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RESUMEN

La presente tesis lleva por titulo “Disefio Estructural De Una Edificacion De 4 pisos en la
Urbanizacion El Alamo-Callao, 2018” se basa al analisis y disefio estructural de una
edificacion de 4 pisos en la Urb. El Alamo-Callao. El tipo de investigacion es cuantitativo
aplicada y pre experimental, son las edificaciones de concreto armado de la Urb. El Alamo
“DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION DE 4 PISOS EN LA
URBANIZACION EL ALAMO- CALLAO, 2018”.

La muestra es una edificacion que tiene un area de 160m2, consta de 4 pisos en cada nivel, la

capacidad portante del suelo es de 2 kg.

El sistema estructural de la edificacion de 4 pisos esta compuesto por columnas, vigas de

concreto armado, muros de corte y tabiqueria, losas aligeradas en una sola direccion.

El andlisis sismico se realizo bajo la norma E030 con los parametros correspondientes y
desde luego se utilizo el software Etabs v.17, para ver el comportamiento y como trabaja la

estructura en toda la edificacion.

De esta manera se concluye con el disefio para cada elemento estructural como trabaja y
como actlia mediante un sismo de una gran magnitud, es muy importante la configuracion

estructural.

Palabras Claves: Analisis Sismico, Sistema Estructural y Disefio estructural.
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ABSTRACT

This thesis is entitled "Analysis and structural design of a 4-storey building In the
urbanization EI Alamo-Callao, 2018" is based on the analysis and structural design of a 4-
story building in the Urb. El Alamo-Callao. The type of research is quantitative, application
and pre-experimental, the population and concrete buildings. EI Alamo "Analysis And
Structural Design Of A 4-Floor Building In The Urbanization EI Alamo- Callao, 2018".

The sample is a building that has an area of 160 m2, consists of 4 floors in each level, the
floor capacity is 2 kg.

The structural system of the 4-story building is composed of columns, reinforced concrete
beams, walls and partition walls, lightened in one direction only.

The seismic analysis was carried out under the E030 standard with the corresponding
parameters and from the beginning of the software application Etabs v.17, to see the
behavior and how the structure works in the whole building.

In this way we conclude with the design for each structural element how it works and how
it works by an earthquake of a great magnitude, the structural configuration is very
important.

Keywords

Seismic analysis, structural system and structural design.

XV



CAPITULO I

I. INTRODUCCION
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1.1 Realidad Problemética

A nivel mundial la ingenieria civil a lo largo del tiempo ha ido evolucionando de gran
manera con la tecnologia aplicada de muchas formas con sus respectivas normas, generando
gran demanda en lo que se refiere a construcciones. Sin embargo, hoy en dia se ve muchas
construcciones y autoconstrucciones que son un peligro para la sociedad, ya que por
motivos de desconocimiento de las personas y por querer ahorrar, existen muchas malas
construcciones, en las cuales el propietario no valora lo que puede pasar si se presenta un
sismo de gran magnitud, en el cual se generarian pérdidas humanas, perdidas econémicas

etc.

Es por ello necesario y vital la utilizacion de un disefio estructural, dentro del cual mediante
estudios profesionales se lograra tener un disefio acorde al tipo de requerimiento deseado;
para ello es necesario hacer unos gastos como son el estudio de suelos, levantamiento
topografico etc., para poder tener un producto de calidad evitando grandes desastres

producidos a través de un sismo.

México, como se sabe, es un pais sismico ya que se encuentra en el cinturén de fuego, y
cuando ocurre cada evento sismico sufren de manera tragica grandes pérdidas como son las
pérdidas humanas, también en lo econdmico como social, todo eso influye y es afectado por
las malas construcciones que siguen existiendo. Recordemos que el 19 de setiembre del
2017 sufrio su ultimo sismo a pesar que no fue de gran magnitud, como lo fue en 1985y
donde perdieron la vida méas de 10.000 personas. El Gltimo terremoto de setiembre del 2017,
fue de 7.1 de magnitud a pesar que fue leve, las edificaciones sufrieron dafios y colapsaron,
generando la muerte mas de 60 personas, se observd un comportamiento sumamente
deficiente. No se hace nada con tener normativas y procedimientos de calculo si no se
cumplen realmente como debe hacerse, como son los estudios, célculos y disefio con sus
respectivas normas, y que las autoridades ayuden a que se cumplan, las investigaciones ya

estan solo es necesario aplicarlas.

Al existir tanta construccion informal y México que es un pais sumamente sismico, y con las
eventualidades sismicas que se presentan cada cierto tiempo las familias seguiran siendo

afectadas con dafos graves si se sigue haciendo estos tipos de construcciones sin

17



la supervision de un profesional porque muchas edificaciones de dicho pais la mayoria es
hecha por un maestro de obra sin conocimiento solo por su experiencia ya que no aplica
métodos ni estudios de disefio y un célculo estructural correspondiente como lo hace un

ingeniero civil capacitado.

El disefio estructural se enfoca especificamente entre la relacion que existe entre la
estructura y como se comporta mediante un sismo y mediante las cargas verticales, es decir
mecanismos, estudios de fuerzas horizontales, estudios por flexion y corte. De esta manera
se tomara conciencia la importancia del estudio del disefio estructural, la necesidad de
estudios preventivos antes y después, la ejecucién de la construccion en la edificacion, para

lograr realizar un disefio estructural mas adecuado y la edificacidén no sufra grandes dafos.

El objetivo del disefio estructural es que la edificacidn sufra dafios leves en un sismo severo
por eso es necesario el estudio correspondiente desde el suelo hasta la estructura como se

comporta es importante tomar precauciones y prevenir que la edificacidn colapse.

A nivel de Latinoamérica, lo que es respecto a la ingenieria civil ha evolucionado de cierta
manera, en lo que se refiere a construcciones de edificaciones, que es lo que mas se ve hoy

en dia en muchos paises, uno de ellos Brasil.

Siguiendo con lo anterior, es uno de los paises en desarrollo se les ve como grandes
potenciales ya que a traves del tiempo sus construcciones seguiran aumentando de gran

manera y por eso es importante disminuir la construccion informal.

Como se sabe, esta creando grandes obras todo bajo su debido analisis previo y normas
técnicas, no sufren de gran manera dafios en sus edificaciones, a pesar de ser el pais mas
grande de Sudamerica, existe la autoconstruccion, en su mayoria practica la construccion
informal, lo hace la persona obrera sin ayuda de un profesional capacitado, por eso es
necesario la ayuda de un profesional que conozca del tema, y los dafios que puedan sufrir

sus edificaciones sean minimas.

Lo mismo se ve en Chile a pesar que es un pais altamente sismico, y es el pais sudamericano
que mas sufre de estos tipos de eventos, es un pais preparado y en desarrollo ya que en los
ultimos tiempos no han sufrido tantos dafios cuando hasucedido un sismo, porque no existe

tanta construccion informal y es uno de los paises que van en desarrollo.
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en lo econdémico y social a nivel de ingenieria estdn a la vanguardia con las ultimas
tecnologias en disefios y programas, el ultimo sismo que hubo en aquel pais no han sufrido
grandes dafios solo lo considerable porque las construcciones informales son pocas ya que
la mayoria de personas construye sus edificaciones con ayuda profesional, con los procesos

correspondientes, estudios de suelos, disefio y calculo estructural etc.

En los ultimos afios en Chile las construcciones han ido en aumento debido a la gran
demanda que existe hoy en dia, que es la construccion de obras como las edificaciones, por
ende, se sabe anteriormente los sismos han dejado catastrofes y dafios irreversibles por la

mala construccidn, es por ello muy importante hacer varios estudios de disefio.

Por otro lado, algunos paises ubicados en América del Sur optan por construccion y
autoconstruccion clandestina la mayoria de ellas se hicieron sin ningun profesional que

conozca del tema, simplemente hicieron sus edificaciones sin previo estudio alguno.

A nivel Nacional, la construccion viene en aumento ya que se han ido actualizando
tecnol6gicamente, asi como también, por los recursos y habilidades que posee el trabajador.
Las empresas dedicadas a la construccion tienen diferentes mecanismos en procesos
constructivos, por lo cual ha ido mejorando de una leve manera no del todo como deberia

Ser.

El Pert a lo largo del tiempo ha sufrido varios tipos de terremotos en diferentes partes de
sus provincias como en Lima. Como se sabe el Peru se encuentra en la parte central de
América del Sur, frente a la costa se localiza en la zona de subduccion de la placa

Sudamericana y la placa de Nazca estando expuesto a sufrir movimientos sismicos.

En el Per( anteriormente han ocurrido sismos como lo fue en los afios de 1970 y 2007
respectivamente cuyos epicentros fue localizando al suroeste de la ciudad de Chimbote y al
oeste de Pisco. Causando dafios irreversibles en las ciudades de Yungay y Pisco.
Obviamente también afecto la capital de Lima y otras ciudades del pais, y como se sabe en

su momento volveran hacer afectadas por los fuertes terremotos que vuelvan a ocurrir.

Como sabemos el Perl es un pais sismicamente activo, que segin algunos expertos
estariamos a la espera de un "gran terremoto™ en nuestro pais, las edificaciones de Lima y

Callao su mayoria de edificaciones son realizadas predominantemente por
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autoconstruccion, y construccion informal, se hace sin asesoria técnica, siendo
practicamente edificaciones informales, con gran riesgo potencial de wvulnerabilidad

sismica.

Ahora se ve muchas personas que migran de sus pueblos a la ciudad, muy aparte del
crecimiento poblacional que ha aumentado de gran manera, eso ha generado mucha
demanda de viviendas a ello sumada los bajos recursos econdmicos de la poblacion, ha
conllevado que la construccion informal y autoconstruccion sea una forma de edificacion de

viviendas que prime en el pais.

En Lima la mayoria de sus edificaciones son informales, hechas sin seguir normas técnicas
y son muy vulnerables a un eventual sismo de gran magnitud, la mayoria hecha por sus
mismos habitantes del lote, no cuentan con licencia de construccion y mucho menos ha sido

supervisado por un profesional.

En el Callao también se ve estos tipos de construcciones informales como la
autoconstruccion, aunque en cierta parte del Callao siguen existiendo viviendas de épocas
antiguas. Toda construccion debe garantizar la seguridad de sus ocupantes, como es el caso
de las viviendas, dichas edificaciones deben brindar la seguridad de sus ocupantes ante la

ocurrencia de sismos.

En la urbanizacion el Alamo se ve estos tipos de edificaciones, esto es también por el
crecimiento poblacional que induce a la gente haga estos tipos de viviendas, y es por ello
que en dicho sitio hare un analisis y disefio estructural de una edificacion de 4 pisos. Con
todas las normas y estudios correspondientes, aplicando el analisis y disefio estructural hare
una modelacion con el programa (Etabs) y ver cdmo se comporta mi edificacion, mediante

un sismo.

Es muy importante hacer estos tipos de estudios ya que ayudara, como se comportara la
edificacion estatica y dindmicamente que es ahi donde se analizard ya que uno de los
principales objetivos es que la vivienda no sufra dafios graves y por ende no colapse si se da

un sismo de gran magnitud.
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1.2 Trabajos Previos

Para la presente investigacion se estudiaron tesis y todo tipo de informacion vinculados con
las variables de estudio, como son en este caso la variable independiente “Andlisis” y la
variable dependiente “El disefio estructural”, las cuales han sido consideradas como las mas

importantes, afiadiendo fundamento sustancial y son presentadas a continuacion.

El tema elegido sera de gran ayuda en mi trabajo de investigacion, porque me beneficiara
mucho, para poder conocer mas y desarrollarme en el &mbito, de célculo y disefio
estructural.

1.2.1 Antecedentes Internacionales

CUEVA Jiménez, Ronald Alejandro Gonzalez Chalcualan, Daniel Xavier “Disefio Por
Desempefio De Edificaciones En Hormigon Armado Con Muros De Corte Mediante Los
Cédigos Fema, Utilizando El Programa Etabs.” (Ingeniero Civil)” Ecuador: Escuela
Politécnica Del Ejéercito,2013, 30, Pp. El objetivo principal de esta investigacion es que los
diferentes tipos de sistemas estructurales sean suficientes y alta resistencia a eventos
sismicos por medio de un instrumento ineldstico, que sea apto de absorber las fuerzas
producida por un sismo y dispersar toda la energia concentrada en la edificacion
consecuente del sismo. De hecho, quiere decir moderar el dafio e intervalo de la estructura
durante un evento sismico por medio de la consideracion categodrica de las deformaciones,
en estos casos se debe disponer, con métodos mas veraces para el estudio de analisis de
toda la estructura de la edificacion. Es muy probable para el sismo de disefio que va
acompariado con 3 tipos de estudio dentro del nivel del dafio estructural como son: la
deformacidn, fuerza maximay el desplazamiento méaximo que afectara la estructura. Como
se sabe cada edificio tiene un nivel maximo de dafio cuando se somete a un estudio de
analisis de su limite de rango. Inclusive en varios estudios a través del sismo las estructuras
no cumplieron con las expectativas solicitadas dentro de lo establecido a pesar que el dafio

fue leve, pero quedaron inoperables después de la catastrofe.
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Ortiz Naveda, Estefany Lucia “Disefio Estructural Sismo- Resistente de los edificios de
hormig6n armado Limburgo Platz de la ciudad de Quito para garantizar la seguridad de los
ocupantes”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil Ambato — Ecuador Universidad
Técnica de Ambato, Facultad de Ingenieria Civil Mecanica, Ecuador, 2012, 374, Pp. El
objetivo principal de esta investigacidn es la elaboracion de un célculo apropiado para un
buen estudio de disefio, elaborar una estructura apta como eficaz, para prevenir dafios como
errores que se cometen a diario por las malas construcciones poniendo en riesgo la
integridad de los habitantes, EI hormigon armado a compresion, es muy usado también y su
comportamiento se relaciona con el esfuerzo y deformacidn del material es decir se analiza

bajo el modulo elastico, que este dentro del nivel maximo rango permitido.

Hay diversos tipos de sistemas para el disefio de una construccién, cada propiedad tiene un
limite de rango es decir un comportamiento a cada accién segun es sometido al maximo
nivel de esfuerzo. Se concluyd, que por el crecimiento poblacional que existe hoy en dia
hay mucha construcciones y autoconstrucciones sin saber el dafio o gravedad que puedan
sufrir los habitantes. Cabe decir este déficit se debe por distintos tipos de anélisis de disefio,
como son: estudio de suelos, expedientes técnicos, mal disefio de los elementos
estructurales. Contar con un profesional con conocimiento en el tema y desde luego este

actualizado con la materia especificamente en el &rea estructural.

CASTELLANO Otafiez, Santiago Javier. “Calculo Y Disefio Estructural Para La
Construccion Del Edificio “Parqueadero Municipal El Aguacate”, De La Ciudad De
Sangolqui. (Ingeniero Civil). Ecuador: Universidad De Las Fuerzas Armadas — Espe
Ingenieria Civil, 2015, 162 Pp. El principal objetivo fue estudiar los resultados que se
obtienen del analisis estructural como son: periodos, modos de vibracién, deflexiones y
acciones internas, y realizar una comparacion con los valores recomendados en la Norma

Ecuatoriana de la Construccion. Realizar el disefio estructural del edificio “Parqueadero
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Municipal El Aguacate” que incluye, disefio de vigas, columnas, muros estructurales,
nudos, losas, rampas, escaleras y cimentacion; y elaborar los planos estructurales y

especificaciones técnicas.

En esta investigacion se llega a concluir el analisis estructural del proyecto, que es
importante el estudio de cada proceso de disefio dentro del analisis, entre ellos los elementos
estructurales y otros detalles importantes basdndose todo bajo las normas especificas, el uso
final que tendra, que determinara la respuesta de la estructura ante las diferentes acciones

que serd sometida.
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BALDOCK, Robert “Structural Optimisation In Building Design Practice: Case-Studies In
Topology Optimisation Of Bracing Systems (Engineer Civil) Reino Unido: Cambridge
University Engineering Department,2007, 165 Pp. Es vital para la implementacion exitosa
de la optimizacion en el disefio estructural que las tareas de optimizacion detalladas
anteriormente estén vinculadas a la fase apropiada del desarrollo de disefio. El proceso de
disefio estructural sigue esencialmente la misma progresion que cualquier otra tarea de
disefio. Sin embargo, la naturaleza interdisciplinaria del disefio de edificios, con el aporte
de clientes, arquitectos e ingenieros de servicios estructurales y de construccion, sirve para
complicar el proceso y puede llevar a una gran cantidad de iteraciones y revisiones, incluso

a revisar las fases de disefio anteriores.

CONFRERE, ADELINE “DEVELOPPEMENT D’UNE METHODE D’ANALYSE
STRUCTURELLE DE BATIMENTS EN BETON ARME: APPLICATION AUX
POUTRES RENFORCEES PAR DES ARMATURES PRF (GENIE CIVIL) FRANCE:
L’UNIVERSITE CLAUDE BERNARD — LYON 1, 2015, 260 PP. Hemos adoptado la
solucion que consiste en sustituir el refuerzo de acero con refuerzo de FRP para resolver el
problema de reducir el revestimiento de concreto del refuerzo sin aumentar el riesgo de
corrosion. El objetivo de esta tesis es estimar el potencial del refuerzo de FRP para
aplicaciones de concreto reforzado y asi comprender mejor la sinergia del sistema de
refuerzo de concreto + en polimeros reforzados mecanicamente para el dimensionamiento de
estructuras. Tipo de edificio.

Por esta razon, el estudio experimental se ubica en dos niveles, a la escala del haz aislado
y a la escala del haz en un sistema de pdrtico. Al elegir un refuerzo alternativo que no se
corroe, el objetivo es limitar una restriccion de durabilidad relacionada con el concreto: el
recubrimiento se puede reducir y se pueden prever nuevas microestructuras, lo que otorga

un grado adicional de libertad para el desarrollo del concreto.
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1.2.2 Antecedentes Nacionales

PATINO Salazar, Miguel Angel (Ingenieria Civil) La Pontificia Universidad Catélica Del
Per(,2012, 103, Pp. El objetivo principal de esta investigacion se basa en el estudio de
analisis y disefio estructural de un edificio de siete pisos ubicado en San Isidro. Se distribuyd
de la siguiente manera: El primer piso contara con (semisdtano) se han empleado
estacionamientos y desde el segundo piso hasta el séptimo seran los departamentos cabe
resaltar sera uno por piso. Para esta tesis se aplicara conceptos teoricos aprendidos a traves
de la formacion académica, acompafiado del criterio comprendido en los afios de
aprendizaje. La conclusion de esta investigacion se trata que el edificio est4 disefiado con
distintos elementos estructurales como son vigas, columnas, losas, muros y cimientos. El
tipo de sistema empleado es de muros como porticos. No obstante, los muros son los que
prevalecen es decir tienen una mayor funcion en ambos ejes, donde concentran la energia en
su base, cumpliendo un gran desempefio generada por el sismo, ya que soportan el 90% de
la cortante basal. Este modelo de estructuracion disminuye los desplazamientos laterales,

dando un mejor comportamiento a la estructura.

HERNANDEZ Pinedo, Luis Miguel Alexis En Sus Tesis Titulada “Disefio Estructural De
Un Edificio De Vivienda De Albafiileria (Ingenieria Civil) La Pontificia Universidad
Catdlica Del Per(,2012, 96 Pp. Donde el objetivo principal, esencialmente es el anélisis y
disefio estructural de un edificio de 5 pisos con tanque elevado, ubicado en Lima. Este
proyecto se ha llevado a cabo aplicando sistemas de construccion en el Perd, como lo son:
muros de albafiileria confinada y elementos de concreto Armado. Se concluyd que la
distribucion de muros de albafiileria en la estructura tuvo que adecuarse a la geometria en
planta, es muy importante porque le da una mejor funcién a toda la estructura, para no
generar efectos de torsion ante la posibilidad de un sismo. La simetria es fundamental para

la eficiencia del edificio en cuanto a costo y comportamiento sismico.

Es importante en la estructura y los muros de albafiileria tener simetria en el sistema de
disefio dado que ayuda a tener una mejor performance en el edificio, es decir tendra un

desempefio satisfactorio ante un evento sismico.
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GUEVARA Dongo Irma Isolina Y Vera Calderon Engels Antony “Disefio De Concreto
Armado De 6 Pisos Con Semisotano Para Un Hotel-Restaurant-Ubicado En El Distrito De
Nuevo Chimbote, Provincia Santa” (Ingenieria Civil),2013.89 Pp. El objetivo principal del
presente trabajo tiene por propdsito el andlisis y disefio estructural de un edificio de seis

pisos y un semisétano destinado para el uso de hospedaje.

ubicado en el distrito de Nuevo Chimbote sobre un terreno de 314.04 m2 de area. Se lleg6 a
la conclusion que, el pre-dimensionamiento de los elementos estructurales es solo una parte
para poder analizar y disefiar, es un punto de inicio dentro del disefio, no debiéndose ser
tomado en cuenta como disefio final sin antes haber hecho las verificaciones y calculos

respectivos de acuerdo a las condiciones de cargas sobre dichos elementos.

Cabe decir, es muy importante dentro del analisis general de la estructura, que nos permite
dar un punto de inicio para el disefio ultimo, teniendo en cuenta no debe ser tomado sin
antes haber hecho las revisiones de estudios de anélisis y célculos respectivos de acuerdo a
las condiciones de cargas. La conclusion es los criterios de estructuracion y pre-
dimensionamiento, ayudan de gran manera porque favorecieron definir el modelo de la

estructura del edificio y luego disefiarla para lograr un desempefio adecuado ante un sismo.
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LOAYZA Leb6n, José Luis, “Chavez Porras Roberto Fidel Diseiio De Un Edificio De
Concreto Armado De 5 Niveles” (Ingenieria Civil) La Pontificia Universidad Catolica Del
Per(,2015, 85 Pp. El objetivo principal del trabajo de investigacion es hacer ambas como
cosas que son el analisis y el disefio de la estructura de un edificio de 5 pisos designado para
viviendas. Se concluyd esta investigacion, se pre-dimensionaron de las vigas empleando
con un peralte de luz/12 resulto ser adecuado cumpliendo con lo requerido segln la norma.
De la misma manera, el area transversal de las columnas se pre dimensiono para que
sostuviera condiciones de servicio un esfuerzo de 0.45Fc. Al instante de desarrollar el
disefio final, resulto ser apropiado sin ningun tipo de problemas. Respecto a la solicitacion
sismicas, se optd por placas en el area requerida del edificio absorbiendo las fuerzas y tenga

un desempefio adecuado.

Obtuvimos para la direccion X e Y areas de 42,595.7 cm2 en cada direccion. El edificio
tiene en cada direccion 50,800 cm2 y 67,450 cm2 para X e Y respectivamente, en lo cual

cumple.

PAJARES Cabrera, Edmundo David Y Leon Vargas, Jorge Victor “Disefio De Un Edificio
De Concreto Armado De 6 Niveles” (Ingenieria Civil),2010, 97 Pp. El objetivo principal
de esta investigacion de disefio es obtener una reaccion apropiada dentro del analisis de
estudio de la estructura como son: dindmicas y estaticas, cumpliendo con las condiciones
dentro de las normas de disefio.

Cuya conclusion es; el objetivo propuesto para el disefio del edificio “Del Pinar” es conseguir
una respuesta exacta ante las solicitaciones tanto dindmico como estatico cumpliendo con
las disposiciones dadas por las normas técnicas peruanas. El disefio de la estructura el
edificio logra conservar sus desplazamientos dentro del limite permitido, por la norma por
la norma E.030. Ademas, se concluye este trabajo es lograr que la estructura tenga un buen
performance al ser sometido a los estudios estaticos ydindmicos segin los métodos y bajo

las normas cumpliendo cada uno de ellas tanto como en el analisis y disefio.
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1.3. Teorias Relacionados al tema

1.3.1 Variable Independiente

Anélisis

PARA BRICENO Y CARRERAS (2013) Los muros estructurales de concreto reforzado son
sistemas ampliamente empleados en proyectos de edificaciones. Cabe destacar sus
propiedades resaltantes de elevada rigidez y ductilidad le permiten soportar de forma muy
categorica las cargas laterales, es decir desplazamientos debidas a las acciones generadas por

el sismo, limitando los desplazamientos de la estructura y permitiendo gran disipacion de
energia en las zonas disefiadas para tal fin.

PARA CRUZ y DIEGUEZ (2015) En el Pert son llamados también “placas”. ” Estos son
muros de concreto armado teniendo una largura mayor a su ancho, por lo cual generan una
gran rigidez lateral concentrandose la energia en toda la base en la direccion de la longitud

es decir absorber los desplazamientos ante un evento sismico.

Los muros estructurales limitan los desplazamientos laterales dandole rigidez a toda la
estructura su principal funcion absorber la cortante de las fuerzas horizontales concentrandose

y dandole la rigidez a la estructura.
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PARA LOA (2017) Para efectuar el analisis sismico del edificio, se considerd que el
sistema estructural sea de muros estructurales, luego se verifico que la estructura era regular
por la distribucion de fuerzas. También se valido que no existieran problemas de torsion
en la estructura por la ubicacion de placas en la direccién(eje)X-X lejos del centro de

rigidez.

Es importante que en el analisis dindmico al modelar con muros estructurales esta cumpla
con ciertos factores por ejemplo absorber el 80% de la cortante y cumpla el anélisis al obtener
derivas dentro de lo permisible, asi como limitar los desplazamientos y tener una gran rigidez
en ambas direcciones es muy importante que la estructura sea regular evita problemas de

torsion severa y el analisis méas practico de estudiar para el hacer el disefio.

PARA AFUSO (2017) Las placas o también llamados muros, son elementos estructurales
que soportan una gran cantidad de fuerza sismica, esto se debe a la gran rigidez que poseen.
Son utilizados para producir seguridad estructural y minimizar los dafios en los elementos
no estructurales debido que disminuyen las fuerzas sismicas es decir los desplazamientos de

fuerzas laterales.

Esto se debe a que los muros estructurales absorben la cortante, dentro del rango permitido y
concentrandose los esfuerzos evitando asi desplazamientos laterales, y asi darle mas rigidez
atoda la estructura, los muros de cortes son muy usado en las edificaciones ya que su funcién
principal es evitar limitar los esfuerzos, para que la edificacion no colapse gracias al sistema

estructural empleado, los muros cumplen una gran funcién al momento de un evento sismico.
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1.3.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Disefo Estructural

PARA TAPIA (2014) Todo ingeniero estructuralista debe disefiar de acuerdo a la norma y
analizar toda la estructura y desde luego tenga un comportamiento adecuado ante las
solicitaciones sismicas en cada etapa del disefio estructural (P.15)

Todo ingeniero estructuralista debe analizar y estudiar el comportamiento de la estructura
(estatica) como son las cargas de servicio y (dindmicamente) cuando se presenta un

terremoto, estos tipos de analisis son importantes para todo ingeniero estructuralista

PARA SILVA E IPANAQUE. (2009) En el andlisis y disefio estructural de edificios entre otras
estructuras de ingenieria es necesario precisar las aceleraciones sismicas se sometan directamente
en el nivel de cimentacidn, adjudicando que la estructura esta sobre un semi-espacio rigido asociado

a una carga sismica. (P.3)

Las particularidades dinamicas del edificio, como los modos y secuencias de vibracion,
propias del material. En la inter-fase de la estructura de cimentacion y el suelo se producen
fuerzas debido a las cargas que emiten a la cimentacion dando paso a los desplazamientos.
Desde el suelo a la estructura o de la estructura al suelo, es una sucesion nombrada como

Suelo-Estructura.

PARA GUZMAN (2014) El Pert de acuerdo a su ubicacion geografica, este situado en una zona
de actividad sismica numerosa. Lo cual el Reglamento Nacional de Edificaciones se adecuan
normas sismo-resistentes son muy estrictas dado que se debe contar con profesionales con
conocimiento para la modelacion y desde luego el disefio estructural analizar la estructura

ante los efectos de las solicitaciones sismicas. (P.2)

Se debe buscar el disefio adecuado de acorde a las caracteristicas del lugar y desde luego lo
que deseas obtener para asi poder lograr un estudio exacto, asi prevenir los esfuerzos que
estaran sometidos los elementos. Se debe destacar que dicho andlisis debe ser siempre bajo
las normas y estudio de disefio, evitando la pérdida de vidas humanas y dafios materiales
como uno lo de los objetivos principales.

30



PARA MOROCHO (2016) El andlisis ydisefio de una estructura debe cuidar ysalvaguardar la integridad
de los habitantes, como también los elementos que estén dentro del edificio antes las cargas que actlian
sobre €l. Cabe destacar que es importante respetar los criterios estructurales y de otras especialidades de

forma que la estructurasea seguray econdomicamente eficaz.

Todo disefio estructural se hace bajo criterio y las normas correspondientes para poder tener
un disefio eficiente teniendo en cuenta siempre la integridad de las personas por eso cabe
resaltar es importante el estudio de analisis de todos los elementos estructurales respetando

las normas, bajo conocimientos evaluar el comportamiento de las estructuras.

PARA HERNANDEZ (2012) Se efectud a pre-dimensionar los elementos estructurales
principales como son: vigas, columnas, losas macizas, muros de albafiileria y de concreto
armado, bajo los criterios de analisis, disefio y recomendaciones de los distintos libros de

disefio estructurales.

De acuerdo al analisis y disefio como la verificacidn total de los requisitos necesarios y
validacién sismica de todo el edificio. Todos los elementos se disefian bajo recomendaciones
segun las distintas normas entre ellas E.060 de Concreto Armado como la norma E.070, los
muros de albafiileria confinada, entre otros elementos disefiados como losas, vigas, placas
muros etc. Y sobre todo la cimentacidn, esta Gltima tomando en consideracion la Norma

E.050 de Cimentaciones.

1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Problema General

¢De qué manera influye el anélisis y disefio estructural en una edificacion de 4 pisos en
la Urbanizacion el Alamo-Callao, 2018?
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1.4.2 Problemas Especificos

¢De qué manera influye el andlisis y la configuracion estructural en el disefio estructural

de la edificacion de 4 pisos en la Urbanizacion EI Alamo-Callao?

¢De qué manera influye el analisis y los elementos estructurales en el disefio estructural

de la edificacion de 4 pisos en la Urbanizacion EI Alamo-Callao?

15 Justificacion del estudio
1.5.1 Justificacion Metodoldgica

Bernal (2010), “La justificacién metodoldgica se efectia cuando el proyecto que se va efectuar

plantea un nuevo meétodo o estrategia para originar entendimiento valido y veraz” (p.107).

Esta investigacion se demuestra metodolégicamente ya que se efectuard un estudio
cuantitativo, en el cual se producird un instrumento para medir la variable independiente

“Analisis Estructural” y su valimiento sobre la variable dependiente “Disefio Estructural”.

1.5.2 Justificacion Practica

Bernal (2010), “estima que una justificacion practica se da cuando su avance ayuda a
solucionar un problema o al menos plantea estrategias que al emplearse ayudaran a resolverlo”
(p.106).

Esta investigacion se efectuara debido a que existe la necesidad ver como se comporta a
estructura en cargas de servicio y sismo, asi mismo proporcionara informacion sobre el disefio
de andlisis estructural de una edificacion de 4 pisos ayudando como guia para generar tacticas
esenciales que contribuiran al progreso del disefio estructural por lo tanto se demostraran en
los resultados recibidos en el presente estudio sirviendo de fundamento para otros

investigadores.

1.5.3 Justificacion Tedrica
Bernal (2010), “existe una justificacion tedrica cuando el objetivo del estudio es originar

deliberacion y controversia sobre el entendimiento autentico, confrontar una hipotesis,

comprobar resultados o hacer teoria del conocimiento cierto”. (p.106).
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La investigacion es importante porque proporcionara informacidon técnica del analisis y disefio
estructural de una edificacion, que cumpla las normas peruanas, determindndose su
desempefio con programas de simulacion.

1.5.4 Justificacién Social

La investigacion beneficiara a la comunidad estudiantil de ingenieria, para evaluar el
desempefio de una edificacién que cuente con parametros normativos. Que permitira salvar
vidas en caso de un sismo. (la edificacion impactara sobre la necesidad habitacional que tienen

los habitantes de El Alamo)
1.5.5 Justificacion Econdmica

La edificacion de 4 pisos resultara beneficiosa para la comunidad del Alamo, elevando la
calidad de vida de la zona y generando mejores condiciones econdmicas para las familias del

Alamo.

16 Hipotesis

1.6.1 Hipotesis General

El andlisis influye significativamente en el disefio estructural en una edificacion de 4
pisos en la Urbanizacion el Alamo-Callao.

1.6.2 Hipotesis Especificos

El andlisis influye significativamente en la configuracion estructural del disefio de una

edificacion de 4 pisos en la Urbanizacion El Alamo-Callao.

El analisis influye significativamente en los elementos estructurales del disefio de la
edificacion de 4 pisos en la Urbanizacion EI Alamo-Callao.
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1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo General

Determinar la relacion del analisis y disefio estructural de una edificacion de 4 pisos, en

la Urbanizacion en el Alamo-Callao.

1.7.2 Objetivos Especificos

Determinar de qué manera el analisis y la configuracion estructural favorece en el disefio

de una edificacion de 4 pisos en la Urbanizacion EI Alamo-Callao

Determinar de qué manera el analisis favorece en los elementos estructurales en el
disefio de una edificacion de 4 pisos en la Urbanizacion -EI Alamo, en el Distrito de EI

Callao.
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CAPITULO II

METODO
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2.1 Disefio de Investigacion

2.1.1 Investigacion Aplicada

Para Lozada (2014), la investigacion aplicada se basa en la concepcion de entendimiento con
utilizacion natural en un plazo no muy largo en la entidad o en el sector productivo. Este tipo
de andlisis exhibe un valor afadido por la aplicacion del conocimiento que se origina del

analisis basico” (p.35).

El tipo de investigacion a causa de que principalmente se refiere a la investigacion de
conocimientos especulativos desde luego transcurriran a ser adjudicados a un area

especificada, dando resultado al problema encontrado.

2.1.2 Investigacion No-Experimental

Para Hernandez, Fernandez y Batista (2010), este tipo de investigacion es aquel que se

efectla sin maniobrar premeditadamente las variables.

En otras palabras, donde no hacemos cambiar deliberadamente las variables independientes.
Lo que realizamos en la investigacion es analizar fendmenos tal cual estan en su entorno

natural para luego”.

El disefio de este tipo de investigacion se dice cuando no se maneja la variable independiente al
ver como participa o se comporta entre si, para demostrar que el disefio estructural interactia

de gran manera en laedificacion.

2.1.3 Investigacion Correlacional

Para Borja (2012) la investigacion correlacional es todo lo que estudia la relacion entre ciertos
acontecimientos, generando evidencias de conexion que podria existir entre dos 0 mas cosas,
como también uno o mas datos podrian presagiar un resultado propio.

Esta investigacion quiere decir que entre las 2 variables se analiza pudiendo existir una
relacion entre si y asi obtener un resultado, pero también esto no significa que tenga causa —

efecto simplemente solo asociacién entre las 2 variables.
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2.1.4 Investigacion Explicativa

Segun Borja (2012) Esta investigacion trasciende de representativos, ideas o fendmenos o del
asentamiento de correlacion entre variables, se prioriza principalmente en aclarar porque sucede

un fendbmeno como en qué situacion se genera 0 porque se relaciona entre mas variables.

Esta investigacion explicativa busca la relacion entre las 2 variables del porque existen
fendmenos, entre ellas describiendo el motivo de las causas que puede suceder o tener entre
ambas variables es decir este tipo de investigacion explora la manera del porque se da estos

Casos.

2.1.5 Investigacion Transversal

Segun Borja (2102) Esta investigacion especifica el fendmeno de analisis en un instante de un
tiempo establecido, donde no toma relevancia el desarrollo del fenémeno.

Esta investigacion transversal se estudia el fendmeno es decir se analiza y se describe en un
tiempo determinado para poder saber de qué consiste el fenémeno en el momento, donde no

se prioriza tanto la evolucién del mismo.
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2.2 Variables de Operacionalizacion

Fuente Propia

Tabla N 1. Operacionalizacion de Variable Independiente

Peruana

ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADOR ITEMS MEDDEICION
- Estatico (Cargas 1-2
PARA AFUSO (2017) Las o muertas) 9.4 Ordinal
-Analisis Sismico L
placas 0 muros de corte, son los - Dinamico (Cargas 45
) vivas
elementos que resisten e ) 5-6
_ . Esto se debe a que los - Etabs
mayor porcentaje de fuerza
e _ muros estructurales -Norma E.030 Disefio
sismica, debido a la gran bsorben |
absorben la cortante, i '
INDEPENDIENTE |[rigidez que poseen. Sonusados y Sismorresistente
) concentrandoselo
ANALISIS para generar una seguridad )
. . esfuerzos evitando asi
ESTRUCTURAL  |estructural y reducir los dafios _
desplazamientos laterales,
en los elementos o o
) y asi darle mas rigidez a
estructurales, debido a que
d los desol ot toda la estructura.
reducen los desplazamientog i
P -Pre Dimensionamiento |~ V198s 6-7
de entrepiso debido a las - Columnas 7.8 Ordinal
fuerzas laterales. (P.78) - Losas 8-9
- Normas Técnica 9-10

Fuente: Propia

Tabla N 2. Operacionalizacion de Variable Dependiente
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DEFINICION

ESCALA

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ITEMS DE
CONCEPTUAL MEDICION
PARA MOROCHO (2016) 10-12
. o - Estructuracion
El andlisis y disefio de una estructurg o 12-13
. Todo disefio estructural -Configuracion - Requisitos estructurales
debe cuidar y salvaguardar I )
) _ _ como son, losas macizas, Estructural minimos
integridad de los habitantes, comq
B _|vigas, columnas, muros de
también los elementos que este =
o albafiileria de concreto
dentro del edificio antes las cargas )
DEPENDIENTE i bre &l Cabe dest armado, es decir los
N ue actlan sobre él. Cabe destaca
DISENO ESTRUCTURAL( _ elementos estructurales se
que es importante respetar log _ ) )
o pre-dimensiona bajo las
criterios estructurales y de otras
o normas y sus
especialidades de forma que I ]
recomendaciones,
estructura sea segura _ )
o ) cumpliendo con los estudios
econdmicamente eficaz. )
correspondientes.
Ordinal
-Norma E060 Concreto
armado 13-15
- - . rdinal
Elementos - Disefio de Vigas 15-16 Ordina
Estructurales - Disefio de Columnas 16-17
- Disefio de Losas 17-18

-Disefio de Muros
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2.3. Poblacion Y Muestra

2.3.1. Poblacion:

Para definir poblacion, Borda (2013) sostiene al respecto: “Una poblacion, para fines de
investigacion, se define como el conjunto de personas, animales o cosas sobre quienes se desea

dar respuesta al problema de investigacion.” (p.169)

La poblacion es un grupo de datos esto quiere decir, (personas u objetos) que se tomara para
poder observar o mejor dicho de lo que se pretende estudiar dentro del analisis. Con esto datos
recogidos podemos determinar las caracteristicas ya definidas para los objetivos de nuestra

investigacion.

Es por ello que realizare una encuesta a una parte de la poblacion para poder determinar mi

muestra.

La poblacion estd compuesta por estudiantes de ingenieria civil de decimo ciclo de la UCV

Callao en la cual encuestare a 18 alumnos para continuar con mi investigacion.

Cuando no se tiene el dato exacto, se acude a tomar una parte de la poblacion y de acuerdo

al valor que se toma calculas tu margen de error y asi proseguir con la investigacion.

2.3.2. Muestra:

Para definir una muestra, Franco sostiene al respecto: “La muestra descansa en el principio de
que las partes representan al todo y, por tal, refleja las caracteristicas que definen la poblacion

de la que fue extraida, lo cual nos indica que es representativa”. (2011, parr. 6)

La muestra es una parte de la poblacién, en si es un nimero de individuos u objetos que han
sido escogidos o seleccionadas determinadamente. La muestra es un pequefio porcentaje que
representa a la poblacion de la que fue extraida, por lo tanto, juega un papel fundamental

dentro la investigacion ya que sera informacion valida para poder desarrollar el estudio.



2.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

24.1 Técnica

La técnica que se elabord para la recoleccion de datos es la encuesta, es la que permite
recoger datos, informacion por medio de respuestas obtenidas por los encuestados de
acuerdo a preguntas formuladas por el investigador.
Para Kuznik, Hurtado & Espinal (2010), “la encuesta es una técnica de recogida
de datos, o sea una forma concreta, particular y practica de un procedimiento de

investigacion][...]” (p.317).

2.4.1 Instrumentos de Recoleccion de Datos:

Las técnicas de recoleccién de datos son de diversas formas de adquirir informacion, por
ejemplo. Este instrumento de recoleccion de datos puede ser de cualquier tipo ya sea digital
o0 papel) que se emplea con el Unico propdsito de digitar o almacenar informacién necesaria
para el desarrollo de las variables de estudio. (Arias Odon,2012).
La encuesta directa cuenta con 18 preguntas:
e Cuestionario valido y confiable de 9 items para la variable X:
e Analisis

e Cuestionario valido y confiable de 9 items para la variable Y: Disefio Estructura

2.4.2 Validez:

Segun (Hernandez R., Fernandez, C y Baptista, P. (2010). “La validez se define como el
grado en que un instrumento realmente mide la variable que pretende medir”

El instrumento de recoleccidn de datos que se uso para la investigacion ha sido sometido a

juicio de expertos, esto sera valido una vez se haya usado correctamente el instrumento.

2.4.3 Confiabilidad:
Segtn Bernal (2010), “este tipo de cuestionario se relata a la veracidad de las puntuaciones
logradas por las mismas personas, cuando se les investiga en varias oportunidades con los

semejantes cuestionarios [...]” (p.247).



Coeficiente Relacion
0.00 a +/-0.20 Muy Baja
-0.2a0.40 Baja o ligera
0.40 a 0.60 Moderada
0.60a0.80 Marcada
0.80a1.00 Muy Alta

2.5 Métodos de Analisis de Datos

Los métodos de analisis de datos se registran de diferentes maneras todas las operaciones,
que se analiza toda informacion que se adquiera para evaluar el efecto de una variable sobre
la otra.

El trabajo se efectuara mediante el programa de Excel y software.

2.5.1 Analisis descriptivos

Se usaré el software estadistico SPSS versidn 24, para los analisis representativos de ambas
variables en distribucion de las frecuencias en presentacion tabular y graficos de barras.

2.5.2 Test de Normalidad

Para determinar la distribucién de los datos adjuntados, se realizaré el estadistico de Spearman.
Hipotesis de normalidad:

Ho: La distribucion de la muestra sigue una distribucion normal.
Hi: La distribucién de la muestra no sigue una distribucion normal
Significacion:

a. = Sig<0.05 entonces se rechaza Ho.

b=Sig>0.05 entonces se acepta Ho

2.5.3 Analisis inferencial

Se revisara la normalidad de cada variable a través de las pruebas de normalidad de Spearman,
asi como la comprobacién de cada una de las hipotesis dadas,, la normalidad de las variables a
través de las pruebas de normalidad de Spearman, asi como la verificacion de cada una de las

hipotesis formuladas mediante las pruebas Chi Cuadrado y/o Shapiro.



2.6 Aspectos Eticos

Segun Valderrama, S. (2013, p.221) “La investigacién no es solo un acto cientifico; es un
acto formal, y desde este punto de vista la ética de la investigacion hay que proponer como
dentro de la moral general, aunque adjudica a dificultades mucho més condicionados que la

moral general, puesto que nos estamos dirigiendo a un aspecto profesional.

El trabajo se desarrollard completa ética, moral y mucho profesionalismo.



CAPITULO III

ANALISIS Y RESULTADOS



3.1 Breve descripcion de la zona de trabajo

3.1.1 Ubicacién

Calle 14 - Asoc. Pro. Los Trabajadores del Puerto Callao Mz “X” Lote 21- Urb. El Alamo es una
urbanizacion localizado(a) en Callao.

Se localiza 12°0'9"S 77 °6'27"W

3.1.2 Descripcion de la zona de estudio

La zona de estudio de la edificacion de 4 pisos se ubica en la Urb. EI Alamo — Callao la
particularidad del distrito e un clima y templado, teniendo casi el mismo clima que Lima

que esta a solo 12 kilometro de distancia.

Se observa que en dicho lugar la Urb. Alamo est4 en el Callao y existe apariciones sismicas
en los Gltimos afios y puede generar catastrofes en el distrito ya que el distrito esta propenso
a sufrir estos tipos de eventos, el presente proyecto de investigacion atribuiria a ser una
descripcion para el andlisis y estudio de disefio en la edificacién como se comportara la

estructura.



3.1.3 Estructuracion

El disefio de la estructura es lo primordial para sobre guardar la vida de las personas, es por eso
importante establecer la ubicacion y las caracteristicas de los diferentes elementos estructurales
como son: losas, vigas, columnas y muros) respetando la arquitectura distribuyendo
estratégicamente los elementos estructurales, buscando garantizar un comportamiento
adecuado dandole una rigidez a los desplazamientos laterales de manera que resulte una

estructura.

Cabe resaltar es importante que al disefiar una estructura tengo estos requerimientos
-Simplicidad y Simetria
-Hiperasticidad y monolitismo

-Uniformidad y continuidad de la estructura.

-Rigidez lateral
-Diafragma rigido Elementos no

estructurales



3.1.4 Predimensionamiento

El predimensionamiento se trata basicamente de dar dimensiones a las estructuras respetando
siempre los limites arquitectonicos y bajo la norma E060 ya que es importante que los
elementos estructurales puedan encontrar la rigidez necesaria en los desplazamientos y
cumplan con lo permitido en caso no esté sujeto a dichos factores se le dara dimensiones hasta

encontrar que las cargas estén dentro de lo establecido.

3.1.5 Predimensionamiento de la losa aligerada

Para establecer el pre-dimensionamiento se considero bajo criterios de la norma E060 ya que

ahi especifica la manera correcta de cdmo hacerlo.

El peralte de las losas aligeradas podra ser dimensionado considerando los siguientes
criterios.

LL
h= - Para §/C <300 a350kgf/m?

LL
h= 3 Para §/C>300a350kgf/m?



Donde:

h= Espesor de losa aligerada.
LL= Luz libre

Para una luz libre de 4.15m y una S/C de 200kg/m?:

3.40m

h= = QI36m
25

Para este caso, usaremos un espesor tentativo de 0.20m.

3.1.6 Predimensionamiento de vigas

Debemos tener en cuenta que en el predimensionamiento de vigas debemos considerar que el
peralte es de 10/ 12 de luz libre respectivamente esto cabe resaltar que también se tome en

cuenta que el ancho de la viga es minimo 0.25 cm. Esto indica que lo que se evita es deflexiones

y haya rigidez en la parte lateral de laedificacion.

Como primera aproximacion se puede tomar las dimensiones de las vigas Norma E-030 DS-

003-2016
LLLL
1012
h h
b=_o0_>025m
2 3
Donde:

h= Peralte de
viga b= Base de
viga
Para las vigas de carga V.C (Eje Y-Y), tenemos una luz libre de 4.65m, por lo tanto:

4.65m =0.38m — 0.40m
10

h=




b= 0.50m=0.25m
——

Para las vigas de amarre V.A (Eje X-X), tenemos una luz libre de 4.15m, por lo tanto:

4.15m
h= =0.34 > MOm
——

0.45m
b= T =0.225m - 0.25m

Para las vigas chatas V. Ch, se tomara el

peralte de la losa y la base minima:

h=0.20m

b=0.25



3.2.1 Predimensionamiento de Columnas

Para el predimensionamiento de columnas se considera 2 factores las cargas axiales y el
momento flectores al tener considerablemente muros de cortes o placas se toma el esfuerzo

maximo de 45 %

Para definir las dimensiones de columna, de manera practica tiene que haber relacién entre las
columnas y vigas. Para garantizar dos cosas, el primero es confinamiento del nodo y la

segunda es la relacion columna fuerte viga debil.

Para tener una aproximacion del area de nuestra columna, la norma nos da la siguiente forma:

Pservicio
Area de Columna = —— Para columnas en centro
0.45 f'c
Pservicio
Area de Columna = Para columnas en esquina o medianeras
0.35f'c

Donde:
Pservicio=P*A*N
P= Categoria de las edificaciones — Ver tabla N 5, E-030 pg. 8
A= Area tributaria
N= Numero de pisos
f’c= Esfuerzo a la compresion del concreto

Considerando esta aproximacion, se tiene el area de las siguientes columnas:

P= 1000 kg/m?

A= 22.50m Para columnas en centro

A= 11.25m Para columnas en esquina 0 medianeras
N=4

> c= 280kgt/cm?



3.2.2 Predimensionamiento de muros de corte o placas

La principal funcion de los muros es absorber la cortante es decir concentrar los esfuerzos
generados por el sismo es recomendable combinar muros con pdrticos, pero siempre

respetando el disefio arquitectonico.

Es dificil poder fijar un dimensionamiento exacto para las placas puesto que, como su funcion
principal es absorber las fuerzas de sismo, mientras mas importantes sean, tomaran un mayor

porcentaje del cortante sismico total, aliviando mas a los porticos.

Segun nuestra E-030 DS-003-2016, las placas pueden hacerse minimo de 10cm de espesor
(muros de ductilidad limitada), pero generalmente se consideran de 20, 25 o 30cm conforme

aumentemos el nimero de pisos o disminuyamos su densidad.

En el siguiente capitulo se verd mediante el analisis dindmico si este cumple con lo indicado
es decir los esfuerzos y las deformaciones laterales.

3.2.3 Anélisis Sismico

El andlisis sismico es muy importante porque nos permite saber si tu estructura en general
cumpla con todo lo indicado con la Norma E0.30 es decir que cumpla con todos los requisitos
en deformaciones, esfuerzos laterales, es decir tener rigidez en ambas direcciones en caso
contrario no cumpla se hara dimensionar mas los elementos estructurales hasta que cumpla

segun lanorma. El estudio se hace dindmicamente en ambas direcciones tanto en X e Y.



3.24 Modelo dindmico

En el modelo dinamico lo que estudia u observa es que las derivas maximas estén en el rango
indicado nos permite hallar los esfuerzos laterales, para cada nivel de entrepiso se emplea
diafragmas rigidos, en el centro de masa se aplica 3 grados de libertad esto nos permitira que
las cargas horizontales se concentren y compartan esfuerzos con las verticales dando rigidez
a la estructura. Se ha considerado el 100% de la carga viva y el 25% de la carga muerta, segun
la norma E030 al ser una edificacidn tipo “C”

Figura N°1 Modelamiento en Etabs
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3.2.5 Modo de vibracion

Se puede apreciar cada modo de vibracion esta afiliado a una forma diferente de vibrar y a
un periodo de vibracion. Se considera un modo de vibracion por cada grado de libertad en la
estructura (en este caso se considero diafragmas rigidos con 3 grados de libertad por nivel,
dos traslaciones y una rotacion perpendicular), teniéndose en total como minimo 15 modos,

de los cuales en el modo 9 por primera vez los tres lleguen como minimo al 90%.

En la siguiente tabla se puede apreciar 15 modos de toda la estructura a través del software

Etabs sus correspondientes periodos de masas participantes tanto como en X e Y.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period UX Uy UZ SumUX SumUY Sum UZ RX RY RZ Sum RX Sum RY Sum RZ
sec

Modal 1 0389 0.7334 0.0000083 0 07334 0.0000083 0 0.000004 0.357 0 0.000004 0.357 0
Modal 2  0.317 0.0000054 0.7132 0 07334 07132 0 0.3253 0.0000049 0.0362 03253 0.357 0.0362
Modal 3 0.294 0.0000117 0.0377 0 07334 0.7509 0 0.013 0.0000048 0.7027 03383 0.357 0.7389
Modal 4 0133 0.0246 0.0002 0 0758 0.7512 0 0.0007 0.0642 1.26E-06 0339 04212 07389
Modal 5 0128 0.0013 0.0157 0 07593 0.7669 0 0.0452 0.0037 4.1E-06 0.3843 04249 0.7389
Modal 6 0121 0.0009 0.004 0 07602 0.7709 0 0.0127 0.0025 0.004 0397 04274 0.7429
Modal 7 0.084 0.1635 0 0 09237 0.7709 0 0.0000019 0.3696 0.0005 0397 0.797 0.7434
Modal 8 0.074 0 0.1491 0 09237 0.92 0 0.3961 0 1.6E-05 07931 0.797 07434
Modal 9 0.066 0.0007 0.0001 0 0.924 0.9201 0 0.0003 0.0012 0.1756 0.7934 07982 0.919
Modal 10 0.064 0.000034 143E-05 0 09244 09201 0 0.000020 0.0001 0.0001 0.7934 0.7983 09191
Modal 11 0.035 0.0585 0 0 09829 09201 0 0 0.1506 0.0001 0.7934 0.9489 09192
Modal 12 0.03 0 0.0579 0 09829 0978 0 0.1421 594E-07 2.74E-05 0.9354 09489 09192
Modal 13 0.027 0.0001 3.9E-05 0 0983 09781 0 0.0001 0.0003 0.0611 0.9355 0.9492 0.9804
Modal 14 0.021 0.017 0 0 1 09781 0 0 0.0508 0.000021 0.9355 1 0.9804
Modal 15 0.016 0 0.0219 0 1 0.9999 0 0.0643 0 0.000037 0.9998 1 0.9804

Tabla N.1 Radio modales de masas participativas de la estructura.

Tx Ty
Periodo fundamental

0.389 0.317

Tabla N° 2: Periodo fundamental de vibracion de la estructura

Interpretacion: En la tabla podemos apreciar los 15 modos en el modal 9 en los 3 llegan al
90% cumpliendo con lo que indica la norma E030.



3.3.1 Parametros sismicos y requisitos generales del analisis sismico

3.3.2 Zonificacion. - La norma nos indica que hay 4 tipos de zonas en todo el Per( que para

cada uno tiene un factor “Z” y la edificacion se encuentra en Lima y en la tabla nos indica el

factor es de 0.45 por estar ubicada en la zona 4

ZONAS SiISMICAS

Figura N°2 Zonificacion

3.3.3 Factor del suelo. — Segun la Norma EQ30 existen 5 tipos de suelos como lo son: suelos
rocas duras, suelos muy rigidos, suelos intermedios, suelos blandos y suelos flexibles. Nuestro

tipo de suelo es S2 = Suelo intermedio.

3.3.4 Factor de amplificacion sismica. - Segun la Norma E030 Este factor simboliza la

respuesta estructural al periodo fundamental de la aceleracion del suelo.

3.3.5 Categoria de la edificacion y factor de uso - En la norma E030 existen 4 categorias
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respectivamente A, B, C y D. nuestro tipo de edificacion tipo C (edificacion coman) con un

factor de uso U=1

3.3.6 Sistema Estructural y Coeficiente en Reduccion (R). - El tipo de sistema estructural
empleado en nuestra edificacion es de muros estructurales por consiguiente el coeficiente de

reduccion en Rx =6 y Ryy =6

3.4.1 Proceso de andlisis
Datos obtenidos por la norma:

FACTOR DE ZONA "Z" 4
FACTOR DE SUELO "S" S2
FACTOR DE USO "U" 1

FACTOR DE SISTEMA
ESTRUCTURAL "Rx"

FACTOR DE SISTEMA
ESTRUCTURAL "Ry"

3.4.2 Espectro de disefio
El espectro de disefio esta expresada en la siguiente ecuacion:

ZUcs
R

Sa = * g

Donde:

Sa= Pseudoaceleracion

g= Aceleracién de la gravedad

Irregularidades estructurales en planta:



Irregularidad de Rigidez — Piso Blando N/A

Irregularidad de Resistencia — Piso Débil N/A
Irregularidad Extrema de Rigidez N/A
Irregularidad Extrema de Resistencia N/A
Irregularidad de Masa o Peso N/A
Irregularidad Geomeétrica Vertical N/A
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes N/A
Discontinuidad extrema de los Sistemas N/A

Resistentes

Irregularidades estructurales en altura:

Irregularidad Torsional N/A
Irregularidad Torsional Extrema N/A
Esquinas Entrantes N/A
Discontinuidad del Diafragma N/A
Sistemas no Paralelos N/A

3.4.3 Espectro de disefio

En las siguientes figuras, se muestran el espectro utilizado en el analisis sismico en el
Software ETABS, para ambos ejes.

Function Graph

E-3

178 —

o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [
D0 15 30 45 B0 75 8.0 105 120 13.5 150

Figura N°3: Espectro Pseudoaceleraciones

Interpretacion: La norma E030 nos indica que para muros estructurales debe cumplir con el

80% de absorber la base.



Tendremos que definir dos casos de carga, Sismo dindmico para ambos ejes “X”y “Y”.

Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor
Acceleration = N ED30 5.8067
Acceleration uz2 E030 2542

Figura N°4: Casos de carga

De la misma manera para el eje Y.

Loads Applied
Load Type Load Name Function Secale Factor
Acceleration Uz E030 5.8067
Acceleration w1 E030 2542

Figura N° 5: Casos de carga— SDY

| 4y Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity

Factors

O xDir O v oi Base Shear Coefficiert, C
[+] X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Buiding Height Exp., K
[] X Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ece. Ratio (Al Diaph ) Top Story
Ovenwiite Eccentricities Bottom Story Base ~
[ ok || caned |

Figura N°6: Patron de carga sismico estatico, eje X
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|43 Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors

d [ % Dir [ Dir Base Shear Coefficient. C 0.196375|
i [] X Dir + Eccentricty Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K

[] % Dir - Eccentricity [ * Dir - Eccentricity
1 Story Range
[ Ece. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story AZOTEA ~
Qverwrite Eccentricities Owerwrte. .. Bottom Story Base ~
oK Cancel

Figura N°7 Patrén de carga sismico estatico eje Y

Interpretacion. - Para los 2 cuadros de ambas direcciones tanto en X como en Y se le debe

proporcionar sus respectivas cargas para poder analizarlos y saber si cumple con lo indicado.
Verificacion del “R”

Interpretacion. - A un inicio se asumio un sistema estructural Rx=Ry=7. Una vez obtenido

los modos de vibracién, se debe de saber la cortante total en la base de la estructura y la
cortante que absorbe las placas.

Load Case/Combo FX i

tonf tonf
S DINAMICO X1 159 195| 39.3405
Max

Tabla N°3: Cortante en la base eje X

Load FX FY
Case/Combo
tonf tonf
SDINAMICO Y 34.7478| 114.3993
Max

Tabla N°4: Cortante en la base eje Y



. Load . P V2 V3
Pier Case/Combo Location
tonf tonf tonf
PX | SDX Max Bottom |111.0968 0.5009
Tabla N°5: Cortante en muros, eje X
Pier Load Location P V2 V3
Case/Combo
tonf tonf tonf
PY |SDX Max Bottom | 40.03 2.0825
Tabla N°6: Cortante en muros, eje Y
* 100 = %Que absorve los muros
Donde:

Vm= Cortante en muros

Vxy= Cortante en eje de la estructura

Reafirmo que:

Rx=Ry: Muros Estructurales: 6

Vmx
* 100 = 88%
Vx
Vmy
*100 =90%
Vy




3.4.4 Verificacion de Cortante Dinamica

Fuerza Cortante Basal Estatico, dicha fuerza se calcula la con siguiente ecuacion, segln

nuestra norma E-030:

ZUcs

VEstatico =

*

c
Debe cumplirse que: = >0.125

Donde:

P: Peso de la Estructura

Tabla N°3 y N°4 (Norma E030)

SiT<Tp—C=25

Tp
SiTp<T<Tl—>C=25=(__ )
T
Tp Tl
SiT>Tl— C=25 *( )
T2
Tp 0.60
Tl 2.00
TX 0.389
Ty 0.317
Cx 2.5
Cy 2.5
ZUCxyS
Coeficiente base C=
Rxy
0.45 % 1.00 = 2.5 * 1.05
ChbCx = p =0.196875
0.45 % 1.00 = 2.5 = 1.05
CbCy = =0.196875
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SiT<05s—->K=1

SiT>0.5s—->K=0.75+4+0.5T

Tx=0389->K=1
Ty=0317-K=1

Se asigna los patrones de carga para ambos ejes

1 ¢4y Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricty

O xor Ovoe

4] X Drr + Eccentricty [ Y Dr + Eccentricty
[] X Dir - Eccentricity [ Y D - Eccentricty

Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05

Ovenwrte Eccentricties Overwrte...

OK

Factors
Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Story Range
Top Story
Bottom Story

[o1see75 |
1

AZOTEA v
Base v

Figura N°8: Patron de carga sismico estatico, eje X

114} Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity

[ xDr O yor

[] X Dir + Eccentricty 4 Y Dir + Eccentricty
[ X Dir - Eccentricty [] Y Dir - Eccentricty

Ecc. Ratio (Al Diaph)

Overwrite Eccentricties Overwrite...

OK

Factors
Base Shear Coefficient. C
Building Height Exp., K

Story Range
Top Story
Bottom Story

Figura N°9: Patrén de carga sismico estatico, eje Y

VDinamico > (0.80; 0.90) VEstatico
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Load FX FY 0.80 Load FX FY 0.80
Case/Comb SEX Case/Comb SEY
aserLombo ™ 4ont tonf tonf aserombo 4ot tonf tonf
SDX Max 129.0195] 39.3405 SDY Max 34.7478| 114.3993
SEX 150.8931 0] 120.714 SEY 0| 150.8931| 120.714
Tabla N°7: Comparacion del 80% en fuerzas cortantes Sismo Estatico con el 100% de Sismo
Dindmico.
0.80 * VESiatico
fe= —— ;
V'Dinamico
Donde:
fe: Factor de Escala
120.714 Th
fey=————=1.055
114.3993 7

3.4.5 Derivas

fex = Cumple (§Dy > 0.80SEy)

La norma E030 nos indica por ser una edificacion de concreto armado el nivel maximo de
deriva permitido es de 0.007, uno de las cosas el cual el analisis debe cumplir con lo
establecido es muy importante lo que indica la norma, ya que es fundamental para evitar los
dafos de los elementos estructurales ante un sismo severo es importante.




3.4.6 Maximos desplazamientos en Pisos

TABLE: Story Drifts X

Story 1 Case/CoiDirection

AZOTEA
TECHO 4
TECHO 3
TECHO 2
TECHO 1

DX Max
DX Max
DX Max
DX Max
DX Max

16
14
12
10

0

Figura N° :10 Grafico: Maximas derivas en eje X

- A

0.001

0.002

Drift Label X Y
m m
0.004609 11 7.75 11.28
0.00533 28 7.73 -0.7
0.006018 28 7.75 -0.7
0.005232 64 775 21135
0.002445 71 3 21.01
DRIFTS X
-
///’
— —"'.,/
—
0.003 0004 0005 0.006  0.007

13.65
11.05
8.35
5.65
2.95

AZOTEA
TECHO 4
TECHO 3
TECHO 2
TECHO 1

DY Max
DY Max
DY Max
DY Max
DY Max

16
14
12

10

1}

Figura N°11 Grafico: Méaximas derivas en eje Y

TABLE: Story Drifts Y
Story 1 Case/CoiDirection

0.0005

0.001

Drift Label X Y
m
0.003356 13 3.5 71.68
0.003158 37 7.875 71.68
0.003432 a7 7.875 71.68
0.003235 37 7.875 7.68
0.001545 37 7.875 7.68
DRIFTS Y
,f/
.\
~
™,
»
/
S
_—
.—___________
0.0015 0.002 0.0025 0.003 0.0035
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Interpretacion. — Se puede apreciar en la tabla segin la norma técnica peruana
sismorresistente EO30 que para ambos ejes cumplen con lo normado es decir no superan con

lo permisible ya que para ambas direcciones tanto en X 0.0064 e Y 0.0036.

ETABS Ultimate 17.0.1 - aport = X
e FEdit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

IVHAe /8»@QQ&A[ k%) @ 4§ EED-0- Nkt tE I-0-70-=F-L

[ d4Plan View-TECHO4-Z=1105(m) [ 4{StoryResponse | vX|
|
BEEE B /(B4
it Maximum Story Drifts
Name StoryResp2
v Show
1| Display Type Max story drfts
| I V] [RAZGIESS
| Load Type Load Case
| v Diplay or
I Story Range Al Stories
op S AZOTEA
Botto Base TECHO 44
v Display Colors
Global X I B
Global Y W Red
/| v Legend
i| Legend Type None TECHO 3 -
|
|
TECHO 2
TECHO 1 4
Base T T T T T T T T T 1
0.00 080 160 240 320 400 480 560 640 720 8.00E3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is displayed.
Max: (0.006018, TECHO 3); Min: (0, Base)

Fuente Propia: Figura N° 12 Méximas derivas en el eje X
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e Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design  Options  Tools Help

. el = H 7
JVH 2o /1@ » QQRAAQ #|sdrfeh ) ol 4§ BHD-@- 0¥ M1 4+l I-O-T @-=EC-£L
- [ d4Pian View - TECHO4-Z= 1105 (m) |41 Story Response | -
=11 TR /0
v bz Maximum Story Drifts
Name StoryResp?
v Show
i Display Type Max story drifts
oY || AZOTEAS
| Load Type Load Case
1| v Display For
Story Range All Stories
Top Story AZOTEA
Battom Story Baze TECHO 4 4
v Display Colors
Global X M e
Global Y I Red
1| ¥ Legend
Legend Type None TECHO 3 4
TECHO 2 4
TECHO 1 J
Base T T T T T T T T T 1
0.00 040 080 120 160 200 240 280 320 3.60 400E-
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the respanse is displayed.
Max: (0.003492, TECHO 3); Min: (0, Base)
Yan View - TECHO 4 - Z=11.05 {m) X467 Y153 Z11.05(m) OneStory | Global ~| Units

Fuente Propia: Figura N° 13 Méximas derivas en el eje Y

Interpretacion. - Aqui se puede apreciar mas a detalle que en ambas direcciones cumplen con

el limite permitido por la norma EQ030 es decir ninguno supera el 0.007% de lo permitido.
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3.5.1 Disefio en Concreto Armado

Para el disefio de elementos estructurales se hace bajo varios criterios de la norma E060.
Donde se enfoca principalmente en el disefio por resistencia donde se evalda los elementos
estructurales llega a un limite de rotura, agotamiento o falla. Esto nos indica que la resistencia

sea igual o mayor que la resistencia requerida.

® Rn>Ru

Para poder disefiar por resistencia se considera estos 3 tipos a considerar:

Para flexion: ® Mn>Mu

Para cortante: ® Vn=Vu

Para axial: ® Pn>Pu
Solicitaciones en la seccion Factor de reduccion
Flexion 0.9
Cortante 0.85

Flexo-compresion 'y compresion en | 0.7

elementos con estribos

Aplastamiento 0.7

TablaN°8 Factor de Seguridad



3.5.2 Resistencia Requerida(Ru)

Estas se obtienen mediante las cargas amplificadas para diferentes tipos de combinaciones de

analisis. Segun la norma E060 estas son las combinaciones a utilizar.

U=1.4CM+1.7CV

U=1.25(CM+CV) =CS

U=0.9(CM9) =CS

Tabla N°9 Combinaciones de Carga
Donde:
CM: Carga Muerta
CV: Carga Viva

CS: Carga de Sismo

3.5.3 Verificacion de Condiciones de Servicio

Para evaluar el comportamiento ante cargas de servicios es necesario el disefio por resistencia,
pero esto no asegura un comportamiento adecuado, ya que aqui lo que se estudia son las

deflexiones y la fisuracion excesiva.

Es importante analizar las deflexiones por ende deben ser calculadas y evitar que los limites

estén dentro de lo permisible que nos indica la norma E060.

Por ello se debe evitar que se sobrepasen en los limites definidos para poder tener un

comportamiento adecuado asegurando su durabilidad y estética.



3.5.4 Hipotesis de Disefio
Lo importante es cumplir con las condiciones que son de equilibrio, compatibilidad y

relaciones constitutivas.

3.5.5 Calculo de Resistencia Nominal
Esta distribuido con un esfuerzo de 0.85f ¢ hasta una distancia a=f1.c, donde c es la distancia
del eje neutro desde el borde del bloque de compresiones. Para la estructura se usoé 280kg/cm2,

por lo que f1=0.85

As.fy Mn=As.fy(d-a/2)

a
0.85.f"c.h

P: cuantia de acero
As: area de acero
b: ancho de la seccién

d: peralte efectivo

f) diagrama constitutivo del acero
Cuantia maxima de acero
La férmula es:

0.75 pb. b. d

Acero minimo
La formula es:

Asmin= 08Vic pw.d
fy

La férmula es:
Cuantia balanceada

pp=085/cf1 _ 6000
fy 6000+fy



3.5.6 Disefio de Losa Aligerada

Disefio por cortante

La formula es:

d Vn>Vu

Para disefar este elemento se hace bajo la norma E060 debiendo cumplir con lo indicado

segun las disposiciones generales.

Generalmente estos tipos de elementos se disefian bajo requerimientos siendo estas por

flexion y cortante siendo la primera la mas importante.

Donde:
Fy=4200kg/cm2
Fc= 280kg/cm2
h=40cm

h 10 cm

d=17 cm
a=d/5= 3.4cm

®=0.9

3.6.1 Metrado de losa aligerada en una direccién

PESO PROPIO 300 kg/m2 x040m |x14= 168 kg/m
PISO TERMINADO 100 kg/m2 x040m |x14= 56 kg/m
TABIQUERIA 100 kg/m2 x040m |x14= 56 kg/m
SOBRE CARGA 200 kg/m2 x040m |x1.7= 136 kg/m

Wu=416 kg/cm2



La Norma EO60 de concreto nos indica factores para convertir nuestras cargas en cargas
ultimas como lo son 1.4 (carga muerta) +1.7 (carga viva)

LOSA ALIGERADA

iedad -

Combinacién = Envolvente

Etiqueta = Vigueta

Longitud = 360 cm

Distancia del centro de la barra superior =
2.5¢cm

Distancia del centro de la barra inferior =
2.5cm

iedades d al

Resistencia ciclica del concreto = 280 kgf/cm2
Médulo de elasticidad del concreto =
250998.01 kgf/cm2

Esfuerzo de fluencia del acero = 4200

kgf/lcm2

360 cm

Figura N°14: Ubicacion de vigueta



3.6.2 Disefio por Flexion

Este tipo de losa que es aligerada toma una seccion tipo T, pero siempre se consideran
secciones rectangulares ya que el ancho es de 5cm de espesor de la losa, mayormente en los
momentos positivos se considera un ancho efectivo de 40 cm y para los momentos negativo

sera igual a 10 cm.

3.6.3 Disefio por Corte

El reglamento nos indica que el aumento de la capacidad al corte del concreto siendo la
formula.

Vc=0.53vVfc bw.d

Cuando la fuerza cortante Vu exceda de ®Vc debera proporcionarse refuerzo por corte de tal

manera gue se cumpla:
Vu< ®Vn
Vu <O (VctVs)

Donde:

Vu: Resistencia requerida por corte en la seccion analizada
Vn: Resistencia nominal al corte de la seccion
Vc: Resistencia al corte proporcionada el concreto

®: Factor de reduccion (F=0.85)
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Donde:
d: Peralte efectivo
bw: ancho de la seccion

f’c: Resistencia caracteristica de concreto

Moment Diagram {kgf-cm)

-3762.86

V0 o o L 7 7 2

g\
\
\

12108
Momert (-) -4363.04 -421 67 -§345.58
Moment (+) 711.96 572284 11531.0
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Longitudinal Reinforcement {cm?)

1.18

0

1
&= (top)  1.031 11259 0.349
Combao  DCOMUE DCOMUE DCOMLS
Az (hat) 05367 07031 0.3196
Combao  DCOMUE DCOmL4 Do

Shear Diagram (kgf)

2125

0
Shear O 123.31 202.38
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[ [ I
| |
Figura N°15: Acero de refuerzo en viguetas

Armado superior 1 varilla de 1/2”
Armado inferior 1 varilla de 1/2"

Figura N°16: Deformada - Desplazamiento por vista en planta
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3.6.4 Disefio de Vigas

DISEND DE VIGAS

CECMETRIL LDE COLUMNR
b 0.25m k- 0.35m T 0.0Em
Ll: 4 15m Ll: &.00m Ll- & 0im
Mizg: 1.27tn.m Mren: 1.0d4tn.m Mder: 1.7ltn.m
Mizg: 0.00tn.m HMeen- 0.00tn.n Mder- 0.00tn.m
Mizq: 0.00tn.m Meen- 0.00tn.n Mder- 0.00tn.m

:: ’HKF 5 * i o a

{nﬁw m am i Lo mm um HOE 1D m nm
DATOS DE MRATERIAL
f'e: 2B80kqf/oma fy: 4200kgf/ o B,: 0.85
Ec: Eﬁﬂﬂ'ﬂlﬂkgffmﬂ Es- 2. 10E+0¢

CALCULO DE MOMENTO MAEXTMD
Hac<Mmax

El ares maxima de acero @ colocer en wigas esta dada en
funcion de la cuantia balanceads pb.

Zona Sismice= 51 Ramax= 0.5 pb bd
pmax= 0.5 pb d: {.25%m
p,= 0.85(p, £'e/fy) . 6000/ (6000+£y]
$M= 0.30R,,,.fv. (d-a/2)

a= (As.fy)/(0.85 £'c b}
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e 0.02830 o

a: 7.24cm A

¢ : S_Bitn.m

Hn:t: 1.27tn.m

Se debe cumplir $M >M .
Simple Bef

CALCULO DE ACERO MINIMD

ﬂ’muil‘-ﬂ{ﬂ:ﬂn

p'l:liu.=|:|-?|:'["||f'|'_' ! f?:l
o= (0.70.4€"¢ bd) /£y

Flaizn - 0.04gg7
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Boent 2.02cm2

Ezs= Mu/ (¢.Evy.(d—-as2)]

a: L5 .80cm
B, 1l _Z25cm2
a: 0.51lcm
Ao 1 18cmz

Usar Esmin

LS: 2. 02cma

2. 5Bcm: OE

Interpretacion: La viga del eje A fue analizada y disefiada y se comprueba en el célculo de
disefio que cumple en el momento nominal es mayor que el momento actuante, asi como el
calculo de acero minimo también cumple, con 2 varillas de Y.
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3.6.5 Diseno de Columnas

GEOMETRIA DE LA COLUMNA

b:=30 ecm
h:=30 em
A, :=b+h=900 em?

r:=4 cm

DATOS DE DISENO

¢:=0.65 X b /
kgf
e
fe 3 £4:=0.003
Fy:=4200 ka; €1yt=0.002 B,=2.1.10°. %9
cm cm s

1. DISTRIBUCION DE LAS BARRAS

Ase:=—1in Acero longitudinal en las
esquinas.

Asc::;-in Acero longitudinal en la cara.

Ase Asc Ase
Asc 0 Asc
Ase Asc Ase

barras:=

1.27 1.27 1.27
barras=|1.27 0 1.27 | em
1.27 1.27 1.27

2. NUMERO DE COLUMNAS DE REFUERZO

k:=rows(barras)=3

n=cols (barras) =3
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3. AREA DE CADA BARRA DE ACERO EN FORMA DE MATRIZ

——3  [1.27 1.27 1.27
A= TobEias” _|1or 0 1.27|om?

4 1.27 1.27 1.27
t:==1..n

4. AREA DE CADA FILA DE BARRAS QUE MOMENTA

k =
A=Y Ay-=[3.8 2.53 3.8] cm?
(]

5. AREA TOTAL DEL ACERO DE REFUERZO Y CUANTIA

o A
Ay=> A, =10.13 cm? p=—.100=1.13
=1 18 Ay
6. UBICACION DE LAS FILAS DE ACERO
ba.rra.ezl " h—2-d'
d:=r+— ' —4.64 cm sepi=——=10.37 cm
! 2 n—1

7. CREACION DEL VECTOR "d" CON LA UBICACION DE LAS
FILAS DE ACERO

i=2..n

d:=d +sep d=|15 cm
i i1 5

8. CASO DE COMPRESION PURA

l," =080 ‘f'(‘. . (Ay = AA() 2 o Fy . Anl
4”,'-.11“‘.1 = d’ «0.80« ’)"

D, snae = 132.26 tonnef
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9. CASO DE COMPRESION Y FLEXION

)
B, :=max |min 0.85,1.05—f—°k ,0.65|=0.85
1400 91;
cm
c(a)::—a— Valor de la altura del eje neutro
B, en funcion de "a"

9.1 ESFUERZO FI EN CADA FILA DE ACERO

c(a)—d‘
£ a)= e,«—e,‘-c(—a)

sign (e,) »min (B, ||, Fy)

negativo - traccion
positivo — compresion

Joatanceada = ((h - (r + A%)) . 0.6) -B8,=12.94 em

S (Vs oatancoada) = 4200 —k—g-'é-
cm

9.2 CALCULAR EL FACTOR DE MINORACION

dy:=max (d)=25.37 cm

c(a)—d,
c(a)

¢« max (min (0.9 ,0.6540.25. ilfil—_—e'—")—) g 0.65)
005 —¢&,,

¢(a):= Ep €y

¢ (fbnlwmuh) =0.65

9.3 CAPACIDAD AXIAL MINORADA DE LA COLUMNA

¢P,(a)=min (¢ (a) (0.85 flesasb 4 ‘"Z' ((A,,T)‘ S ,a))) ,d»l’..."m)

d’l )u (f buhnmmdu) =60.19 'mﬂ(?f

4” ,n (f bnlmmradu)

=92.59 ¢
b (batanceada) i
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9.4 MOMENTO RESISTENTE MINORADO

#M,,(a) :=¢(a)-[0.85- 1 oa-b-(%—%)+ é ((A,,,T)i- f,(i,a)-(%—di)))

Momento horario — Positivo
Momente anti horario — Negativo

dM,, (Fvatanceada) = T-27 tonnef -m

oM, (.f bnlanrendﬂ)
& (fvatanceada)

=11.19 (tonnef -m)

9.5 RANGO DE VALORES DE "a"

..h 0.3
0.6

a:=0,

100

1.2
1.5

10. SOLICITACIONES DE FLEXION Y CARGA AXIAIL MAYORADAS,
PROYENIENTES DE UN ANALISIS ESTRUCTURAL

Pu Mu

COMBINACIONES DEL ANALISIS _(fonnef) (tonnef-m)
—61.1546 0.2589

= 1.4CM+1.7CV —39.4669 2.0475
1.25(CM+CV)+-SDX MAX

S
- 1.25(CM+CV) +-SDX MIN SRRIESY =il
+ 1.25(CM+CV) +-SDY MAX —46.4776  0.8567
«1.25(CM+CV)+-SDY MIN ~58.3329  —0.1579
4 O.9OCM+—SDX MAX —17.4113 1.9471
+ 0.90CM+-SDX MIN _SaYE. ORI
« 0.90CM+-SDY MAX ‘ .
. 0.90CM+-SDY MIN —24.4218 - 0.7562

—36.2772 —0.1027

81



*P, (a) (tonnef)

—Pu (tonncf)
PP, (a) (tonnef)

oM, (a) (t(.)n'ncf -1m)

Muwu (tonnef -mn)
» d -

—pM,, (a) (tonnef -m)

Figura N° 17: Diagrama de Interaccion

SECCION TRANSVERSAL COLUMNA A-3

Figura N° 18: Disefio de Columna

Interpretacion: La columna fue analizada y disefiada, bajo las 3 combinaciones de andlisis
segun la norma E030 obteniendo resultados positivos al cumplir con el disefio, el diagrama
de interaccion se pudo apreciar en toda la seccion de la columna donde las combinaciones P
y M cumplen en ambos casos y los puntos se encuentran dentro de la zona aceptable.
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Diagrama de Interaccion en ¥

=850 grados
e 270 pradios
SEMISOTANTO

Figura N° 20: Diagrama de Interaccion

Interpretacion: Se puede observar en el diagrama de interaccion, las combinaciones cumplen con
analisis y disefio de la placa, los puntos estan dentro de la zona aceptable, con 6 varillas de ¥
cumple con el disefio.
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3.6.7 Diseno de Escaleras

ESCALERA

DATOS
Concreto
Acero
Sobrecarga
Acabados
Recubrimiento
Long de losa
Long de tramo
Ancho de tramo

DIMENSIONAMIENTO

Primer y segundo tramo

a. Paso =P >0.25m
b. Contrapaso = C = h/n
C. Espesor de_losa 0.125m
e=1/20 0.10m
e =1/20 '
Promedio e =
d. Espesor promedio
tp=e'+c/2 =
Contrapaso
Paso
e'=e/cos(0)=

f'c 280kgf/cm?2
fy 4200kgf/cm?2
S/C 200kgf/m2
Acab 100kgf/m2
r 2cm
BI 1.00m
I 1.50m
Bt 1.00m
280kgf/cm?2
4200kgf/cm?2
200kgf/m2
Acab 100kgf/m2
r 2cm
25¢cm 1.00m
| 1.50m
Bt22.50cm 1.00m
0.11m
0.15m
31.43cm
22.50cm
25¢cm
0.743
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METRADO DE CARGAS
| Tramo inclinado

CARGAS MUERTAS CM

Peso Propio =yc * tp * Bt =
Acabado = acab * Bt =

CARGAS VIVAS

Sobrecarga = S/C * Bt =

CARGA ULTIMA =14CM+1.7CV =
Il Tramo horizontal

CARGAS MUERTAS

Peso Propio =yc * tp * Bt =
Acabado = acab * Bt =

CARGAS VIVAS

Sobrecarga = S/C * Bt =

CARGA ULTIMA =1.4CM+1.7CV =

ANALISIS ESTRUCTURAL

Primer Tramo

754kgf/m
100kgf/m
854kgf/m

200kgf/m
200kgf/m

1535.60kgf/m

360kgf/m
100kgf/m
460kgf/m

200kgf/m
200kgf/m

984.00kgf/m
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1535.60kgf/m 984.00kgf/m

<

1.50m 1.00m

>Mb=0

Ra = 1809kg

La ecuacion del momento flector a una distancia "x" de A
es: Mx = 1809.18 X - 1535.6x"2/2 a

La ecuacion de fuerza cortante sera:

VX = dMx/dx
Vx =1809.18 - 1535.6 X

?iohacemos que Vx=dMx/dx obtenemos la distancia donde

produce el momento maximo.

Para x: 0 1.18m
VX =1809.18 - 1535.6 X

Reemplazando en a.
Mmax = 1065. 75kg.m

Segundo Tramo

89



1535.60kgf/m 984.00kgf/m

1.00m 1.50m

>Mb=0
Ra = 1478kg

La ecuacion del momento flector a una distancia "x" de A
es: Mx = 1478.22X -984(X-0.5)-

1535.6(x1)"2/2 a

Si hacemos que Vx=dMx/dx = obtenemos la distancia
donde se produce el

momento maximo

Parax: 0

VX =dMx/dx 1.36m
Vx=1809.18 -1535.6(X-1)

Reemplazando en a.

Mmax = 1065kgf/m
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XMb=0

Ra =1478kg

La ecuacion del momento flector a una distancia "x" de A es:

Mx = 1478.22X -984(X-0.5) -1535.6(x-1)"2/2

Si hacemos que Vx=dMx/dx =0,

Para x: 0

VX = dMx/dx
Vx =1535.6 - 984 - 1535.6(X-1)

Reemplazando en a.

Mmax =

91

obtenemos la distancia donde produce
el momento méximo.

1.36m

1065kgf.m



DISENO
Acero positivo

Primer y segundo trama

Mmax = 1064.68kgf.m

b= 100.00cm

d= 12.50cm

a= asumido 0.40cm

As = Mu/(¢.fy.(d-a/2))= 2.29cm2

a= (As.fy)/(0.85 fc b) = 0.40cm
As = 2.29cm2

Separacién Usamos varillas de

3/8" s = Avarilla/As = 0.31cm

92



Utilizar @3/8" @ 0.25m
Acero negativo

Ass= As (+)/2 > Asmin

Asmin = 0.0018*b*d = 2.25cm2
Ass = 0.16 cm2
Tomamos ... As = 2.25cm?2
Separacion Usamos varillas de 3/8"
S= Avarilla/As = 0320m

Utilizar @3/8" @ 0.25m

Acero transversal

Ast = 0.0018*b*d = 2.25 cm2

S = Avarilla/AS = 0.32cm

Utilizar @3/8" @ 0.25m
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Resultados de Confiabilidad X

Tabla N°10: Fiabilidad

Estadisticas de
fiabilidad

Alfa de [ cle
Cronbach elementos

,7a3 g

Fuente: Propia

Y
Tabla N°11: Fiabilidad

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de

Cronbach M de elementos
7848 q

Fuente: Propia

El estadistico de fiabilidad para la variable “X” indica que la prueba es confiable porque dio
un valor de 0.793 es decir el grado de fiabilidad del instrumento y de los items se considera
muy alto.

El estadistico de fiabilidad para la variable “Y” indica que la prueba es confiable porque
dio un valor de 0.789 es decir el grado de fiabilidad del instrumento y de los items se
considera muy alto.

NORMALIDAD

Tabla N°12: Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogarav-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico aql Sig.
AMALISIS 255 18 003 ,BOG 18 o0z
DISEIQO_ESTRUCTURA 2648 18 003 \BO6 18 ooz

L

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: Propia
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Para determinar la distribucion de los datos adjuntados, se realizara el estadistico de
Spearman.

Hipotesis de normalidad:

Ho: La distribucion de la muestra sigue una distribucion normal.
Hi: La distribucion de la muestra no sigue una distribucién normal
Significacion:

a. Sig<0.05 entonces se rechaza Ho.

b. Sig>0.05 entonces se acepta Ho.

Interpretacion: La prueba de normalidad de Spearman con muestra de 18 estudiantes
universitarios de la UCV-Callao que las variables de estudio tienen un valor de
distribucion menor a 0.05 es decir 0.000<0.005 lo que conlleva que se rechaza el Ho y se
acepta la H1 por lo tanto no tiene una distribucion normal.

Contrastacion y Correlacién de Hip6tesis
CORRELACION NO PARAMETRICA HIPOTESIS GENERAL

Tabla N°13: Correlaciones

Correlaciones

DISERO_EST
AMALISIS RUCTURAL

Rho de Spearman  ANALISIS Coeficiente de 1,000 1,000
correlacian

Sig. (bilateral) . .

h 18 18

DISERO_ESTRUCTURA  Coeficiente de 1,000" 1,000
L caorrelacian

Sig. (hilateral) . .

M 18 18

** La carrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Propia

95



*. Sig. (Bilateral): p=0.000

Como se muestra en la tabla, p=0.00 > a= 0.05, la hipotesis nula no se rechaza, es decir la

hipotesis alterna se acepta Si tiene efecto significativamente con el disefio estructural en

la Urb. Alamo-Callao, 2018.
Existiendo una correlacion de 100.0%

Correlacion Hipotesis 1

Tabla N°14: Correlaciones
Correlaciones

CONF_ESTR
AMALISIS UG
Rho de Spearman  AMNALISIS Coeficiante de 1,000 805
correlacian
Sig. (bilateral) .aoa
M 18 18
CONMF_ESTRUC  Coeficients de 8Os 1,000
correlacian
Sig. (bilateral) ooo
M 18 18

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (hilateral).

Fuente: Propia

*. Sig. (Bilateral): p=0.000

Como se muestra en la tabla, p=0.00 > a= 0.05, la hipdtesis nula no se rechaza, es decir la

hipotesis alterna se acepta Si tiene efecto significativamente con el disefio estructural en

la Urb. Alamo-Callao, 2018.
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Correlacion Hipotesis 2

Tabla N°15: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del décimo
ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

AMALISIS _EST
Rho de Spearman  ANALISIS Coeficiente de 1,000 852"
correlacion

Sig. (hilateral) . 000

M 18 18
ELEMENTOS_EST  Coeficiente de a52" 1,000

correlacion

Sig. (hilateral) 000

M 18 18

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (hilateral).
Fuente: Propia

*. Sig. (Bilateral): p=0.000
Como se muestra en la tabla, p=0.00 > o= 0.05, la hipodtesis nula no se rechaza, es decir la

hipdtesis alterna se acepta Si tiene efecto significativamente con el disefio estructural en
la Urb. Alamo-Callao, 2018.
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Figura N°21: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del
décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

Analisis: Se aprecia en la informacion recolectada muestra igual cantidad hombres
(50.0%) que de mujeres (50.0%) los cuales son estudiantes de Ingenieria civil del décimo

ciclo de la universidad Cesar Vallejo.
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Tabla N°16: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del
décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo

EDAD
Forcentaje Forcentaje
Frecuencia Forcentaje valido acumulado
Walido 17 1 5,0 56 56
18 2 10,0 111 16,7
19 3 15,0 16,7 333
20 1 5,0 56 3B
21 1 5,0 56 44 4
22 3 15,0 16,7 61,1
23 2 10,0 111 722
24 4 20,0 22,2 944
25 1 5,0 56 100,0
Total 18 90,0 100,0
Ferdidos Sistema 2 10,0
Total 20 100,0

Fuente: Propia
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EDAD

Figura N°22: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del
décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

Andlisis e interpretacion de resultados

Tabla N°17: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del décimo
ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

1.:Cree usted que una edificacion de 4 pisos es importante el analisis
estatico (carga muerta)?

Forcentaje Faorcentaje
Frecuencia Faorcentaje valido acumulado
Valido DEACUERDO ] 27,8 27,8 27,8
MUY DE ACUERDO 13 72,2 72,2 100,0
Total 18 100,0 100,0

Fuente: Propia
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1.;Cree usted que una edificacion de 4 pisos es importante el analisis estatico
(carga muerta)?

80—

60

40—

Porcentaje

20—

DE ACUERDO MUY DE ACLUERDO

Figura N°23: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del décimo
ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

Andlisis: Se aprecia en la informacion recolectada muestra mayor cantidad hombres
(72.22%) que de mujeres (27.78%) los cuales son estudiantes de Ingenieria civil del décimo

ciclo de la Universidad Cesar Vallejo.

Tabla N°18: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del décimo
ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

2.;Cree usted que en una edificacion de 4 pisos es importante el
analisis dinamico (carga viva)?

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido DEACUERDO 2 11,1 1.1 11,1
MUY DE ACUERDO 16 BB 88,9 1000
Total 18 100,0 100,0

Fuente: Propia
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2., Cree usted que en una edificaciéon de 4 pisos es importante el analisis
dinamico (carga viva)?

1 00—

Porcentaje

DE ACUERDO MUY DE ACUERDO

Figura N°24: Distribucidn de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del décimo
ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

Interpretacion:
A través de la informacion obtenida de los estudiantes de ingenieria civil de la UCV- Callao,
el 88.89% de estos consideran que le parecen importante el analisis dinamico (carga viva)

estan muy de acuerdo, el 11.11% consideran que estan de acuerdo.

Tabla N°19: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del décimo
ciclo de la universidad Cesar Vallejo

3.;Cree usted que el analisis modal espectral es un buen método para
estimar los desplazamientos en la estructura?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido DEACLUERDO 4 222 222 22,2
MUY DE ACLUERDO 14 77,8 778 100,0
Total 18 100,0 100,0

Fuente: Propia
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3.:.Cree usted que el analisis modal espectral es un buen método para estimar
los desplazamientos en la estructura?

Porcentaje

DE ACUERDO MUY DE ACUERDO

Figura N°25: Distribucién de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del
décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

A través de la informacion obtenida de los estudiantes de ingenieria civil de la UCV- Callao,
el 77.78% de estos consideran que le parecen importante el anélisis dinamico (carga viva)
estan muy de acuerdo, el 22.22% consideran que estan de acuerdo.

Tabla N°20: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del décimo
ciclo de la universidad Cesar Vallejo

4.;Cree usted que es importante para el analisis estructural el uso del
programa “Etabs"?

Forcentaje Faorcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Yalido DEACUERDO 3 16,7 16,7 16,7
MUY DE ACLERDO 15 833 833 1000
Total 18 1000 100,0

Fuente: Propia
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4.;Cree usted que es importante para el analisis estructural el uso del programa
“Etabs™?

100—

Porcentaje

DE ACUERDO MUY DE ACUERDO

Figura N°26: Distribucién de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del
décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

A través de la informacion obtenida de los estudiantes de ingenieria civil de la UCV- Callao,
el 83.33% de estos consideran que le parecen importante el analisis dindmico (carga viva)
estan muy de acuerdo, el 16.67% consideran que estan de acuerdo.

Tabla N°21: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del
decimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo

5.;Cree usted que es importante el analisis hacerlo bajo la norma E030
Sismorresistente?

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido DEACUERDO 7 389 389 389
MUY DE ACUERDO 11 1.1 1,1 100,0
Total 18 100,0 100,0

Fuente: Propia
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5..Cree usted que es importante el analisis hacerlo bajo la norma E030
Sismorresistente?

Porcentaje

DE ACUERDO MUY DE ACUERDO

5..iCree usted que es importante el analisis hacerlo bajo la norma E030
Sismorresistente?

Figura N° 27: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del
decimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

A través de la informacion obtenida de los estudiantes de ingenieria civil de la UCV- Callao,
el 61.11% de estos consideran que le parecen importante el analisis dinamico (carga viva)

estdn muy de acuerdo, el 38.89% consideran que estan de acuerdo.

Tabla N °22: Distribucién de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del
décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

6. ;i Cree usted que para la edificacion es importante efectuar el
Dimensionamiento de vigas?

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Forcentaje valido acumulado
Validoe DEACUERDOD fi 333 33,3 33,3
MUY DE ACUERDO 12 66,7 66,7 100,0
Tatal 18 100,0 100,0

Fuente: Propia
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6. ;i Cree usted que para la edificacion es importante efectuar el
Dimensionamiento de vigas?
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Figura N° 28: Distribucidn de las frecuencias de los estudiantes Ingenieria civil del décimo
ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

A través de la informacion obtenida de los estudiantes ingenieria civil de la UCV- Callao,
el 66.67% de estos consideran que le parecen importante el analisis dinamico (carga viva)

estan muy de acuerdo, el 33.33% consideran que estan de acuerdo.

Tabla N° 23: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del décimo
ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

7.:Cree usted que para la edificacion es importante efectuar el
Dimensionamiento de columnas?

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido DEACUERDOD ] 27,8 27,8 27,8
MUY DE ACUERDOD 13 72,2 72,2 100,0
Total 18 100,0 100,0

Fuente: Propia

106



T7.:iCree usted que en la edificacion es importante y vital el disefio de columnas?
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Figura N° 29: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del
décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

A través de la informacion obtenida de los estudiantes de ingenieria civil de la UCV- Callao,

el 72.22% de estos consideran que le parecen importante el analisis dindAmico (carga viva)

estan muy de acuerdo, el 27.78% consideran que estan de acuerdo.

Tabla N°24: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del décimo

ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

8.;Cree usted que en la edificacion es importante y vital el disefio de

losas?
Forcentaje Paorcentaje
Frecuencia  Porcentaje validao acumulado
Validao DE ACUERDO 7 350 B4 384
MLY DE ACUERDO 11 550 61,1 100,0
Total 18 80,0 100,0
Ferdidos  Sistema 2 10,0
Total 20 100,0

Fuente: Propia
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8. ;. Cree usted que para la edificacion es importante efectuar el
Dimensionamiento de losas?
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Figura N°30: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del
décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

A través de la informacion obtenida de los estudiantes de ingenieria civil de la UCV- Callao,
el 61.11% de estos consideran que le parecen importante el analisis dindmico (carga viva)

estan muy de acuerdo, el 38.89% consideran que estan de acuerdo.

Tabla N°25: Distribucién de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del décimo
ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

9.;Cree usted un factor importante es aplicar las normas y parametros
(NTP) dentro del analisis del estudio del disefo?

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Forcentaje valido acumulado
Valido DEACLUERDOC 7 389 389 389
MUY DE ACLIERDC 11 61,1 61,1 100,0
Total 18 100,0 100,0

Fuente: Propia
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9_¢;Cree usted un factor importante es aplicar las normas y parametros (NTP)
dentro del analisis del estudio del disefio?
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Figura N°31: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del
décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

A través de la informacion obtenida de los estudiantes de ingenieria civil de la UCV- Callao,
el 61.11% de estos consideran que le parecen importante el analisis dindmico (carga viva)

estan muy de acuerdo, el 38.89% consideran que estan de acuerdo.

Tabla N°26: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del décimo
ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

1.iLe parece importante en la configuracion estructural, el proceso de la
estructuracién?

Farcentaje Forcentaje
Frecuencia Forcentaje valido acumulado
Walido DE ACLUERDO g 25,0 27,8 27 .8
MUY DE ACIUERDD 13 65,0 722 100,0
Total 18 90,0 100,0
FPerdidos  Sistema 2 10,0
Total 20 1000

Fuente: Propia.
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1.iLe parece importante en la configuracion estructural, el proceso de la
estructuracion?
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Figura N° 32: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del
décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

A través de la informacion obtenida de los estudiantes de ingenieria civil de la UCV- Callao,
el 72.22% de estos consideran que le parecen importante el analisis dinamico (carga viva)
estan muy de acuerdo, el 27.78% consideran que estan de acuerdo.

Tabla N° 27: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del decimo
ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

2.;:Cree usted que se debe hacer modificaciones a la arquitectura del
proyecto para poder tener una buena configuracion?

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia FPorcentaje valido acumulado
Valido DE ACUERDO 2 10,0 111 111
MUY DE ACUERDO 16 80,0 884 100,0
Total 18 90,0 100,0
FPerdidos Sistema 2 10,0
Total 20 100,0

Fuente: Propia
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2., Cree usted que se debe hacer modificaciones a la arquitectura del proyecto
para poder tener una buena configuracion?
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Figura N°33: Distribucién de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del
décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

A través de la informacién obtenida de los estudiantes de ingenieria civil de la UCV-
Callao, el 88.89% de estos consideran que le parecen importante el analisis dinamico (carga

viva) estan muy de acuerdo, el 11.11% consideran que estan de acuerdo.
Tabla N°28: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria Civil del

décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

3. éLe parece importante en la configuracion estructural, los requisitos
minimos?

FPorcentaje Porcentaje
Frecuencia Forcentaje valido acumulacdo
wvalido DE ACUERDO 4 20,0 22,2 22,2
MUY DE ACIUERDO 14 70,0 7.8 100,0
Total 18 Q0,0 100,0
Ferdidos Sistema 2 10,0
Total 20 100,0

Fuente: Propia
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3. iLe parece importante en la configuracion estructural, los requisitos minimos?
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Figura N°34: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del décimo
ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

A través de la informacion obtenida de los estudiantes de ingenieria civil de la UCV- Callao,
el 77.78 % de estos consideran que le parecen importante el andlisis dinAmico (carga viva)

estan muy de acuerdo, el 22.22% consideran que estan de acuerdo.

Tabla N°29: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del
décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

4. ;Cree usted que es importante el disefio estructural hacerlo bajo la
norma E0B0 concreto armado?

Farcentaje Farcentaje
Frecuencia Forcentaje valido acumulado
Walido DE ACUERDO 3 15,0 16,7 16,7
MUY DE ACUERDO 15 75,0 83,3 100,0
Total 18 90,0 100,0
Ferdidos Sistema 2 10,0
Total 20 100,0

Fuente: Propia
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4. ;. Cree usted que es importante el disefio estructural hacerlo bajo la norma
EO60 concreto armado?
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Figura N°35: Distribucién de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del
décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

A través de la informacion obtenida de los estudiantes de ingenieria civil de la UCV-
Callao, el 83.33% de estos consideran que le parecen importante el analisis dinamico (carga

viva) estdn muy de acuerdo, el 16.67% consideran que estan de acuerdo.

Tabla N°30: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del décimo
ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

5. i Cree usted que es importante que los elementos estructurales sean
analizados bajo la norma E060 concreto armado?

Parcentaje Parcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Yalidao DE ACUERDO 7 35,0 384 384
MUY DE ACLUERDO 11 55,0 61,1 100,0
Total 18 50,0 100,0
Perdidos  Sistema 2 10,0
Tatal 20 100,0

Fuente: Propia
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5_;iCree usted que es importante que los elementos estructurales sean
analizados bajo la norma EO60 concreto armado?
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Figura N°36: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del décimo
ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

A través de la informacion obtenida de los estudiantes de ingenieria civil de la UCV- Callao,
el 61.11% de estos consideran que le parecen importante el anélisis dindmico (carga viva)
estan muy de acuerdo, el 38.89 % consideran que estan de acuerdo.

Tabla N°31: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del décimo
ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

6.:Cree usted que en la edificacion es importante y vital el disefio de

vigas?
Forcentaje Forcentaje
Frecuencia Forcentaje valido acumulado
Walido DE ACLERDO G 30,0 333 33,3
MUY DE ACUERDO 12 60,0 66,7 100,0
Total 18 90,0 100,0
Ferdidos Sistema 2 10,0
Total 20 100,0

Fuente: Propia
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6., Cree usted que en la edificacion es importante y vital el disefio de vigas?
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Figura N°37: Distribucién de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del
décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

Através de la informacion obtenida de los estudiantes de ingenieria civil de la UCV- Callao,
el 66.67% de estos consideran que le parecen importante el analisis dindmico (carga viva)
estan muy de acuerdo, el 33.33% consideran que estan de acuerdo.

Tabla N°32: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del
décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

7.:Cree usted que en la edificacion es importante y vital el disefio de

columnas?
Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Yalidao DE ACUERDO 5 250 27,8 278
MUY DE ACLERDO 13 65,0 72,2 100,0
Total 18 80,0 100,0
Ferdidos  Sistema 2 10,0
Total 20 100,0

Fuente: Propia
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7. Cree usted que en la edificacion es importante y vital el disefio de columnas®?
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Figura N°38: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del décimo
ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

A traveés de la informacion obtenida de los estudiantes de ingenieria civil de la UCV- Callao,
el 72.22% de estos consideran que le parecen importante el analisis dinamico (carga viva)
estan muy de acuerdo, el 27.78% consideran que estan de acuerdo.

Tabla N°33: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del
décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

8.;Cree usted que en la edificacion es importante y vital el disefio de

losas?
Forcentaje Forcentaje
Frecuencia Forcentaje valido acumulado
walido DE ACUERDO ¥ 35,0 38,9 38,9
MUY DE ACUERDO 11 55,0 61,1 1000
Total 18 90,0 100,0
Ferdidos Sisterma 2 10,0
Total 20 100,0

Fuente: Propia
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8..Cree usted que en la edificacion es importante v vital el disefio de losas®?
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Figura N°39: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del
décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo

A través de la informacion obtenida de los estudiantes de ingenieria civil de la UCV- Callao,
el 61.11% de estos consideran que le parecen importante el analisis dindmico (carga viva)

estan muy de acuerdo, el 38.89% consideran que estan de acuerdo.

Tabla N°34: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del
décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

9.;:Cree usted que en la edificacién es necesario el disefio de muros o

placas?
FPorcentaje Forcentaje
Frecuencia Forcentaje valido acumulado
Walido DE ACIUERDOD 7 3as0 3e.9 3e9
MUY DE ACIUERDO 11 55,0 61,1 100,0
Total 18 80,0 100,0
Perdidos  Sistema 2 10,0
Tatal 20 100,0

Fuente: Propia
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9.:Cree usted que en la edificacion es necesario el disefio de muros o placas?
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Figura N°40: Distribucion de las frecuencias de los estudiantes de Ingenieria civil del
décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

Através de la informacion obtenida de los estudiantes de ingenieria civil de la UCV- Callao,
el 61.11% de estos consideran que le parecen importante el analisis dinamico (carga viva)
estan muy de acuerdo, el 38.89% consideran que estan de acuerdo.
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CAPITULO IV

DISCUSIONES
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D.1 Segun Loayza (2015) “Disefio De Un Edificio De Concreto Armado De 5 Niveles” En
su proyecto de tesis afirma lo mas importante que la estructuracion sea lo mas simple
posible, obtener una configuracion simple, simétrica, hiperestetacidad, uniformidad, rigidez
lateral, resistencia y ductilidad adecuada por tal motivo realizo estudios de analisis tanto

dinamico como estatico.

En el presente trabajo se observé pequefias irregularidades cuando primero se modelo con
sistema aporticado y fallo al no cumplir con las derivas al analizarlas previo al disefio, y se
optd un sistema de muros estructurales, se tuvo que usar f'c= 280 kg/cm2 para poder llegar
a las derivas permisibles segun la norma E030 en las tablas de analisis se observa que en

ambas direcciones cumplen y estan dentro del rango permitido 0.007 %.

D.2 Para Patifio (2012) “Disefo de un Edificio de Departamentos en San Isidro” Indico en
su tesis que la fase de estructuracion es determinante en su comportamiento, es decir como
se comportara una configuracién estructural ante eventos sismicos, solo asi podra evaluar y
determinar donde colocar los elementos estructurales. Concluyo que la verificacion de un
modelo sismico se apoyd con el programa “Sap 2000”. De este modo se logra que la
estructura se comporte basicamente en traslacion y se evita que se presenten torsiones que

sobre esfuercen la estructura y la vuelvan irregular.

Es importante configurar la estructura para poder tratar los problemas de irregularidad a
torsion en un evento sismico por ende es necesario, segun los datos que obtenemos por
cortante sismico tanto en X como en Y se determina aplicar placas con el fin de absorber
tal porcentaje de sismo, en el presente proyecto se optd por colocar placas (muros
estructurales) cumpliendo con el 80% de lo que indica la norma, ya que estos aportan gran
resistencia lateral en ambas direcciones el factor importante es que los desplazamientos
sean minimos. Para verificar este tipo analisis se usé el programa software “Etabs” para el
modelamiento de anélisis y disefio ya que este programa es especialmente para
edificaciones, por lo tanto, se cumplieron con todo lo indicado.
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D.3 Para Pajares Cabrera, Edmundo David Y Ledén Vargas, Jorge Victor (2010) “Disefio
De Un Edificio De Concreto Armado De 6 Niveles” En su tesis detalla que es muy
importante lograr una respuesta adecuada ante solicitaciones dindmicas y estaticas bajo las
normas técnicas peruanas. Su objetivo es mantener sus desplazamientos maximo bajo los

limites permitidos.

En el trabajo presentado se analizé los elementos estructurales obteniendo resultados
positivos, en el analisis cumpliendo el proceso de las normas técnicas peruanas, en el disefio
se colocd muros estructurales para absorber la cortante, contrarrestar los esfuerzos y lograr
un disefio méas eficiente y no sobrecargar la arquitectura, es importante distribuir los
elementos estructurales concentrandose en la rigidez lateral y no cause efectos de torsién

severa en la edificacion.

D.4 Se puede apreciar los resultados estan dentro de los analisis y valores hallados ya que se
emple6 muros estructurales, vigas y columnas, por lo tanto, este objetivo esta practicamente
completo, ya que los resultados son favorables y veraz de acuerdo al analisis y disefio bajo
las normas técnicas peruanas, por lo consiguiente esta investigacion ha dado resultado que

esta apto para el analisis y disefio de una edificacion de 4 pisos en el Alamo-Callao.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES
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1

Se concluye, el estudio fue fundamental al principio de la edificacion se modelo con un
sistema aporticado, hubo irregularidades por ende se cambié al sistema de muros
estructurales y se modifico el f'c 280kg/cm2 para cumplir con la norma E030 y la
edificacion pueda ser disefiada ya que un factor importante fue el analisis en ambas
direcciones tanto en “X” y “Y” que tuvo resultados 6ptimos, ya que las derivas cumplen

con lo permitido 0.007%.

Se concluye, es de suma importancia la configuracion estructural que evitd problemas de
irregularidades, en el sistema estructural empleado se opt6 por muros estructurales para
rigidizar los desplazamientos laterales en ambas direcciones, Los programas
computacionales hoy en dia sirven y son de gran ayuda para el que desee efectuar un
analisis sismico de toda la estructura, pero siempre respetando la norma E030 y teniendo

criterio a la hora de evaluar la estructura.

Se concluye, el analisis de los elementos estructurales se obtuvo resultados positivos,
cumpliendo todo lo indicado bajo las normas técnicas peruanas, en el disefio las placas se
colocaron en puntos especificos, absorbiendo la cortante contrarrestando los esfuerzos
y concentrandose en la rigidez lateral logrando un disefio eficiente respetando la

arquitectura.

Finalmente se concluye que los resultados fueron favorables dentro del analisis de cada
elemento estructural, fue un factor fundamental la regularidad de la estructura ayudo de
gran manera al analisis las condiciones del sitio también fue positivo en este estudio por

consiguiente se logro lo requerido cumpliendo con el analisis.
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Cuadro de Resumen Drifts

TABLE: Story Drifts

Story Load Case/Combo  Direction Drift Label X Y Z
m m m
S DINAMICO X
AZOTEA Max X 0.001024 11 1.75 11.28 13.65
S DINAMICO X
TECHO 4 Max X 0.001318 28 1.75 -0.7 11.05
S DINAMICO X
TECHO 3 Max X 0.001337 28 7.75 -0.7 8.35
S DINAMICO X
TECHO 2 Max X 0.001163 64 7.75 21.135 5.65
S DINAMICO X
TECHO 1 Max X 0.000543 71 3 21.01 2.95
Tabla N°35 Drifts
1.014
0.870 < 14
0.467
Tabla N° 8 Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA Irregularidad 7.
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando
Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es
mayor que 1,4 veces el correspondiente valor en el entrepiso
inmediato superior, o es mayor que 1,25 veces el promedio
de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores
adyacentes.
La distorsion de entrepiso se calculara como el promedio de 0,75
las distorsiones en los extremos del entrepiso.
TABLE: Story Drifts
Tabla N°36 Drifts
Load
Story Case/Combo  Direction Drift Label X Y Z
m m m
S DINAMICO Y
AZOTEA Max Y 0.000787 18 3.5 7.68 13.65
S DINAMICO Y
TECHO 4 Max Y 0.00074 37 7.875 7.68 11.05
S DINAMICO Y
TECHO 3 Max Y 0.000819 37 7.875 7.68 8.35
S DINAMICO Y
TECHO 2 Max Y 0.000758 37 7.875 7.68 5.65
S DINAMICO Y
TECHO 1 Max Y 0.000362 37 7.875 7.68 2.95
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1.107

0.92551893
0.47757256

Se puede apreciar en ambas direcciones tanto en “X” como en “Y” no hubo irregularidades
ya que en cada entrepiso esta dentro el rango permitido, como indica en el cuadro, en ambas

tablas muestra los valores de cada eje, como se observa que son menores al 1.4, es decir

< 1.4

Tabla N° 8
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Factor de
Irregularidad /.,

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es
mayor que 1.4 veces el correspondiente valor en el entrepiso
inmediato superior, o es mayor que 1,25 veces el promedio
de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores
adyacentes.

La distorsion de entrepiso se calculara como el promedio de
las distorsiones en los extremos del entrepiso.

cumple con lo indicado segun la norma E030.

Segun la norma E030, para cada una de las direcciones de analisis, la fuerza cortante basal
calculada en el anélisis dinamico no podra ser menor que el 80% de la calculada para el
analisis estatico en el caso de una estructura regular y que el 90% en el caso de una estructura
irregular. Igualando el 80% del cortante basal estatico y el cortante basal obtenido de la
superposicion espectral obtenemos el factor de escala “f” a utilizar para las fuerzas internas.

El analisis dindmico es mas recomendable ya que es mas exacto y barato, en mi disefio menor

Tabla Cortante Basal

0,75

Load FX FY
Case/Combo tonf tonf
SDINAMICO |59 5105 39.3405
X Max

Tabla N° 37: Cortante en base en Eje X

Load FX FY
Case/Combo tonf tonf
S DINAMICO 34.7478| 1143993
Y Max

Tabla N° 38: Cortante en base en Eje Y

es la cuantia es decir se usard menos acero.
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Tabla: Centro de Masas

TABLE: Mass
Summary by
Diaphragm

Mass X MassY Mass Moment X Mass Y Mass

tonf- tonf- of Inertia Center Center

Story Diaphragm  s2/m s2/m ton-s2/m m m
TECHO 4 D4 15.49419 15.49419 827.3329 3.9628 9.9945
TECHO 3 D3 20.29177 20.29177 1093.7906 3.9323 9.9017
TECHO 2 D2 20.29177 20.29177 1093.7906 3.9323 9.9017
TECHO 1 D1 20.59585 20.59585 1111.4128 3.9347 9.903

Tabla N°37 Centro de Masas

El centro de masas es el punto donde la resultante de las fuerzas gravitatorias ejercidas por
todos los cuerpos del sistema se anula. Para el calculo de los centros de masas de cada nivel, se

fijo el eje de un sistema de coordenadas (X, Y) en la interseccion entre los muros estructurales.

Para el calculo del centro de rigidez de cada nivel se utiliz6 el método de Wilbur, el cual evalGa
las rigideces de entrepisos, exclusivamente, a partir de las caracteristicas estructurales de cada

uno de los muros y considerando las losas como diafragmas infinitamente rigidos. Se aprecia

el centro de masas traslacionales como rotacionales con sus respectivas coordenadas.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES
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1. Enprimer lugar, se recomienda que toda la estructura sea regular es decir simétrico
ya que evita que el analisis sea menos complicado y el resultado sea el 6ptimo, y la

estructura trabajara de mejor manera ante un evento sismico.

2. Serecomienda desde el inicio tener una buena configuracion estructural para evitar
el grado de comportamiento ante un evento sismico sea minima. Los programas de
hoy en dia son de gran ayuda, se puede analizar de gran manera con resultados
creibles, siempre bajo las normas, bajo criterio y siendo analitico es muy importante

esos puntos a la hora de realizar un disefio.

3. Serecomienda hacer las edificaciones con el sistema estructural “muros estructurales
ya que trabajan de gran manera concentrandose toda la rigidez lateral en ello, porque

actlan de gran manera ante un evento sismico y evitan dafios severos en la estructura.

Finalmente se recomienda que los estudios de analisis y disefio, sean objetivos, los
resultados sean claros y precisos desde informe y los planos estructurales sea detalle,

para que el disefio que se requiere sea el éptimo y se efectué de gran manera.
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Calle 10- Los Olivos de Santa Rosa Mz “P" Lote 8- Urb, El Alamo
RISTRITO- CALLAQ

|, GENERALIDADES

1.1 Objetivo

El presente informe téenico, corresponde al estudio de Mecdnica de Suelos

para la verificacion de capacidad portante para la AMPLIACION DE
VIVIENDA MULTIFAMILIAR, el cual ha sido solicitado al suscrito.

1.2 Ubicacién y Descripeion del Area en Estudio,

El en mencion se encuentra ubicado en la Calle 10 - Los Olivos de Santa Rosa
Mz “P" Lote 8- Urb. EI Alamo

1.3 Acceso al Area en Estudio,

Es a través de la Av, Bertello importante del distrito.

1.4 Condicion Climatica,

Esta drea del estudio, estd sometido a la sccion microclimdtica, de la Costa, y s¢ le
conoce como semidrido, limitado con afloramientos rocosos del complejo basal de la
Costa,

Las precipitaciones son irregulares y en forma de gardas, las que se presentan
en invierno, siendo también frecuentes por las tardes. La temperatura en estos
periodos alcanza valores minimos del hasta 12°C,

Durante el verano se registran temperaturas de hasta 28°C, varfando la humedad
relativa en estos periodos entre 70 a 90 %,

2, GEOLOGIA Y SISMICIDAD
2.1 Geologia

La geomorfologia desarrollada que se aprecia ha sido generada a través de
distintos eventos tectonicos los cuales han dado lugar a los rasgos morfoldgicos
actuales, los mismos que han sido clasificados en geoformas como: islas, borde
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litoral, planicies costeras o conos deyectivos, Jomas o cerron testigos, valle y
quebradas. A nivel regional el drea metropolitana de Lima y Callao, se locallza
sobre los abanicos o conos de deyeccidn Cuaternarios de los rios Rimac y
Chilidn, asentados sobre rocas sedimentarias del Jurdsico Superior al Creticeo
Inferior y rocas intrusivas pertenecientes al batolito costancro.

A nivel regional se desamrollaron unidades morfo-estructurales mayores
denominados llanura costanera y Cordillers Occidental. La llanura costancra o
su vez contiene unidades geomorfoldgicas menores ya mencionados como el
borde litoral, planicies costeras o conos de deyeccidn v lomas o colinas
principalmente.

La zona donde se realizd el estudio pertencce a la unidad menor de planicie
costera 0 cono deyectivo,
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1.1 Geomorfologia Local

L.a zona de estudio sc asienta principalmente sobre la unidad menor de planicie
costera o cono deyectivo que presenta una superficie casi horizontal v que se
trunca en un acantilado cerca al borde litoral.

Esta viene a ser la zona comprendida entre el borde del litoral y las
estribaciones de la Cordillera Occidental constituida por la faja angosta del
territorio paralelo a la linea de costa, adquiriendo mayor amplitud en el valle
del rio Rimac. Constituyen amplias superficies comprendidas por cantos,
gravas, arenas, limo y arcillas provenientes del transporte ¥ sedimentacién del
rio Rimac y tributarios.

Una de estas planicies lo constituyen la vaguada del cono aluvial del rio
Rimac, cuya depresién fue rellenada por materiales aluviales de diferente
granulometria (bloques boloneria, cantos, gravas, gravillas, arenas, limo ¥ arcilia),
presentando una forma redondeada a sub redondeada las fracciones gruesas.

B, FOSRC R cosee
= me
Lomeazo
S océano
Pacinco
Uniadidacos
SDeomoarfologicms Morroe S otar

CTordillera Ocoldental
Zormna de Mormafias v Colinas 3islmin

| Wanurs Costera
WValles Arngostos e

— 5.

600 m de los depdésitos aluviales, de caracteristicas heterogéneas, rellenando

probablemente una fosa tectonica (Piso de Lima).

En el area estudiada y alrededores se distinguen secuencias generalmente

depdsitos aluviales pleistocénicos y recientes, que conforma la vaguada del cono

deyectivo del rio Rimac y quebradas adyacentes; también en menor grado v en

los alrededores depdsitos edlicos a modo de cobertura.

Las unidades estratigraficas a nivel regional se resumen en el siguiente cuadro
Cuadro 01: Estratigrafia regional generalizada de Lima Metropolitana
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LL1 ESTRATIGRAFIA LOCAL

La estratigrafia del drea dontro del cual s desamolls el proyecio smet 2 estudio. e compone
de deponitoy aluviakes que vienen a ser maycrments producto de una dindmcs mu) intensa de
In vaguada del tio Rimac, teniendo como agentes de erosiin of agua de rio, viento y la
gravedad por ello las particulas de gravas y anenas soo redondendas v sb-redondoadas por ¢f
transpoete sufrido,

A ceatinuacxin, se describe brevemente los tipos de depinitos correspendaetes 3 ks [nologu
Jocal en general.

Depisito Aluvial

Los materiales de depdsitos aluvicnales son materiales transportados por hutyoos ¢ abeviones
y depositados ¢n Jos cambion de pendiente y conos de deyecein de las quebradas. estin
conformados poc sedimentos ¢ listicos beterogénecs en cuanto & tamada formas v composioin
Se tienen blogues rocosos de gran tamadio hasta fragmentos detriticos unidos con matris
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arenosa limosa o limo arenoso con presencia de suelo orgdnico por sectores y niveles de limos
arcillosos,
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22 Desde el punto de vista sismico, el territorio peruano, pertenece al Circulo
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Clrcumpac(fico, que comprende las zonas de mayor actividad sismica en el
mundo y por lo tanto se encuentra sometido con frecuencla a movimientos
teliricos. Pero, dentro del territorio naclonal, existen varias zonas que s
diferencian por su mayor & menor frecuencia de estos movimientos, ast
tenemas que las Normas Sismo « resistentes de! Reglamento Nacional de
Construcciones, divide al pals en cuatro zonas, las cuales se ublean en el
sigulente mapa:

Zonificacion Sismica Propuesta Norma 2014

ML e

L1 Pardmetros de Disefio Sismo Resistente
De deuerdo al reglamento nacional de construcciones y a la Norma Técnica de
odificacion E-030-Disefio Sismo resistente, se deberd tomar los siguientes valores:
() Factor de Zona Z=045(")

(b) Condiciones Geotéenicas

El suelo investigado, pertenece al perfil Tipo 82, que corresponde a un suelo blando

(¢) Periodo de Vibracion del Suglo Ip=06
TL.=20
(d) Factor de Suelo S=10

(&) Factor de Amplificacion Sismica (C)
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Se calculard en base o las siguientes expresiones:
T<lp (APX}

i

Para T = Factor de amplificacion de la aceleracidn estructural respecto de la
acelerscion del suelo

(f) Categoria de la Edificacion C

(g) Factor de Uso U=10

(h) (h) Para cada una de las direcciones horizontales por analizar se utilizard la siguiente
formula;

Para:

J2ursee

Sa R‘g

Sa = ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES
2= FACTOR DE ZONA
U= FACTOR DE USO
S* FACTOR DE AMPLIFICACION DEL SUELO
C=FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

R =COEFICIENTE DE REDUCCION DE LAS
FUERZAS SISMICAS g= ACELERACION DE
LA GRAVEDAD

'El drea en estudio, corresponde a la zona 4, el factor de zona se interpreta
como la aceleracion maxima horizontal en suelo blando con una
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 aflos,
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3 ETAPAS DEL ESTUDIO
Los trabajos se efectuaron en 3 etapas

3.1 Fase de Campo
Se efectuaron trabajos de exploracion con el fin de conocer el tipo y caracteristicas

resistentes del sub-suelo,

3.2 Fase de Laboratorio
Las muestras obtenidas en ¢l campo fueron llevadas al laboratorio con el objeto de

determinar sus propledades fisicas y mecdnicas,

3.3 Fase de Gabinete
A partir de los resultados en Campo y Laboralorio, se ha elaborado el presente informe

téenico final que Incluye:

Andlisis del perfil estratigrfico, cdloulo de la capacidad portante, asi como
determinacion de la profundidad de desplante de las estructuras, conclusiones y
recomendaciones constructivas. Se incluye ademds anexos que contienen los
resultados obtenidos en Campo y Laboratorio, dbacos y un plano de ubicacion
de calicatas; asi como un panel fotogrifico que corroboran la estratigrafia
encontrada,

4. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA OBRA
Se trata de Edificaciones de 3 pisos, al cual s¢ proyecta ampliara en un nivel

odicional al existente, La edificacion existente transmite sus cargas al terreno
de fundacion mediante cimentacion superficial tipo cimientos corridos y/o
Zapatas aisladas,

5, TRABAJOS EFECTUADOS

5.1 Trabajos de Campo
Las investigaciones de Campo estuvicron intimamente ligados al suelo encontrado.

L4 exploracidn se realizd mediante 2 Auscultaciones, a ciclo abierto ubicadas
estratégicamente, lo cual cubre razonablemente el drea a investigar.
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Las profundidades mdximas alcanzadas fucron de 2.00m., en la exploracion
de calicatas, computados a partir del terreno natural, lo que nos permitio
visualizar la estratigrafia y determinar el tipo de ensayos de laboratorio &
ejecutar de cada uno de los estratos de suelos encontrados, de las muestras
disturbadas representativas,

Il contenido de humedad de los suclos dificulta el proceso de excavacidn,
El nivel fredtico no fue encontrado,

6.2 Trabajos de Laboratorio
Se ofectuaron los siguientes ensayos estindar de Laboratorfo, sigulendo
Ins Normas establecidas por I American Society for Testing Materials
(ASTM) de los Estados Unidos de Norte América,

5.2.1 Andlisis Granulométrico por Tamizado (ASTM-D-422)
Consistiendo este ensayo en pasar una muestra de suclo seco a
través de una serie de mallas de dimensiones estandarizadas a fin
de determinar las proporciones relativas de los diversos tamafios
de las particulas,

5.2.2 Contenido de Humedad Natural (ASTM-D-2216)
Que es un ensayo rutinario de Laboratorio para determinar la
contided dadu de agua presente on una cantidad dada de suclo en
términos de su peso en seco,

5,23 Gravedad Especifica de los Solidos (ASTM D-854)
Mediante este ensayo se determing el peso especifico de las sustancias
solidas existentes en el suelo.

5.2.4 Limites de Consistencia

Limite Liquido : ASTM-D-423
LimitePlastico: ASTM-D424

152



Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la variacion del
contenido de humedad en las caracteristicas de plasticidad de un suelo cobesivo,
Los ensayos se efectian en la fraccidn de muestra de suelo que pasa la malla N° 4,

La obtencidn de los limites liquido y pldstico de una muestrs de suelo
permiten determinar un tercer pardmetro que es el indice de plasticidad.
Todos los suelos encontrados eran no plasticos.

5.2.6 Densidades Naturales (ASTM-T191.61)
Este ensayo se realiza para tomar la densidad ‘IN SITU" de los suslos

Fl método utilizado fue ¢l de Cono de Arena.

5.2,6 Densidad Relativa (ASTM-D-2049)
Determinar el estado de densidad de un suelo no cohesivo con respecto
a sus densidades maximas y minimas. La densidad maxima se obtuvo
mediante el método de Proctor (AASHTO T99-70) y la minima por
relacion Peso-Volumen natural seco,

5.2.7 Ensayo Corte Directo (ASTM-D-3080-72)
Sirve para determinar en forma ripida los pardmetros de resistencia (@ y ¢) de

un suelo,

6. PERFIL ESTRATIGRAFICO
De acuerdo a la exploracion efectuada mediante las calicatas AUI @ AU2,
tal como se observa en el récord del estudio de exploracion y en los resultados

de Laboratorio adjuntados, el perfil estratigrifico presenta las siguientes
carncteristicas:

AUSCULTACION N°01 (CIMIENTO CORRIDO E=080m. Y DF=0.80m.)
De 0.00-0.80m,
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Cimlento corrido
De 0,80-2,00m,

Arenas finas pobremente graduadas, de sueltas a semidensas, secas, color marron
claro, clasificadas segin SUCS como SP,

kL nivel fredtico, no se halld,

AUSCULTACION N°02 (ZAPATA AISLADA 0.80mx0.80m y DF=0.80m.)
De 0,00-0,80m.

Zapata cuadrada de 0.80mx0.80m,
D 0,80-2,00m.

Arenas finas pobremente graduadas, de sueltas a semidensas, secas, color marmon
claro, clasificadas segin SUCS como SP,

El nivel fredtico, no se halld.

7. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO
Del cuadro de propledades indices y parimetros deducidos, del estrato arenoso a
niveles superficiales, se observa lo sigulente:

7.1 La proporcion de vacios (¢) Tiene valores entre 0.530 y 0.553 es decir que el
suelo presenta regular cantidad de vacios, por lo tanto, & los niveles de cimentacion
se encuentran consistencias de semidensas a sueltas.

7.2 El grado de Saturacion (Sr) Tiene valores entre 9.13% y 10.34% a nivel de
cimentacion para los suelos arenosos, indicando que se encuentran en estado seco.

7.3 La Porosidad (n) Tiene valores que varian entre 34.66% y 35.61% por lo que
se ratifica que los terrenos se encuentran en estado de semidensos a sueltos a nivel
de cimentacion,
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7.4 La Densidad Relativa (DR) Tiene valores entre 43.18% y 47.80% lo que nos
ratifica la resistencia al esfuerzo cortante, corroborado por la compacidad relativa,
indicdndonos a su vez su estado semidenso a suelto a nive! de cimentacion.

7.5 Los Limites de Atterberg, de LL = 14.90% y LP = 0,00% nos indican la no
plasticidad de los suelos arenosos.

7.6 EI Coeficiente de Uniformidad (Cu) tiene valores mayores que 4, aceptables
parm SW,

7.7 El Coeficiente de curvatura encuentran (Ce) tiene valores mayores de 3, no
viillidos parn SW

8. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA Y DETERMINACION DE
LA PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

8.1 Purimetros ¢ Hipotesis de Cileulo

8.1.1 Se trata de una cimentacion sobre arenas finas pobremente graduadas en estado
de semidenso  suelto de ligeramente himedas o secas.

8.1.2 El contenido de humedad de los materfales nos dificulta realizar las
excavaciones, a tajo abierto,

El nivel fredtico no fue hallado

8.1.3 Por el Tipa de material aplicaremos fas formulas de capacidad de carga dadas
por el Dr. Karl Terzaghi de su teorfa de rotura por corte general, que estd dada por
la formula:
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En donde:
qa= Capacidad Admisible del terreno (kg. /em?),

0 = Densidad himeda natural del terreno. (1,680kg, /m’)
Df = Profundidad de desplante de la estructura, (var.m)

B = Ancho menor de Cimiento (m). (var.)

Como ensayo definitivo se ha realizado un ensyo de corte directo, sobre muestra
remoldeada y drenada, cuyo resultado es:

C =0.00Kg/em®  D=26°

Nqg=1185  Ny=12.54

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA POR CORTE
METODO DE TERZAGHI

(@) Pura cimmentos cormdos

gamyt (LY Ng«O0S B Ny IS
(b) Para amentos cuadrados o reclangulares

ga=p (0 *"Ng, «04* B "Ny ) FS
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
9.1 La cimentacién de la edificacion existente presenta diversos tipos de

cimentacion, que aplican al terreno uni carga de:

9.2 La profundidad de cimentacion segin norma vigente debe esta como minimo a -

1.96m, por lo que se indica que la AUC-2 no cumple con este requisito
9.3 El nivel fredtico no fue hallado, hasta la profundidad explomda

9.4 Como el suelo estd seco, a la hora de las excavaciones pam cimentacion, humedecer el

sueclo de tal forma de estabilizar las paredes de las excavaciones
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9.5 Las conclusiones y recomendaciones incluides en este informe, asf como I
descripeion proerslizada del perfll del waclo que presenta, extin basados en el
programa de exploracida de campo descrico en la seccidn respectiva, De acuerdo
& la prictica usual do la Ingemieria de Soekon, dicho programa s coniders
adecuada, tanto ¢n ¢l ndmero de soodages como en la profundidad de ¢, pars
s ublcacion del teereno estadiado, s extemion y ¢ tipo de estrocturs de b que
e brats.

Sin embargo, por s naturaleza misma de lov suckon eocontradon, en kow que
thendo necenario generalizar la informacion obtenida en algumos sondeos & kods
¢f drea del proyecto, no siempee ex posie tener seguridad total scerca de
informacide obtenida. Por lo tanta, we recomienda, que en el caso poco probable
que durate la construcchin se observan twelon con cancteristicas diferentes §
0 indicadas en exte informe, se motifique de Inmediato al Proyectista pans
efoctuar las cormeceiones necesarian,

9.6 E1 prevente extiadio e vilido 360 para el dres investigada
Lima, agosto 2018
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Callcata
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Vista de Lo ¢cimentacion hallada en la auscultacion Au-2
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Matriz de Consistencia: “Disefio Estructural de una Edificacion de 4

pisos en la Urbanizacion EI Alamo-Callao,2018”

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS PRINCIPAL

VARIABLES

DISENO METODOLOGICO

¢De qué manera influir el andlisis y
disefio estructural de una edificacion de 4
pisos en la Urbanizacion el Alamo-
Callao, 2018?

Determinar la relacion del analisis y
disefio estructural de una edificacion de

4 pisos en la Urb.El Alamo-Callao

El anélisis mejorara significativamente
en el disefio estructural en una
edificacion de 4 pisos en la Urb.EI

Alamo-Callao

Variable Independiente

Andlisis

Tipo de estudio:

Aplicativo

Disefio no experimental

¢De qué manera influira el analisis, en
el predimensionamiento del disefio
estructural de una edificacion de 4 pisos
en la Urb. EI Alamo-Callao,2018?

¢De qué manera influira el andlisis con
el programa Etabs v17 en el disefio
estructural en la Urb. EI Alamo-
Callao,2018?

Determinar de qué manera el anlisis y
la configuracion estructural favorece en
el disefio de una edificacion de 4 pisos

en la Urb. EI Alamo-Callao

Determinar de qué manera el analisis
favorece aplicando la norma E030 en
los elementos estructurales a una
edificacion de 4 pisos en la Urb. EI

Alamo-Callao

El analisis mejorara significativamente
con la configuracion estructural del
disefio estructural de una edificacion de
4 pisos en la Urb. EI Alamo-
Callao,2018

El anélisis mejorara significativamente
con los elementos estructurales en el
disefio estructural de una edificacién de
4 pisos en la Urb. EI Alamo-
Callao,2018

Variable Dependiente

Disefio Estructural

Area de Estudio: Urb. EI Alamo-

Callao

Poblacién y muestra:

Estudiantes de Ingenieria Civil de la
Ucv-Callao

Instrumentos:

Software Etabs v 17

Tabla N° 35: Matriz de Consistencia: “Disefio Estructural de una Edificacion de 4 pisos en la Urbanizacion El Alamo-Callao,2018”
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Archivo

Editar

WVer

Datos

Transformar

Analizar

Matriz Spss

Marketing directo

Graficos

Utilidades

Ampliaciones

Ventana

Ayuda

SEe M= FHi.F H BE =25

I MNombre || Tipo || Anchura || Decimales" Etiqueta || Valores || Perdidos || Columnas || Alineacidn || Medida | Rol

1 GEMERO Mumérico 5] 0 {1, MASCU__. Minguno i} = Centrado &5 Mominal “w Entrada

2 EDAD Mumérico 5] 0 Minguno Minguno i} & Escala “w Entrada
TEM_1 Numérico 8 0 1.¢Cree usted . {1. MUY EN___ Ninguno 8 Al Ordinal “ Entrada
TEM_2 Mumérico 8 0 2 ;Cree usted . {1, MUY EN___ Ninguno 8 Al Ordinal “ Entrada

5 ITEM_3 Mumérico 8 0 3.iCree usted __. {1, MUY EN__. Ninguno 3 il Ordinal “w Entrada

[ ITEM_4 Mumérico 8 0 4 i Cree usted __. {1, MUY EMN__. Ninguno 3 il Ordinal “w Entrada

7 ITEM_5 Mumérico 8 0 5. iCree usted __. {1, MUY EN__. Ninguno 3 il Ordinal “w Entrada

8 ITEM_B Mumérico 8 0 6. ;Cree usted __. {1, MUY EN... Ninguno 8 <l Ordinal “w Entrada

9 ITEM_T Mumeérico 8 0 T.iCree usted . {1, MUY EN... Ninguno 8 ol Ordinal “w Entrada

10 ITEM_& Mumeérico 8 0 8.4 Cree usted ___ {1, MUY EN... Ninguno 8 ol Ordinal “w Entrada

11 ITEM_9 MNumeérico 8 0 9.5 Cree usted __. {1, MUY EN__. MNinguno <] il Ordinal “w Entrada

12 AMNALISIS Mumeéricao 8 2 Minguno Minguno 10 = Derecha & Escala *“w Entrada

13

14

15

16

17

Tabla N°37: Matriz Spss
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Matriz de Datos

A E | © o E F G H 1 J K L [ H [=} 3 [=} 5 u W
1
: MATRIZ DE DATOS
5 VARIABLE 1
3 = = DIMENSION 1 DIMENSION 2
a | a =] =
5| & o =] =] o
wo | o < = o |
2= g = S | IND_1|IND_2(IND_3IND_4{IND_5|IND_E | IND_7 [ IND_2 (IND_9| £ o =
g E|E T | o £
7 & R I @
. ITEM_1|TEM_STEM_{TEM_{TEM_STEM_GITEM_7ITEM_STEM_3 E E
a 1 1 12 1 2 5 1 5 5 5 5 5 5 5 ;
10 2 | 2 20 1 1 4 5 5 5 3 5 5 5 5
11 3 1 22 1 1 5 5 5 5 5 5 5 5 4 [ i [1]
12 4 2 24 1 2 4 3 4 4 4 4 4 4 4 1] Q [
13 5 1 17 1 1 4 5 5 5 5 5 5 5 5 21 25 []
14 [ 2 13 1 1 4 1 5 5 5 5 5 5 3 20 256 1]
15 ¥ 1 22 1 2 4 8 5 8 4 5 8 4 8 21 24 [
16 g | 2 24 1 1 5 4 5 5 5 5 5 5 4 13 20 []
17 k) 2 25 1 1 ] 2 4 3 ] 4 3 3 2 20 25 [ TEM_1[EM_10
18 0 1 13 1 H 5 5 5 5 5 5 5 5 5 13 ) [] TEM_IFEM_11
13 1 2 12 1 2 5 5 5 5 5 5 5 5 4 21 23 1] TEM_I{EM_12
20 12 1 21 1 1 ] 8 5 8 ] 5 8 8 8 20 24 [ TEM_I1JEM 12
21 13 2 22 1 2 5 2 5 5 5 5 5 5 4 18 22 [] TEM_I{EM_14
22 1 1 23 1 1 2 4 4 4 2 4 4 2 4 22 25 [ TEM lﬂ EM 1%
23 15 | 2 o4 1 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2z 4 []
24 16 1 24 1 2 5 1 5 5 5 5 5 5 5 21 256 1]
25 17 2 23 1 1 ] 8 5 8 ] 5 8 8 8 iE] 24 [
26 18 1 13 1 2 5 5 5 5 5 5 5 5 4 16 18 []
27 19 2 20 1 1 4 5 4 4 4 4 4 4 4 21 256 1]
28 20 | 1 25 1 H 4 5 5 5 5 5 5 5 5 21 25 []
23 21 20 1]
=0 22 24 a
3
52
33
54
|

Tabla N°38: Matriz de Datos
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Anexo 5: Validacion de Expertos

Olﬂfm DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

mmv mmr"

WL ——— == CIMENSICONES | beens ’m’:‘““ Relovamela' | Ot CBugerencias
: DRENSON | Andlisls Bismico z WM NN N TR e — ——— == =

Y i w7 Sm— — kT i o - - ~ B ——

oo (Copue onten) _— 2 > oA - B B

] =t »® X ” —— =
s MR e —

T RRENRON § T Pre Dimensionamento - M e |wm [ wm Ko ——— = =
- — g — = = =% V= e

o e 0 I 5 - P - ——

& | Coue . > >~
e 5 = = e —— S—
Observaciones (preciast ul hay suficloncia):
Opinion de aplicabikdad: Aplicable [} Aplicable desputs de correglr | ) No apticable | )
Apoliidon y nomiswes ool jwer valdador. Drfnad ... Bondla . Mera Encka  Cleudia L0 09945647
Eapecialaad $o) VRSO . ... ..c.oocoerienesssemessmrerrss Ingenena | Oy vs‘ . e

by e
—_ . N BN SIS PRTTOVN N .ot 20. L.

TRebrearcie: U] e 26 opi D00 $608 rEOrUsasty M aonponesds o
Sveeaon

peclicn gel soreiisdy
ICharidas So ontends s el ng sipars of srarvisto del fem o9
SO0, e300 § dEacD

Note Ok
won sol

= e suk

1os Pas o
A el s hewsesdr

165
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~i| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CUESTIONARIO
Estimado(a) colaborador(a):
El presente instrumento tiene como objetivo conocer su opinion mediante su experiencia

profesional en dicho medio de construccion civil.
Por ello se le solicita responda todos los siguientes enunciados con veracidad. Agradeciéndole
de antemano su colaboracion

INSTRUCCIONES:

- Marque con una “X” la respuesta que crea usted sea la correcta.

DATOS ESPECIFICOS
5 Muy De Acuerdo
De Acuerdo
Indiferente
En Desacuerdo
Muy En
Desacuerdo

= INW b
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VARIABLE X : Andlisis

DIMENSION 1: Analisis Sismico

1. ;Cree usted que una edificacion de 4 pisos es importante el analisis

1| estatico (carga muerta)?
¢Cree usted que en unaedificacion de 4 pisos es importante el analisis
2 | dinamico (carga viva)?
3 ¢ Cree usted que el analisis modal espectral es un buen método para estimar
los desplazamientos en la estructura?
¢Cree usted que es importante para el analisis estructural el uso
4
del programa Etabs?
5 ¢Cree usted que es importante el analisis hacerlo bajo la norma
E030 Sismorresistente?
DIMENSION 2:  Pre-Dimensionamiento
6 ¢Cree usted que para la edificacion es importante efectuar el
Dimensionamiento de vigas?
¢¢Cree usted que en la edificacién es importante y vital el disefio de
7| columnas?
8 ¢Cree usted que para la edificacion es importante efectuar el
Dimensionamiento de losas?
o ¢Cree usted un factor importante es aplicar las normas y parametros

(NTP) dentro del analisis del estudio del disefio

Tabla N°39: Preguntas
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VARIABLE Y : Disefio Estructural

DIMENSION 3: Configuracion Estructural

10

¢Le parece importante en la configuracion estructural, el proceso de

la estructuracion?

¢Cree usted que se debe hacer modificaciones a la arquitectura del

11 proyecto para poder tener una buena configuracién?
¢Le parece importante en la configuracion estructural, los requisitos
121 minimos?
DIMENSION 4: Elementos Estructurales
¢Cree usted que es importante el disefio estructural hacerlo bajo la
13| horma E060 concreto armado?
14 ¢Cree usted que es importante que los elementos estructurales sean
analizados bajo la norma E060 concreto armado?
15 15. ¢Cree usted que en la edificacion es importante y vital el disefio
de vigas?
¢Cree usted que en la edificacion es importante y vital el disefio de
16| columnas?
17 ¢Cree usted que en la edificacion es importante y vital el disefio de
losas?
18 ¢Cree usted que en la edificacion es necesario el disefio de muros

o placas?

Tabla N°40: Preguntas
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Pégina

UNIVERSIDAD . 30308
CEsan Vmuo DETESIS ’ :1oe)

Yo, BONILLA VERA, ERICKA CLAUDIA. docente de io Facullad de Ingenieria v
&coﬂomwnmmawae‘owcaavm
revisora de la fesis fitulada: "DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION
DE‘PlsosENLAl.lRBANZACIONELALAIO-CALI.AO 2018" del
estudiante OROSCO CHINCHAY, EMERZON LUIS. constato que la iInveshigocién
tiene unfndicedesmituddezlxveriﬁcobbene!remedeoﬂwﬂdoddel
programa Tumitin.

Lo suscrita onqiizd dicho reporte y conchyd que code unc de los
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establecidas por lo Universidad Césor Vallejo,

Calico,10 de julio 2019
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
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