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RESUMEN

La presente investigacion se hizo a partir de la necesidad de seguridad del lugar donde se
vive a diario, bajo el ultimo terremoto de ocho grados en la selva peruana y las consecuentes
replicas sentidas a nivel nacional y regional, en el capitulo uno se narra la importancia de
una edificacion sismorresistente, estudios previos realizados por expertos en la materia. En
el segundo capitulo caracterizamos la edificacion a estudiar, con el dimensionamiento y
propiedades de los materiales usados en la construccion de la edificacion, luego se hizo la
evaluacion del comportamiento sismorresistente usando el programa ETABS V16.1.2 de un
edificio de 4 niveles, correctamente a lo indicado al objetivo general, por lo cual se le
asignaron los siguientes objetivos especificos que fue la realizacion de los planos de acuerdo
al edificio construido, para luego describir la edificacion y dar a conocer los parametros de
la ficha observacional, de manera que asi se realizd el metrado de cargas y las
consideraciones sismicas de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.),
para desarrollar el modelamiento estructural del andlisis estatico y analisis dinamico
mediante el programa ETABS V.16.2.1, de modo que se vio la verificacion estructural
cortante basal, desplazamiento y distorsiones maximas en cada direccion tanto como el

sentido X y Y de la estructura de la edificacion existente.

Palabras Clave: Sismorresistente, Estructura, Modelamiento.
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ABSTRACT

The present investigation was made from the need for security of the place where you live
daily, under the last earthquake of eight degrees in the Peruvian jungle and the consequent
replicas felt at national and regional level, in chapter one the importance is narrated of a
seismic-resistant building, previous studies carried out by experts in the field. In the second
chapter we characterized the building to be studied, with the sizing and properties of the
materials used in the construction of the building, then the evaluation of the earthquake-
resistant behavior was done using the ETABS V16.1.2 program of a 4-level building,
correctly to what was indicated to the general objective, for which the following specific
objectives were assigned, which was the realization of the plans according to the building
constructed, to then describe the building and make known the parameters of the
observational record, so that carried out the load metering and seismic considerations
according to the National Building Regulations (RNE), to develop the structural modeling of
the static analysis and dynamic analysis by means of the ETABS V.16.2.1 program, so that
the cutting structural verification was seen baseline, displacement and maximum distortions

in each direction as much as the X direction and Y of the structure of the existing building.

Keywords: seismic, structure, model



I. INTRODUCCION

La realidad problematica es que nuestro pais es considerado uno de los paises de mayor
exposicion sismica, por nuestra posicion en la corteza terrestre mas conocido como el
cinturon de fuego del pacifico. Recientemente ocurrieron movimientos con secuelas
desoladoras provocando pérdidas humanas y materiales, pero se sabe que los peruanos
han sufrido sismos de devastadores proporciones, a lo largo nuestra historia que

actualmente son seguidos por el IGP.

En la Ingenieria Sismorresistente los problemas las pruebas de laboratorio son complejas
de tal forma que no existen instrumentos de medicion acertadas al 100%, es asi que se

toma como parte de la investigacion a las urbes y a las edificaciones en general.

En el estudio realizado, el analisis dinamico de un edificio se utilizara de acuerdo con la
norma técnica E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, aunque los edificios
sufren deformaciones, los disefios modernos solicitan métodos de precision basados en la
préctica real de la estructura en circunstancias de severidad. temblores. En otro aspecto,
los analisis no lineales junto con los instrumentos modernos podemos calcular la respuesta
de construccion mas distante a la posicion elastica, teniendo el desgaste de la resistencia
y la rigidez asociada con el comportamiento ineléstico de los materiales y los altos
desplazamientos. Es por eso que el analisis no lineal a través de un programa es muy

crucial en las pautas modernas

En ese aspecto se debe saber que la respuesta adecuada ante una posible falla de la
edificacién durante grandes sismos (8-10°), no sugiere un comportamiento adecuado con

sismos de menor magnitud, por lo que sugiere mas opciones de estudio.

Los estudios sismorresistentes en el medio estan orientados a que las edificaciones tengan
respuestas adecuadas, como menciona la norma peruana E.030 2018, razdn por el cual es
necesario estudiar la respuesta sismica de las construcciones en nuestro pais ante el

silencio sismico prolongado.



Los terremotos nos han ensefiado que nunca estaremos preparados, las teorias no son
necesarias, por lo que la ingenieria sismica es un conocimiento en constante evolucion.
Por lo tanto, en la investigacion que se llevara a cabo, veremos una serie de
recomendaciones para la evaluacién adecuada del edificio que justifiquen las teorias del
rendimiento resistente a los terremotos, que veran diferentes niveles de fallas que se
determinaran por su frecuencia, para estos eventos y de hecho existe una evaluacién para
todos los clientes y la sociedad. En ese aspecto ya evaluado, se hara coincidir o
determinara como un disefio basado en el rendimiento sismorresistente, que se incluye en
aquellos métodos de principios estructurales que se determinaran en diferentes niveles de

rendimiento esperado. (Fuentes, 2018, p.14).

En los antecedentes internacionales Pérez (2013); en su tesis de grado titulada “Disefio
sismo resistente por desempeio y sus efectos en el comportamiento estructural”, realizada
en la Universidad técnica de Ambato - Ecuador, en el cual su objetivo principal fue
analizar el desempefio por la teoria de fuerzas, del mismo modo definid sus ideas
particulares para analizar el disefio por resistencia y por respuesta, y asi mismo establecio
una guia para el estudio sismo resistente conservando estratos de proteccion de acuerdo a
las respuestas sismicas el cual se disefiara con: frecuente, ocasional, raro y muy raro. La
investigacion es de tipo cuantitativo siendo este el que predomine, sin dejar de lado lo
cualitativo y el disefio de la investigacion usado fueron exploratorio, descriptivo y
explicativo. Concluyo mediante fundamentacion teérica que las edificaciones tienen
diferente comportamiento estructural ante sismos de pequefia, moderada, y gran magnitud
produciéndose dafios no esperados para sismos de pequefia y moderada magnitud razéon
por la propone utilizar cuatro espectros de disefio que corresponden a los sismos:

frecuente, ocasional raro y muy raro.

Caguano (2017), en su tesis de grado titulada “Alternativas de disefio sismorresistente
para el proyecto de edificacion Caguano Torres”, en Quito — Ecuador, hecho en la
Universidad Politécnica Salesiana, tuvo como idea primordial llevar a cabo el analisis,
calculo y disefio del Edificio Caguano Torres resistente a los terremotos de acuerdo a sus
normas de construccion vigente, para definir la posibilidad sostenible de las opciones de

concreto armado Y albafileria estructural, asi como establecer sus ideas particulares de



evaluacion de los parametros de disefio de cada opcion contra las caracteristicas y
solicitudes presentes en el edificio en estudio, obtenga el disefio resistente a terremotos de
las opciones de concreto armado y albafiileria estructural, a fin de capturar aspectos de
funcionalidad, estabilidad estructural y accesible del edificio. El célculo de elementos
estructurales, planes estructurales, costos de edificacion, estimacién de los efectos medio
ambientales, cronograma evaluado y tiempo de las opciones en estudio. El estudio fue
cuantitativo y cualitativo, con disefio de investigacion descriptivo, aplicativo. Concluyo
que la disposicion correcta de las partes de la edificacion con la alternativa del hormigon
armado (vigas, columnas y diafragmas) dentro de la arquitectura del edificio mitiga las
desviaciones maximas y tiempos de vibracion originados por el producto sismico, que no
superan el 0.02 y el 30% respectivamente, cumpliendo con los valores seleccionados en

los estandares de construccion ecuatorianos (NEC 15), capitulo de riesgo sismico.

Y en los antecedentes nacionales Reyes (2013); en su tesis de grado titulada “Evaluacion
del comportamiento estructural sismo resistente del edificio principal de la UNC - Sede
Jaén”, realizada en la Universidad Nacional de Cajamarca, su objetivo fue el estudio
estructural del edificio, al haber una diferencia en los afios de construccion en los niveles
posteriores con la base y el primer nivel, el estudio aplicado fue cuantitativa y descriptiva
no experimental mediante analisis de la ficha observacional asi como la aportacién de
nuevos planos y ficha técnica. Y concluyo que el alcance de acometida de las partes
estructurales no sera eficiente ante un posible sismo, ya que el refuerzo empleado no
satisface lo que las normas exigen, segln los reportes durante el analisis estatico y
dindmico, por ello la estructura no tendrd una respuesta optima ante un terremoto, aun
cuando las medidas de los elementos estructurales cumplan con lo solicitado, no obstante,
en la cimentacion sub base, la viga de cimentacion, con la zapata controlan el asentamiento
y la rigidez en los dos sentidos son deficientes porque el movimiento lateral de entrepiso
sobrepasa lo permitido, para ello se deberd reforzar con placas para aumentar la

consistencia y disminuir los desplazamientos laterales.

Calcina (2017), en su tesis de maestria titulada “Evaluacion del desempefio sismico de un
edificio de once pisos utilizando analisis estatico y dindmico no-lineal”, hecho en la

universidad, estudio como fundamento la comparacién del analisis estatico y dinamico no



lineal en el edificio de once niveles, de igual forma sus ideas secundarias para el analisis
estatico no-lineal para verificar la resistencia estructural y el desempefio sismico del
edificio, y aplicé la observacién de la dindmica como los rasgos sismicos, los prototipos
de los materiales y el concepto del rotulo, para evaluar la resistencia sismica. Hizo una
investigacion descriptiva de causal explicativo. Concluyo que el pushover y la dindmica
incremento la elasticidad de la estructura para simular el comportamiento y hallar
respuestas, va ser el trabajo diario en los laboratorios de ingenieria estructural a medida
que el disefio sismico avance, el estudio sirvio para ver la intensidad de la falla, con el
seguimiento de la distorsion de las partes y poder apreciar los efectos que pueden ser

permisibles, con los grados e importancia de desempefio.

Por siguiente los antecedentes locales, Fuentes (2018); en su tesis de grado titulada
“Desempefio sismico de un edificio de cinco niveles de concreto armado mediante el
analisis estatico no lineal pushover, realizada en la Universidad Nacional de Santiago
Antinez de Mayolo - Huaraz, analizando la respuesta sismica utilizando el analisis
estatico no lineal "Pushover" del edificio de concreto de cinco niveles con las
regulaciones, asimismo sus objetivos especificos fueron articular el edificio de concreto
reforzado de cinco niveles compuesto por pdrticos y muros de corte, proyectar el edificio
usando métodos de las Normas Peruanas. El tipo de investigacion fue cualitativa y
cuantitativa y el disefio no fue experimental. Como conclusiones, alcanzé que el factor de
reduccion sismica R, se calcula una vez que se haya examinado a través del estudio
obtenido, para saber si la estructura puede actuar de tal manera con el valor con el que se
determina el espectro correcto, que la estructura funciona como un sistema dual,
Establecido en el estandar resistente a los terremotos. En cuanto més bajo sea el mar, la
causa de la disminucion de energia, las secciones de la estructura son mas grandes, por lo
tanto, se espera menos dafio, con la nota perdida, se considera que la estructura tiene un

comportamiento adecuado.

Colonia (2017), “Analisis por desempefio sismico de un edificio comercial de la ciudad
de Carhuaz” en Carhuaz, realizada en la Universidad Nacional de Santiago Antinez de
Mayolo, La investigacion tuvo como idea global que la teoria del disefio a través de la

realizacién del edificio proyectado para negocios en esa ciudad, utilizando el andlisis de



impulso no lineal, que utiliza la incursion inelastica de la estructura. La metodologia del
estudio no fue experimental porque no manipula las incognitas, de naturaleza descriptiva
porque los datos fueron tomados por apreciacion directa tal cual se presenta en la realidad,
el método consiste en el uso de una hoja de reconocimiento dindmico de recopilacion de
datos y el uso del programa ETABS v.16.2.0 para obtener resultados, la poblacion y la
muestra de la estructura en analisis. En consecuencia, obtuvo que el edificio presenta un
rendimiento admisible, que esta dentro de los pardmetros minimos de la teoria de no
colapso para edificios especificos, asi mismo cumpli6 con la teoria y la base de resistencia
sismica de la Norma E.030, Al emplear el empuje, el edificio en el sentido X, alcanzo un
traslado limite de 7,56 cm con una cizalladura basal de 405 toneladas, y en el sentido Y,
el edificio obtuvo su limite con un movimiento de 4,91 cm con un corte de 280 toneladas,
comportamientos de sufrimiento para el servicio de terremoto de ocupacion inmediata,
para el disefio del terremoto una ocupacion de defensa de supervivencia y para el

terremoto maximo un rendimiento de prevencion de colapso.

Segun Bazan y Meli (2000, p.15), Los sismos son la liberacion de energia contenida en
las placas, son agitaciones de la cubierta geoldgica, producidas por diferentes
anormalidades, como la actividad volcanica. Los sismos mas destructivos y los mas
principales para la ingenieria, son los de procedencia tectonica que se deben al
movimiento de dichas placas. Las fuerzas que se producen en la corteza por la corriente
de magma desde lo profundo del planeta alcanzan a derivar las fricciones que sostienen
en los lados de las cubiertas y producen caidas de impulsos y liberacion de grandes
cantidades de energia acumulada en la roca. La fuerza se dispensa principalmente en
forma de bucles que se expanden a enormes longitudes mediante la cubierta terrestre. Es
esta liberacion de energia que pone en peligro inminente a las edificaciones levantadas
por el hombre, se producen esfuerzos de inaccion que llevan ahincos transcendentales en
los componentes de la construccidn, que llevar a fallar a la edificacion. Pero no solo el
sismo afecta una edificacion, también pueden ser afectados por mala propiedad del terreno

donde va a construirse, malos materiales, etc.



Segun la Norma E.030 (2018, p. 8), Nos dice que los movimientos sismicos se pueden
clasificar con los estudios geotécnicos, observando las huellas y dafios generados a través

del tiempo es asi como se llega a designar 4 zonas en nuestra region (ver anexo 11)

Segun la Norma E.030 (2018, p. 9), El terreno donde se va fundar la edificacion es muy
importante ya que las cargas transmitidas por la edificacion llegan a disiparse en ella es
por ello que nace la necesidad de clasificar los suelos en perfiles, existen cinco. (ver anexo
12)

Segun la Norma E.030 (2018, p. 14), Especifica que cada edificacion se puede clasificar
por su uso e importancia, ya que en la actualidad existen diversidad de construcciones es
muy sustancial definir una edificacion, sin embargo, hay casos donde no se puede definir
con precision el uso de la edificacion por eso se divide en 4 categorias que engloban los
diferentes tipos de construcciones. (ver anexo 13)

Segun Sarachaga (1997, p.25), En la historia se ha tratado de atribuir la causa de sismo a
diferentes motivos, hasta que en 1911 Reid planteo un prototipo dinamico con el cual
narra la hipétesis del rebote. Segun este argumento, se sabe que los sismos se dan por un
procedimiento de alteracidon elastica y cumulo de fuerzas que se dan en la cubierta terrestre

hasta que altera el aguante del elemento rocoso.

Segln la Norma E.030 (2018, p. 22), Para estructuras simétricas, el estudio se realizara
estimando que la suma de la energia sismica ejerce particularmente en dos sentidos
ortogonales preponderantemente. En estructuras asimétricas se tomard que la energia

sismica se propaga en sentido que produce mas desventaja en el proyecto.

La emision sismica vertical se toma en el planteo de los componentes verticales, en los
componentes horizontales de enorme espacio, en los componentes post o pre tensados y
en los voladizos del edificio. Tomara la energia sismica vertical ejercida en los
componentes sincronicamente con la energia sismica horizontal y en la direccion mas

desventajosa para el estudio.



Segun la Norma E.030 (2018, p. 23), El analisis estatico implica el metrado de cargas
muertas y vivas para hallar la excentricidad de masas en cada nivel de la estructura, por

este estudio se podra analizar las estructuras regulares e irregulares. (ver anexo 14)

Segun la Norma E.030 (2018, p. 27), El analisis dindmico tiempo - historia se realizara
con algunos complementos mencionados dentro de la norma, para este estudio se utilizara
el modelo matemaético de la edificacion, mediante formulas de equilibrio, El ejemplo
matematico presentara idealmente la distribucion espacial de masas en la edificacion. La
posicion de los componentes sera modelada de tal forma que tenga consistencia con los

ensayos de laboratorio.

Segun Bazan y Meli (2000, p.33), el motivo méas comun del colapso de una edificacion es
la poca resistencia a la fuerza lateral de los componentes verticales de apoyo columna y
muros, la energia de inmovilidad repartida desde el lado superior hasta el lado inferior
producen fuerzas cortantes que seran soportadas por los componentes verticales. Una
condicion basica para un adecuado soporte a sismos es la presencia de una superficie
transversal de muros o columnas adecuados para aguantar las fuerzas cortantes. Para el
preciso proceder sismico, la potencia no es la principal causa primordial, la suficiencia de
alteracion, o la ductilidad, es un rasgo que puede conservar una estructura del colapso. La
definicion de los elementos para evitar una falla fragil y plantear el alcance de la distorsién
es un fundamento esencial de planteamiento. Los enlaces entre los componentes
estructurales en zonas criticas, para el equilibrio de la edificacion, por la consolidacion
alta y basta de fuerzas, que han dado lugar a muchas ocurrencias de fallas. Esencialmente
son criticas los componentes entre muros estructurales y losas de entrepiso, y entre viga y

columnas en estructuras aporticadas.

Segun Blanco (1995, p.5), Las estructuras sencillas y regulares tienen un mejor desempefio
sismico, por dos motivos: El analisis puede realizarse con méas exactitud, el dinamismo
sismico de una edificacion sencilla que de una mas complicada. La capacidad para teorizar
los componentes estructurales es superior en estructuras sencillas que para las
complicados. Realizar el estudio de andlisis estructural de un pértico completamente
definido o de una placa constante resulta facil y el producto es sencillo y los resultados

pueden aproximar mejor a la practica ideal, no obstante, en edificaciones complejas las
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reducciones generadas para el estructuramiento no aseguran la respuesta ideal. La
proporcion de la estructura en dos sentidos es mejor por las mismas razones; la falta de
proporcion da como resultado secuelas torsionales que son complejas de estudiar que
podrian ser muy devastadores. Las fuerzas de sismo se conceptualizan ejerciendo el centro
de masas de cada nivel, Por lo tanto, las energias que atraen los componentes estaran
posicionados en el medio de rigidez; sino existe igualdad entre el medio de masas y
rigidez, ocasionara movimientos de traslacion y ademas una rotacion en planta, llamado
torsion, el cual eleva los esfuerzos producidos por el sismo, sobrepasando los esfuerzos

resistentes y posteriormente efectuando mas desgaste a la estructura.

Segun Blanco (1995, p.7), Se menciona que el sistema y esquematizado de la estructura
de concreto armado deben conseguir una maleabilidad sismica adaptada siquiera en dos
sentidos ortogonales o aproximar ortogonalmente, en tal sentido resguarde el equilibrio
de la estructura como una unidad, al mismo tiempo de sus componentes. Por este motivo
las energias sismicas toman consistencias de intervalos de la solicitacion, trasmitiendo a
la estructura una solidez inferior al limite necesario, aumentando la deuda, transfiriendo,
una ajustada ductilidad. Esto permite adecuar a la estructura para optar a una fase plastica,
sin que se produzca un desperfecto. En la generacion de estructuras aporticadas, debemos
ubicar las rotulas plasticas. ElI proyecto debe extender a que estas se generen en los
componentes que contribuyan en menor cantidad al equilibrio de la edificacion. Que esta
se genere en las vigas, particularmente a la accién que, por estar mas proximo de su
resistencia Ultima, colaboran con la disipacion mas reciente de la energia sismica,

aportando adaptabilidad en las zonas necesarias.

Segln la Norma E.030 (2018, p. 29), En construcciones simétricas se puede obtener el
desplazamiento con la formula para obtener el anélisis lineal y elastico con el analisis

sismico reducido. En construcciones asimétricas se da por el estudio lineal elastico.

Segun Bazan y Meli (2000, p.238), Mencionan que el estudio modal espectral contiene el
empleo paralelo de modos de agitacion y espectros de disefio. Esta es la respuesta sismica
de la estructura que puede ser modal, puede realizarse hallando en primera instancia los
modos y ciclos de vibracion, pero la agitacion sismica se encuentra con los acelero gramas

de sismos reales o simulados en vez de espectros.



Segun Femandez (2010), Sin importar el tipo de estructura a usar se puede idealizar la

sismorresistencia conceptualizando las siguientes teorias:

Ser firme ante aplicaciones continuas, a una rapida inspeccion la edificacion parece
resistente, que la estructura tenga un tiempo prolongado de vida, no garantiza que soporte
las cargas laterales. El equilibrio de la edificacidn esta sujeta con matices que contienen
el alcance de la base para aguantar fuerzas horizontales bajo energias dinamicas.

Tendra que ser ligera, las energias sismicas son cargas inerciales, es decir, pertenece al
cuerpo de la estructura, ya que especifica la union entre la masa de cada nivel y su solucion
diferencial ante la precipitacion del suelo repartida por el sismo, lo que resulta en cargas
parciales que ocasionan deterioro, colapso fragmentado o integro, menor masa, menor

capacidad inercial.

Sera simétrico en la base y en elevacion: Las asimetrias en base o en elevacion, en
conceptos de masa, aguante o esbeltez, ocasionaran aglomeraciones de trabajo, o la

derivacion del centro de masa y rigidez, que sitian en riesgo la seguridad de la edificacion.

Ser rigido: puede la edificacion ser inalterable y de forma simétrica, la alteracion absoluta
ante fuerzas laterales obedece considerablemente de su rigidez. A menor rigidez, mayor

alteracion; cuando mas grande la distorsion, mayor posibilidad de fallas.

La base de la estructura estara en armonia con el terreno: El terreno debe ser armonizable
con el tipo de base a emplearse. Si el terreno es fragil no serd adecuado para fundaciones
superficiales aisladas convencionales y un terreno resistente no necesita de fundaciones
profundas. También, hay taludes que pueden fallar como un todo, para lo que se necesita
hallar la superficie de falla para asegurar que la fundacion se haga con la profundidad

necesaria.

La construccion tendra una estructura adecuada: No toda estructura es adecuada para todo
tipo de fuerzas. Las Normas actuales acumulan estos motivos. Cualquier configuracion
que se emplee, cumplira algunas solicitudes requeridas y continuidad para asegurar la
respuesta a las solicitaciones impuestas. Por andlisis, los componentes verticales tendran

que ser sucesivas desde la base.



La construccion esta elaborada con buenos materiales: Hay materiales inadecuados por
fabricacion, tienen escasa transferencia ante las energias. Los materiales elaborados de
buena manera en su fabricacion, transferirdn la energia adecuadamente que son ideales
para la estructura sismo resistente. también, la escala de aguante y la superioridad de los

materiales determinara el buen comportamiento de la construccion en su ciclo de vida.

La edificacion presenta buen nivel de elaboracion: Se puede decir que la edificacion es
buena a simple inspeccién, observando sus rasgos, las texturas superficiales de los

componentes y la calidad de la elaboracion, etc.

La construccién tiene el desempefio de absorber y disipar cargas: Esta caracteristica es lo
mas complejo de hallar, sin un andlisis arduo y complejo de la construccién. Dependera
de como se disefie y como se detalle. Por ejemplo, para que una estructura tenga la
posibilidad de aislar la carga, se disefiara con el refuerzo ideal, no en nimero mas en
configuracion. Por lo tanto, los estribos deben doblarse con ganchos de 135 ° y ubicarlos
con un pequefio espacio en las proximidades de las conexiones entre vigas y columnas y

deben proporcionarse longitudes de anclaje adecuadas.

La formulacién del problema: ¢Qué resultados tendra la evaluacion del comportamiento

sismorresistente usando ETABS de un edificio de 4 niveles, San Marcos - Huari 2018?

En el paso del periodo, conocemos que se han generado sucesos sismicos de diferentes
magnitudes, originando dafios ligeros y dafios significativos, en algunas situaciones,
colapso de edificios, con pérdidas de materiales y vidas humanas. En nuestro medio no
tenemos estandares para que nuestro disefio sea considerado para la ejecucion de
estructuras de concreto reforzado, donde los ingenieros usan estandares de otros paises
para su disefio y evaluacion estructural. En el estudio sismorresistente, sabemos lo esencial
que es verificar el rendimiento sismico frente a varios eventos peligrosos, que pueden ser
necesarias dependiendo de las estructuras. En ese aspecto, el aguante del sistema
estructural a las fuerzas laterales se desarrolla a un tope de respuesta sismica inferior al
correspondiente al terremoto de disefio estructural, donde aparecerdn deformaciones

inelasticas, con plastificacion de algunas secciones.
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Posteriormente, se llevara a cabo un disefio sismorresistente donde verificaremos el
rendimiento sismico y, por lo tanto, realizaremos el refuerzo necesario para evaluar,
elaborar el analisis no lineal en la mejor opcion para resolver este problema. En este
aspecto, en la presente tesis a desarrollar, se brindara el conocimiento necesario para tomar
muestras y usar el andlisis estatico y dindmico no lineal, consiguiendo los disefios
estructurales que seran capaces de resistir terremotos de gran magnitud sin presentar dafios

o dafios estructurales

La siguiente Hipotesis es Implicita, de tal forma se dio a conocer el siguiente objetivo
general que es evaluar el comportamiento sismorresistente usando ETABS de un edificio
de 4 niveles, San Marcos, Huari, 2018; igualmente, se le asignaron los siguientes objetivos
especificos que fue la realizacion de los planos de acuerdo al edificio construido, para
luego describir la edificacion y dar a conocer los parametros de la ficha observacional, de
manera que asi se realizo el metrado de cargas y las consideraciones sismicas de acuerdo
al Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.), para desarrollar el modelamiento
estructural del analisis estatico y analisis dindmico mediante el programa ETABS
V.16.2.1, de modo que se vio la verificacion estructural cortante basal, desplazamiento y
distorsiones maximas en cada direccidn tanto como el sentido X y Y de la estructura de la

edificacion existente.
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METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion

Nuestro estudio fue no experimental, al no vulnerar las variables en investigacion,
asi mismo fue de corte transversal, al realizarse en los meses de setiembre de 2018
al mes de julio de 2019

El estudio se puede simbolizar de la siguiente forma.

M= Edificacion de 4 niveles
X = Anadlisis y modelamiento de la edificacion

O = Resultados obtenidos

Segun Kerlinger, (1979, p.1116). No experimental: escogimos un estudio derivado
de la naturaleza y no es posible manipular la variable independiente porque

éticamente seria incorrecto manipularla.

La investigacion no experimental es un estudio en la cual es complicado modificar
variables 0 nombrar materias o aspectos al azar, es decir, inducir a que obstaculicen
con los asuntos de la tesis. Los sujetos se perciben en su entorno innato.

Segun Sanchez Carlessi, Hugo en su libro "Metodologia y disefio de la investigacion
cientifica" dice que la "investigacion descriptiva'; ocurre cuando:

La idea es la explicacion de la rareza a estudiar, en el mismo instante o dicho en otras
palabras in situ, utilizando la observacion visual como estudio descriptivo,
registrando las partes vitales para medir y evaluar apariencias, medidas y
articulaciones.

Con base en lo anterior, de acuerdo con el medio de estudio, el estudio que se llevara

a cabo sera descriptiva, ya que se recopila informacion sobre la evaluacion a realizar.
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2.2. Operacionalizacion de variables

z DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Ubicacién
Descripcion de la Caracteristicas de la estructura
edificacion Planos en planta y elevacion
Metrados de cargas
Zonificacion
Parametros del suelo
Factor de ampliacion sismica
Categoria de las edificaciones y Factor de
P uso
Se estimara primeramente 12 Consideraciones Sistemas estructurales
Es el estudio detallado de los  descripelon de la sismicas Coeficiente Basico de Reduccion
B} componentes estructurales, no edlflcacmni para glaborar )
EVALUACION DEL estructurales ' las consideraciones Factores de Irregularidad
COMPORTAMIENTO sismicas y asi realizar el NOMINAL

SISMORRESISTENTE

de un determinado nivel de dafio
ante un evento sismico.
Segun (Hamburger,1997 )

analisis estructural , con el

fin de dar los resultados de

la verificacion estructural
de dicha evaluacion.

Restricciones a la irregularidad

Coeficiente de Reduccion de la fuerza
Sismica

Analisis Estructural

Modelo Estructural

Analisis Modal de la Estructura

Procedimiento de analisis sismico

Analisis Estatico

Analisis Dinamico

Verificacion
estructural

Revision e Hipotesis del analisis

Verficacion de Restricciones a la
irregularidad

Desplazamientos laterales

Distorsiones Admisibles

Verificacion de Cortante
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion
La poblacion de estudio fue un edificio de 4 niveles, San Marcos, Huari.
Muestra

La muestra del estudio fue el edificio de 4 niveles, San Marcos, Huari

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Los métodos y herramientas con las que se obtuvo y analizo los datos, permitieron
analizar el estado situacional o hecho real en que se produjeron en el sitio de
estudio; para el cual se utilizé la siguiente técnica e instrumento.

Técnica

Observacion directa de los hechos:

Al comenzar el desarrollo de la investigacion, es necesario tener un mapa de
ubicacion, ubicacién del area de estudio, planos arquitectonicos y estructurales que
no se elaboraron en dicho edificio, antes de esto, se realiza el reconocimiento para
llevar a cabo dicho estudio y El analisis estructural con el programa ETABS
V16.2.1 antes de un evento sismico importante, y asi ver si necesita posibles
refuerzos. Donde se aplicara el método de observacion directa para obtener datos,
y las principales causas del edificio de 4 niveles se diagnosticaran en San Marcos,
Huari.

Instrumento

Los instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de informacion fueron los
siguientes: archivo de observacion, planos arquitectonicos antiguos, cinta métrica
de 30 metros, wincha, escaleras, herramientas para el estudio de la mecanica del
suelo y paneles fotograficos del edificio de 4 niveles en San Marcos, Huari. Dichos
paneles fotogréficos, planos arquitectdnicos antiguos y el registro de observacion
se tomaran notas en el area de estudio, tanto en las areas internas como en el area
de estudio del edificio que se utilizaran para la evaluacion a través del programa

ETABS V16.2.1 por respeto. modelado estructural dindmico.
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Validez y confiabilidad
En esta investigacion se realizo una hoja de evaluacion que ayudé a determinar y
evaluar. Para luego realizar el modelado del comportamiento sismorresistente
utilizando ETABS de un edificio de 4 niveles, San Marcos, Huari, debe tenerse en
cuenta que este instrumento fue desarrollado por los autores de este proyecto, la
validacion del instrumento serd un experto juicio, que consta de 3 especialistas en
el campo de la rama de Ingenieria Civil; con el fin de contribuir con sus
recomendaciones y aprobo esta guia.
2.5. Procedimiento
Primero comenzamos con la caracterizacion del edificio con la ayuda de planos y
el archivo de observacién, y luego procedemos a realizar el método de carga, y asi
hacemos el modelado con el programa ETABS V16.2.1 de andlisis estatico y
dindmico., Para luego obtener los resultados, como el corte basal, los
desplazamientos y las distorsiones maximas en cada direccion, asi como la
direccion X e Y de la estructura del edificio existente para futuros refuerzos.
2.6. Método de analisis de datos
Para el procesamiento de datos, el programa ETABS, Excel y / 0 Word se utilizara
para procesar la informacion obtenida de la hoja de observacion. La calidad nos
permitird mostrar los datos para su modelado sismico del edificio de 4 niveles en
San Marcos. Huari
2.7. Aspectos éeticos
El producto de este estudio se realizo con diferentes aspectos éticos que rigid con el
vinculo entre los académicos, en el contexto y el lugar donde realizamos el estudio
se genero un clima de igualdad en consecuencia se tuvo en cuenta.
e Realizar la investigacion in situ.
e Realizar la observacién con la ayuda del registro de observacion.
e Utilizar el estandar actualizado "E.030 - 2018".
e Realizar los céalculos necesarios en el gabinete.
e Utilizar el programa ETABS V16.2.1.

e Agregar todos los archivos adjuntos: fotos, hojas de calculo, etc.
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RESULTADOS

Como el primer objetivo especifico es la realizacion de los planos de acuerdo con
el edificio construido, para luego describir la edificacion y dar a conocer los
parametros de la ficha observacional, de manera que asi se realizara el metrados
de cargas y las consideraciones sismicas de acuerdo con el Reglamento Nacional
de Edificaciones (R.N.E.).

La realizacion de los planos (ver anexo 4), la descripcion de la edificacion a
evaluar consta de 4 pisos y una azotea, donde se presenta un sistema estructural
conformado predominante por muros de albafileria confinada y porticos de
concreto armado, en todos los pisos y niveles a presentar.

Para realizar la evaluacion se sacan las siguientes caracteristicas de la edificacion
de acuerdo a la ficha de observacion (ver anexo 2), y del reglamento nacional de
edificaciones, donde se considera las siguientes normas que son la E.030(Norma
Sismorresistente), E.020(Norma de carga), E0.60(Norma de concreto armado),

E.070(Normal de Albafileria), donde las consideraciones son las siguientes:

#nerenas |

Elovacion Frontal

$ Eroale ttian

Plano antiguo vista frontal de la edificacion
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CUADROS
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Realizacion de los planos de acuerdo al edificio construido
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Vista en planta de la edificacion del plano arquitectdnico realizado
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Vista en elevacion de la edificacién del plano arquitectdnico realizado

METRADO DE CARGAS DE LA EDIFICACION PARA EL ANALISIS DE LA
ESTRUCTURA'Y EL PESO DEL EDIFICIO

Para el calculo de las cargas actuantes se procedera a definir los pesos unitarios, de la
norma E.020, que seran utilizados para nuestro metrado de carga muerta (CM); asi
también de acuerdo a la norma E.020 se dara también lo referente a la carga viva (CV).

(ver anexo 8)

CARGA MUERTA (CM)
Peso del concreto 2.4 | tn/m3
Peso del aligerado 0.3 | tn/m2
Peso piso terminado 0.1 | tn/m2
Peso tabique 1.8 | tn/m3
CARGA VIVA(CV)
s/c Vivienda 0.2 | tn/m2
s/c Azotea 0.1| tn/m2

Cuadro de Resumen de Cargas de acuerdo a la norma E0.20
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DESCRIPCION/NIVEL D %L Pi=D+%L
NIVEL 1 83.61 8.07 91.68
NIVEL 2 90.64 8.07 98.71
NIVEL 3 90.64 8.29 98.93
NIVEL 4 66.15 8.29 74.44
PESO TOTAL DE LA EDIFICACION 363.75Tn

El cuadro mostrado es el peso total de la edificacion, para llegar este resultado se

ha dimensionado todos los componentes de la estructura.

A continuacién, con el segundo objetivo especifico desarrollaremos es el modelamiento
estructural del analisis estatico y analisis dindAmico mediante el programa ETABS V2016

ver los procedimientos del modelado en (anexo 5y 8)

i

La Imagen de la edificacion a modelado en el programa ETABS v2016
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El tercer objetivo especifico es analizar la verificacién estructural cortante basal y ver el

desplazamiento, distorsiones maximas en cada direccion tanto como el sentido Xy Y de

la estructura de la edificacion existente. Los demas resultados (ver anexo 10),

DISTORCION MAXIMA DIRECCION X

Cuadros de la distorsién maxima en las dos direcciones Xy Y

De acuerdo al objetivo general es evaluar el comportamiento sismorresistente usando

ETABS de un edificio de 4 niveles, San Marcos, Huari, 2018, donde en la imagen vemos

toda la evaluacién indicada, de acuerdo a los objetivos especificos realizados.

Imagen evaluada del comportamiento sismorresistente

Joint Label: 10

Story.
Ux

Story2

= 0.012421
= 0.001804

= 0.000283
= 0.000201
= 0.000474
= 0.000933

Rx= 3
Ai = 100Rx (Desplazamiento real elastico relativo de entrepiso)
ALTURA DE q DISTOR. MAXIMA PERMIS.
NIVEL . . CONTROL
ENTREPISO(cm) DESPLA. (A max) DESPLA. (Ai) Ai/hei F.030 — 2018
1 425 1.033700 3.10110 0.00730 0.005 no cumple
2 463 1.342500 4.02750 0.00870 0.005 no cumple
3 463 1.666700 5.00010 0.01080 0.005 no cumple
4 463 1.916500 5.74950 0.01242 0.005 no cumple
Ai/hei maxima 0.02679
DISTORCION MAXIMA DIRECCION Y
Rx= 3
Ai = 100Ry (Desplazamiento real elastico relativo de entrepiso)
ALTURA DE . DISTOR. MAXIMA PERMIS.
NIVEL f . CONTROL
ENTREPISO(cm) DESPLA. (A max) DESPLA. (Ai) Ai/hei £.030 — 2018
1 425 0.377800 1.13340 0.00267 0.005 cumple
2 463 0.508700 1.52610 0.00330 0.005 cumple
3 463 0.638200 1.91460 0.00414 0.005 cumple
4 463 0.738000 2.21400 0.00478 0.005 cumple
Ai/hei maxima 0.01010
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DISCUSION
“Segun Caguano (2017), en su tesis de grado titulada “Alternativas de disefio
sismorresistente para el proyecto de edificacion Caguano Torres”, en Quito —
Ecuador, hecho en la Universidad Politécnica Salesiana, tuvo como idea
primordial llevar a cabo el analisis, calculo y disefio del Edificio Caguano Torres
resistente a los terremotos de acuerdo con sus normas de construccion vigente.
Concluyo que la disposicion correcta de las partes de la edificacién con la
alternativa del hormigoén armado (vigas, columnas y diafragmas) dentro de la
arquitectura del edificio mitiga las desviaciones maximas y tiempos de vibracion
originados por el producto sismico, que no superan el 0.02 y el 30%
respectivamente, cumpliendo con los valores seleccionados en los estandares de
construccion ecuatorianos (NEC 15), capitulo de riesgo sismico”. Asi mismo en
nuestra investigacion podemos corroborar que con una adecuada elaboracion del
plano arquitectonico se podra apreciar la distribucion simétrica de las estructuras
la que nos garantizé un buen comportamiento ante eventos sismicos, donde
nuestras derivas maximas en X fueron por cada nivel (0.00730, 0.00830, 0.01080
y 0.01242) y en él Y (0.00267, 0.00330, 0.00414 y 0.00478), donde cumple en
el sentido Y pero no en sentido X con la norma E.030 2018 que debe ser menor a
0.005 de las derivas méaximas en albafiileria y periodos de vibracion generados
fueron en X =0.1804 y en Y = 0.1804 cumpliendo lo que la norma solicita < 0.5
segundos, cuando K=1.
Reyes (2013); en su tesis de grado titulada “Evaluacion del comportamiento
estructural sismo resistente del edificio principal de la UNC - Sede Jaén”,
realizada en la Universidad Nacional de Cajamarca, su objetivo fue el estudio
estructural del edificio, al haber una diferencia en los afios de construccion en los
niveles posteriores con la base y el primer nivel, concluyo que el alcance de
acometida de las partes estructurales no sera eficiente ante un posible sismo, ya
que el refuerzo empleado no satisface lo que las normas exigen, segun los reportes
durante el andlisis estatico y dinamico, por ello la estructura no tendra una
respuesta optima ante un terremoto, aun cuando las medidas de los elementos
estructurales cumplan con lo solicitado, no obstante, en la cimentacion sub base,
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la viga de cimentacion, con la zapata controlan el asentamiento y la rigidez en los
dos sentidos son deficientes porque el movimiento lateral de entrepiso sobrepasa
lo permitido, para ello se debera reforzar con placas para aumentar la consistencia
y disminuir los desplazamientos laterales. En nuestra investigacion el alcance de
acometida de las partes estructurales es eficiente ante un posible sismo en sentido
Y mas no para el sentido X, ya que el refuerzo empleado satisface lo que las
normas exigen, segun los reportes durante el andlisis estatico y dindmico, sobre
la evaluacion de sismorresistencia con el programa ETABS V16.2.1, aplicando la
norma E.030 2018 podemos decir que la edificacion evaluada cumple con las
exigencias requeridas, sin embargo, en la evaluacion de la rigidez no cumple en
altura y en planta si cumple.

Colonia (2017), “Analisis por desempeiio sismico de un edificio comercial de la
ciudad de Carhuaz” en Carhuaz, realizada en la Universidad Nacional de Santiago
Antlnez de Mayolo, La investigacion tuvo como idea global que la teoria del
disefio a través de la realizacion del edificio proyectado para negocios en esa
ciudad, utilizando el analisis de impulso no lineal, que utiliza la incursion
inelastica de la estructura. En consecuencia, obtuvo que el edificio presenta un
rendimiento admisible, que esta dentro de los parametros minimos de la teoria de
no colapso para edificios especificos, asi mismo cumpli6 con la teoria y la base
de resistencia sismica de la Norma E.030, Al emplear el empuje, el edificio en el
sentido X, alcanzo un traslado limite de 7,56 cm con una cizalladura basal de 405
toneladas, y en el sentido Y, el edificio obtuvo su limite con un movimiento de
4,91 cm con un corte de 280 toneladas, comportamientos de sufrimiento para el
servicio de terremoto de ocupacidn inmediata, para el disefio del terremoto una
ocupacion de defensa de supervivencia y para el terremoto maximo un
rendimiento de prevencion de colapso. En nuestra investigacion realizada con el
programa Etabs v16.2.1 con la ayuda de la norma E.030 2018 podemos concluir
que el edificio presentara un adecuado desempefio sismico dentro de las
exigencias de la norma con un desplazamiento en de X = 0.019 m y su cortante
basal 147.30 Tn y en el sentido Y = 0.007 m y su cortante basal es 147.30 Tn,
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para estos casos la cortante basal con lo que se disefiara es del analisis estatico

porque es mayor al analisis dindmico.

Segln la Norma E.030 (2018, p. 14), Especifica que cada edificacion se puede
clasificar por su uso e importancia, ya que en la actualidad existen diversidad de
construcciones es muy sustancial definir una edificacion, sin embargo, hay casos
donde no se puede definir con precisién el uso de la edificacion por eso se divide
en 4 categorias que engloban los diferentes tipos de construcciones, con la ayuda
de este apartado de la Norma E.030 - 2018 pudimos clasificar que nuestra

edificacion es de categoria C.

Segun la Norma E.030 (2018, p. 23), El analisis estatico implica el metrado de
cargas muertas y vivas para hallar la excentricidad de masas en cada nivel de la
estructura, por este estudio se podrd analizar las estructuras regulares e
irregulares, de acuerdo a nuestra trabajo se realizo el metrado de cargas con la
ayuda del instrumento de evaluacion de acuerdo con la ficha observacional y
mediciones realizadas en situ, luego se realizé el calculo de rigideces laterales
obteniendo los diferentes K en ambas direcciones, en X: K1X=19554.353, K2X=
33140.133, K3X= 49464.556, K4X= 18114.809, en Y: K1X= 7213.359, K2X=
12281.532, K3X= 16462.774, K4X= 7206.215, y llegamos a decir que la
estructura en analisis califica como IRREGULAR en estos casos la e Ip seran
igual. Luego: Rx=Ro. la. Ip =3x 0.75 x 1 = 2.25 => 3.00, Ry = Ro. la. Ip = 3x
0.75x1=2.25=>3.00.

Segun la Norma E.030 (2018, p. 27), El andlisis dindAmico tiempo - historia se
realizara con algunos complementos mencionados dentro de la norma, para este
estudio se utilizara el modelo matematico de la edificacion. En la investigacion
realizada confirmamos que se utilizé el modelo matematico para comprobar el

analisis y asi ir comprobando los resultados del programa ETABS 2016.
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Segun la Norma E.030 (2018, p. 29), En construcciones simétricas se puede
obtener el desplazamiento con la formula para obtener el analisis lineal y

elastico con el analisis sismico reducido.

En construcciones asimétricas se da por el estudio lineal elastico. De acuerdo
a la investigacion que se realizo, se hizo la evaluacién del comportamiento
sismorresistente usando el programa ETABS de un edificio de 4 niveles, San
Marcos, Huari, 2018, de acuerdo a la Norma, donde se puede concluir que al
realizar un modelamiento adecuado con el programa ETABS V16.2.1 la
estructura es simétrica en planta y en elevacion es irregular de acuerdo el

analisis de irregularidades y se obtiene los desplazamientos.
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CONCLUSIONES

Se realizo los planos de acuerdo con el edificio construido, para luego describir
la edificacion y asi dar a conocer los parametros de la ficha observacional.
Luego se realizd correctamente los metrados de cargas y las consideraciones

sismicas de acuerdo con el reglamento nacional de edificaciones (R.N.E.).

Se realizé adecuadamente el modelamiento estructural del andlisis estatico y

analisis dinamico mediante el programa ETABS V2016.

Se analizo la verificacion estructural cortante basal en el sentido X y Y donde
se obtuvo que la cortante base del analisis estatico es mayor al del analisis
dindmico modal espectral, por consiguiente, el cortante estatico es el cortante
de disefio de la edificacion para futuros refuerzos, también se observé que los
resultados obtenidos del analisis dinamico deberan escalarse en la proporcion
1.1499 en el sentido X, y en Y la proporcion 1.0012, con fines de incrementar
el cortante para cumplir con el minimo, excepto los desplazamientos de
acuerdo a la norma (E.030 -2018-4.6.4), y se analiz6 que la distorsion maxima
en el sentido X no cumple con la distorsién de 0.005 en todo los niveles, de
albafiileria, por ello la estructura no responderan de manera satisfactoria ante
un evento sismico, por lo tanto se tendra que hacer cambios estructurales de la
rigidez con el fin de cumplir en la distorsién de acuerdo a la norma E.030,. Y
finalmente se analizo6 que la distorsion méxima en el sentido Y cumple en todos
sus niveles con la distorsién de 0.005, de albafileria, por ello es permisible de
la norma E.030, por lo tanto, la estructura si respondera en todos los niveles de
manera satisfactoria ante un evento sismico de mayor grado, por lo tanto, no
se tendra que hacer cambios estructurales de la rigidez con el fin de cumplir en

la distorsion a acuerdo a la norma E.0.30

Se hizo la evaluacion del comportamiento sismorresistente usando el programa
ETABS de un edificio de 4 niveles, San Marcos, Huari, 2018, correctamente a

lo indicado al objetivo general.

25



VI.

RECOMENDACIONES

No realizar cambios ligeros al plano elaborado por los autores, porque eso
implica grandes cambios en el comportamiento sismorresistente y el modelado
con el programa ETABS v16.2.1

Para el respectivo modelamiento se recomienda hacer adecuadamente el
predimensionamiento, respetando los ejes de acuerdo plano.

Se deben utilizar los lineamientos de la Norma sismorresistente actualizada ya
que esta investigacion se trabajé en base a la norma actualizada.

De acuerdo con el objetivo especifico nimero tres se recomienda que la
estructura debe tener una flexibilidad apta para su disefio ante un evento

sismico.

También se deben variar los factores de zona, cambiando las caracteristicas

estructurales para ver el diferente desempefio que se podria llegar a tener

Se recomienda también a hacer cambios estructurales de la rigidez con el fin de

cumplir en la distorsion de acuerdo a la norma E.030.
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ANEXOS



ANEXO 1: RECURSOS Y PRESUPUESTO

Recursos
Recursos humanos
- Tesistas
- Asesor tematico
- Asesor de la especialidad
Materiales y equipos
- Papeles bond, Resaltador, Lapiceros
- Pasajes
- Servicio de internet
- Anillados
- Impresiones
- Empastados
- Ploteos
Presupuesto
RECURSOS Y PRESUPUESTOS
2 COSTO GASTO
ITEM DESCRIPCION | UND. |CANT. UNITARIO TOTAL
Lapiceros Und. 4 0.80 3.20
Corrector Und. 2 1.50 3.00
CD Und. 5 1.00 5.00
Papel Bond A4 Millar. 4 33.00 132.00
Folder manila Und. 8 0.50 4.00
Fasters Und. 8 0.30 2.40
MATERIALES Y Tinta de impresora | Und. 4 60.00 240.00
Engrapador Und. 1 6.50 6.50
EQUIPOS
Grampas Und. 2 2.00 4.00
Perforador Und. 1 5.00 5.00
USB Und. 2 20.00 40.00
Anillados Und. 6 2.50 15.00
Calicatas Und. 2 200.00 400.00
Camara fotografica | Und. 1 300.00 300.00
Laptop HP Glb. 1 3,120.00 3,120.00
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Software etabs Glb. 1 150.00 150.00

Empastado Und. 1 23.00 23.00

Internet mes. 8 40.00 320.00

Luz Eléctrica mes. 8 40.00 320.00

Fotocopias Unid. 4 5.00 20.00

SERVICIOS Ploteos Unid. 6 3.50 21.00
Rotulado de CD Und. 6 1.50 9.00

Asesores Unid. 1 450.00 450.00

Pasajes mes. 8 200.00 1,600.00
PRESUPUESTO TOTAL S/7,193.10

Fuente: Elaboracion propia

Financiamiento

El presente proyecto de investigacion estara bajo la modalidad de

autofinanciamiento por los tesistas.

Cronograma de ejecucion

MESES

Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre Marzo Abril Mayo Junio Julio

Elaboracion del
Proyecto

Recoleccion de
Datos

Procesamiento
y Andlisis de
Datos

Redaccion del
Informe

Sustentacion
de Tesis

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2: FICHA DE OBSERVACION, VALIDACION Y CONFIABILIDAD

FICHA PARA LA ELABORACION DE LA INVESTIGACION TITULADA: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE
USANDO ETABS DE UN EDIFICIO DE 4 NIVELES, SAN MARCOS, HUARI, 2018"

AUTORES: GUERRERO CELMI Omar Alex
RIVERA DOMINGUEZ Nilton Wilfredo
ASESOR: MARIN CUBAS Percy Lethier

UBICACION GEOGRAFICA DE LA VIVIENDA

UBICACION GEOGRAFICA UBICACION CENSAL FECHA Y HORA
Departamento Zona
Provincia Manzana Dia I Mes Afio
Distrito Lote Hora

DIRECCION DE LA VIVIENDA

CARACTERISTICAS DEL TIPO DE LA EDIFICACION

1. CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE 2. FORMA PARTE DE UN COMPLEJO

Cuenta con puerta en la calle | SI | NO Edificacién Horizontal |

Es parte de un complejo multifamiliar | SI | NO Edificacién Vertical
3.TIPO DE USO DE LA EDIFICACION 4. CANTIDAD DE PISOS DE LA EDIFICACION

Vivienda Negocio I Cantidad de niveles

Hotel I I Oficina I Estructura Prefabricada I Sl I NO

5. CUENTA CON LICENCIA DE CONSTRUCCION 6. DECLARATORIA DE FABRICA
Cuenta con licencia de construccién I Sl | NO Cuenta con declaratoria de fabrica | Sl | NO

CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION

1. SISTEMA ESTRUCTURAL DE LA EDIFICACION 2. TIPO DE SUELO
Aporticada Rellenos
Adobe Pantanosos, Turba
Albaiiileria confinada Suelos Finos
Albafiileria Armado Granular fino y Arcilloso

Arenoso limoso

Suelo Rocoso

3. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE UN INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION

NO

Solo construccidén

Solo Disefio

Si, totalmente

4. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION

Mas de 50 afios

De 20 a 49 afios

De 3 a 19 afios

De Oa 2 afios

5. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA

Irregular I
Regular |
6. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Irregular ]
Regular |
7. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
NIVEL 01 SECCION OBSERVACIONES
LARGO ANCHO ALTURA
Columnas
Vigas
NIVEL 02 SECCION OBSERVACIONES
LARGO ANCHO ALTURA
Columnas
Vigas
NIVEL 03 SECCION OBSERVACIONES
LARGO ANCHO ALTURA
Columnas
Vigas
NIVEL 04 SECCION OBSERVACIONES
LARGO ANCHO ALTURA
Columnas
Vigas
NIVEL 01-02-03-04 OBSERVACIONES
Tipo de losa I Maclsa I
| Aligerado |
NIVEL 01 OBSERVACIONES
Cimientos superficiales
Cimiento ciclépeo
Cimientos de concreto armado
Tipo de cimentacion Cimentaciones corridas
Cimentacion por zapatas,
Cimentacién flotante
Cimentacidon por pilotes

8. ZONIFICACION

Zona 1

Zona 2

Zona 3

Zona 4

OBSERVACIONES :




LA FICHA DE OBSERVACION LLENADA PARA LA EVALUACION

FICHA PARA LA ELABORACION DE LA INVESTIGACION TITULADA: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE
USANDO ETABS DE UN EDIFICIO DE 4 NIVELES, SAN MARCOS, HUAR!, 2018"

AUTORES: GUERRERO CELMI Omar Alex
¥ RIVERA DOMINGUEZ Nilton Wilfredo
ASESOR: MARIN CUBAS Percy Lethier
UBICACION GEOGRAFICA UBICACION CENSAL
Oepartamento Aeacnsh Zona Canla Golla FECHA Y HORA
. Provincia Ryar: Manzana = Dia_ 2¢ 1 Mes 0O | ane 2019
Distrito Sgp feros Lote 2 Hora i 2 00pem
v

SEE

ENTATON PULH SOENT S 2 FORA PARTE DE U o R
Edificacién Horizontal
Edificacién VVerdtical

Estructura Prefabricada
RGN RS o e
LG DECTARA S

Cuenta con declaratoria de fabrica “

% T v

Sl Aok

Aporticada Relienos

Adobe Pantanosos, Turba
Albafiiferia confinada x Suelos Finos
Albadileria Armado Granular fino y Arcitioso
Arenose limoso

Suelo Roc

B e A F e A s TS 2 RS BTN IS PSR AT
HEICALION CONTO EOM LA BARTICIDACUSN DE LIN INGERIERO CIVILY

NO
Sclo construccidn
Solo Disefio o
Si, totalmente
i e

Mas de 50 afios
De 20 a 49 afios
De 32 18 ahios 3 3 s
De 0 a2 afios

S OMETRICAEN PLBNTA [T S

cua ]

Cimiento cicldpeo

Cimientes de concreto armado
Tipo de cimentacién Cimentaciones corridas
Cimentacién por zapatas
Cimentacion flotante
ion por pilotes
S

ERVAGONES T
i O

b dibadoidecason
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CONSTANCIA DE VALIDACION

EXPERTO 1
CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, _ Ruben Dario Aranpa Leiva . titular
del DNI N° %55889645, de profesion Ine. Civil
ejerciendo  actualmente como_ Tefpe e FProYECTOS ;

en la Empresa 3R GEOIN@EN\E;QgA [

Por medio de este presenie, hago constatar que he revisado con fines de Validacién v
Confiabilidad (La ficha de observacion), a los efectos de su aplicacidn de la tesis tiwlada;
“‘EVALUACI()N DEL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE USANDO ETABS
DE UN EDIFICIO DE 4 NIVELES, SAN MARCOS, HUARI, 2018” de la Universidad

César Vallejo de los siguientes autores.

s+ GUERRERO CELM! Omar Alex
+  RIVERA DOMINGUEZ Nilton Witfredo

Larego de hacer las observaciones pertinenies puedo formumlar las sipuientes apreciaciones

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MU\ BDEI\U LK(‘ELET\TL :

5110]15120(25{3035]40 /45050 55| 60| 65| 70} 75*30 85190195 muf

Congruencia de [tems b ol ' q : ’i &. | 'x

__ Amplitud de Conocimiento g4 Pt T .“ _ﬁ

Redaccion de tterns 11 b § NN wig

Precision y Claridad X : l ;
Pertinencia § X ! ! !

En San Marcos, el 29 _delmes de del 2019.

- }:@ \
(52N, Ing. RubétBario Ardnda Letva, M.
W) _
\ 'NGE(;:EQRI?I CIWETIP N© 16293 '

Firma




EXPERTO 2

CONSTANCIA DE VALIDACION

Vo, Bt Senber  Hearn  Tre o
del DNI N°_ 4686533 | de profesion _ +9 £zt

ejerciendo actualmente como Res:dente o
la Empresa HBL  Trgeneric fonstecetin = AL

Por medio de este presente, hago constatar que he revisado con fines de Validacion v
Confiabilidad (La ficha de observacion), a los efectos de su aplicacion de la tesis titulada:
“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE USANDO ETABS
DE UN EDIFICIO DE 4 NIVELES, SAN MARCOS, HUARI, 2018" de la Universidad César
Vallejo de los siguientes autores.

» GUERRERO CELMI Omar Alex
s RIVERA DOMINGUEZ Nilton Wilfredo

Luego de hacer las observaciones pertinentes puedo formular las siguientes apreciaciones

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE
s|10]15]20]25] 30 3540 45|50 55|60 | 65| 70|75/ 80 85|90 95| 100
Cor_lplenciadeitems | ;r\’ |
Amplited de Conocimiento ! _,m]__-?{ . I S I
Redaccion de items IX
Precision y Claridad X, !
Pertinencia X i
En San Marcos, el 25 del mes de ey del 2019

HUAMAN TREJO
INGENIERD CIVIL
__Reg CIP N 202118

Firma
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EXPERTO 3

Yo, L'-Jt.q Ob\iNon

CONSTANCIA DE VALIDACION

Gor G Figyecan . litular
del DNI N°Hi5€2¢ 11, de profesion _ Lag. Civil .
ejerciendo actualmente como Evulvader ,en
laEmpresa_Myaicipalidad  Disheibal de  San Marcos

Por medio de este presente, hago constatar que he revisado con fines de Validacion ¥
Confiabilidad (La ficha de observacion), a los efectos de su aplicacion de la tesis titulada:
“"EVALUACION DEL. COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE USANDO ETABS
DE UN EDIFICIO DE 4 NIVELES, SAN MARCOS, HUARI, 2018 de la Universidad César

Vallejo de los siguientes autores,

¢  GUERRERO CELMI Omar Alex
e RIVERA DOMINGUEZ Nilton Wilfredo

Luego de hacer las observaciones pertinentes puedo formular las siguientes apreciaciones

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE |
5110/15/20/25/30(35(40(45/50|55|60|65]/70!75/ 80859095 100 |

Congruencia de ftems X

Amplitud de Conocimiento X

Redaccion de ftems X

Precision y Claridad X

Pertinencia K

En San Marcos, el '®  del mes de Meyo del 2019,
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VALIDACION Y CONFIABILIDAD

COEFICIENTE ALFA DE CRONBACH
Requiere de una sola aplicacion del instrumento y se basa en la medicion de la

respuesta del sujeto con respecto a los items del instrumento.

K Z 5?2 K: El nimero de items
= K-1 1- S 2' £Si’: Sumatoria de Varianzas de los Items
T S;2: Varianza de la suma de los Items
a : Coeficiente de Alfa de Cronbach
Iltems CONGUENCIA DE ITEMS AMPLITUD DE CONOCIMIENTO REDACCION DE ITEMS PRECISION Y CLARIDAD PERTINENCIA
Sujetos 100 PUNTOS 100 PUNTOS 100 PUNTOS 100 PUNTOS 100 PUNTOS
Experto 1 25 25 25 25 25
Experto 2 45 35 35 45 35
Experto 3 35 40 40 40 40
VARP | 66.67 | 38.89 | 38.89 | 72.22 | 38.89 |
(Varianza de la
Poblaci6n) z si?:] 255.56 |
K: El nimero de items
= Si’: Sumatoria de las Varianzas de los ltems
ST2 : La Varianza de la suma de los ltems
a : Coeficiente de Alfa de Cronbach
_ K |, XS
K-1 S.?
5 ( 1 - 0.23 )
4
1.25 ( 0.77 )
o= 0.96

Se puede indicar que nuestra ficha de disefio tiene un nivel de confiabilidad del 96%.

Fuente:

elaboracion propia

Suma de ltems

125
195
195

Sy 1088.89

5
255.56
1088.89
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ANEXO 3: PLANOS ANTIGUOS DE LA EDIFICACION
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ANEXO 4: PLANOS REALIZADOS DE ACUERDO A LA EDIFICACION CONSTRUIDA
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ANEXO 5: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DEL TERRENO

£R

Goa-Ladr Lsharstorin Ceolicnirs - oy estigacinaes de Campa, Laborstario d ¢ Weenica de Savles y Control do Calidad de ¥alorishes,
Eslndios Gentecaives, Estudios de Meeinica de Surdos cun Tines de cimeatarisn, 1aludin: Gesbiie 3 Geoleenia Ambiental
RUC N'20408032524  RANP - O5CE: CONSULTOR. DE OBRAS N' C33086

RETERMINACION DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO
(TEORIA DE TERZAGHI)

INTORME N* 134-2619-3R-COING

SOLCITA 1 OMAR ALEX GUERRERO CELMI
NILTON WILFREDO RIVERA DOMINGUEZ

PROYECTO  :"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE
USANDO ETABS DE UN EDIFICIO DE 4 NIVELES, SAN MARCOS, HUARI, 2018*

ENTDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LUGAR : Jr. La Merced N” 228 - San Marcos
Clasificacién SUCS de los seclns:
c-a
™

For ke camcioristioss orienkdon de o8 snaaytd astadar de labortono parm e Clasificaciin Uniloada da Sueks [SUCS)
¥ o ensayo de corte direcio, 5= Benen los siguisning parimebios paa of calculo de [a capacidad de caga.

Per Teoris de Terraghi:
S¢ conoce que pars una clmentacidn cusdrads ls Gapacidad e canga OMtima ¢

Q= 13¢cNc+yDr Ng+ 047 BNy
Se ha asumido ks siguiente parimetros para o olcalo:

¢ = cobesaon del suelo 0,11 Toiw?
T~ peso unstario del suelo 1,789 Tn'm3
Df = profundidad de Ia cimentacidn 2,00 m.
B = ancho de la zapaa de cimentacitn 2.50 m.
Ne, N Ny=  factores de capacadad de canga
¢ - dngalo de friccion interna del suelo 2253 *
Referencin: Cimentaciones de Coacreto Anmado - ACI
Parn 6~ 2283 * Ne= 17.85
Ng~ 452
N~ 8.02

gs = 4737 Tow?

FS.=- 300
Qe~ Qe /FS.
Qa= 157° Tow'
= 138 Kgom?

Eresion Admisibie del Terrene para ¢l Provecto :
qa= 158 Kgem?
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SOLICITA : OMAR ALEX GUERRERO CELMI
NILTON WILFREDO RIVERA DOMINGUEZ

PROYECTO  :"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE
USANDO ETABS DE UN EDIFICIO DE 4 NIVELES, SAN MARCOS, HUARI, 2012"

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LUGAR : Jr. La Merced N* 228 - San Marcos

FECHA : 20 de Mayo del 2019 INFORME K" [34-2813-3R-GEOING

ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Calicats N* C-01
Muestra Mab, O]
Profundidad {m) .50
¥ 160,00
e 100,00
e 89,19
|PomcenTa wr 7541
ACLMULADO N4 S1.65
GUE PASA NOR we 42,95
NALLA CE N0 38,03
PORCICN N 10 30.81
OF MATRRIAL N'® 24.70
|wencr N0 21,63
ooy’ = 19.61
W %0 16,50
N 20 1563
Cont, Urormicad cu e
(Cont. Corcavided e essesse
LMTES L1 18,30
3 L 1638
CONGS TENCIA w L72
MUVEDAD HATURAL 6,50
CLASIFICACON UNIACADA | O £\ Pl ﬁ:, 1 m—ﬁ-
DE SUELOS (SUCS) SM |« ) werweko clviL P10
ASTHO 247 b %:%M
NOMBRE
DE ARENA LIMOSA
GRUPO
Nots;

+ Lo musstras de suslo fusrcn musetreados en campo por of Proyectisia, y traidos al laboratorie para los
resaeciivos ensayoe de mecanica de suskos sclicitados.
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NLTON WLFRERO RIVERA DOMNGUEZ
PAOYECTO ‘SO0 DE CONPORTAMENTO SEMORFESETENTE CALICATA 1o
RARC0 E7AZS D€ Un EDNYO0 DE 4 WWELES, SAN MRRCLS, HUAR, BT MUESTRA - NMa0!t

250 BNICIAL S6C0 : U %% GUE PAsiA MALLA No 208 ys)
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S0UCITA

- OMAR ALEX GUERRERD CELM

PROYECTO | ‘EWLLALKN DE OMNPORTAMENTO S50 MESSTENTE
|L5A500 ETA3S DEUN EDN00 06 ¢ NVELES, SaUNARIKS, HUWRL 2010°

LUGAR

FOZO

FECHA

'3 Lo Maend N7 270 + Sian Mavoos.

Col

MUESTRA MOl
PROFUNDIDAD :250m
200 e Mg 0l 2015

LIMITES DE CONSISTENCIA

DETERMINACION DEL LIMITE LQUIDO ¥ LIMITE PLASTICO ASTM D418

Ensapo LUMTE LaTE
Datos Lotnc PLASTICO
Frosco N*
w 14 10 20 X 1 2 J
(1} Fre PSH (g0 AT | AB32 | 6015 | 0008 | 208 | BB | X0
12) Pire P38 (g1 se | 4520 | s | 5628 | 7rez | e | 88
(3} Pogua (gr) m-@ | 2| 28| 234 | 30§ 1 | ras | 18
| (4 Firion) A1 | 3315 | 4630 | 3286 | 1761 | 1862 | 1950
5 P34 (@-4 | 1208 | 1255 | 125 | 240 | o4 | s | acs
(6} C. Humedad (%) (3} 5) 250 | 2088 | 1871 | 1667 | 17.22 | 1641 | 1713
Mot Pir v Peso ool frasco
PLEN. = Pest el wush Autrech
PS5, = Praeo el sundo sacs
Pugu P d g
—
DXAGRAMA DE FUUIEL
nw ~
nm \:\
2.0 ;\ T
z 0.0 \:-
1900 T
2 KW \'*.\
= 1w ;
16am t
1500 + T
1AM —
10 5
N g Golpes
e

ol

[ Lo Ligso (L.} -

1130

[ Lisise Pveaion 17y <

1638 | mdor Plswickag ) =

Rogae, M. L
an CIP W 57500

thlt' Coie

ING!NE D
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SOUCITA  : OMAR ALEX GUERRERO CELM LUGAR +Jr. La Meroed NP 228 - San Marcos

PROYECTO . 'EVALLACION DEL COMPORTAMENTO SISMORFESETENTE| POZO G0l

USANDO ETABS DE LN EDFCI) DE 4 MVELES, SAN NARCOS, MUARL 209 MUESTRA : Mab-01
PROFUNDIDAD :250m
FECHA + 20 06 Manyo del 21§

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D2216
POZO ;G4
MUESTRA Mabt
PROFUNDIDAD (m) 280m
FRASCO N°
(1) PIr+ P5H (@) 18633 | 19220
|2 P PSS (gn 17530 | 16818
(3) Pagus (or) -2} 8m | 705
(4) P igr) 5419 | 8930
| Pss @) -4 | 12211 | 12598
6) C. Humedso %) @)/5) | 7 | se0
CONTENIDO DE HUNEDAD PROMEDID 850 %

Note: Pl = Pesodel frasco
P.8.H. = Peso del selo humedo
P55, = Peso del suek sec
Pague = Peso Gel agus

i

MSe. U,
%&m L m 57600

Consuiler ¢ Otras - Reg, N° C2162
Masasiria en Ingeniarla Geotécnica
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SOLICITA | OMAR ALEX GUERRERO CELM

PROYECTO  "EVALLACKIN DEL CONPORTAMENTC SSWIRRESISTENTE| CALICATA

USANDO ETARS OF U EDIFICK) DE 4 NIVELES, SN MAROOS, MR, 2016

FROFUNDIDAD “250m

LUGAR L, L Msroad N° 226 - San Maseod
1 C01
MUESTRA - Mat-01

FECHA 20 de Mayo del 2019

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Ss) - ASTM D854
CALICATA |G-
MUESTRA ; Mab )
PROFUNDSDAD (m) . 250m
(1) Paso dal ras0o Vol + Puso Suake Seco () Lk 98,15 g8.02
(2) Poso del franco Volumétrico (gr) 53.52 3.8 6415
) Perper ol Ruisins Rt (1) »n .67 kil
(d) Paso del oo + Pesa Suek Seco + P de agua (gr) 173.06 17451 17402
(5) Paso del feaesa Vol + P dol agia (gr) 151.60 152.78 153 61
(5) Paso Expeciica Rebiio do Salides 256 256 252

PESO LSPEGICO PROMEDIO 266

n m‘ml

INGENI CIP N 57900
Cnulw ) 0uru na%“czm
sirid en Ingenierfa
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ANEXO 6: ANALISIS DE IRREGULARIDADES DE ACUERDO A LA NORMA
E.030 - 2018

FUERZA CORTANTE ESTATICO EN LA BASE

_Z.U.CS
.
FACTOR DE ZONA:
ZONA: 3
Z7=0.35

COEFICIENTE DE USO E IMPORTANCIA
CATEGORIA: C (EDIFICACIONES COMUNES)
DESCRIPCION: VIVIENDA MULTIFAMILIAR
U=1.00
SISTEMA ESTRUCTURAL COEFICIENTE BASICO DE SOLUCION DE
LA FUERZA SISMICA (Ro):
SISTEMA ESTRUCTURAL
DIRECCION X: ALBANILERIA CONFINADA
DIRECCION Y: ALBANILERIA CONFINADA
COEFICIENTE BASICO DE Ro
DIRECCION X: 3
DIRECCION Y: 3

Por consiguiente, tomamos:

Ro = 3 (Rx; Ry)
CT =60
PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION (T)
r- o
CT
Sabemos que:
hn=10.825m
DIRECCION X:
CT=60
Tx = 1023)25 = 0.1804 seg < 0.5 seg

K=1

56



DIRECCION Y:

CT=60

10.825
Tx = 0 - 0.1804 seg < 0.5 seg
K=1

PARAMETROS DE SITIO (S, Tpy TL)
FACTOR DE SUELO(S)
ZONA: 3
SUELO INTERMEDIO: S3
$=1.20
PERIODOS
Tp=1.0 seg
TL=1.6 seg
FACTOR DE AMPLIFICACION SiISMICA(C)
T <Tp -C=25

Tp
Tp <T<TL -»C=25—

T
Tp.TL
T>TL »C=25—5
DIRECCION X
Cx=25
DIRECCION Y
Cy=25
COEFICIENTE DE LAS FUERZAS SISMICAS (R)

R=Ro.la.lp
FACTORES DE IRREGULARIDAD (lay Ip)
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43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - MODELADO

File Edit View Define Draw Select Assign Anabze Display Design Detailing Options Teols Help

D8 H2 o Flal»aeeRa @ ek d

| Model Display Tables Repots Detaiing

B Model
Project
Structure Layout
et

ads
Named Output fems
Named Plots

SR - @ - (0w o s T 9 it (6] I
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| [ id4Pian View - Story1 -7 = 425(m) | - X 433-D View
— _—
—
| I . |
—_ —_
-—
- — -
143 Story Stiffness
M 48 de8 Reload Apply
Story Load Case Shear X Diift X Siiffness X Shear ¥ Diift ¥ Sifness
tonf m tonf/m tonf m tonf/m
Stoyd SISMO X 336107 0001719 19554 353 40212 0.000557 7213.355
Stoy3 SISMO X 739299 0002231 33140.133 8.8667 0.000722 12281532
Stoy2 SISMO X 104.4763 0002112 49464556 125456 0.000762 16462.774
Storyl SISMO X 1278553 0007058 18114.803 14911 0002069 7206215

Rigideces laterales por cada nivel en el programa ETABS V16.2.1

Shear X Drift X Stiffness X [ ShearY Drift Y Stiffness Y
Story Load Case
tonf m tonf/m tonf m tonf/m
Story4 SISMO X 33.6107 0.001719 19554.353 4.0212 0.000557 7213.359
Story3 SISMO X 73.9299 0.002231 | 33140.133 8.8667 0.000722 | 12281.532
Story2 SISMO X 104.4763 0.002112 | 49464.556 12.5456 0.000762 | 16462.774
Storyl SISMO X 127.8553 0.007058 18114.809 14.911 0.002069 7206.215

Tabla de rigidez en altura por cada nivel tomado del ETABS V16.2.1

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA (la)

a) lIrregularidad de rigidez- Piso blando

Sentido X:
Sentido Y:

b) Irregularidad de resistencia-Piso debil
SENTIDO X:

Rigideces de entrepiso

K1X=19554.353
K2X=33140.133
K3X=49464.556
K4X=18114.809
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RESULTADOS:
K1X < 0.8 K2X
19554.353< 0.8 (33140.133) = 26512.106 IRREGULAR
la=0.75
K2X < 0.8 K3X
33140.133< 0.8 (49464.556) = 39571.645 IRREGULAR
la=0.75
K3X < 0.8 K4X
49464.556< 0.8 (18114.809) = 14491.847 REGULAR
la=1
SENTIDO Y:
Rigideces de entrepiso
K1X=7213.359
K2X=12281.532
K3X=16462.774
K4X=7206.215
RESULTADOS:
K1X < 0.8 K2X
7213.359< 0.8 (12281.532) = 9825.226 IRREGULAR
la=0.75
K2X < 0.8 K3X
12281.532< 0.8 (16462.774) = 13170.219 IRREGULAR
la=0.75
K3X <0.8 K4X
16462.774< 0.8 (7206.215) = 5764.972 REGULAR
la=1
c) IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ
DIRECCION X: ---------
DIRECCION Y: ---------
d) IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA
DIRECCION X: No se presenta
DIRECCION Y: No se presenta
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e) IRREGULARIDAD DE MASA O PESO
Ambas direcciones: No se presenta
1°-2°
91.68 #(1.5x98.71)
3°-4°
98.93 # (1.5 x 74.44)
f) IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL
DIRECCION X: No se presenta
DIRECCION Y: No se presenta
g) DISCONTINUIDAD DE SISTEMAS RESISTENTES
AMBAS DIRECCIONES: No se presenta
h) DISCONTINUIDAD EXTREMA DE LOS SISTEMAS
RESISTENTES
AMBAS DIRECCIONES: No se presenta
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA(Ip)
a. IRREGULARIDAD TORSIONAL
DIRECCION X: -------------
DIRECCION Y: ------nnn----
b. IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA
DIRECCION X: -------------
DIRECCION Y: --------nnne
c. ESQUINAS ENTRANTES
DIRECCION X: No se presenta
DIRECCION Y: No se presenta
d. DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA
AMBAS DIRECCIONES: No Presenta
e. SISTEMAS NO PARALELOS
DIRECCION X: No se presenta
DIRECCION Y: No se presenta
CONCLUSION
La estructura en analisis califica como IRREGULAR en estos casos la e Ip seran
igual: Luego:
Rx=Ro. la. Ip =3x0.75x 1 =2.25 => 3.00
Ry =Ro. la. Ip=3x0.75x1=2.25=>3.00
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ANEXO 7: DETERMINACIC)N DEL ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACION
(NORMA E.030 2018 — PERU)

DETERMINACION DEL ESPECTRO DE PSEUDO-ACELERACIONES (Norma E.030 2018 - Per()
DIRECCIONES EN SENTIDO X-Xy Y-Y

FACTOR DE ZONA"Z"

Zona Factor de Zona "Z"
3 0.35
SISTEMA ESTRUCTURAL "R"
Coeficiente de
Fact Detall ,
actor clale Reduccion "R"
Sistema Estructural (Ro) | Albafiileria Armada o Confinada 3
Irregularidad en altura (1a) Irregularidad de Rigidez 0.75
Irregularidad en planta (1p) REGULAR 1
R= 2.25
CATEGORIA DE EDIFICACION "U"
Categoria Importancia Factor "U"
C Edificaciones Comunes 1.00
PARAMETROS DEL SUELO "'S"
Tipo Descripcion Tp(s) TI(s) Factor "S"
S3 Suelos Blandos 1.00 1.60 1.20
ZUCSIR =] 0.4667|
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Aceleracion

Gravedad "g" (m/s2) Factor de Amplificacion Sismica Periodo Espectral Aceleracion
9.81 C T Sa a
2.50 0.10 4.58 0.4667
2.50 0.20 4.58 0.4667
2.50 0.30 4.58 0.4667
2.50 0.40 4.58 0.4667
2.50 0.50 4.58 0.4667
2.50 0.60 4.58 0.4667
2.50 0.70 4,58 0.4667
2.50 0.80 4,58 0.4667
2.50 0.90 4.58 0.4667
2.50 1.00 4.58 0.4667
2.27 1.10 4.16 0.4242
2.08 1.20 3.82 0.3889
1.92 1.30 3.52 0.3590
1.79 1.40 3.27 0.3333
1.67 1.50 3.05 0.3111
1.56 1.60 2.86 0.2917
1.38 1.70 2.53 0.2584
1.23 1.80 2.26 0.2305
1.11 1.90 2.03 0.2068
1.00 2.00 1.83 0.1867
0.91 2.10 1.66 0.1693
0.83 2.20 1.51 0.1543
0.76 2.30 1.38 0.1411
0.69 2.40 1.27 0.1296
0.64 2.50 1.17 0.1195
0.59 2.60 1.08 0.1105
0.55 2.70 1.00 0.1024
0.51 2.80 0.93 0.0952
0.48 2.90 0.87 0.0888
0.44 3.00 0.81 0.0830
0.42 3.10 0.76 0.0777
0.39 3.20 0.72 0.0729
0.37 3.30 0.67 0.0686
0.35 3.40 0.63 0.0646
0.33 3.50 0.60 0.0610
0.31 3.60 0.57 0.0576
0.29 3.70 0.54 0.0545
0.28 3.80 0.51 0.0517
0.26 3.90 0.48 0.0491
0.25 4.00 0.46 0.0467
0.24 4.10 0.44 0.0444
0.23 4.20 0.42 0.0423
0.22 4.30 0.40 0.0404
0.21 4.40 0.38 0.0386
0.20 4.50 0.36 0.0369
0.19 4.60 0.35 0.0353
0.18 4.70 0.33 0.0338
0.17 4.80 0.32 0.0324
0.17 4.90 0.31 0.0311
0.16 5.00 0.29 0.0299
0.15 5.10 0.28 0.0287
0.15 5.20 0.27 0.0276
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0.14 5.30 0.26 0.0266
0.14 5.40 0.25 0.0256
0.13 5.50 0.24 0.0247
0.13 5.60 0.23 0.0238
0.12 5.70 0.23 0.0230
0.12 5.80 0.22 0.0222
0.11 5.90 0.21 0.0214
0.11 6.00 0.20 0.0207
0.11 6.10 0.20 0.0201
0.10 6.20 0.19 0.0194
0.10 6.30 0.18 0.0188
0.10 6.40 0.18 0.0182
0.09 6.50 0.17 0.0177
0.09 6.60 0.17 0.0171
0.09 6.70 0.16 0.0166
0.09 6.80 0.16 0.0161
0.08 6.90 0.15 0.0157
0.08 7.00 0.15 0.0152
0.08 7.10 0.15 0.0148
0.08 7.20 0.14 0.0144
0.08 7.30 0.14 0.0140
0.07 7.40 0.13 0.0136
0.07 7.50 0.13 0.0133
0.07 7.60 0.13 0.0129
0.07 7.70 0.12 0.0126
0.07 7.80 0.12 0.0123
0.06 7.90 0.12 0.0120
0.06 8.00 0.11 0.0117
0.06 8.10 0.11 0.0114
0.06 8.20 0.11 0.0111
0.06 8.30 0.11 0.0108
0.06 8.40 0.10 0.0106
0.06 8.50 0.10 0.0103
0.05 8.60 0.10 0.0101
0.05 8.70 0.10 0.0099
0.05 8.80 0.09 0.0096
0.05 8.90 0.09 0.0094
0.05 9.00 0.09 0.0092
0.05 9.10 0.09 0.0090
0.05 9.20 0.09 0.0088
0.05 9.30 0.08 0.0086
0.05 9.40 0.08 0.0085
0.04 9.50 0.08 0.0083
0.04 9.60 0.08 0.0081
0.04 9.70 0.08 0.0079
0.04 9.80 0.08 0.0078
0.04 9.90 0.07 0.0076
0.04 10.00 0.07 0.0075
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Sa

Espectro de Pseudo-Aceleraciones

5.00

4.50

4.00
3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00
0.00

0.50

1.00 1.50 2.00
Periodo T(s)

2.50

Espectrol
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ANEXO 8: REALIZACION DEL METRADO DE CARGAS

DIMENSIONES DE ELEMENTO ESTRUCTURALES
CUADRO DE VIGAS PRINCIPALES

0.25x0.40 7.28 VP-A
1 0.25x0.40 7.28 VP-B
0.25x0.40 7.28 VP-C
0.25x0.40 7.28 VP-D
0.25x0.40 7.28 VP-A
5 0.25x0.40 7.28 VP-B
0.25x0.40 7.28 VP-C
0.25x0.40 7.28 VP-D
0.25x0.40 7.28 VP-A
3 0.25x0.40 7.28 VP-B
0.25x0.40 7.28 VP-C
0.25x0.40 7.28 VP-D
0.25x0.40 7.28 VP-A
4 0.25x0.40 7.28 VP-B
0.25x0.40 7.28 VP-C
0.25x0.40 7.28 VP-D

CUADRO DE VIGAS SECUNDARIAS:

0.25x0.40 10.2 VS-1
1 0.25x0.40 10.2 VS-2
0.25x0.40 10.2 VS-3
0.25x0.40 10.2 VS-1
2 0.25x0.40 10.2 VS-2
0.25x0.40 10.2 VS-3
0.25x0.40 10.2 VS-1
3 0.25x0.40 10.2 VS-2
0.25x0.40 10.2 VS-3
0.25x0.40 10.2 VS-1
4 0.25x0.40 10.2 VS-2
0.25x0.40 10.2 VS-3
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CUADRO DE VIGAS DEL VOLADIZO:

1 0.25x0.25 10.2 VL
0.25x0.25 0.8 VL
2 0.25x0.25 10.2 VL
0.25x0.25 0.8 VL
3 0.25x0.25 10.2 VL
0.25x0.25 0.8 VL
4 0.25x0.25 10.2 VL
0.25x0.25 0.8 VL

CUADRO DE COLUMNAS:

Cl 0.25X0.35 4.25
1 C2 0.25X0.35 4.25
C3 0.25X0.35 4.25
Cc4 0.25X0.35 4.25
C1 0.25X0.35 2.63
) C2 0.25X0.35 2.63
C3 0.25X0.35 2.63
C4 0.25X0.35 2.63
Cl 0.25X0.35 2.63
3 C2 0.25X0.35 2.63
C3 0.25X0.35 2.63
C4 0.25X0.35 2.63
Cl 0.25X0.35 2.63
4 C2 0.25X0.35 2.63
C3 0.25X0.35 2.63
C4 0.25X0.35 2.63

CUADRO DE LOSAS ALIGERADAS:

0.20 4.54x3.50 1
0.20 4.54x3.30 1
1 0.20 2.40x1.59 1
0.20 2.74x3.50 1
0.20 5.88(Area) 1
0.20 2.74x2.40 1




0.20 4.54x3.50 1
0.20 4.54x3.30 1
0.20 2.40x1.59 1
2 0.20 2.74x3.50 1
0.20 5.88(Area) 1
0.20 2.74x2.40 1
0.20 4.54x3.50 1
0.20 4.54x3.30 1
3 0.20 6.21(Area) 1
0.20 2.74x3.50 1
0.20 5.88(Area) 1
0.20 2.74x2.40 1
0.20 4.54x3.50 1
0.20 4.54x3.30 1
A 0.20 6.21(Area) 1
0.20 2.74x3.50 1
0.20 5.88(Area) 1
0.20 2.74x2.40 1

CUADRO DE LOSAS ALIGERADAS DEL VOLADIZO:

0.20 0.80x2.40 1
1 0.20 0.80x3.30 1
0.20 0.80x3.50 1
0.20 0.80x2.40 1
2 0.20 0.80x3.30 1
0.20 0.80x3.50 1
0.20 0.80x2.40 1
3 0.20 0.80x3.30 1
0.20 0.80x3.50 1
0.20 0.80x2.40 1
4 0.20 0.80x3.30 1
0.20 0.80x3.50 1

METRADO DE CARGAS

Carga Muerta:

Son cargas de gravedad gque actlan durante la vida Gtil de la estructura, como: el peso

propio de la estructura, el peso de los elementos que complementan la estructura como:

acabados, tabiques.
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VP-A 2.4x7.28%0.25%0.40x4 6.99 Tn
VP-B 2.4x7.28%0.25%0.40x4 6.99 Tn
VP-C 2.4x7.28%0.25%0.40x4 6.99 Tn
VP-D 2.4x7.28x0.25%0.40x4 6.99 Tn
TOTAL 27.96 Tn

Metrado de vigas principales

VS-1 2.4x10.2x0.25x0.40x4 9.79 Tn
VS-2 2.4x10.2x0.25x0.40x4 9.79 Tn
VS-3 2.4x10.2x0.25x0.40x4 9.79 Tn

TOTAL 29.38 Tn

Metrado de vigas secundarias

VL-1 2.4x10.2x0.25x0.25x4 6.12 Tn

VL-1 2.4x0.8x0.25x0.25x4x4 1.92 Tn

Metrado de vigas voladizo

C1 2.4x3.54x0.25x0.35X2 1.49Tn
Cc2 2.4x3.54x0.25x0.35x4 2.97 Tn
C3 2.4x3.54x0.25x0.35x4 297 Tn
C4 2.4x3.54x0.25x0.35x2 1.49Tn
TOTAL 8.92Tn

- wwe23 000000000000
C1 2.4x2.63x0.25%0.35X4 2.21Tn
Cc2 2.4x2.63x0.25x0.35x8 4.42 Tn
Cc3 2.4x2.63x0.25x0.35x8 4.42 Tn
Cc4 2.4x2.63x0.25x0.35x4 2.21Tn
TOTAL 13.26 Tn

I -
C1 2.4x2.51x0.25x0.35X2 1.05Tn
Cc2 2.4x2.51x0.25x0.35x4 211 Tn
C3 2.4x2.51x0.25x0.35x4 211 Tn
Cc4 2.4x2.51x0.25x0.35x2 1.05Tn
TOTAL 6.33Tn

Metrado de columnas



NIVEL 1,2,3,4 0.3x4.54x3.50x1x4 19.07 Tn
NIVEL 1,2,3,4 0.3x4.54x3.30x1x4 17.98 Tn
NIVEL 1,2 0.3x2.49x1.50x1x2 2.24Tn
NIVEL 1,2,3,4 0.3x2.74x3.50x1x4 11.51Tn
NIVEL 1,2,3,4 0.3x5.88x1x4 7.06 Tn
NIVEL 1,2,3,4 0.3%x2.74x2.40x1x4 7.89 Tn
NIVEL 3,4 0.3x6.21x1x2 3.73Tn
TOTAL 69.47 Tn

Metrado de losas aligeradas

NIVEL 1,2,3,4 0.3x0.80x2.40x1x4 2.30Tn
NIVEL1,2,3,4 0.3x0.80x3.30x1x4 3.17 Tn
NIVEL1,2,3,4 0.3x0.80x3.50x1x4 3.36 Tn

TOTAL 8.83Tn

Metrado del voladizo aligerado

NIVEL 1,2 0.10x80.67x1x2 16.13 Tn
NIVEL 3,4 0.10x82.85x1x2 16.57 Tn
TOTAL 32.70 Tn

Metrado del piso terminado

NIVEL 1,2,3,4 0.02x4.54x3.50x1x4 1.27 Tn
NIVEL 1,2,3,4 0.02x4.54x3.30x1x4 1.20Tn
NIVEL 1,2 0.02x2.49x1.50x1x2 0.15Tn
NIVEL 1,2,3,4 0.02x2.74x3.50x1x4 0.77 Tn
NIVEL 1,2,3,4 0.02x5.88x1x4 0.47 Tn
NIVEL 1,2,3,4 0.02x2.74x2.40x1x4 0.53 Tn
NIVEL 3,4 0.02x6.21x1x2 0.25Tn
TOTAL 4.63 Tn

Metrado del acabado cielo raso

NIVEL 1,2,3,4 0.02x0.80x2.40x1x4 0.15Tn
NIVEL 1,2,3,4 0.02x0.80x3.30x1x4 0.21Tn
NIVEL 1,2,3,4 0.02x0.80x3.50x1x4 0.22 Tn

TOTAL 0.59 Tn

Metrado del voladizo del acabado de cielo raso
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EJE 1,ENTRE C-D 1.8 0.15 2.500 2.225 1.50 Tn

EJE 2,ENTRE A -D 1.8 0.15 7.300 2.225 4.39Tn

NIVEL 1 EJE 2,3, ENTREA -C 1.8 0.15 2.250 2.430 1.48 Tn
EJE 3, ENTREA -D 1.8 0.15 8.950 2.225 5.38 Tn

TOTAL 12.74 Tn

EJE 1,2, ENTREB -C 1.8 0.15 2.400 2.430 1.57Tn

EJE 1,2, ENTREC-D 1.8 0.15 0.950 2.430 0.62 Tn

EJE 2, ENTRE B -D 1.8 0.15 4.800 2.225 2.88 Tn

NIVEL 2 EJE 2,3, ENTREA -D 1.8 0.15 7.100 2.430 4.66 Tn
EJE 3, ENTREA -D 1.8 0.15 7.150 2.225 4.30Tn

EJE 3, ENTREB -C 1.8 0.15 1.650 1.000 0.45Tn

TOTAL 14.48 Tn

EJE 1,2, ENTREB -C 1.8 0.15 2.400 2.430 1.57Tn

EJE 1,2, ENTREC-D 1.8 0.15 0.950 2.430 0.62 Tn

EJE 2, ENTRE B -D 1.8 0.15 4.800 2.225 2.88 Tn

NIVEL 3 EJE 2,3, ENTREA -D 1.8 0.15 7.100 2.430 4.66 Tn
EJE 3, ENTREA -D 1.8 0.15 7.150 2.225 4.30 Tn

EJE 3, ENTREB -C 1.8 0.15 1.650 1.000 0.45Tn

TOTAL 14.48 Tn

EJE1, ENTREA -D 1.8 0.15 10.200 1.000 2.75Tn

EJE 2,3, ENTREB -C 1.8 0.15 2.200 1.000 0.59 Tn

NIVEL4 EJE 3, ENTREA -D 1.8 0.15 8.950 1.000 242 Tn
TOTAL 5.76 Tn

TOTAL 47.47 Tn

Metrado de muros en sentido X
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EJEA,ENTRE1-3 1.8 0.15 7.980 2.225 4.79 Tn

EJE B,ENTRE 1 -3 1.8 0.15 4.510 2.225 2.71Tn

NIVEL 1 EJE B,C, ENTRE 2 -3 1.8 0.15 1.060 2.430 0.70Tn
EJEC, ENTRE 1 -3 1.8 0.15 2.410 2.225 1.45Tn

EJED, ENTRE1 -3 1.8 0.15 7.980 2.225 4.79 Tn

TOTAL 14.44 Tn

EJEA, ENTRE1 -3 1.8 0.15 7.980 2.225 4.79 Tn

EJEA,B, ENTRE 1 -2 1.8 0.15 3.500 1.000 0.95Tn

EJEB, ENTRE 1 -3 1.8 0.15 6.150 2.225 3.69 Tn

NIVEL 2 EJE B,C, ENTRE 2 -3 1.8 0.15 1.760 2.430 1.15Tn
EJEC, ENTRE 1 -3 1.8 0.15 7.000 2.225 4.21Tn

EJEC,D ENTRE 1 -3 1.8 0.15 3.710 2.430 2.43Tn

EJED ENTRE 1 -3 1.8 0.15 7.980 2.225 4.79 Tn

TOTAL 22.02 Tn

EJEA, ENTRE1-3 1.8 0.15 7.980 2.225 4.79 Tn

EJEA,B, ENTRE 1 -2 1.8 0.15 3.500 1.000 0.95Tn

EJEB, ENTRE 1 -3 1.8 0.15 6.150 2.225 3.69 Tn

NIVEL 3 EJE B,C, ENTRE 2 -3 1.8 0.15 1.760 2.430 1.15Tn
EJEC, ENTRE 1 -3 1.8 0.15 7.000 2.225 4.21Tn

EJEC,D ENTRE 1 -3 1.8 0.15 3.710 2.430 2.43Tn

EJED ENTRE 1 -3 1.8 0.15 7.980 2.225 4.79 Tn

TOTAL 22.02 Tn

EJEA, ENTRE1 -3 1.8 0.15 7.980 1.000 2.15Tn

EJEA,B, ENTRE 1 -2 1.8 0.15 3.700 1.000 1.00 Tn

NIVEL 4 EJE B,C, ENTRE 2 -3 1.8 0.15 1.760 1.000 0.48 Tn
EJE C, ENTRE 2-3 1.8 0.15 1.710 1.000 0.46 Tn

EJED, ENTRE1-3 1.8 0.15 7.980 1.000 2.15Tn

TOTAL 6.25Tn

TOTAL 64.73 Tn

Metrado de muros en sentido Y
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Carga Viva o Sobrecarga:

Cargas gravitacionales de caracter movible, que actian en forma esporadica. Entre estas se tienen: el peso de los ocupantes, muebles, nieve, agua,

equipos removibles.

NIVEL 1,2 0.10x80.67x1x4 32.27 Tn
NIVEL 3,4 0.10x82.85x1x4 33.14Tn
TOTAL 65.41Tn
Metrado de la carga viva
ACABDO DE
DESCRIPCION| VIGA EJE X VIGA EJEY VOLADIZO LOSA PISO ACABADO MURO
COLUMNA ESCALERA CIELO RASO SUB-TOTAL
YNIVEL |PRINCIPAL|VOLADIXO [SECUNDARIA| VOLADIZO ALIGERADO ALIGERADA |TERMINADO | CIELO RASO
VOLADIZO | SENTIDOX | SENTIDOY
NIVEL 1 6.99 1.53 7.35 0.48 8.92 2.21 2.11 17.37 8.18 1.16 0.15 12.74 14.44 83.61
NIVEL2 6.99 1.53 7.35 0.48 6.63 2.21 2.11 17.37 8.18 1.16 0.15 14.48 22.02 90.64
NIVEL3 6.99 1.53 7.35 0.48 6.63 2.21 2.11 17.37 8.18 1.16 0.15 14.48 22.02 90.64
NIVEL 4 6.99 1.53 7.35 0.48 6.63 2.21 2.11 17.37 8.18 1.16 0.15 5.76 6.25 66.15
TOTAL 27.96 6.12 29.38 1.92 28.81 8.83 8.44 69.47 32.7 4.63 0.59 47.46 64.73 331.04
331.04
% 8.45 1.85 8.88 058 | 87 | 267 | 255 | 2099 | oss 1.40 0.18 14.34 19.55 100.00

Resumen del metrado de la carga muerta
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DESCRIPCION/NIVEL L % %L
NIVEL 1 32.27 25 8.07
NIVEL 2 32.27 25 8.07
NIVEL 3 33.14 25 8.29
NIVEL 4 33.14 25 8.29

Cargas vivas

DESCRIPCION/NIVEL D %L Pi=D+%L
NIVEL 1 83.61 8.07 91.68
NIVEL 2 90.64 8.07 98.71
NIVEL 3 90.64 8.29 98.93
NIVEL 4 66.15 8.29 74.44
PESO TOTAL DE LA EDIFICACION 363.75 Tn

Metrado general y peso total de la edificacion
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ANEXO 9: MODELAMIENTO DE LA EDIFICACION CON EL PROGRAMA
ETABS V16.2.1

CREACION DEL MODELO DE LA ESTRUCTURA PARA EL ANALISIS SISMICO

POR EL METODO DE ELEMENTOS FINITOS CON ETABS 2016
A continuacién, se desarrollard el modelamiento del Anélisis Estatico y Analisis
Din&dmico mediante el programa de computadora denominado ETABS V2016, basado
en el método de elementos finitos en estructuras muy comunes aqui en Pert como lo
es Porticos de Concreto Armado y Muros de Albafileria Confinada. Esta edificacion
trata de un edificio de 4 pisos ubicado en San Marcos — Huari — Ancash — Peru. Donde
se contemplara el modelamiento, y su fundacion es en suelo blandos de acuerdo al
estudio de mecanica de suelos que se llevo a cabo en el laboratorio de la empresa 3R
GEOINGENIERIA S.A.C categorizado por el codigo peruano sismorresistente como
S3.

Imagen de la edificacién a modelar.
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DEFINICION DE LA GEOMETRIA PROPUESTA
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Cancel

Ventana de ingreso para su respectivo modelado en metros
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Ventana para el ingreso de datos de la malla, en planta y en altura.
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Ventana de definicion de la malla del modelo, para un sistema cartesiano.
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|43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - MODEL -

X
File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design Detailing Options Tools  Help i,
OVH2¢ /&> Q& &E[J sdrii el Jcd S @ - @ - 11 Jm |77 4 1 I-0-7-0-=-C-4L-[@-
N | [#iModelbglorer | v % | [ §Plan View- Storyd - = 12.14 (m) Area Draw Mode = % | [433-DView Area Draw Mode - X

Mode! Display Tables Repors Detaiing
=) Mode!
Project
\ [+ Structure Layout
N:‘ [+ Properties
b= Structural Objects
[+ Groups
= [#l-Loads I 4" ([ "
{5} Named Output kems
:-5{1‘ [#l-Named Plots

144 Properties of Object - X >% ] |

Typeof Area  Pier
Property MURQ 0.13
Plan Offset Nom 0

Auto Pier/Spanc No

Draw Object Usi Grids

]

Working Plane | None v
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Malla para la creacion del modelo del edificio.

DEFINICION DE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES.
En el siguiente paso se definira los materiales de la estructura.
DEFINICION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

Menu DEFINE — Material Properties

En el cuadro Define Materials haga click en Add New Material.
Escriba en Material Name CONCRETO F’C=210KG/CM2

En el cuadro Material Property Data indique (todas las unidades son toneladas y

metros):

— Mass per unit Volume = 0.240

— Weight per unit Volume = 2.40

— Modulus of Elasticity = 2173706.51
— Poisson’s ratio = 0.20

— Coeff of thermal expansion = 1.E-5
— Reinforcing yield stress = 42000

— Concrete strength = 2100

— Shear steel yield stress = 28000
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File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

D8 H2o A&l » 6eada B sdee

4% BED-0-0)

Model Display Tables Repots Detaiing

- Model
Project
AN Structure Layout
K] Propetties
Ly Structural Objects
:’i} Groups
;:i Loads
I=] Named Output kems
7 Named Plots
o}
L
e}
K
[ |
]

Blan Visw - Girn1 - 7 = 4 25 im}

FW—vXJ,ngLﬂnV\m-Sﬁmﬁ Z=425(m) |

|44 Material Property Data

Material Display Color

Material Notes
Materials Click tol
Material Weight and Mass
A992Fy50
(®) Specify Weight Density
AB15GED
A416Gr270 Weight per Uit Volume
ALBARILERIA |:
Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Moduus of Eiasticty, £
Poisson’s Ratio. U
Coefficient of Themal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

General Data
Material Type [ ~
Directional Symmetry Type Isotopic ~

Change...

Modify/Show Notes.

O Speciy Mass Densty

0.244732 tonf-s¥/m*

0.0000099 1/C

50571105 tonf/m?

| Modiy/Show Material Property Design Data:

Advanced Materid Property Data

Nonlinear Matenial Data

Material Damping Properties

Time Dependent Propetics..

Cuadro de definicion de materiales (Concreto).

DEFINICION DE LAS PROPIEDADES DE ALBANILERIA.
En el siguiente paso se definira las propiedades de la albafiileria de ladrillo industrial.

Siga la secuencia de comandos que se indica a continuacion:
En el cuadro Define Materials haga click en Add New Material

En el cuadro Material Property Data indique (t,m):

— Material Name: ALBANILERIA

— Type of Design: None

— Mass per unit Volume = 0.18

— Weight per unit Volume = 1.80

— Modulus of Elasticity = 325000=500fm=500X650

— Poisson’s ratio = 0.25

— Coeff of thermal expansion = 1.E-5

— Type of Design: None
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s
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Cuadro de definicion de materiales (Albafileria).
DEFINICION DE SECCIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES.
DEFINICION DE LAS SECCIONES DE LAS VIGAS.
Defina ahora las secciones de las Vigas, para lo cual use la siguiente secuencia de

comandos:

. e
]
Fiter Properes List Click to
Type - v Import New Properties...
o Add New Proery..
Add Copy of Property.
Properties

Find This Property Mody/Show Property.

1 COLUMNA 0.25X0.35

[COLUMNA 0.25X0.35

COLUMNA DE 25X25

VIGA 0.25%0.40
VIGA 20x20 Delete Multiple Properties.

Convert to SD Section

Copy to SD Section

Export to XML Fie:

Cuadro de definicion de Propiedades de los marcos (Vigas, columnas).

En el cuadro Rectangular Section:
Modifique el nombre de la seccién a VIGA 0.25X0.40

Despliegue la lista de materiales y seleccione CONCRETO F’C=210KG/CM2
Depth(t3) = 0.40
Width(t2) = 0.25

Haga click en Reinforcement — Marque Beam y OK
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43 Frame Section Property Data

General Data

Property Name 1GA 0.25X0.40)

Material CONCRETO 210 | e 2
Notional Size Data Modify./Show Notional Size...
Display Color I:l h

Change...
MNotes Modify/Show Motes
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Cumently Default

Section Dimensions

Dest i

Width 0.25 m

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Cuadro de definicion de la seccion de viga 0.25X0.40.

F| (4§ Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type Rebar Material
() P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars AG15GrE0 hd
(® M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) AG15GH0 ~
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Top Bars 0.06 m Top Bars at |-End m?
Bottom Bars 0.06 m Top Bars at J-End m?

Bottom Bars at -End m*

Bottom Bars at J-End m?

ol ol o] =
|
[

SECTGNT DITETS0TT:

Asignamos en definicion de la seccion de viga 0.25X0.40
Lo mismo se hace para la viga de 0.20x0.20 de la edificacion
DEFINICION DE LAS SECCIONES DE LAS COLUMNAS

El procedimiento para definir las columnas es similar que de las vigas:

|83 Frame Section Property Data X
General Data
Propeity Hame
Material 'CONCRETO 210 M-
Notional Size Data Modify/Show Notional Size.
Display Color [ Change
Netes Modify/Show Notes.
Shape
Section Shape ‘Concrete Rectangular v

Section Property Source
Source: User Defined Fraperty Modfiers

Modfy/Show Modifiers..

Section Dimensions Cumrently Defaut

- [—
Width 035 m

Modify/Show Rebar.

Cuadro de definicion de la seccion de Columnas 0.25x0.35



|43 Frame Section Property Reinforcement Data *

Design Type Rebar Material
(@ P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars AB15GHE0 ~
() M3 Design Only {Beam) Confinement Bars {Ties) AB15GE0 ~
Reinforcement Configuration Confinement Bars Check/Design
(® Rectangular @ Ties (O Reinforcement to be Checked
() Circular (@ Reinforcement to be Designed

Longitudinal Bars
Clear Cover for Confinement Bars ).0 m
Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face
Longitudinal Bar Size and Area 20 ~ || ... ||0.000314 m?

Comer Bar Size and Area 20 ~ || ... ||0.000314 m?

Confinement Bars
Confinement Bar Size and Area 10 ~ || ... |]0.000079 m?
Longitudinal Spacing of Confinement Bars {Along 1-Axis) 1 m

Number of Confinement Bars in 3-dir

w [w] [a | [w] [=
wn [

Number of Confinement Bars in 2-dir

OK Cancel

Asignamos en definicion de la seccion de columna 0.25x0.35

Lo mismo se hace para la columna de 0.25x0.25 de la edificacion
DEFINICION DE LA SECCION DE LA LOSA

Para la losa aligerada, se creara la seccion LOSA ALIG E=20CM con la ayuda del

tipo de objerto area Deck. Seleccionar Deck Sections y hacer click en Modify/Show

Section... En el cuadro Wall/Slab Section:

Modifique el nombre a LOSA ALIG E=20CM

Marque la opcién Filled Deck.

En Ia lista desplegable escoja el material CONCRETO F’C=210KG/CM2.
Slab Depth (tc) = 0.05

Deck Depth (hr) = 0.15

Rib Width (wr) =0.10

Rib Spacing (Sr) =0.40

Unit Weight/Area = 0.09. Esto es el peso de los ladrillos del aligerado.

Ignore el cuadro Composite Deck Studs.
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El objeto Deck distribuye las cargas en dos direcciones, de forma semejante de como

se considera reparte las cargas la losa aligerada

|43 Slab Property Data *
General Data
Property Name |m
Slab Material CONCRETO 210 hd
Motional Size Data Modify/Show Motional Size ..
Modeling Type Membrane w
Madifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Digplay Color - Change...
Property Notes Modify/Show ...

Use Special One-Way Load Distribution
Property Data

Type Ribbed

Owerall Depth

Slab Thickness 0.05 m

Stem Width at Top

Stem Width at Bottom

EIRERE =]
" - [
£ {
=]

Rib Spacing (Perpendicularto Rib Direction) 4 m
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axs

Cuadro de definicion de la seccion de la losa h = 20cm

DEFINICION DE LA SECCION DE MUROS DE ALBANILERIA
CONFINADA

Definimos ahora las secciones de los muros de albafiileria: usando la siguiente
secuencia de comandos.

Seleccionar Wall Sections y hacer click en Modify/Show Section. En el cuadro
Wall/Slab Section:

o Modifique el nombre a MURO E=15CM
o En la lista desplegable escoja el material ALBANILERIA.

o En las casillas correspondientes a Thickness, escriba el espesor del muro:

0.15, tanto en el cuadro “Membrane” como en “Bending”.
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| 43 Wall Property Data X

General Data
Property Name [MuRO 0.15
Property Type Specified e
Wall Material ALBARILERIA ~
Modeling Type Shell- Thin ~
Modtfiers (Cumenthy Default) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Notes ModifyShow...

Property Data
Thickness 015 m

Cuadro de definicion de la seccion de la Albafiileria confinada = 15cm

ASIGNACION DE LAS SECCIONES DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES AL MODELO
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Vista en planta y elevacion de distribucion de Vigas, Columnas y Muros en todos los

niveles
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niveles
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niveles
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|44 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - MODEL - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help k3
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Vista en planta y elevacion de la asignacién de la losa en todos los niveles.
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Vista en planta y elevacién de la asignacién de la losa en todos los niveles.
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|43 ETABS 2016 Ultimte 16.2.1 - MODEL - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help L)
DV H2c A @ »QQQQQ W |+rRck ) 2§ |mET -0 - N m/i1 41l I-0-T-O-=-C-L-[-

jjm]—-xj,;i Plan View - Story3 - Z = 9.51 (m) Section Properties | [1#3DView |

- X

Model Display Tables Reports Detaling
- Model
G- Project

| o]

Structure Layout

1| Propeties
N Structural Objects
i Groups
|| e Loads
[2] Named Output ftems
oa|| e Named Plots
D MUR)
11
L
Fc
e
|E| MURQG 0.15
MUR( 0.15 MUR[ 0.15 m} MURN} 0.15 MURK) 0.15
i} ~to3a
RG]
i

Plan View - GtonsT- 7 = 8 &1l XEATR YNE 705 iml S Srewioe | bl MU=

Vista en planta y elevacion de la asignacion de la losa, vigas, columnas y muros en
todos los niveles.
DEFINICION DE CARGAS
DECLARACION DE SISTEMA DE CARGAS ESTATICOS
Ahora nos toca definir los tipos de solicitaciones a las que estard sometido el modelo,

definiremos cargas por peso propio (DEAD), cargas vivas (LIVE)

|41 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - MODEL - X
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Ventana para asignar el cuadro de definicion de los casos de carga estaticos
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Cuadro de definicion de los casos de carga estaticos
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Cuadro de definicion de los casos de carga estaticos
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143 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - MODEL - X
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Cuadro de asignacion de carga Muerta uniforme en secciones area.
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Cuadro de asignacién de carga Muerta uniforme en secciones area.
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|41 ETABS 2016 Uttimate 16.2.1 - MODEL - X
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Cuadro de asignacion de carga viva uniforme en secciones area.
|44 ETABS 2016 Uttimate 16.2.1 - MODEL B X
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Cuadro de asignacion de carga muerta y viva uniforme en secciones area.
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DECLARACION DE SISTEMAS DE CARGA DEBIDO A LAS ACCIONES DE
SISMO
El siguiente paso sera definir casos de andlisis dindmico sismico analizando en las dos

direcciones que pide el reglamento.

Cabe indicar que en el andlisis dinamico no hace falta indicar al programa que la

excentricidad se invierta para el analisis la tabla del Excel que se insert6 (ver anexo 6),

|43 ETABS 2016 Utimate 16.2.1 - MODEL - X
File Edit View | Define | Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 3
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Asignacion para el cuadro del espectro de disefio.
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| 141 Model Explorer il 43 Plan View - Story4 - Z = 12.14 (m) - X 433-D View - X
== Model Display Tables Reporis Detaiing
= Model

Prject
AN Structure Layout
:7\_\1‘ Properties

LY Structural Objects

| {44 Define Response Spectrum Functions

= Response Spectra Choose Function Typeto Add

ASCEZ-10 v

;:’\‘ - Named Plots

o Click to:
=7 Add New Function.

Modfy/Show Specirum

Fo Delete Spectrum

OK Cancel

3D View X-18 Y107 21214 {m) One Story Global Units

Asignacion para el cuadro del espectro de disefio.
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. - .
Asignacion para el cuadro del nuevo espectro de disefio de acuerdo al Excel del
Anexo 6.
i

Fie Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design

O8H2¢ /&> Qe QaQ W sk

| 43 Response Spectrum Function Definition - From File

Function Damping Ratio Values are:

Function File

File Name:

Header Lines to Skip

O Frequency vs Value
@ Peiiod vs Value

Browse.

b ]

o " #5 Model Explorer v X | [\ §1Plon View - Storyd- 7 = 12.1
% Wodd Display Tables Reports Detaiing
NE

Project
N G S Layot
N Prepertes
L [ Structural Objects A5 (m
o |
1 Graugs i
= Loads
I5h|| 0 Named Output tems
= Named Picts Resng
P
n|
L2
=
k=l
@ —
i

—

F)

View Fle

Function Graph

.00 -

800 -

500 -

400 -

300 -

200 -

1.00 -

e I S S A A
00 10 20 30 40 50 80 70 60 00 100

(8.632479,4.382114)

Cancel

AN Ve

Creacion de nuevo espectro de disefio de acuerdo al Excel del Anexo 6.
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|43 Response Spectrum Function Definition - From File
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Colocacién de los datos obtenidos del Excel del espectro de disefio del Anexo 6.
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Actualizacion de los datos obtenidos de Excel del espectro de disefio del Anexo 6.
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DEFINICION DE LOS CASOS DE ANALISIS ESPECTRAL.

En el programa use la siguiente secuencia de comandos para definir los casos de

espectros de disefio.
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Cuadro caso de respuesta de la combinacion absoluta en los dos sentidos Xy Y
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Cuadro de criterio de combinacién normativo.
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PERFECCIONAMIENTOS AL MODELO
CREACION DE DIAFRAGMA DE PISO RIGIDO

43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - MODEL - X
File Edit View Define Draw Select | Assign | Analyze Display Design Detailng Options Taols Help 4

LY PV oK 4 §EEE -0y 77d o Ee I-0-T-0-=-B-L-[-

.
w 131 Model Explorer v\ Frame v fim) v x | (33D view v x
X Mocel Digiay Tables Fspots Detang ([ Shel »I'g Slab Section...
B'd:‘mm N Link » | & DeckSection..
N\ 5 Structure Layout X Tendon v 1] wallSection...
Ky Pt .
| Siuctural Objects w4 Joint Loads v |[E) Openings..
r=1
T [#- Groups Y
L e I Frame Loads v B stiffness Modifiers..
=
B tened oup s AT Shell Loads v | Thickness Overwrites... =
o Named Piets . = i
M 22 Tendon Loads 4 g;g Insertion Point... 1
1
0 BE Acsign Objects to Group.. I]E Diaphragrm. \ 1
1
v 1
0 8] Clear Display of Assigns 4,) Edge Releases... 1
=
T N 1
o T Copyhssigns P Local Aes..
" K I
L [[y Paste Assigns » 'ﬁ Area Springs.. |
g T ‘
= | 3 Additional Mass.. i
| 1
g | B ierLobel.. 3
A 3 M3 Spandrel Lobel. 3
1
B | 1 Wall Hinge.. 1
| 1
Py - % o )
i i . Reinforcement for Wal Hinge... i
= %% Floor Aute Mesh Options...
" &
b= |H wall AutoMesh Options..
|
\‘...............x Auto Edge Constraint... |
I . Material Overwite...
a
N E: Wall Rebar Ratio for Creep Analysis...
30 Joints, 36 Frames, 17 Shells, 70 Edges selected X475 Y11.125 Z425m) OneStoy | Global ~ | Unis..
. ., . . ;.
Asignacion de cuadro del diafragma de piso rigido.
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Cuadro del diafragma de piso rigido.
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|43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - MODEL - X
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Vista del Diafragma de piso rigido del segundo nivel.
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DEFINIR EL PESO DE LA ESTRUCTURA (LA FUENTE DE MASA)

La norma E-030 de Disefio Sismorresistente en el numeral 16.3, indica como tomar en

cuenta el peso de la edificacion que intervendra en el calculo de la fuerza sismica.

Por lo tanto, consideraremos el 100% del peso propio, para la cual la Norma E.030

indica tomar el 25% de la carga viva, ademas de las cargas permanentes por ser

categoria C.

16.3. Peso de la Edificacion

El peso (P), se calculara adicionando a la carga perma-
nente y total de la Edificacién un porcentaje de la carga
viva o sobrecarga que se determinara de la siguiente ma-
nera.

a. En edificaciones de las categorias Ay B, se tomara el
50% de la carga viva.

b. En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25%
de la carga viva.

c. En depésitos, el 80% del peso total que es posible
almacenar.

d. En azoteas y techos en general se tomara el 25% de
la carga viva.

e En estructuras de tanques, silos y estructuras simila-
res se considerara el 100% de la carga que puede contener.

La norma E-030 de Disefio Sismorresistente en el numeral 16.3
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Cuadro de definicion del peso de la estructura
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Cuadro de definicion del peso de la estructura

DEFINIR COMBINACIONES DE CARGA DE DISENO

Las combinaciones de disefio se realizaran empleando los coeficientes de

amplificacion dados en la norma peruana E-060 numeral 9.2.

-COMB1=14D+17L

-COMB2=125L+125+EL

—COMB3=125D +1.25L - EL

—COMB4 =0.9D + 1.25EL

- COMB5=0.9D-1.25EL
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Cuadro para editar las combinaciones de disefio.
REVISION DEL MODELO

Para revisar si el modelo tiene algin problema use la siguiente secuencia de comandos:

Seleccionamos las opciones como se muestra en la figura y luego aceptamos

Unts..
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File Edit View Define Draw Select Assign | Analyze | Display Design Defaling Options Tools Help &
. ] o =
DVHa2¢ Z & b Q& & ] checkModel. 7-®- 10w ims 8 il I-B-FT-0-=-C-£-0-
F‘W Model Explorer =% | [ A setActive Degrees of Freedom.. =% | [dioview | - x
|—=-| Model Display Tables Reports Detaiing =§ Set Load Cases To Run..
N =
Project i Advanced SAPFire Options...
N Structure Layout N
N Propertes %%  Automatic Mesh Settings for Floors... D
=i - Stctural Objects B Automatic Rectangular Mesh Settings for Walls... 15 (n
| ErGruws
= Loads 3 Analysis Model for Nonlinear Hinges...
| o Named Outut hems 3
7 Named Plots wg  Cracking Analysis Options..
P
un Analysis
n Run Analy: £
o (%) Model Alive =
I B Modify Undeformed Geometry...
B Bl vt -
L %5 Last Analysis Run Log...
=1
i & LockModel
G
i =
- 1
- == - ==
al
bk
Raars XORK Y10 7498 bk PN P ¥

Cuadro de definicion de materiales (Albafiileria).
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e .
|34 Check Mode! X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Desi ‘l
DO H9c /> QQE&RE F 38 Lengh Toermnceforecks Ee I-0-T-0-=-C-L-[B-
K 143 Model Explorer v X 41 Plan View - Story1 - 7= 41 Length Tolerance for Checks 0.0m m D View v X
|| Model Display Tables Repots Detaiing
"i = Model Joirt Checks
\ Project Joints/Joints within Tolerance
(¢l- Structure Layout
= & Proparies A Joints/Frames within Tolerance
LN Stucturdl Objects : . dants/Shels wtin Tokrance
Tl G
% &-Loads Frame Checks
I Named Output tems 3
1=
o Named Phts IoEBEET
A Frame Intersections within Tolerance
D E Frame Intersections with Area Edges
F ==
I} B Shell Checks
=
Lﬂ N Shell Overlaps
4
L Other Checks
[’] Check Meshing for Al Stories
F Check Loading for Al Stories
z| Check for Duplicate Seff Mass
+ fu
# “Trim or Extend Frames and Move Joints to Fix Problems
ﬂ - [ Joint Story Assignment
= 1
-
Select/Deselect Al
)
R DMK ¥ ING 745 fmh e Flekead U
e - %
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detaling Options Tools Help ‘!
., [T = Hoa =
LV H2¢ /& » QAGEARQ W drhef )| 4§ BEA-O- Ny &riEe I-0-T-0-=-C-L-[B-
T 141 Model Explorer - X 43 Plan View - Story! - Z = 425 (m) - X \ 443D View - X
|—=| Model Display Tables Reports Detaling ; - ! "
N 143 Waming
Project | Model has been checked. No waming messages were generated |
\. Structure Layout
R Properties A
LY Structural Objects - (m
[i} Groups
E Loads
(= Named Output ftems 3
vl Named Plots
A
0 E -
=
0 .
Z
Fe
=]
% :
-
[ =
= 1
-
aHb
=L &
Ready X025 Y109 Z 425 m) OneStory V| Global v Unts

Ventana con el mensaje después de chequear el modelo
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EJECUCION DEL PROGRAMA
El modelo esta listo y el programa se ejecuta usando el comando de corrida o F5.
Inmediatamente se obtendrd una vista como la siguiente que muestra la estructura

deformada.

Joint Label: 10
Story: Story2

Ux = 0.012421
Uy = 0.001804

Uz = 0.000283
Rx= 0.000201
Ry = 0.000474
Rz = 0.000933

Vista 3D del modelo deformado después de ejecutar el analisis
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ANEXO 10: VERIFICACION DE LA CORTANTE BASAL, DISTORSIONES
MAXIMAS DE ACUERDO A LA NORMA E.030 — 2018

RESULTADOS DE ACUERDO A LOS OBJETIVOS
VISUALIZACION DE RESULTADOS
Después de realizar el analisis, el programa permite visualizar de manera
tabular, para los casos de carga elegidos:
El desplazamiento de los centros de masa y el desplazamiento en todos
puntos, ya sean traslacionales o rotacionales, con lo cual es posible calcular la

junta de separacion sismica.

Los desplazamientos relativos de entrepiso (Drifs), que podran ser
comparados con los limites permitidos en la Norma Peruana.

Las reacciones en los apoyos.

Las fuerzas cortantes de piso del analisis dinamico, de donde se podra obtener
el cortante basal, necesario para calcular el factor de escala de los resultados
de este anélisis.

La informacion modal, como por ejemplo la razon de masa modal
participante, necesaria para identificar los periodos maximos en cada
direccion.

Las fuerzas internas de los elementos de portico (vigas y columnas), como la

fuerza axial, cortante y momentos flectores.

FJ{ Choose Tables Pt

{-[ldoirt Vaioctes - Abaolute
i [t Accelerations - Reistive
i [Coirt Ascelerafiors - Abasiste
[ 1Joirt Drits
[ Diaphragm Certer of Mass Disslacemerts
‘[ Diaptragm Dits
t-|C Diaphragm Acodlerations
[ Story MasBug Displacements
[ Story Drfre
L[ Story Bceserstions
[ Reactione.
i i[]Bass Feactions
[(oirt Reactions
[ Dzsign Feastiors
l Wodsl Resits
[ Modal Feiinds and Frequencies
[ Modal Farticpeting Mass Ratios
i Modal Lead Patticipation Rating
i+[7 Modal Fatipation Factors
i--[CIMiodal Direction Factore
[T/ Response Spectrum Mocal Infomation E
[T Stcturs Resuts
i [Carters of Mass and Figicity
| | [ Story Foroes
[ Siery Stfiness
| Tiioutery Aea and LLAF
=1 Frame: Resuts
[ Coiumn Forces
[ | Basm Forces
Srell Resuts

Wl Reeuke
[]Pr Forces
Erangy.Niriual Work

Ok . Cancel

Ventana de seleccidn de los resultados del andlisis.
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De acuerdo al objetivo especifico numero tres que es analizar la verificacion
estructural cortante basal, ver el desplazamiento y distorsiones maximas en cada
direccion tanto como el sentido X y Y de la estructura de la edificacion existente se
vera aqui.

VISUALIZACION DE RESULTADOS POR PANTALLA

Se pueden visualizar las fuerzas cortantes en la base del edificio para las direcciones
X e 'Y, tanto para el sismo estatico y dinamico espectral (dentro de un marco).
FUERZA CORTANTE EN LA BASE ESTATICO

Segun el inciso 17.3 de la Norma E.030, la fuerza cortante en la base, correspondiente
a cada direccion, se calcula mediante la siguiente expresion:

ZUcs
=——"R

v
R

Donde el valor minimo para C/R debe ser:
>0.125

En nuestro caso, para cada direccion tenemos:
Célculo manual de la fuerza cortante en la base para el analisis estatico mediante el
metrado de cargas de acuerdo a los parametros del reglamento nacional de

edificaciones de la normal E0.30 (Disefio sismorresistente)

Parametros Valores Descripcion
Z 0.35 Zona 3 ( San Marcos)
U 1.00 Edificacion para vivienda
S 1.20 Suelo Blandos (S3)
Rx 3.00 Estructura Conformada
Por Porticos y Muros
Estruct.
Ry 3.00 Estructura Conformada
Por Porticos
Tp Factor que depende de
1.00 "s"
hn 10.825 Altura total de la
edificaciéon (mts)
Ct 60.00 Coeficiente para estimar
el periodo fundamental
T 0.20 Periodo fundamental de
la estructura
C asumido 2.50 Coeficiente de
amplificacion sismica
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P(Tn) 363.75 Peso total de la
edificacion
V(Tn) X-X 147.030 Fuerza cortante en la base
de la estructura
V(Tn)Y-Y 147.030 Fuerza cortante en la base
de la estructura

Resultados obtenidos de acuerdo a la norma E.030

DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA

Fi=ai .V
ai= Pi(hi)kXPi (hi)

DIRECCION X
VX = 147.03 | Tn
0
K= |1
DESCRIP. Pi hi Pihi Pi(hi)® o Fi Vi

NIVEL 1 91.68 | 4.45 407.98 407.976 0.1367 20.106 | 147.030
NIVEL 2 98.71 | 7.08 698.37 698.37325 0.2341 34.417 | 126.924
NIVEL 3 98.93 | 9.70 959.62 959.621 0.3216 47.292 | 92.507
NIVEL 4 74.44 | 12.33 917.47 917.473 0.3075 45.215| 45.215
363.76 2983.4433

DIRECCION Y

DESCRIP. Pi hi Pihi . Fi Vi
Pi(hi)* at
NIVEL1 | 91.68 | 4.45 | 407.98 407.976 0.1367 | 20.106 | 147.030
NIVEL2 | 98.71 | 7.08 | 698.37 | 698.37325| 0.2341 | 34.417 | 126.924
NIVEL3 | 98.93 | 9.70 | 959.62 959.621 0.3216 | 47.292| 92.507
NIVEL4 | 74.44 | 12.33| 917.47 917.473 0.3075 | 45.215| 45.215
363.76 2983.4433
FUERZA CORTANTE EN LA BASE DINAMICO

ANALISIS DINAMICO

Segun la Norma E.030 existen dos formas de realizar el analisis dindmico: por medio

de procedimientos de combinacion espectral o por medio de un andlisis tiempo-
historia. La Norma E.030 también indica que para edificios convencionales puede
usarse cualquiera de los dos, pero para edificios importantes necesariamente se

realizard un andlisis tiempo-historia. Como ya mencionamos antes, el edificio en
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estudio clasifica como una edificacion comun, por lo tanto, realizamos un analisis de

combinacidn espectral.

Aceleracion Espectral

La Norma E.030 indica que se utilizard un espectro inelastico de pseudoaceleraciones

definido por:

Entonces, para el andlisis dinamico asistido por computador se define el
siguiente espectro. (ver Anexo 6)

FUERZA CORTANTE MINIMO EN LA BASE

Una vez realizado el analisis dindmico en el programa ETABS v16.2.1 se obtuvieron las
siguientes respuestas maximas de fuerzas cortantes, donde vemos que el maximo

cortante se ven en el nivel 1

Story1
Story1
Stary1
Story1

Story Load Location P WX VY T MX MY
Case/Combo torf torf torf torf-m torf-m torf-m
SISMO X Max Top 0 127.8553 1451 395.6999 66.7064 596.3959
SISMO X Max Bottom 0 127.8553 1491 395.6999 129.635 1097.5359
SISMO Y Max Top 0 14911 146.8583 823.9408 661.2711 65.5649
SISMO Y Max Bottom 0 14511 146.8583 823.9408 1280.6692 128.3857

Cuadro de la cortante maxima dinamico
La Norma E.030 sefiala que la fuerza cortante en la base del edificio no podra ser menor
que el 80% del valor calculado en el analisis estatico para estructurales regulares, ni
menor que el 90% para estructuras irregulares. De no cumplir con esta condicion sera
necesario escalar todas fuerzas obtenidas para obtener las fuerzas de disefio. En nuestro

caso, para una estructura regular se tiene:

4. COMPARACION DE CORTANTE BASAL

DIRECCION DE ANALISIS ESTATICO ANALISIS DINAMICO MODAL ESPEC. o AL
ANALISIS CORTANTE ESTATICO (Tn) CORTANTE DINAMICO (Tn) '
DIRECCION X 147.030 127.8583 1.1499
Comparaciodn de cortante basal en el sentido X
4. COMPARACION DE CORTANTE BASAL
DIRECCION DE ANALISIS ESTATICO ANALISIS DINAMICO MODAL ESPEC. o PR
ANALISIS CORTANTE ESTATICO (Tn) CORTANTE DINAMICO (Tn) )
DIRECCION Y 147.030 146.8583 1.0012

Comparacién de cortante basal en el sentido Y
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Como se ve, cumple con la condicion de fuerza cortante minima en la base, por lo que
para disefiar los elementos estructurales no sera necesario amplificar todas las fuerzas y
momentos tanto en la direccion X-X e Y-Y.

La verificacién estructural cortante basal en el sentido X y Y donde se obtuvo que la
cortante base del analisis estatico es mayor al del anlisis dinamico modal espectral, por
consiguiente, el cortante estatico es el cortante de disefio de la edificacion para futuros
refuerzos, también se obverso que los resultados obtenidos del anélisis dinamico
deberéan escalarse en la proporcion 1.1499 en el sentido X, y en Y la proporcion 1.0012,
con fines de incrementar el cortante para cumplir con el minimo, excepto los
desplazamientos de acuerdo a la norma (E.030 -2018-4.6.4)

REQUISITOS DE RIGIDEZ, RESISTENCIA Y DUCTILIDAD

Determinacion de Desplazamientos Laterales

De acuerdo la norma E.030 del capitulo 5 item 5.1 dice que, para estructuras regulares,
los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0,75 R los resultados
obtenidos del analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas. Para
estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calculardn multiplicando por
0,85 R los resultados obtenidos del anélisis lineal elastico, para nuestro caso vemos
los siguientes desplazamientos obtenidos después del andlisis con el programa
ETABS V16.2.1.

TABLE: Story Max/Avg Displacements
Story Load Case/Combo Direction | Maximum | Average | Ratio
m m
Storya SISMO X Max X 0.019165 0.01346 | 1.424
SISMO Y Max Y 0.007380 0.00411 | 1.796
Story3 SISMO X Max X 0.016667 0.01175 | 1.419
SISMO Y Max Y 0.006382 0.00356 | 1.794
Story2 SISMO X Max X 0.013425 0.00953 | 1.409
SISMO Y Max Y 0.005087 0.00283 | 1.800
Storyl SISMO X Max X 0.010337 0.00743 | 1.391
SISMO Y Max Y 0.003778 0.00207 | 1.826

Tabla de los desplazamientos laterales
Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles
De acuerdo la norma E.030 del capitulo 5 item 5.2 dice que, el maximo desplazamiento
relativo de entrepiso, calculado segun el numeral 5.1, no debera exceder la fraccion de

la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la Tabla N° 11.

107



Tabla N* 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (d:ilhs)
Concreto Amado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de n:n_ncre[o_ar_mado con 0.005
muros de ducfilidad limitada '

Mota: Los limites de la distorsién (deriva) para estructuras de
uso industrial seran establecidos por el proyectista, pero en
ningun caso excederan el doble de los valores de esta Tabla.

Para nuestro caso tenemos aqui las tablas realizado en Excel después de haber sacado

los resultados de los desplazamientos con el programa ETABS de la edificacion

DISTORCION MAXIMA DIRECCION X

Rx= 3
Ai = 100Rx (Desplazamiento real elastico relativo de entrepiso)
ALTURA DE . DISTOR. MAXIMA PERMIS.
NIVEL . . CONTROL
ENTREPISO(cm) DESPLA. (A max) DESPLA. (Ai) Ai/hei F.030 — 2018
1 425 1.033700 3.10110 0.00730 0.005 no cumple
2 463 1.342500 4.02750 0.00870 0.005 no cumple
3 463 1.666700 5.00010 0.01080 0.005 no cumple
4 463 1.916500 5.74950 0.01242 0.005 no cumple
Ai/hei maxima 0.02679
Distorsion méaxima en el sentido X
DISTORCION MAXIMA DIRECCION Y
Rx= 3
Ai = 100Ry (Desplazamiento real elastico relativo de entrepiso)
ALTURA DE . DISTOR. MAXIMA PERMIS.
NIVEL . . CONTROL
ENTREPISO(cm) DESPLA. (A max) DESPLA. (Ai) Ai/hei £.0.30 — 2018
1 425 0.377800 1.13340 0.00267 0.005 cumple
2 463 0.508700 1.52610 0.00330 0.005 cumple
3 463 0.638200 1.91460 0.00414 0.005 cumple
4 463 0.738000 2.21400 0.00478 0.005 cumple
Ai/hei maxima 0.01010

Distorsion maxima en el sentido Y
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ANEXO 11: FACTOR DE ZONA.

ZONAS SISMICAS

FIGURAN® 1

A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la Tabla N° 1. Este
factor se interpreta como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido
con una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afos. El factor Z se
expresa como una fraccion de la aceleracion de la gravedad.

Tabla N* 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10
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ANEXO 12: TIPO DE SUELO

. Tabla N° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil V. Neo 5,
So = 1500 m/s - -
S1 500 mis a 1500 m/s =50 =100 kPa
Sz 180 m/s a 500 m/s 15a30 30 kPa a 100 kPa
53 < 180 m/s <15 25 kPa a 30 kPa
5S4 Clasificacion basada en el EMS

a. Perfil Tipo So: Roca Dura

A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagacion
de ondas de corte I, mayor que 1500 m/s. Las mediciones deberan
commesponder al sitio del proyecto o a perfiles de la misma roca en la
misma formacién con igual o mayor intemperismo o fracturas. Cuando se
conoce que la roca dura es continua hasta una profundidad de 30 m, las
mediciones de la velocidad de las ondas de corte superficiales pueden
ser usadas para estimar el valor de ..

b. Perfil Tipo Si: Roca o Suelos Muy Rigidos
A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de fracturacion,
de macizos homogéneos y los suelos muy rigidos con velocidades de
propagacion de onda de corte V., entre 500 m/s y 1500 m/s, incluyéndose
los casos en los que se cimienta sobre:

- Roca fracturada, con una resistencia a la compresiéon no confinada g,
mayor o igual que 500 kPa (5 kg/cm?).

- Arena muy densa o grava arenosa densa. con Ng, mayor que 50.

- Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una
resistencia al corte en condicién no drenada §,, mayor que 100 kPa
({1 kgfem?) y con un incremento gradual de las propiedades mecanicas
con la profundidad.

c. Perfil Tipo Sz: Suelos Intermedios
A este tipo comesponden los suelos medianamente rigidos, con
velocidades de propagacion de onda de corte 1%, entre 180 m/s y 500 m/s,
incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

- Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa,
con valores del SPT Ny, entre 15 y 50.

- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones
no drenada 5,,, entre 50 kPa (0,5 kg/cm?) y 100 kPa (1 kg/cm?) y con
un incremento gradual de las propiedades mecanicas con la
profundidad.

d. Perfil Tipo Sa: Suelos Blandos
Corresponden a este tipo los suelos flexibles con wvelocidades de
propagacion de onda de corte V., menor o igual a 180 m/s, incluyéndose
los casos en los que se cimienta sobre:

- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT N,, menor
que 15.

- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condiciéon no
drenada §,,, entre 25 kPa (0,25 kg/cm?) y 50 kPa (0,5 kg/cm?) y con un
incremento gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.

- Cualquier perfil que no correspondan al tipo S, y que tenga mas de 3m
de suelo con las siguientes caracteristicas: indice de plasticidad 7
mayor que 20, contenido de humedad « mayor que 40%, resistencia
al corte en condicion no drenada §,, menor que 25 kPa.

e. Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales
A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los
sitios donde las condiciones geologicas ylo topograficas son
particularmente desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un
estudio especifico para el sitio. Solo sera necesario considerar un perfil
tipo Ss: cuando el Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) asi lo determine.

La Tabla N° 2 resume valores tipicos para los distintos tipos de perfiles
de suelo:
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ANEXO 13: CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR U

, Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A

Edificaciones
Esenciales

A1: Establecimientos de salud del Sector Salud (pablicos
vy privados) del segundo vy tercer nivel, segan lo normado
por el Ministerio de Salud.

Vernota 1

A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia
interrumpirse inmediatamente después de gue ocurra
un sismo severo tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria A1.

- Puertos, aeropuertos,  estaclones ferroviarias,
sistemas masivos de transporte, locales
municipales, centrales  de comunicaciones.
Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre, tales como
instituciones  educativas, institutos superiores
tecnolégicos y universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como grandes
homos, fabricas y depositos de materiales inflamables
0 toxicos.

Edificios que almacenen archivos e
esencial del Estado.

informacion

1.5

B

Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se relnen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos,
centros comerciales, terminales de buses de pasajeros,
establecimientos  penitenciarios, o que guardan
patrimonios valiosos como museos y biblictecas.

También se consideraran depdsitos de granos y ofros
almacenes importantes para el abastecimiento.

1,3

c

Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depdsitos e instalaciones
industriales cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.

1.0

D

Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depositos, casetas y
otras similares.

Ver nota 2
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ANEXO 14: FUERZA CORTANTE

Fuerza Cortante en la Base

La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la
direccion considerada, se determinara por la siguiente expresion:

_Z-U-C-S_

V 7

P

El valor de /R no debera considerarse menor que:

C
E-Eﬂ',”

ANEXO 15: FOTOGRAFIAS DE LA EDIFICACION
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similitud de 23% verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mileal saber y entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Huaraz, 10 de Julio de 2019

Mgtr. ERIKA MAGALY MOZO CASTANEDA
DNI: 40711879

Representante de la Direccién /
Revisé | Vicerrectorado de Investigacion | Aprobd | Rectorado
y Calidad

Direccidén de

labord 3 o
Bk Investigacion
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ANEXO 18: AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION ELECTRONICA

" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacién (CRAI) “César
Acufia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION O LA TESIS

3. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: {sclo los datos del que autoriza)
GUERRERO CELM! OMAR ALEX

D.N.L g 73132306

Domicilio : Pje. Quitlcay N°154 — Br. Centenario — Huaraz

Teléfono ; Fijo : 232858 Mévil : 576626864
E-mail : omarex12@hotmail.com

4. IDENTIFICACION DE LA TESIS Modalidad:
[] Trabajo de investigacién de Pregrado
Tesis de Pregrado
Facultad : Ingenieria
Escuela : Ingenieria Civil

Carrera . Ingenieria Civil
[ Grado R Titulo
Ingeniero Civil

3 Tesis de Post Grado
0 Maestria 3 Doctorado
Grado R T B e S e e e

Mencién

5. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:
GUERRERO CELMI OMAR ALEX y RIVERA DOMINGUEZ NILTON WILFREDO

Titulo del trabajo de investigacion o de la tesis:
"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE USANDO
ETABS DE UN EDIFICIO DE 4 NIVELES, SAN MARCOS, HUARI, 2018~

Afio de publicacion: 2019

6. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
4| Siautorizo a publicar en texto completo mi frabajo de investigacion o tesis.
[[] No autorizo a publicar en texto completo mi trabajo de investigacion o tesis.

Firma: Fecha: 09 de Julio de 2019

AL
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i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI) “César
Acuiia Peraita”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTR()N]C/} DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION O LA TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: {solo los datos del que autoriza)
RIVERA DOMINGUEZ NILTON WILFREDO

D.N.L z 47382134 :

Domigilio : ir. La Merced S/N — San Marcos

Teléfono : Fijo: = e Movil : 910281653
E-mail g nillum&5@hotmail.com

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS Modalidad:
3 Trabajo de Investigacion de Pregrado
Tesis de Pregrado
Facuitad : Ingenieria
Escuela : ingenieria Civil

Carrera : Ingenieria Civil
] Grado R Titulo
ingeniero Civil

[ Tesis de Post Grado

1 Maestria 3 Doctorad
Grado s ST T o e e DRV A e

MBACION. Sl il e e i !

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:
GUERRERO CELM! OMAR ALEX y RIVERA DOMINGUEZ NILTON WILFREDO

Titulo del trabajo de investigacién o de la tesis:
"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE USANDO
ETABS DE UN EDIFICIO DE 4 NIVELES, SAN MARCOS, HUARI, 2018”

Ario de publicacion: 2019

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
><] Siautorizo a publicar en texto completo mi trabajo de investigacion o tesis.
1 No autorizo a publicar en texto completo mi trabajo de investigacion o tesis.

Firma: ) Fecha: 09 de Jufio de 2019
N
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ANEXO 19: ACTA DE AUTORIZACION DE VERSION FINAL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

GUERRERO CELMI OMAR ALEX

INFORME TiTULADO:

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE USANDO ETABS DE UN EDIFICIO DE 4
NIVELES, SAN MARCOS, HUARI, 2018

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 09 de Julio de 2019

NOTA O MENCION: DIECISEIS (16)

L

<) -
g 7 Mg. GON _DIAZGARCIA
ENCARGADO DE INVESTIGACION DE E.P. INGENIERIA CIVIL
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

RIVERA DOMINGUEZ NILTON WILFREDO

INFORME TITULADO:

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE USANDO ETABS DE UN EDIFICIO DE 4
NIVELES, SAN MARCOS, HUARI, 2018

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 09 de Julio de 2019

NOTA O MENCION: DIECISEIS (16)

ixZ GARCIA
ENCARGADO DE INVESTIGACION DE E.P. INGENIERIA CIVIL
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