenidos con el metrado anual, lo que indica que

el software es una herramienta confiable para el analisis y disefio de estructuras.

Por otro lado, Cardenas Barriga, (2019) en su tesis pregrado titulada "Disefio
Estructural de una edificaciéon de 5 niveles de hormigon armado” tiene como
objetivo efectuar el analisis y disefio de los elementos primordiales estructurales de
un edificio de cinco pisos situado en el distrito de San Isidro. Hay oportunidades
regulares de modelado en el terremoto de la zona. Se concluyd que utilizaron el
software ETABS para actuar. Se realiza el disefio del modelado y se siguen las
pautas descriptivas de las normas E.020 y E.030 para garantizar el cumplimiento
de todas las obligaciones legales y se respeta el resultado final. Este trabajo aporta
a mi investigacion porque dan a conocer que obtuvieron aproximaciones
manualmente y utilizaron el software ETABS. Al mismo tiempo, el proyecto de

construccion cumple con los requisitos y directrices especificados en las normas.

Por otro lado, Manuel (2019) en su tesis pregrado titulada “Optimizacién del disefio
de estructuras de edificios multifamiliares en suelos blandos utilizando modelos de
interaccidn del suelo”, en esta metodologia se utiliza un enfoque cuantitativo con
un enfoque descriptivo conocido y un disefio transversal prospectivo experimental
considerando edificios multifamiliares costeros que cubren el suelo, tipo de area,
incluyendo suelos cercanos a la costa (también considerados como suelos
blandos), y la muestra fue un proyecto especifico de un edificio de 7 pisos sin
sétano, se concluyé que las propiedades mecanicas del suelo afectan toda la
resistencia interna, resultando en un disefio que optimiza cada elemento
estructural. En esta tesis es de un enfoque netamente real del comportamiento
estructural en momento de sismo lo cual contribuye a la averiguacion de nuevas

metodologias de calculo estructural en nuestro pais.



Del mismo modo, Escobar Montesinos, (2019) en su tesis pregrado titulada
Analisis y disefio de estructuras considerando la interaccion Suelo-Estructura de
edificios de 7 pisos”, tuvo como objetivo de esta tesis es Conocer la incidencia de
incorporar un esquema del fenomeno de relacién terreno — estructura en los
resultados del analisis dinamico convencional. EI método de investigacion es una
estructura modificada experimental y descriptiva, utilizando como conjunto vy
muestra proyectos de edificios de 7 pisos para indicar el disefio del edificio a ser
probado. La conclusién es que luego de modelar utilizando un modelo de
interaccidn suelo-estructura, estos proyectos son mas factibles que aquellos que
utilizan modelos tradicionales. En este sentido podemos indicar que esta
investigacion aporta a nuestro trabajo desarrollando una herramienta
computacional, realizar una investigacion, o contribuir al desarrollo de nuevas

técnicas de construccion.

Segun Santisteban Sanchez, (2020) en su tesis pregrado titulada “Evaluacion
sismica de un edificio residencial de acuerdo a los sistemas estructurales -Villa
Maria del Treiunfo, Lima 2020”, el objetivo consiste en solucionar el conportamiento
sismico de un edificio residencial de acuerdo a los esquemas estructurales — VILLA
Maria del Triunfo , Lima 2020. Se empleo una metodologia basada en el método
cientifico de tipo aplicada, con un nivel explicativo y un disefio cuasi experimental.
Como conclusién con respecto a la argumentacion sismico aplicado para cada una
de las ideas estructurales dio como resultado que todos los procesadores de datos
cumplen acorde con las derivas maximas toleradas conforme a lo plasmado en la
norma E-030 disefio sismorresistente vigente. Esta informacion que nos brinda la
tesis es un aporte a la investigaciéon por la actuacion sismica de un inmueble
multifamiliar es un tema de importancia en la ingenieria civil, especialmente en
paises con alta actividad sismica como el Peru. En el distrito de Maria del Triunfo,
Lima, se concentra un gran numero de edificaciones multifamiliares construidas con
diferentes esquemas estructurales,por lo que es importante evaluar el desempefo

sismico de estos sistemas.

En el ambito de antecedentes internacionales, tenemos a Cazarin, y otros, (2019),
en su tesis pregrado titulada “Consideraciones para el disefio sismico de edificios

altos de mamposteria confinada ubicado en zonas sismicas”, el objetivo de este



articulo es contribuir elementos cuantitativos y cualitativos que permiten construir
edificios de gran altura de mamposteria confinada en zonas de movimientos
sismicas. Para lo cual se elabor6 un disefidé de un inmueble de 10 pisos situado en
la Zona de Transicion del Distrito Federal, y en la cual se realizd varios estudios
estaticos no lineales para asentarse las propiedades estructurales general del
inmueble, y otra de estudio dinamicos no lineales para determinar su actuacion
sismica. Sobre la base de los acontecimientos presentados se concluyé que la
construccion de edificaciones de gran altura es posible en los lugares de
movimientos sismicos, también se identificaron algunas de los hechos que deben
empezar a corto plazo para generar que sea factible. En este sentido podemos
indicar que esta investigacidon aporta a nuestro trabajo porque es esencial examinar
la interaccion del suelo y la estructura, optar por un enfoque de disefio basado en

el desempenio, que evalua como se comportara el edificio en caso de terremoto.

Del mismo modo, Ramirez Cabrera, Vladimir Jose et al., (2022), en su tesis
pregrado titulada “Disefio y analisis de un edificio con aisladores sismicos mediante
el software ETABS”, su objetivo es analizar y comparar el comportamiento sismico
entre ellos, se simularon dos edificios utilizando el software de analisis
correspondiente, que realiza analisis espectral modal lineal para un edificio
estacionario utilizando el espectro calculado NEC-15; En el caso de un sistema
aislado, se realizé un analisis temporal no lineal teniendo en cuenta un sismo de
gran magnitu problablemte, para lo cual se utilizaron las graficas del acelerador
correspondientes y se ajustaron dependiendo de la zona y tipo de terreno. La
conclusion es que la introduccidn de aisladores sismicos en una estructura con
base fija aporta un mejor modo de actuar de la estructura ante sismos por causa
del amortiguamiento que proporcionan estos dispositivos, consiguiendo
movimientos relativos de los forjados mucho menores, de ahi el disefio con
aisladores sismicos de tamafio mediano. aisladores. Este infome de tesis es un
aporte a la investigacion para generar conciencia a la poblacion sobre los beneficios

de los aisladores sismicos.

Ademas, Contreras Fuentes, ( 2022) en su tesis pregrado titulada “Analisis de la
respuesta no lineal de un edificio residencial de 18 pisos en Santigo afectado por el

terremoto 20107, para cumplir tal objetivo se realiza: una recolecciobn de los



antecedentes del edificio y de los dafios encontrados por el terremoto, se genera un
modelo no lineal al cual se le adapta un analisis estatico no lineal y para finalizar se
analiza los resultados. Principalmente, se explica cémo se llevara a cabo el proceso
de esta investigacion y se contextualiza el tipo de perjuicios que han tenido los
inmuebles en Chile en los ultimos grandes fendmenos sismicos, incluyendo las
modificaciones normativas estipuladas. Se explica sobre la no linealidad de los
materiales y los analisis, por medio de la modelacion matematica computacional, que
permiten analizar el desarrollo de las estructuras metiéndose en el rango no lineal.
Adicionalmente se concluyé que en el edificio de estudio la estructura adyacente
repercute altamente en la forma de respuesta. La contribucion de esta tesis es estudiar
las consecuencias de la rehabilitacion de edificios en su respuesta no lineal ante los
terremotos, se podria investigar si la rehabilitacion de los edificios existentes puede

reducir el riesgo de dafios causados por terremotos.

Del mismo modo, Irais, (2019), en su tesis pregrado titulada “El edificio de 5 niveles
y un semi sotano han sido sometido a un analisis y disefio estructural de acorde
con las normas técnicas complementarias asistiendo por computadoras”, el ojetivo
de este trabajo es ejecutar un disefio estrutural utilizando la norma técnica
complementaria para la verificacidn, para garantizar la seguridad estructural de las
edificaciones en la ciudad de México para un edificio estructurado con un sistema
dual que consta de un semi sétano, planta baja, 5 niveles y azotea. Para ello se uso
el programa ETABS como herramienta auxiliar del analisis estructural y el analisis
dindmico modal espectral, finalmente con los elementos mecanicos resueltos se
procedera a revisar distorsiones de entrepiso y la cimentacion apoyado en pilas
aplicando las normas obteniendo un disefio estructural. Se concluyé que la
estructura cumple con todo los requisitos de estados limite de servicio teniendo las
distorsiones para la prevencién de colapso la cual no sobrepasa la limitante de las
normas conforme a la estructuracion descrita en el presente trabajo. El aporte para
este tema es estudiar el uso de materiales alternativos en el disefio estructural,
investigar el uso de materiales como madera, acero o fibra de carbono, que podrian

ser mas eficientes o sostenible que el concreto armado.

A continuacién se presentan las teorias relevantes que me ayudaron a completar

este proyecto de investigacion.



El disefo arquitectonico, es un proceso creativo y técnico de planificacion, disefio
e ingenieria de la construccién de edificios y estructuras. Es una rama que combina
arte y ciencia para determinar soluciones funcionales, estéticas y sostenibles que
resuelvan las necesidades de los usuarios y se integren armoniosamente con el
entorno que los rodea. Se basa en el analisis, disefio y construccion de edificios o
conjuntos urbanos y rurales segun necesidad, aspectos técnicos y legislativas. Los
arquitectos utilizan una variedad de herramientas, como dibujos, modelos y
software especial, para visualizar y comunicar sus ideas a los clientes y el equipo

de construccioén. (Quintana, 2021).

La mecanica de suelos, es una rama que se encarga de verificar el empleo de las
leyes de la mecanica a problemas gotécnicos del terreno, estudia los inmubles,
comportamiento y utilizacion del terreno como material estructural, teniendo en
cuenta su deformacién y su resistencia, con el fin de aportar seguridad,

permanencia y solidez a las estructuras. (Borda, 2021).

En espectro de disefio, son actualmente una de las herramientas mas utilizadas
para representar el riesgo sismico con fines de disefio sismico. En los ultimos afios
se han realizado muchos esfuerzos para estandarizar el riesgo sismico en el disefio
de estructuras de Ingenieria civil con usos similares y diferentes caracteristicas
dinamicas. Esto se logra asociando las coordenadas espectrales de disefio con la
misma probabilidad de superacion en todo el rango de fases estructurales. Por otro
lado, se intentd integrar en los espectros la influencia de las no lineales del suelo,
este proyecto presenta una propuesta de espectro de disefio para obras de
Ingenieria Civil del Peru, integrando estos conceptos. (Alejandro Mufoz, Félix
Alvarado, y otros, 2019).

En los criterios de estructuracion resulta mas dificil predecir un resultado de
comportamiento sismico mientras mas complejas es la estrucutra. Por ende se
recomienda que la estructuracién sea lo mas sencilla y limpia posible, de manera
que la estructura requerida para el estudio sismico sea lo mas cercana posible a la
estructura real. También se debe asegurar que los componentes no estructurales
no cambiar la distribucion de las fuerzas observadas, porque las fuerzas se generan

en componentes no disefiadas para estas condiciones. (Medina, 2020)



El predimensionamiento es importante para obtener valores uniformes para las
dimensiones de las distintas partes estructurales, que son la base para el analisis
y disefio. Para realizar el predimensionamiento se utiliza el libro de estructuracién
y disefio de edificaciones. Los fundamentales componentes estructurales que
conforman a un edificio son: muros de corte, columnas, losas macizas o aligeradas

y por ultimo las vigas. (Puyén Burga, 2019).

Una estructura debe ser capaz de soportar las tensiones provocadas por su uso,
pero también debe poder soportar acciones impredecibles, como las producidas
por terremotos y viento. Estos analisis deben realizarse de manera que resistan
eventos naturales de este tipo y brinden seguridad a la poblacion. Las propiedades
de los elementos de construccion cambian en el momento de la transicion de un
estado estético a un estado dinamico, porque la masa de un edificio ya no es solo
una entidad. Sin embargo, se convierte en una fuerza de inercia y provoca una

tension atin mayor en los elementos estructurales. (GARCIA, 2020).

El andlisis estructural, es una parte importante del disefio porque ayuda a
determinar si la estructura resistira las fuerzas en el tiempo de su vida til. EIl método
para ejecutar un analisis estructural consiste en alcanzar las fuerzas que acttan
sobre el sistema estructural y luego usar esas ecuaciones para computar las
deformaciones necesarias a esas fuerzas, que a su vez se utilizan para computar
las tensiones maximas en cualquier miembro. Estas tensiones se pueden contrastar
con las deformaciones y cargas permitidas para resolver si la estructura puede
realizar su funcién. Existen distintos tipos de estudios estructural, entre ellos esta

el estudio estatico y analisis dinamico. (Gonzales, 2023).

La dinamica es una parte de la fisica mecanica que permite estudiar el
comportamiento de los objetivos en movimiento. Para muchas estructuras, este
movimiento del que hablamos es generalmente sismico. Para investigar y
comprender plenamente el comportamiento de una estructura en cualquier
momento, es necesario comprender los conceptos de mecanica y aplicarlos al

analisis de la estructura resultante. (Reyes, 2019).



. METODOLOGIA:
3.1Tipo y disefio de investigacion
3.1.1Tipo de investigacion:
La investigacion se considera aplicada porque involucra
experimentos y meétodos, asi como la adquisicién y utilizacion de

conocimientos y propuestas practicas para resolver un problema.

3.1.2 Disefio de investigacion:
La investigacion se destaca por ser de tipo trasversal descriptivo

y su disefio no experimental.

3.2 Variables y operacionalizacion:
La operacionalizacion de las variables implica medir una variable
conceptual particular utilizando un conjunto de indicadores u objetos. La
forma en que se manipulan estas variables depende del tipo de técnica
0 método empleando para recopilar datos.
e Variable

Disefio sismico y estructural

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacién:
Se consideré como poblacion el edificio multifamiliar que cuenta

con disefo sismico y estructural ubicado en Miraflores, Lima.

3.3.2. Muestra:
Se tomo6 como muestra, el edificio de 9 niveles, azotea y dentro de
ellos se encuentra 3 sétanos, cuarto de bombas y cisterna en el
edificio multifamiliar ubicado en la calle Grimaldo del Solar N° 701-
711 en Miraflores, Lima.

3.3.3. Muestreo:
En esta situacion, se han seleccionado las muestras
arquitectonicas que intervienen en el proyecto, y como hemos
visto, la seleccién de muestras corresponde con las caracteristicas
especificas que deben reunir las edificaciones del distrito de

Miraflores.
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3.3.4. Unidad de analisis.

La unidad de estudios es un edificio multifamiliar que ha sido

analizado y disefiado segun los parametros de disefio sismico.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos que se emplearon en la presente

investigacion fueron:

Tabla 1: Técnicas de instrumentos

TECNICAS INSTRUMENTOS

Técnicas de observacion directa | Fichas de recoleccion de datos

en campo.

La experimentacion con la | Hojas de célculo

aplicacion de ensayos.

Analisis e interpretacion de la | Reglamento Nacional de

Normativa vigente. Edificaciones

Fuente: Elaboracién propia

Validez y confiabilidad: La validez y fiabilidad del disefio sismico y estructural de
edificios multifamiliares se basa en sus aptitudes para cumplir con las condiciones

normativos predefinido, los cuales gozan de una aceptacion en la industria
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3.5. Procedimiento
Para realizar esta investigacion se utilizan diversos tipos de informacién,
incluyendo sitios web, articulos cientificos y libros de autores con amplia
experiencia en el campo de los materiales de construccion, desde la
terminologia hasta su elaboracion. También se analizaron los factores
sismicos en el disefo estructural del sistema de mamposteria, asi como
sus propiedades, incluyendo el uso del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) para la realizacion del disefio arquitectonico,
analisis y disefio sismico y estructural, asegurandose que respeten los
parametros minimos y maximos. Para realizar el analisis estructural de
se utilizé la herramienta ETABS y hoja de calculo (Excel) que ayudo a

resolver las dudas planteadas.

3.6. Meétodo de analisis de datos
En nuestro proyecto de investigacion se utilizé el software ETABS para
generar y presentar resultados mediante analisis estadistico, utilizando

y cumpliendo con los parametros definidos por las normas E020, E030.

3.7. Aspectos éticos
La investigacion a la que tuvo acceso sigue unicamente el propdsito de
la investigacién basada en la ética de la Universidad, basado en el uso
correcto de las fuentes estudiadas y los libros citados, como las normas
nacionales e internacionales, también se considera que la Norma ISO
690 reconoce las fuentes o autores discutidos en el estudio y sirve como
guia sobre los derechos de propiedad intelectual de la Universidad César

Vallejo.
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IV. RESULTADOS

4.1. Criterios de estructuracion

4.1.1. Predimensionamiento

Tabla 2: Resumen de predimensionamiento

Columna A _ P X Agrip X Npisos C-9=25"20
col — O.35flc
Viga Ln V-101=30%60
10
L. Aligerada 4<55m 20 cm
Placa Ly =— L basalxy 34.99
@*053x [flcxt

Fuente: Elaboracioén propia
donde:
P: Peso total de la edificaciéon
Acoi. Area de la columna
Auib: Area tributaria
N: Numero de pisos del edificio
f'c: Resistencia a la comprensién
Ln: Longitud del lado menor
L: Longitudes de placa
Vbasal: Fuerza cortante basal
¢: Coeficiente 0.85

t: Espesor del muro en cm

4.2. Analisis estructural

4.2.1. Analisis sismico estatico

Tabla 3: Resumen de analisis sismicos estaticos en direccion X

Tx 0.469 | C 2.132

Z 0.45 | R=R0*la*lp | 3.6

U 1 la 0.8




S 1.15 |lp 0.75

TP 0.4 TL 2.5
Cx/Rx>0.11 0.592
Peso(ton) 3704

Vx=ZUCxS/Rx 0.267

Vex(ton) 1135

Fuente: Elaboracion propia
Donde:
T: Periodo fundamental de la estructura
Z: Factor zona
U: Factor de uso e importancia

S: Factor de suelo

TP: Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo

C: Coeficiente de ampliacion sismica

R: Coeficiente de reduccion de solicitaciones sismicas
la: Discontinuidad en los sistemas restantes

Ip: Irregularidad torsional

TL: Periodo que inicia

Story Peso | Hi Pi=Hi*k | ai Fi= ai*Vex

(ton) | (m)

Azotea | 147.1 |27 |3972.947 | 0.075 | 74.52

Nivel 9° | 402.8 | 24.3 | 9787.092 | 0.186 | 183.59

Nivel 8° | 397.3 | 21.6 | 85682.611 | 0.163 | 160.99

Nivel 7° | 394.4 | 18.9 | 7456.735 | 0.142 | 139.82

Nivel 6° | 406.1 | 16.2 | 6579.238 | 0.125 | 123.41

Nivel 5° | 402.9 | 13.5 | 5439.196 | 0.103 | 102.03

Nivel 4° | 412.1 | 10.8 | 4450.197 | 0.085 | 83.48

Nivel 3° | 404.1 | 8.1 |3272.82 |0.062 | 61.39
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Nivel 2° | 407.3 | 5.4 | 2199.237 | 0.042 | 41.25

Nivel 1° 1 329.9 | 2.7 | 890.7284 | 0.017 | 16.71

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4: Resumen de analisis sismicos estatico en direccion Y.

Tx 0597 | C 1.675
z 0.45 | R=R0*la*lp | 3.6

U 1 la 0.8

S 1.15 |Ip 0.75
TP 0.4 TL 2.5
Cx/Rx>0.11 0.833

Peso(ton) 3704

Vx=ZUCxS/Rx 0.241

Vex(ton) 891.9

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

T: Periodo fundamental de la estructura
Z: Factor zona

U: Factor de uso e importancia

S: Factor de suelo

TP: Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo

C: Coeficiente de ampliacion sismica

R: Coeficiente de reduccion de solicitaciones sismicas
la: Discontinuidad en los sistemas restantes

Ip: Irregularidad torsional

TL: Periodo que inicia

Story Peso | Hi Pi=Hi*k | ai Fi= ai*Vex

15



(ton) | (m)

Azotea

147127 |4661.59 | 0.09 | 86.31

Nivel 9°

402.8 | 24.3|9787.09 | 0.18 | 181.21

Nivel 8°

397.3 | 21.6 | 8582.61 | 0.16 | 158.91

Nivel 7°

394.4 1 18.9 | 7456.73 | 0.14 | 138.01

Nivel 6°

406.1 | 16.2 | 6579.24 | 0.12 | 121.82

Nivel 5°

402.9 | 13.5| 5439.20 | 0.10 | 100.71

Nivel 4°

412.1 | 10.8 | 4450.20 | 0.08 | 82.40

Nivel 3°

404.1 | 8.1 | 3272.82 | 0.06 | 60.60

Nivel 2°

407.3 |54 |2199.24 | 0.04 | 40.72

Nivel 1°

329.9 | 2.7 |890.73 |0.02|16.49

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Analisis sismico dinamico

4.3.1.

Aceleracion espectral

ZxUxCxS
= *

Sa = g (1)

Donde:

Tx: periodo fundamental

TP: Periodo que define la plataforma del espectro para cada
tipo de suelo

la: Discontinuidad en los sistemas restantes
Ip: Irregularidad torsional

TL: Periodo que inicia

Sa: Aceleracion espectral

Z: Factor zona

U: Factor de uso e importancia

C: Coeficiente de amplificacion sismica

S: Factor de suelo

R: Coeficiente de reduccion de solicitaciones sismicas
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g: Aceleracion de la gravedad

Tabla 5: Aceleracion espectral

z 0,45

Te (S) 0,4 TL 2,5
Factor de suelo "S"= 1

Factor de Uso "U"= 1

Rx 3,6

Ry 3,6

Fuente: Elaboracion propia

FACTOR=ZUSg/R 1,22625

Donde:

Z: Factor zona

Te: Periodo que define la plataforma del espectro para cada

tipo de suelo

R: Coeficiente de reduccion de solicitaciones sismicas

Tabla 6: Aceleracion espectral
T c Sa-Dir X-
Y
0 2,5 3,065625
0,1 2,5 3,065625
0,2 2,5 3,065625
0,3 2,5 3,065625
TP=10,4 2,5 3,065625

0,5 2 2,4525
0,6 1,666667 | 2,04375
0,7 1,428571 | 1,751786
0,8 1,25 1,632813
0,9 1,111111 | 1,3625
1 1 1,22625
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1,1 0,909091 | 1,114773
1,2 0,833333 | 1,021875
1,3 0,769231 | 0,943269
1,4 0,714286 | 0,875893
1,5 0,666667 | 0,8175
1,6 0,625 0,766406
1,7 0,588235 | 0,721324
1,8 0,555556 | 0,68125
1,9 0,526316 | 0,645395
2 0,5 0,613125
2,1 0,47619 | 0,583929
2,2 0,454545 | 0,557386
2,3 0,434783 | 0,533152
24 0,416667 | 0,510938
TL= |25 0,4 0,4905

2,6 0,369822 | 0,453495
2,7 0,342936 | 0,420525
2,8 0,318878 | 0,391024
29 0,297265 | 0,364521
3 0,277778 | 0,340625
3,1 0,260146 | 0,319004
3,2 0,244141 | 0,299377
3,3 0,229568 | 0,281508
3,4 0,216263 | 0,265192
3,5 0,204082 | 0,250255

Fuente: elaboracion propia

Donde:

Tp: Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo

TL: Periodo que inicia
T: Periodo fundamental de la estructura

C: Coeficiente de ampliacion sismica
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4.3.2. Espectro de disefio

Figura 1: Espectro para XY en ETABS 20.3.0.

Function Damping Ratio

Function Name ESPECTRO X-Y 0,05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 v Penod Aeesleration
Occupation Category C v
k 0 ~[0.3125 A
Soeil T s1 ~ 0.1 03125
e - 0.2 0.3125
Imeqularity Factor, la 03 03125
04 0.3125
imequiarty Factor, Ip 05 v|025 v
Basic Response Modfication Factor, RO (6 |

Plot Options

®) Linear X - Linear Y
(O Linear X- Log Y
O Log X -Linear Y

Convert to User Defined O LogX-Llog Y
Function Graph

E-3
350 -
300 -
250 -
200 —
150 -
100 -

50 -

0 | ] ] ] ] ] ] [] [] T 1

0,0 15 30 45 8.0 7.5 2.0 10,5 12,0 13,5 15,0

o ] [ comes

Fuente: elaboracion propia
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V.

DISCUSION
El propdsito de esta tesis fue respaldar la seguridad e integridad de las personas
que habilitan el inmueble en la zona sismica a través de criterios técnicos aplicados
en el disefio estructural de las edificaciones. En este proyecto se presentdé una
continuidad para mejorar la estabilidad tanto en nivel como en altura, y se optd por
utilizar un sistema de hormigdén armado enmarcado segun los estandares exigidos

por el Codigo Peruano.

Se ha configurado un proceso secuencial, se predimensionan los elementos segun
las sugerencias requeridas, en base al anadlisis obtenido del conocimiento
conceptual y observacion del problema, para el posterior predimensionamiento
cada elemento segun los requisitos requeridos luego de ser sometido todas las

condiciones de carga a un software, en este caso es el software ETABS.

Luego se realizé un analisis de movimiento estético y dinamico para cumplir con la
norma de disefio sismico E.030, que demostr6 que el movimiento dinamico
representd el 80% del movimiento estatico. Luego se realizaron simulaciones de
rigidez torsional, que mostraron que los valores calculados estaban dentro de

limites aceptables.

Una vez realizado lo anterior, se procedié a analizar los desvios del piso en dos
direcciones paralelas a las estimulaciones de disefo. Estas desviaciones se
estimaron a partir de las vibraciones modales reales obtenidas por el programa
ETABS. En ambos casos los valores estuvieron por debajo del 0,0007, que es el

maximo autorizado para edificaciones de hormigén armado segun la norma E.030.

Primero: En la tesis realizada por Meneses Garcia, y otros, (2022), “Analisis
estructural y disefio de hormigén armado de una vivienda multifamiliar de 7 niveles
en Lima, Lince”, se demuestra que el uso del software ETABS facilita y acelera el
factor tiempo en el desarrollo de andlisis estaticos y dinamicos, preseleccion de
dimensiones, aplicacion de cargas, combinaciones, calculo de desviaciones
medidas de altura, determinacion de tensiones en elementos estructurales, etc. De
esta forma se pueden desarrollar disefios mas efectivos y auténticos como sistemas
estructurales eficientes, refuerzo sismico, distribucion adecuada de cargas, disefio

de conexiones y consideraciones de estabilidad.
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En el trabajo presentado se analizaron los elementos estructurales y se obtuvieron
resultados positivos, en un analisis cumpliendo con las normas técnicas peruanas
se colocaron muros estructurales en el disefio para absorber fuerzas de corte,
contrarrestar las fuerzas y lograr un disefio mas eficiente, y no sobrecargar el
edificio, es decir, es importante distribuir elementos estructurales que se concentren

en la rigidez lateral y no provoquen efectos torsionales severos en el edificio.

El sistema estructural de este estudio se considera 80% de muros estructurales ya
que estos muros estructurales soportan mas esfuerzos sismicos como lo muestran
los resultados obtenidos para el analisis sismico utilizando el software ETABS.

Cumple ademas con la deriva maxima exigida por la norma E.030.

Segunda: En la tesis realizada por Sifuentes Gongora, Franklin José, y otros,
(2021), “Disefio estructural de un edificio de mamposteria limitada de 5 niveles en
el distrito de Pataz”, se considerd un proyecto utilizado como herramienta de
trabajo, una ficha de observacion y para el analisis los datos se aplico una técnica

estadistica descriptiva basada al RNE, cumpliendo la norma E.30.

En el trabajo de investigacién primero se sacaron los ejes del plano arquitectonico,
ejes verticales, horizontales e inclinado, respectivamente se sacaron las alturas de
entrepiso, cuya altura tipica fue de 2.7 m. Estos datos se digitd en el programa
etabs para pasar a modelar, luego se definid los materiales, el concreto de
resistencia 210 kg/cm2 y el acero de 4200 kg/cm2, también se definid las secciones
de vigas, secciones de columnas, placas y el aligerado de 20 cm, seguido a ello se
empez6 modelando las placas cuyos espesores fueron de 20cm 30cm 35cm y

40cm luego las columnas de 25 cm por 50 cm y 25 cm por 70 cm.

Tercero: En la investigacion realizada por Lingdn Guzman, (2018), “Analisis
estructural comparativo y comparacién de disefio de sistemas de muros de
ductilidad limitada y construccién confinada para una vivienda multifamiliar”,el
sistema de muro que esta construyendo tiene una ductilidad restringida, con la
primera y tercera capas construidas con un espesor de 0,12 m y la cuarta y quinta
capas con un espesor de 0,10 m. Los tamafios de pared son de 0.13 y 0.25 en
ambas direcciones. Se empled el uso de un programa de combinacion espectral

para desarrollar este ultimo, que demostré una deformacion limitante en ambas
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direcciones entre capas con ductilidad y deflexion minimas en la direccién “X” de la

mamposteria.

Segun los resultados, se observan muchas debilidades tanto en la estructura
original como en la secuencia sismica que se presenta en la estructura. Estas cosas
no son suficientes para el funcionamiento del edificio. Los datos sismicos
presentados no coinciden con el hecho de que la zona sismica del edificio no es
buena. Fue disefiado en una zona de baja actividad sismica, cuando en realidad se

localiza en una zona de riesgo elevado.

Al verificar y controlar las derivas en el centro del terreno obtenidas por el potente
disefio sismico y dinamico para la direccion “X-X" y para la direccion “Y-Y”, se
constato que la peor confusion se produjo en la ultima etapa. Sin embargo, la deriva

maxima se considera establecida en la norma E.030.

En dicho caso, se determind que el terremoto tuvo una capacidad de carga de 4,80
kg/cm2, datos obtenidos durante la implementaciéon del EMS, asegurando asi que
el area de estudio sea mayor en resistencia a la carga, nuestra edificacion tampoco
esta organizada porque tiene partes entrantes en planta, obteniendo asi, durante la
ejecucion de la presentacion en el software ETABS, el resultado del centro de las

derivas para la direccion “X-X" y para “Y-Y”.

Cuarto: En la investigacion realizada por ESTRADA REYES, SOFIA SOLANGE, y
otros, (2020) “Analisis comparativo del plan estructural utilizando el software etabs
respecto al método tradicional de un edificio de cinco niveles con semisétano en el
distrito de San Martin de Porras- Lima”, para realizé el disefio y analisis de sismico
en edificaciones se lo realizé mediante el software Etabs el cual es exclusivo para
esto, usar este software nos permitira tener resutados mas sistematizados y
procesara la imformacion en un menor tiempo.En la actualidad, con el programa de
la tecnologia, contamos con diversos programas computacionales. Para ejecutar el
analisis y disefio estructural en esta investigacion, emplearemos el programa
ETABS, Este software proporciona resultados muy precisos al enfrentarse a fuerzas
sismicas, y sus disefios abarcan grandes dimenciones, sinplificando asi la labor del

calculista, ya que agiliza el procesamiento de los datos. .
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En este estudio de investigacion también se emple6 el software ETABS para
ejecutar el analisis estructural y disefio de los elementos estruturales de acuerdo
con las Normas E. 0.30 En este sentido, el analisis dinamico nodal espectral supera
el 90% de la masa participativa. El programa ETABS es una herramienta de trabajo
con una gran capacidad de resolucion de datos que nos permiten realizar analisis
tanto lineales como no lineales. Ademas, es importante mencionar que cuenta con
una deriva herramientas que nos permiten dimensionar estructuras de gran
magnitud y complejidad, utilizando diferentes sistemas constructivos como el de

acero concreto armado, entre otros
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VL.

CONCLUSIONES

Se alcanzd establecer un disefo estrutural apropiada para una edificacion
multifamiliar de 9 niveles, con azotea, que incluyen 3 sétanos, cuarto de
bomba y cisterna. Este diseno se ejecutd utilizando el software ETABS con
la verificacion de su conformidad con las normas E.0.20 y asegurandose de
que las derivas de entrepiso no excedieron los limites establecidos por la
norma E.0.30. La conclusion es que las derivas se hallan dentro de los limites
exigidos por las normas técnicas peruanas.

Se realizo el predimensionamiento para el disefio estructural de un edificio
multifamiliar de 9 niveles, azotea y que incluye 3 s6tanos, cuarto de bombas
y cisterna, se determind la localizacion para vigas, columnas, placas y la losa
aligerada de 20 cm, El proceso inicia modelando las placas con espesores
20 cm, 30 cm, 35 cm y 40 cm. Las columnas se definieron con dimensiones
de 25*20 cm, 25*50 cm y 25*70 cm y mientras que las vigas para techo se
establecieron con una dimensiéon 30*60 cm. Se concluye que estas
dimensiones demostraron ser eficaces para la estructura.

Se ejecutd tanto el analisis simico estatico como el dinamico, los cuales
arrojaron resultados oOptimos para el diseno estructural de un edificio
multifamiliar de 9 niveles, que incluye 3 s6tanos, cuarto de bomba y cisterna.
Estos resultaos se manifestaron satisfactoriamente al enfrentar condiciones
de sismo moderado, severo, fisuramiento y corte.

Se procedio a programar en software ETABS el objetivo de lograr un disefio
estructural apropiado para un edificio multifamiliar de 9 niveles, que incluyen
azotea, 3 so6tanos, cuarto de bomba y cisterna. Los resultados obtenidos de
las derivas de entrepisos rebelaron valores de 0.005702 en la direccion “X-
X"y 0.0062 en direccion “Y-Y”. Estos resultados fueron inferiores a 0.007,
conforme a lo establecido por la norma E.0.30. En consecuencia, se
concluye que las derivas son de adecuadas para alcanzar un disefo

estrutural optimo.
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VIL.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el software ETABS para el analisis y disefio de
edificaciones, ya que ofrece una serie de ventajas que facilitan la obtencion
y ejecucion de calculos de manera rapida y eficiente. Con su capacidad de
modelado en 3D, ETABS permite visualizar y comprender mejor la
estructura, identificando posibles problemas y optimizando el disefo.

Se sugiere llevar a cabo un dimensionamiento preliminar de los elementos
estruturales con el fin de prevenir el uso de elementos excesivamente
grandes. Esto se debe a que, durante el proceso constructivo, el uso de
elementos sobredimensionados pueda resultar en considerables pérdidas
economicas.

Se recomienda llevar a cabo una supervision contante de las estructuras
mediante la instalacion de un sistema de instrumentos y control. Esto se
realiza con el objetivo de examinar y comprobar como se comportan los
edificios frente eventos sismicos y cargas estaticas Esta practica posibilitara
la obtencion de datos en tiempo real, mejorara la compresion de las
respuestas estructurales y ayudara a identificar posibles areas de mejor en
el diseno y la contribucion de proyectos futuros.

Se recomienda que en cualquier proyecto se planifique y construya conforme
a los codigos y criterios establecidos en la norma E. 0.30 de disefio
sismorresistente. Ademas, se debe mantenerse informado sobre las
actualizaciones que puedan surgir para garantizar un disefio estrutural
adecuado de las edificaciones, asegurando que cumplan correctamente con
dicha norma en caso de un evento sismico.

Se sugiere emplear software ETABS para llevar a cabo un analisis sismico,
ya que proporciona resultados mas organizados, reduciendo el tiempo
necesario para proceder los datos. Ademas, es importante considerar que el

programa debe cumplir con las expectativas del disefiador.
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ANEXOS

Anexo 1: Tabla de operacionalizacion de variables

VARIABLE DE
ESTUDIO

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADORES ESCALA DE

Disefio sismico
y estructural

El disefio sismico y
estructural es el
proceso mediante el
cual se desarrolla 'y
construye una
estructura capaz de
resistir las fuerzas
generadas por los
terremotos y garantizar
la seguridad de las
personas y los bienes.

Identificacion de
los parametros

relevantes

Establecimiento de

la normativa y
regularizaciones
Seleccion del
meétodo y tematica

de analisis

e Diseno de la
estructura

DIMENSION
Cumplimiento  Porcentual
Reglamento
Nacional de

Edificaciones

Fuente: Elaboracion propia



Matriz de consistencia

FORMULACIO

TITULO N DEL OBJETIVOS HIPOTESIS DISENO DE L'A VARIABLES DIMENSION INDICADORES
INVESTIGACION ES
PROBLEMA
TIPO DE disefio Distribucién de
GENERAL INVESTIGACION INDEPENDIENTE arquitectonico ambientes
Aplicar el software
Etabs para el disefio
sismico y estructural
de edificios Estudio de
multifamiliares, con Segun su finalidad: - Capacidad
L : mecanica de
el propdsito de Aplicada portante
. . suelos
mejorar la seguridad
y la resistencia de
esta estructura ante
eventos sismicos
Segun su alcance Disefio sismi E q Iileg!amelzr;to
ESPECIFICOS temporal: Iseno sismicoy | Espectro de acional de
Transeccional estructural disefio Edificaciones
(RNE)
Realizar el pre
Disefio |¢En qué dimensionamiento | Utilizando el
Sismico |medida el uso |de los elementos software
y del software estructurales para el |[ETABS se , . . .
Estructu | ETABS ayudara | disefio estructural logra Segun su _ Criterios de | Predimensionamie
ral amejorarel | del edificio obtener un profundidad: estructuracion noy
Mediant | disefio multifamiliar de 9 disefio Descriptivo estructuracion
e el estructural en | niveles, azoteay estructural
Sistema | un edificio dentro de ellos se adecuado
de multifamiliar en | encuentra 3 sétanos, de un




Muros
Estructu
rales
para un
Edificio
Multifam
iliar,
Calle
Grimald
o del
Solar,
Miraflor
es, Lima

calle Grimaldo
del Solar N°
701-711 en
Miraflores,
Lima?

cuarto de bombas y
cisterna usando el
software ETABS.

Realizar el analisis
sismico estético para
el disefio estructural
de un edificio
multifamiliar de 9
niveles, azotea y
dentro de ellos se
encuentra 3 sétanos,
cuarto de bombas y
cisterna usando el
software ETABS.

realizar el analisis
sismico  dinamicos
para el disefio
estructural de
edificios
multifamiliares
utilizando el software

ETABS.

edificio

multifamiliar

, el edificio
tiene 9
niveles,
azoteay
dentro de
ellos se

encuentra 3

sotanos,
cuarto de
bombas y
cisterna

ubicado en

la calle
Grimaldo
del Solar
N°701-711
en
Miraflores,
Lima.

Segun el caracter
de medida:
cuantitativa

Segun su
dimension
temporal:
Descriptiva

DISENO DE LA

INVESTIGACION

No experimental
Transversal
descriptivo

Analisis
estructural

Anélisis sismico
estatico

Analisis sismico
dindmico




ANEXO 2: Instrumentos de recolecciéon de datos.

CRITERIOS DE ESTRUCTURACION

Predimensionamiento

Resumen de predimensionamiento

Columna _ P X Atrip X Npisos
cot = 0.35f,
Viga Ln
10
L. Aligerada 4<55m
Placa L _ Vbasal x,y
Y @*053%/f'c*t

Fuente: Elaboracion propia

VALIDACION DE INSTRUMENTO

EVALUADOR 1

EVALUADOR 2

EVALUADOR 3

Apellidos: Henriquez Ulloa
Nombres: Juan Paul Edward
Titulo: ingeniero civil

Firma:

ING. HENRIQUEZ ULLOA, JUAN PAUL EDWARD
DNI: 40284306
ORCID: 0000-0001-7975-1760

Apellidos: Meza Rivas
Nombres: Jorge Luis

Titulo: Ingeniero Civil
Firma:

Apellidos: Begazzo Giraldo
Nombres: Alejandro Valentin
Titulo: ingeniero civil

Firma:

Fuente: Elaboracién propia




ANALISIS ESTRUCTURAL

Analisis sismico estatico

Resumen de analisis sismicos estatico en direccion X

Tx C
Z R=RO*la*Ip
U la
S Ip
TP TL
Cx/Rx>0.11
Peso(ton)
Vx=ZUCxS/Rx
Vex(ton)

Fuente: Elaboracién propia

Story Peso | Hi Pi=Hi*k ai Fi=

ai*Vex
(ton) | (m)

Azotea

Nivel 9°

Nivel 8°

Nivel 7°

Nivel 6°

Nivel 5°

Nivel 4°

Nivel 3°

Nivel 2°

Nivel 1°

Fuente: Elaboracion propia



Resumen de analisis sismicos estatico en direccion Y.

Tx C

Z R=RO*la*Ip
U la

S Ip

TP TL
Cx/Rx>0.11

Peso(ton)

Vx=ZUCxS/Rx

Vex(ton)

Fuente: Elaboracion propia

Story Peso | Hi Pi=Hi*k | ai Fi=

ai*Vex
(ton) | (m)

Azotea

Nivel 9°

Nivel 8°

Nivel 7°

Nivel 6°

Nivel 5°

Nivel 4°

Nivel 3°

Nivel 2°

Nivel 1°

Fuente: Elaboracién propia



VALIDACION DE INSTRUMENTO

EVALUADOR 1

EVALUADOR 2

EVALUADOR 3

Apellidos: Henriquez Ulloa
Nombres: Juan Paul Edward
Titulo: ingeniero civil

Firma:
b
)

" ING: HENRIQUEZ ULLOA, JUAN PALL EDWARD
DN 402843068
ORCID: 0000-0001-7975-1760

Apellidos: Meza Rivas
Nombres: Jorge Luis

Titulo: Ingeniero Civil
Firma:

Apellidos: Begazzo Giraldo
Nombres: Alejandro Valentin
Titulo: ingeniero civil

Firma:

Fuente: Elaboracién propia

Analisis sismico dinamico

Aceleracion espectral

s ZxUxCx*S
= —%

a R g
Aceleracion espectral

Z 0,45

Tr (S) 0,4 TL [25
Factor de suelo "S"= 1

Factor de Uso "U"= 1

Rx 3,6

Ry 3,6

Fuente: Elaboracion propia

FACTOR=ZUSg/R 1,22625

Aceleracion espectral
T C Sa

TP=




TL

Fuente: Elaboracién propia




VALIDACION DE INSTRUMENTO

EVALUADOR 1

EVALUADOR 2

EVALUADOR 3

Apellidos: Henriquez Ulloa
Nombres: Juan Paul Edward
Titulo: ingeniero civil

Firma:

ING. HENRIQUEZ ULLOA, JUAN PAUL EDWARD
DNI: 40284306
ORCID: 0000-0001-7975-1760

Apellidos: Meza Rivas
Nombres: Jorge Luis

Titulo: Ingeniero Civil
Firma:

Apellidos: Begazzo Giraldo
Nombres: Alejandro Valentin
Titulo: ingeniero civil

Firma:

Fuente: Elaboracién propia

ANEXO 3: Evaluacion por juicio de expertos

Disefo arquitectonico

Descripcion arquitectonica

El proyecto consta de un edificio multifamiliar de 9 niveles, azotea y dentro

de ellos se encuentra 3 sétanos, cuarto de bombas y cisterna del edificio

multifamiliar en la calle Grimaldo del Solar N° 701-711 en Miraflores, Lima.

Este proyecto consta de un area de terreno 725.90 m?, el cual contempla lo

siguiente:

¢ Planos de Arquitectura

e Planos de corte y elevacion




Planos de Arquitectura, de corte y elevacion
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

EVALUADOR 1

EVALUADOR 2

EVALUADOR 3

Apellidos: Henriquez Ulloa
Nombres: Juan Paul Edward
Titulo: ingeniero civil

Firma:
b
)

" ING: HENRIQUEZ ULLOA, JUAN PALL EDWARD
DN 402843068
ORCID: 0000-0001-7975-1760

Apellidos: Meza Rivas
Nombres: Jorge Luis
Titulo: Ingeniero Civil

Apellidos: Begazzo Giraldo
Nombres: Alejandro Valentin
Titulo: ingeniero civil

Firma: Firma:
/ / / / . 'l}' ) £
= WY (_ssnzandro V. B
4 '@N
_—_—__’________.———
JORGE L MEZA RIVAS
ING. CIVIL
R. CIP. 32328

Fuente: Elaboracién propia

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

ot
El' UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE ESTUDIO DE
SUELOS

I. DATOS GENERALES DEL

PROYECTO

NOMBRE

DEL

PROYECTO |VIVIENDA MULTIFAMILIAR

UBICACION: | Esquina Calle Grimaldo del Solar con Calle Clemente Palma —Distrito de
Miraflores — Provincia y Departamento de Lima

FECHA: 12/04/2022

N° DE

CALICATAS |5

II. RESUMEN DE RESULTADOS DE

CALICATAS
CALICATAS
C-01 C-02 | C-03 | C-04 | C-05
ITEM DESCRIPCION E-1 E-2 E-3 E-4 E-5
Ubicacién(km) Lima-Miraflores




2 1,00- | 0,90- | 1,40- | 1,30-
Prof. Estrato 1,20-6,00 6,00 | 10,00 | 6,00 6,00
3 PROPIEDADES
FISICAS
3.01 Contenido de humedad
' (%) 2.60% 3.05% | 2.90% | 2.80% | 3.10%
3.02 Finos (%) 1.00% 2.00% | 1.00% | 2.00% | 2.00%
3.03 Arenas (%) 38.00% |38.00% |41.00% |40.00% | 42.00%
3.04 Gravas (%) 61.00% [60.00% |58.00% | 58.00% | 56.00%
3.05 Limite Liquido (%) N.T. N.T. N.T. N.T. N.T.
3.06 Limite Plastico (%) N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
3.07 indice de plasticidad (%) - - - - -
4 CLASIFICACION
4.01 GP con GP con |GP con |GP con | GP con
SUCS arena arena | arena | arena | arena
4.02 AASHTO - - - - -
4.03 indice de grupo - - - - -
4.04 Tipo de perfil de suelo S1 S1 S1 S1 S1
5 PROPIEDADES
MECANICAS
5.01 Méaxima densidad seca
(g/lcm3 2.23 2.19 2.25 2.20 2.30
6 PROPIEDADES DE
CEMENTACION
5.02 Cim. Cim. Cim. Cim.
Tipo de cimentacién Cim. Corrida | Corrida | Corrida | Corrida | Corrida
5.03 g adm (kg/cm2) 4.80 480 | 480 | 4.80 | 4.80
VALIDACION DE INSTRUMENTO
EVALUADOR 1 EVALUADOR 2 EVALUADOR 3

Apellidos: Henriquez Ulloa
Nombres: Juan Paul Edward
Titulo: ingeniero civil

Firma:

ING. HENRIQUEZ ULLOA, JUAN PAUL EDWARD
DNI 40284306
ORCID: 0000-0001-7975-1760

Apellidos: Meza Rivas
Nombres: Jorge Luis
Titulo: Ingeniero Civil
Firma:

Apellidos: Begazzo Giraldo
Nombres: Alejandro Valentin
Titulo: ingeniero civil

Firma:




CRITERIOS DE ESTRUCTURACION
Predimensionamiento

Predimensionamiento de columna
Cat.edifi.: A - P = 1500 kgf/m?
P = {Cat.edifi.: B —» P = 1250 kgf/m?
Cat.edifi.: C » P = 1000 kgf/m?

A _ P X Atrib X Npisos
col 0.35f",

1000 x (5.30 * 4.60) X 9

— 2
col = 035320 = 1959.10cm

Por lo tanto, la columna empleada fue la C-9 de 25*20 siendo un total de

1750 cm?

Figura 1. Margen de area tributaria de analisis.
Predimensionamiento de viga
Predimensionando se obtuvo la viga V-101(30*60), para techos

Ln=5.70 h=5.70/10=0.57m que equivalen a un h=0.60 m

| T

Figura: Longitud de analisis para viga peraltada.




Predimensionamiento de losa aligerada

Aligerado con H: 0.20m por luces entre 4 < 5.5 m.

Figura. Aligerado con H: 0.20m por luces menores a 5.5 m.

Predimensionamiento de placas
Altura de la placa PL-12 es de 40m

tusar = 0.35
V basal x,y

@ *0.53*,/f'cxt

987000
0.85 % 0.53 /320 * 35
L x,y basal = 34.99m

Lx,y basal =

Lx,ybasal =

Figura. Placa de 0.35*2.00m

Story Height Blevation
- -
PISO S NPT:+24.18 27 373
PISO 8 NPT:+2 27 346
PISO 7 NPT:=+1 27 319
PISO 6 NPT:+16.08 27 29.2
PISO S NPT:+13.38 27 265
PISO 4 NPT:+10.58 27 238
PISO 3 NPT:-7.98 27 21
PISO 2 NPT:+528 27 18.4
PISO 1 NPT:+258 27 15.7
SOTANO 1 NPT:-0.12 36 13
SOTANO 2 NPT:-3.82 295 9.4
SOTANO 3 NPT:-6.85 285 6.45
CISTEFRNA NPT -9 5§ 36 a6

B WAY I )TN N L
\ A »-"""'O“@r't‘ )/ 7_)‘._, AT S

. | T
I

Note: Right Click on Grid for Options

Figura. ETABS 20.3.0



VALIDACION DE INSTRUMENTO

EVALUADOR 1

EVALUADOR 2

EVALUADOR 3

Apellidos: Henriquez Ulloa
Nombres: Juan Paul Edward
Titulo: ingeniero civil

Firma:

ING. HENRIQUEZ ULLOA, JUAN PAUL EDWARD
DN 40284306
ORCID: 0000-0001-7975-1760

Apellidos: Meza Rivas
Nombres: Jorge Luis

Titulo: Ingeniero Civil
Firma:

Apellidos: Begazzo Giraldo
Nombres: Alejandro Valentin
Titulo: ingeniero civil

Firma:

Analisis estructural

Analisis sismico estatico

Factor zona

El trabajo realizado se encuentra en la ciudad de Lima, en zona (Z4)

Miraflores, con factor 0.45.

Tabla. Factor zona

Tabla N° 1

FACTORES DE ZONA "Z"
ZONA Z

4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 (2018)




Condiciones geotécnicas

Tabla: Clasificacién de los perfiles de suelo

Tabla N° 2

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Perfil | Vs N60 Su

SO |>1500m/s

S1 [500 m/s a 1500 m/s >50 >100kPa

S2 [180 m/s a 500 m/s 15a50 |50kPa a 100kPa
S3 (<180 m/s <15 25kPa a 50 kPa
S4 | Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E030 (2018)

Parametro de sitio
Tomando como informacion el factor zona y tipo de suelo es

que podemos hallar los siguientes parametros a continuacion.

Tabla: Factor suelo

Tabla N° 3

FACTOR DE SUELO "S"

SUBLO [So S1 S2 S3
ZONA

Zs 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z> 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E030 (2018)

El factor suelo es 1.00 de acuerdo con E030.



Tabla: Periodos TPY TL

Tabla N° 4
PERIODOS " Tp" Y "T."

Perfil de suelo

So S1 S Ss
Te(S) 103 0.4 0.6 1.0
T(S) |3.0 25 2.0 1.6

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E030 (2018)

Debido a que es un suelo tipo S1 es que los valores de Tp son 0.4 y Tl
Periodo fundamental de vibracién

De acuerdo a nuestro RNE-E030, para poder obtener el periodo
fundamental de vibracion de la edificacion, se tiene que realizar el

siguiente calculo:

T=hn/CT
Donde:
T: Periodo fundamental de vibracion
hn: Altura total de la edificacion

CT: Coeficiente de sistema de construccion
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Figura. Periodo en X de 0.46 sec.



Tabla 6: Masa participativa

TABLE: Modal Participating
Mass Ratios

Case |Mode| Period UX Uy SumUX |SumUY| RZ SumRZ

sec
Modal 1 0.597 | 0.0947 | 0.6146 | 0.0947 | 0.6146 | 0.0626 | 0.0626
Modal 2 0.574 | 0.2763 | 0.1121 0.371 | 0.7267 | 0.3555 | 0.4181
Modal 3 0.469 | 0.3864 | 0.0096 | 0.7575 | 0.7363 | 0.3525 | 0.7706
Modal 4 0.161 | 0.0006 0.0001| 0.7581 | 0.7364 | 0.0001 | 0.7707
Modal 5 0.157 | 0.0405 | 0.0088 | 0.7986 | 0.7451 | 0.0927 | 0.8633
Modal 6 0.14 0.0003 | 0.1455 | 0.7989 | 0.8907 | 0.0061 | 0.8694
Modal 7 0.111 | 0.1142 0.0084| 0.9131 | 0.8991 | 0.0378 | 0.9072
Modal 8 0.076 | 0.0095 | 0.0046 | 0.9227 | 0.9037 | 0.0347 | 0.9419
Modal 9 0.063 | 2.08E-06 | 0.0347 | 0.9227 | 0.9384 | 0.0031 | 0.9449
Modal 10 0.053 | 0.0172 | 0.0055 | 0.9398 | 0.9439 | 0.0002 | 0.9452
Modal 11 0.05 0.0193 | 0.0098 | 0.9591 | 0.9537 | 0.017 | 0.9621
Modal 12 0.041 | 0.0039 0.001 0.9629 | 0.9546 | 0.0083 | 0.9705
Modal 13 0.035 | 0.0028 | 0.0157 | 0.9657 | 0.9703 | 0.0003 | 0.9708
Modal 14 0.031 0.011 0.0032 | 0.9767 | 0.9735 | 0.0059 | 0.9767
Modal 15 0.028 | 0.0023 | 0.0002 0.979 | 0.9737 | 0.0038 | 0.9804
Modal 16 0.025 | 0.0011 0.007 0.9801 | 0.9807 | 0.0003 | 0.9807
2.32E-
Modal 17 0.024 | 0.0002 | 0.0005 | 0.9803 | 0.9812 05 0.9807
Modal 18 0.023 | 0.0043 | 0.0009 | 0.9845 | 0.9821 | 0.0033 | 0.9841
Modal 19 0.021 | 0.0019 | 0.0006 | 0.9864 | 0.9826 | 0.0019 | 0.986
1.08E-

Modal 20 0.021 | 0.0002 | 0.0007 | 0.9866 | 0.9833 05 0.986

Fuente: Etabs 20.3.0




Factor de amplificaciéon sismica (C)

Para poder determinar este valor, nuestro RNE-E030 nos da los

siguientes parametros los cuales son:

Tp=0.4

TI=2.5

Tx=0.46, TP<Tx<TL; Cx = 2.5* (TP/ Tx) =2.5%(0.4/0.46) =2.132

Ty=0.59, TP<Tx<TL; Cy = 2.5* (TP/Ty) =2.5%(0.4/0.59) =1.675

Factor de uso (U)

Segun lo que contempla nuestra norma E030, y lo que se muestra en

la siguiente tabla, nuestro proyecto es una edificacion comun, por lo

tanto, el factor de uso sera U = 1.00.

Tabla: Factor de uso “U”

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES FACTOR "U"

comunes

depdsitos e instalaciones industriales cuya
falla no acarree peligros adicionales de

incendios o fugas de contaminantes.

FACTOR
CATEGORIA | DESCRIPCION U
Edificaciones comunes tales como:
C viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
Edificaciones 1.0

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E030 (2018)




Coeficiente de reduccion

El sistema estructural con el cual se realiz6 el proyecto es de

muros estructurales (RO) de 6 tanto para el eje “X” y “Y”.

Tabla: Sistemas estructurales

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico de
Reduccién Ro (*)

Sistema estructural

ACERO:

Porticos Especiales Resistentes a

Momentos (SMF) 8
Pérticos Intermedios Resistentes a

Momentos (IMF) 5
Pérticos Ordinarios Resistentes a

Momentos (OMF) 4
Particos Especiales
Concéntricamente Arriostrados

(SCBF) 7
Pérticos Ordinarios
Concéntricamente Arriostrados

(OCBF) 4
Pérticos Excéntricamente

Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:

Porticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albafileria Armada o Confinada 3
Madera 7(*%)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E030 (2018)

Factores de irregularidad



En la RNE_EO030, nos indica la tabla para poder determinar los

factores de irregularidad tanto en altura (Ia) y en planta (Ip), es

por ello que se determind los siguientes valores:

Irregularidad de Altura (l1a).

Tabla: Discontinuidad en los sistemas resistentes

Discontinuidad

Resistentes

en

los

Sistemas

Se califica en la estructura como irregular
cuando en cualquier elemento que resista
mas de 10% de la fuerza cortante se tiene un
desalineamiento vertical, tanto por un cambio
de orientacion, como por un desplazamiento
del eje de magnitud mayor que 25% de la

correspondiente dimension del elemento.

0.8

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E030 (2018)

Tabla: Fuerza cortante basal sismo estatico direccion X: 1031.98 ton.

TABLE: Story Forces

Output Step

Story Case Case Type Type |Location |P VX VY
tonf tonf tonf

PISO 1 -1031.98

SXX 0 -0.0041
NPT: +2.58 LinStatic Bottom
PISO 1

SYY 5.91E-07 |-0.0002 -1031.97
NPT: +2.58 LinStatic Bottom
PISO 1

SDXX 0 928.7765 |207.4971
NPT: +2.58 LinRespSpec |Max |Bottom
PISO 1

SDYY . 5.56E-07 |192.4612 |928.7671
NPT: +2.58 LinRespSpec |Max |Bottom




| Elevation View - 7 Shear Force 3-3 Diagram  (SXX) [tonf] |
4 T N (73 I
jay T o7 7 CGHT

| | AZOTEA NPT:+26.88

PISO 9 NPT:424.18

PISO 8 NPT:+21.48

PISO 7 NPT:+18.78

PISO 6 NPT:4+16.08

PISO 5 NPT:+13.38

PISO 4 NPT:410.58

PISO 3 NPT:47.98

PISO 2 NPT:4+528

PISO 1 NPT:4+2.58

SOTANO 1 NPT:-0.12

SOTANO 2 NPT:-3.82

SOTANO 3 NPT:-6.85

CISTERNA NPT:-9.52
| | Base

Figura: Fuerza cortante placa bandera (PL4):207.02 Ton

%

Porcentaje que toma la placa respecto al cortante total seria un total de
207.02/1031.9=20%

Irregularidad en Planta (Ip)

Tabla: Irregularidades estructurales en planta

Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA .
Irregularidad Ip

Irregularidad torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de
las direcciones de andlisis, el maximo desplazamiento
relativo de entrepiso en un extremo del edificio en esa
direccién, calculado incluyendo excentricidad
accidental, es mayor que 1.3 veces el desplazamiento
relativo promedio de los extremos del mismo 075
entrepiso para la misma condicién de carga.

Este criterio sélo se aplica en edificios con diagramas
rigidos y so6lo si el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento

permisible indicado en la Tabla N°11

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E030 (2018).



Coeficiente de reduccion de fuerza sismica

De acuerdo a nuestro RNE-E030, para poder determinar este

valor es que se tiene que calcular con los valores obtenidos.

Para la direccion Xy Y se tendra:

R=Ro *Iax*Ip

De

R=6*0.8"0.75=3.6

los calculos obtenidos, podemos observar que

coeficientes de reduccidn sismica son iguales para ambas

direcciones,

esto se debe a que

las

presentadas tanto en planta y altura son iguales.

Peso de la edificacion

Tabla: peso por nivel

irregularidades

TABLE: Story Forces
Step
Story Output Case Case Type | Type |Location| P acumulado | P por nivel
tonf tonf

IQIZ’?I-E?GSS igggMQSCV Combination Bottom 147.1462 147.1462
PI\IISP(1)':9+24.18 igggMQSCV Combination Bottom >49.9072 402.761
IF:IIFS"(I') 521.48 igggMQSCV Combination Bottom 947.2503 397.3431
IF:IIFS"(I') 118.78 igggMQSCV Combination Bottom 1341.6278 394.3775
IF:IIFS"(I') 316.08 igggMQSCV Combination Bottom 1747.7536 406.1258
ZIFS"(I') 313.38 igggMQSCV Combination Bottom 2150.657 402.9034
;IFS"? Z:10.58 igggMQSCV Combination Bottom 2562.7123 412.0553
;IFS"? i7.98 igggMQSCV Combination Bottom 2966.7641 404.0518
;E? i5.28 I;(E)f)(gM+25CV Combination Bottom 3374.0303 407.2662
;E? 41-2.58 I;(E)f)(gM+25CV Combination Bottom 3703.9257 329.8994

los

Fuerza cortante en la base
Para el calculo de la fuerza cortante (V), nuestra norma E030

nos indica la siguiente formula:



V=(Z*UxCx*S)/R*P

Se procedera a reemplazar los datos obtenidos en la formula,

de las tablas y calculos:

Vx = (Z * U * C = S) IR = P= (0.45*1%2.132*1) /3.6*30704=987.2

ton

Vy=(Z + U C = S) IR » P= (0.45*1*1.675*1) /3.6*30704=891.9

ton

Distribucion de las fuerzas de inercia

Segun la norma EOQ30, las determinaciones de los valores de

las fuerzas sismicas en altura se haran con la siguiente

expresion:
Fi=xixV

«i= Pi * (hi)"k/ (3 Pj * (hj))

Tabla. Distribucion en altura del cortante sismico estatico en direccion x

HiVS Fi
TX= 0.469 200 o® °
VEX= 987.1881 o0’
0 )
K= 1 0 10 20 30
: . : .
Story peso Hi Pi*hi"k alfa i Fi=alfai*Ve
ton m

AZOTEA

NPT:+26.88 | 147.1462 27 3972.9474 10.075491 | 74.52422856
PISO 9

NPT:+24.18 | 402.761 24.3 9787.0923 |0.185968 | 183.5854921
PISO 8

NPT:+21.48 | 397.3431| 21.6 8582.61096 |0.163081 | 160.9919278
PISO 7

NPT:+18.78 | 394.3775 18.9 7453.73475]0.141631 | 139.8165584
PISO 6

NPT:+16.08 | 406.1258 16.2 6579.237960.125014 | 123.4128178
PISO 5

NPT:+13.38 | 402.9034 13.5 5439.1959 10.103352| 102.0280003
PISO 4

NPT:+10.58 | 412.0553 10.8 4450.19724 | 0.08456 | 83.47644276
PISO 3

NPT:+7.98 | 404.0518 8.1 3272.81958|0.062188 | 61.39128708




PISO 2
NPT:+5.28 | 407.2662 5.4 2199.2374810.041789| 41.25312019

PISO 1
NPT:+2.58 | 329.8994 2.7 890.72838|0.016925 | 16.70821148

52627.80195

Tabla Distribucion en altura del cortante sismico estatico en direccion Y

200

150 ®
TY= 0.6 100 o °*
VEY= 776 53 o
K= 1.05 0 10 20 30
Story peso Hi Pi*hi*k | alfai| Fi=alfai*Ve
ton m
AZOTEA

NPT:+26.88 | 147 27 4661.59 | 0.09 86.3123
PISO 9

NPT:+24.18 | 403 24.3 | 9787.09 | 0.18 181.2143
PISO 8

NPT:+21.48 | 397 21.6 | 8582.61 | 0.16 158.9125
PISO 7

NPT:+18.78 | 394 18.9 | 7453.73 | 0.14 138.0107
PISO 6

NPT:+16.08 | 406 16.2 | 6579.24 | 0.12 121.8188
PISO 5

NPT:+13.38 | 403 135 5439.2 | 0.1 100.7102
PISO 4

NPT:+10.58 | 412 10.8 4450.2 | 0.08 82.39825
PISO 3

NPT:+7.98 404 8.1 3272.82 | 0.06 60.59835
PISO 2

NPT:+5.28 407 5.4 2199.24 | 0.04 40.72029
PISO 1

NPT:+2.58 330 2.7 890.728 | 0.02 16.49241

53316.4

Fuente: ETABS 20.3.0



VALIDACION DE INSTRUMENTO

EVALUADOR 1

EVALUADOR 2

EVALUADOR 3

Apellidos: Henriquez Ulloa
Nombres: Juan Paul Edward
Titulo: ingeniero civil

Firma:

ING. HENRIQUEZ ULLOA, JUAN PAUL EDWARD
DN 40284306
ORCID: 0000-0001-7975-1760

Apellidos: Meza Rivas
Nombres: Jorge Luis

Titulo: Ingeniero Civil
Firma:

Apellidos: Begazzo Giraldo
Nombres: Alejandro Valentin
Titulo: ingeniero civil

Firma:

Analisis sismico dinamico

Aceleracioén espectral

Dentro de nuestra norma E030 nos da la siguiente férmula para poder

determinar el espectro inelastico de pseudoacelaracion:

s ZxUxC=*S
= —%

a R g

Tabla: Aceleracion espectral
Z 0,45
T (S) 0,4 TL 25
Factor de suelo "S"= 1
Factor de Uso "U"= 1
Rx 3,6
Ry 3,6
FACTOR=ZUSg/R 1,22625

De esta forma, aplicando la formula anterior, se empezara a tabular con los datos

obtenidos lineas arriba y asi poder crear nuestro espectro de disefio, para nuestra

estructura como se muestra a continuacion:




TL

Tabla: Aceleracion espectral

T C Sa

0 2.5 3.065625
0.1 2.5 3.065625
0.2 2.5 3.065625
0.3 2.5 3.065625
0.4 2.5 3.065625
0.5 2 2.4525

0.6 1.666667 | 2.04375
0.7 1.428571 | 1.751786
0.8 1.25 1.532813
0.9 1.111111 | 1.3625

1 1 1.22625
11 0.909091 | 1.114773
1.2 0.833333 | 1.021875
1.3 0.769231 | 0.943269
1.4 0.714286 | 0.875893
15 0.666667 | 0.8175

1.6 0.625 |0.766406
1.7 0.588235 | 0.721324
1.8 0.555556 | 0.68125
1.9 0.526316 | 0.645395
2 0.5 0.613125
2.1 0.47619 | 0.583929
2.2 0.454545 | 0.557386
2.3 0.434783 | 0.533152
2.4 0.416667 | 0.510938
2.5 0.4 0.4905

2.6 0.369822 | 0.453495
2.7 0.342936 | 0.420525
2.8 0.318878 | 0.391024
2.9 0.297265 | 0.364521
3 0.277778 | 0.340625
3.1 0.260146 | 0.319004
3.2 0.244141 | 0.299377
3.3 0.229568 | 0.281508
3.4 0.216263 | 0.265192
3.5 0.204082 | 0.250255
3.6 0.192901 | 0.236545
3.7 0.182615 | 0.223932




3.8 0.17313 | 0.212301
3.9 0.164366 | 0.201553

4 0.15625 | 0.191602
4.1 0.148721 | 0.182369
4.2 0.141723 1 0.173788
4.3 0.135208 | 0.165799
4.4 0.129132 | 0.158348
4.5 0.123457 | 0.151389
4.6 0.118147 | 0.144878
4.7 0.113173|0.138779
4.8 0.108507 | 0.133057
4.9 0.104123 | 0.127681

5 0.1 0.122625

Maximos desplazamientos en pisos

En nuestro RNE- en la E030, nos indica el limite establecido para los
desplazamientos laterales de la estructura, para nuestro caso como
es un sistema de Concreto Armado, el limite maximo para la deriva
es de 0.007.

Tabla: Limites para la distorsién del entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material

Predominante (Ai/hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.01
Albafiileria 0.005
Madera 0.01

Edificios de Concreto
armado con muros de
ductilidad limitada 0.005

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones E030 (2018)

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso industrial son
establecidos por el proyectista, pero en ningun caso exceden el doble de los valores

de esta tabla.



El limite maximo para la deriva es de 0.007 para la direccion “X-X" 0.005702 para

la direccién “Y-Y”, 0.0062 lo que de esta manera se cumple lo dispuesto en nuestra

norma. Esto se puede apreciar en las siguientes imagenes:

- [ 3-DView - Displacements (Dead) ... |

Story Response [

Story Response ]

- X
7]

il = 7Y = o == g Tl
~ Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp8 AZOTEA NPT +26.88
~ Show
i Display Type Max story drifts 5
Dxx S | e
Output Type Max Min
I Load Type Load Combination
'| v Display For
Story Range All Stories PISO 7 NPT:+18.78 -
Top Story AZOTEA NPT:+26
Botiom Story Base PISO 6 NPT:+16.08 |
~ Display Colors
Global X Bl Gue
Global Y Bl Red
v Legend
Legend Type None PISO 4 NPT:+10.58 -
PISO 3 NPT:+7.98 -
PISO 1 NPT:+2.58 -
SOTAMNO 1 NPT:-0.12 4
SOTAMO 2 NPT:-3.82 %
>
CISTERNA NPT:-9.52 %
Base T T T T T T T T T 1
000 060 120 180 240 300 360 420 480 540 600E-3
: | Case/Combo Drift, Unitless
The load case orload combination for which the
-| response is displayed.
Max: (0.005702, Between PISO 4 NPT:+10.58 and PISO 6 NPT:+16.08); Min: (0, Base)

Figura. Deriva direccion XX 0.005702 < 0.007
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Figura. Deriva direccion YY 0.0062 < 0.007

Fuerza cortante dinamica

Max: (0 006203 Between PISO 4 NPT-+10 58 and PISO 6 NPT +16 08}

Min- (0 Base)

000 080 160 240 320 400 480 560 640 7.20 800E-3
Drift, Unitless

Se presenta el cuadro de fuerza cortante dinamica donde X y

Y necesita escalar.

Tabla: fuerza cortante

TABLE: Story Forces

Output

Step

Story Case Case Type | Type | Location P VX VY
tonf tonf tonf
NIS'IFS-92158 SXX LinStatic Bottom 0 ~1032 | -0.004
NIS'IFS-?2158 SYY LinStatic Bottom 6.010E7- -4E-04 | -1032
NIFD)JI'SJ?2158 SDXX LinRespSpec| Max |Bottom 0 03715 120
NIE:'lI'S-?2158 SDYY LinRespSpec| Max |Bottom 0 120.01 1579.12




En este cuadro se presenta la informacion sismo dinamico escalado

TABLE: Story Forces

Step
Story Output Case | Case Type | Type | Location P VX VY
tonf tonf | tonf
PISO 1
NPT:+2.58 SXX LinStatic sowom | O | "1032|-0.004
PISO 1 5 91E-
NPT:+2.58 =YY LinStatic Bottom o7 |2E-04|-1032
PISO 1
NPT:+2.58 =DXX LinRespSpec| Max | Bottom 0 92878 2075
PISO 1 5 56E-
DYY . 192.46 928.77
NPT:+2.58 > LinRespSpec| Max | Bottom | 07 9246|928
-1.00
-1.00

Tabla 19: Cortante dinamica escalada para ambas direcciones

ESPECTRO DE DISENO

Para este analisis se tomo el espectro de respuesta para un sismo severo con

un tiempo de retorno, se indica los datos ingresados para la creacion de

nuestro espectro. En las siguientes figuras, se muestran el espectro utilizado

en el analisis sismico para ambos ejes.

ESPECTRO X-Y

Zone 4 ~
c ~
s1

Basic Response Modification Factor. RO G

Figura. Espectro para XY en ETABS 20.3.0.

0.8
[07s
Convert to User Defined
o e
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

EVALUADOR 1

EVALUADOR 2

EVALUADOR 3

Apellidos: Henriquez Ulloa
Nombres: Juan Paul Edward
Titulo: ingeniero civil

Firma:

I
[

" ING: HENRIQUEZ ULLOA, JUAN PALL EDWARD
DN 402843068
ORCID: 0000-0001-7975-1760

Apellidos: Meza Rivas
Nombres: Jorge Luis

Titulo: Ingeniero Civil
Firma:

Apellidos: Begazzo Giraldo
Nombres: Alejandro Valentin
Titulo: ingeniero civil

Firma:

Fuente: Elaboracién propia






