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RESUMEN

Los sismos son fendmenos naturales por tanto no sabemos la fecha ni la hora que pueda
ocurrir alguno, cuyos sismos causan deformaciones, desplazamientos a los edificios,
viviendas unifamiliar y multifamiliar, al momento en que se presenta un sismo origina

las distorsiones que puede haber entre los niveles de la estructura.

Ante ello la investigacion lleva a conocer un analisis estatico y dinamico de un edificio
multifamiliar que consta de 1 semisotano y de 6 niveles, y mediante estos analisis se

puede calcular la distorsion de los entre pisos de dicha estructura.

En el presente trabajo de investigacion se determind la verificacion de deriva sismica
con tres tipos de suelo S1, S2 y S3, segun la norma E.030 del disefio sismoresistente en
un edificio multifamiliar de 7 niveles, teniendo en consideracion los parametros y
limites normativos, se procedié a analizar la estructura mediante el software ETABS

version — 2017, donde te brinda los resultados necesarios para su verificacion.

Los resultados obtenidos y plasmados en el numeral 3.1. cumplen con lo planteado en
los objetivos, es decir se lleg6é a determinar las derivas de cada piso & ademas esta
dentro del limite que establece la norma E.030 del Disefio sismoresistente y sus
distorsiones maximas se da para el analisis estatico; en el eje X, y para el anélisis

dindmico también en el eje X.

Palabras Claves: Verificacion de deriva, tipos de suelo S1, S2 y S3.



ABSTRACT

Earthquakes are natural phenomena so we do not know the date or time that any may
occur, whose earthquakes cause deformations, movements to buildings, single-family
and multi-family homes, at the time an earthquake occurs causes distortions that may
occur between Structure levels

Given this, the investigation leads to a static and dynamic analysis of a multifamily
building consisting of 1 semi-basement and 6 levels, and through these analyzes the
distortion of the floors between said structures can be calculated.

In the present research work, the verification of seismic drift with three types of soil S1,
S2 and S3 was determined, according to standard E.030 of the earthquake resistant
design in a 7-level multi-family building, taking into account the regulatory parameters
and limits, The structure was analyzed using the ETABS version - 2017 software, where
it gives you the necessary results for verification.

The results obtained and reflected in section 3.1. comply with the objectives, that is, the
drifts of each floor is within the limit established by the E.030 standard of earthquake
resistant design

Keywords: Drift verification, soil types S1, S2 and S3.
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l. INTRODUCCION

Realidad problematica. Desde afos anteriores la poblacion se viene incrementado lo
cual genera el aumento de nuevas construcciones, pero a falta de economia,
concientizacion y conocimientos de la humanidad, las viviendas o edificios han sido
ejecutados sin ningun control. Por ello, la vulnerabilidad abunda como también la

inseguridad en la misma poblacion.

A nivel internacional, uno de los grandes problemas que impide el crecimiento de los
paises es las construcciones informales, asimismo esto genera un peligro a las familias
que habitan en ellas. Y precisamente ante eventos naturales estos edificios pueden sufrir
grandes deformaciones como desplazamientos de entre pisos, asentamientos,
agrietamientos; hasta puede llegar no solo a desplomarse sino también a causar pérdidas
humanas. Ante ello es de suma importancia construir bajo la normatividad que establece

cada pais de acuerdo a su zona sismica.

En nuestro pais a causa de la informalidad en la ejecucion de edificios, existe un déficit
en la construccidn estructural tanto en las viviendas multifamiliares, unifamiliares como
en edificios de variable altura, esa informalidad acrecienta el riesgo de que las

edificaciones excedan el limite de deriva m&xima que menciona la Norma E.030.

En la actualidad el carecimiento de estudio de suelos viene siendo un inconveniente para
la ejecucion de obras civiles y por falta de esos estudios muchos proyectos han colapsado
0 han sufrido un determinado hundimiento, es por ello que es de suma importancia
realizar un estudio de mecanica de suelos para determinar cuales son sus caracteristicas
que este presenta y de ahi proceder a hacer un andlisis estructural de un edificio para

finalmente empezar con la construccion de dicha obra.

En la ciudad de Lima la construccion tiene un alto grado de carecimiento sobre estudios
importantes y basicos para su desarrollo y ejecucion de las viviendas como es el estudio
de mecénica de suelos y el disefio sismorresistente que se basa en determinar el
desplazamiento de la estructura ante eventos severos o ante eventos de gran magnitud y

sobre todo que Lima se encuentra en la Zona 4, zona de alta sismicidad.

Ante ello, nos preguntarnos si las construcciones de hoy en dia se ejecutan bajo normas,

es decir cumpliendo todos los requisitos que establece las municipalidades y el
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Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Ademas, si el proyecto ha sido aprobado
por un especialista a cargo; siendo asi las construcciones tendrian un perfil eficiente

generando beneficio a la sociedad.

De esa manera, bajo un estudio de mecénica de suelos y un estudio de disefio
sismorresistente las edificaciones tendrian menor desplazamiento lateral, por otro lado,
es fundamental conocer el tipo de suelo donde se va asentar el edifico. La cimentacion
tendra una mejor respuesta ante las solicitaciones sismicas de esa forma se reducira el
colapso en la estructura. Ademas, sabiendo que Lima se encuentra ubicado en la zona
sismica 4 (Z4), con mucha méas razén se debe aplicar todos los pardmetros necesarios para

su disefio.

Con respecto a lo anterior, es necesario y de gran importancia que para todo proyecto se
debe realizar una evaluacién del lugar donde se ejecutara la obra, asi como los estudios
mencionados anteriormente y otros estudios que sean requeridos por el contratista o
especialista. Es asi que ante esta problematica surge la siguiente interrogante de
investigacion, ¢En qué medida los tres tipos de suelo influyen en la verificacion de derivas
sismicas de un edificio Multifamiliar segin la Norma E.030, Lima — 2019?

Esta investigacion estd fundamentada por los siguientes antecedentes nacionales

ROJAS, (2018), en su tesis presentada como requisito para optar el Titulo profesional de
Ingeniera Civil, titulada “Influencia del Tipo de Suelo en el Diseiio Estructural de
Edificaciones de Siete Niveles en el Distrito de Amarilis - 2018, de la Universidad de
Huanuco. Establecié como objetivo principal, determinar la influencia del tipo de suelo
en el disefio estructural de edificaciones de siete niveles en el distrito de Amarilis — 2018.
La metodologia que aplico fue de tipo descriptiva cuantitativa y no experimental, porque
se basa en la descripcion de las caracteristicas del objeto en estudio ademas para
determinar los objetivos planteados se realizd una recaudacion y validacion de datos.
Obtuvo los siguientes resultados, con respecto al estudio de suelos el S2 tiene una
capacidad portante de 2.74 kg/cm2, mientras que el S3 tiene una capacidad portante de
0.83 kg/cm2, esto quiere decir que el estudio de suelos define las propiedades tanto fisicas
como mecénicas, en la que esto define las dimensiones y el refuerzo de los elementos
estructurales, y a su vez se determind las derivas maximas del edificio para el S3 = 0.0065

y para el S2; su deriva maxima es de 0.0057. Después de realizar la investigacién



concluyd, que para la zona del S3 tendra que construir una losa de cimentacion y para el
S2 la cimentacion solo sera con zapatas aisladas, combinadas y conectadas en dos
direcciones. Ademas de ello recomienda, Realizar una mejora a aquellos suelos que
tengan una capacidad portante muy baja y de esa manera poder disminuir el asentamiento

de la edificacion.

SOLORZANO, (2019), en su tesis presentada para optar el grado de Magister en
Ingeniero Civil, titulada “Influencia de las condiciones del suelo en el comportamiento
estructural de un hospital con aislamiento sismico en la base”, de la Pontificia
Universidad Catolica del Perd. Fijo como objetivo general, evaluar la influencia de las
condiciones del suelo en el comportamiento estructural de un hospital sometidos a sismos,
mediante la comparacion de resultados obtenidos del anélisis y disefio, considerando 3
casos de estudio que se diferencian por tener distintas condiciones de suelo y zona
sismica. Empleando la metodologia, de evaluacion al comportamiento estructural de un
edificio. Los resultados obtenidos, fueron que los desplazamientos en la azotea y las
derivas de entrepiso ademas las cortantes en la superestructura se relacionan de la
siguiente manera: Z4S3 > Z4S1 > Z2S1, siendo Z4S3 = 1.41 Z2S3 'y Z4S1 = 1.29 Z2S3.
Estas relaciones son las mismas que se cumplen al relacionar los parametros sismicos Z.S
de cada uno de los casos. Después de realizar la investigacion llego a concluir, la
evaluacion de la influencia del suelo en el comportamiento sismico de la estructura,
ademas las derivas de entrepisos y la cortante basal de la superestructura se disminuye al
aislar dicha edificacion, de tal manera esta reduccién en deriva es de 50% y 70% para el
suelo flexible y suelo rigido correspondientemente; asi mismo la cortante basal es de 20%
y 50% para suelos flexibles y suelo rigido respectivamente. Ademas de ello el autor
recomienda, que se debe evaluar el uso de los diferentes tipos de aislamiento sismico en

edificaciones situadas en zona sismica como Z2 y en el suelo flexible S3.

DIAZ y SANTOS, (2013), en su tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil titulada
“Desempeiio Sismico de un Edificio Aporticado de Cuatro Pisos Disefiado con el
Reglamento Nacional de Edificaciones y Aceptando una Deriva Mdxima de 1%, de la
Pontificia Universidad Catdlica del PerQ. Preciso como objetivo principal, presentar el

analisis del desempefio sismorresistente de un edificio de 4 pisos disefiado con el



Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), aceptando una deriva maxima del 1%. De
esa forma, los edificios que obtengan esta deriva maxima, tendrén, por consiguiente,
columnas de menores dimensiones. Empleando la metodologia, de tipo descriptiva,
porque analiza y describe las variaciones de un edificio. Obtuvo los siguientes resultados,
la seccion del elemento estructural (columna) cuyas medidas son 40 * 40 cm alcanzan
mantener un 9.300/00 de deriva de entrepisos, donde este valor es muy cercano a la deriva
de 100/00 que fue empleada en la investigacion. El autor concluyo, que la curva realizada
sobre capacidad — demanda en el edificio del 1% de la deriva maxima muestra un

desempefio funcional para un evento sismico frecuente.

GARCIA y MOSCOSO, (2016), en su tesis para optar el Titulo profesional de Ingeniero
Civil titulada “Andlisis Comparativo de la Respuesta Sismica de Distorsiones de
Entrepiso - Deriva y Fuerzas Cortantes de una Edificacién de Concreto Armado con
Sistema Dual, Mediante los Analisis Sismico Dinadmico, Aplicado con la Norma de
Disefio Sismorresistente E.030 del 2016 y la Norma Chilena de Disefio Sismico de
Edificios Nch 433.0f1996 Modificada en 2012” de la Universidad Andina del Cusco.
Fijo como objetivo general, realizar un andlisis comparativo de la respuesta sismica
mediante el analisis sismico dinamico aplicando la norma peruana E.030 y la norma
chilena NCh 433.0f1996 en una edificacion de concreto armado con sistema dual. La
metodologia que uso en su tesis fue de nivel descriptivo, porque describe las
caracteristicas o propiedades mas importantes del objeto en estudio, y tipo cuantitativo
porque realiza el calculo de la respuesta sismica de un edificio y su muestra es un edificio.
Obtuvo los siguientes resultados, las derivas que se obtiene del edificio segin la Norma
E.030, con el S3 a través del ETABS y Excel son iguales y esta dentro del rango de la
deriva que ofrece el Disefio sismorresistente (0.007), mientras que la norma Nch 433,
establece la deriva limite de (0.0056), lo cual los resultados también cumplen con este
rango. Después de realizar la investigacion los autores concluyeron, que la respuesta
sismica a través del analisis sismico dindmico segun la E.030 genera datos rigurosos al
igual que la Nch 433, en un edificio con sistema dual de concreto armado. Ademas,
recomiendan, siempre se debe verificar la irregularidad después de haber hecho el

analisis sismico en ambas direcciones resultados mas precisos.
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Esta investigacion estd fundamentada por los siguientes antecedentes internacionales

VILLAMIL y TARQUINO, (2018), en su trabajo de grado para optar el Titulo de
Ingeniero Civil titulada “Comparacion del Método Lineal Eldstico Estdtico y Método
Lineal Dindamico en Estructuras Aporticadas en Concreto Reforzado”, de la
Universidad Catolica De Colombia. Puntualizd como objetivo general, contrastar el
desempefio de una estructura a porticadas en concreto reforzado por el método elastico
estatico lineal y el analisis dindmico lineal utilizando modelos estructurales con ayuda de
softwares especializados. La metodologia que aplicé fue de tipo descriptiva cuantitativa,
porque se apodera de realizar la comparacion de 2 métodos entre el estatico y el dindmico.
Obtuvo los siguientes resultados, después de hacer la comparacion de desplazamientos
observo que los 4 primeros porticos donde tiene méas vanos muestra datos mayores en el
desplazamiento dinamico, pero para el andlisis elastico estatico lineal arroja un
desplazamiento menor. Después de realizar la investigacion concluyd, que el andlisis del
método elastico — estatico y dinamicos tratados en la zona 2 y plasmados en el ETABS-
2016, llegan a cumplir las especificaciones de la Norma NSR-10 ademas el disefio en
estructuras para el concreto reforzado es mucho mas rigido y resistente para el analisis

dindmico.

MONTACHANA, (2014), en su tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil titulada
“Verificacion de las Derivas de Piso, para Edificaciones de Tres, Seis y Nueve Pisos,
de Estructura Metalica, para la Ciudad de Ambato, Mediante el Disefio Sismo
Resistente, Utilizando el Codigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC2002) y las
Normas Ecuatorianas de la Construccion (NEC-11), Estudio de la Estabilidad
Estructural”, de la Universidad Técnica de Ambato — Ecuador. Fijo como objetivo
general, realizar un estudio sobre la estabilidad estructural, con la Verificacion de las
derivas de piso, para edificacios de tres, seis y nueve niveles, de estructura metalica, para
la ciudad de Ambato, Mediante el disefio sismo resistente, utilizando EI Codigo
Ecuatoriano de la Construccién (CEC 2002) y Las Normas Ecuatorianas de la
Construccion (NEC-11). Empleando la metodologia, de tipo descriptiva analitica.
Llegando a obtener los siguientes resultados, de acuerdo a la Norma y al codigo
Ecuatoriano en la que menciona que el indice de estabilidad (Qi), no debe exceder el valor
de 0.30. puesto que el modelo de tres pisos estd dentro del rango con un indice de
estabilidad de 0.005 en XX y 0.007 en Y'Y, los edificios de seis pisos tienen un Qi de
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0.006 en XX y 0.008 en YY vy finalmente el piso nueve cumplen con esta normativa
Ilegando a tener un indice de estabilidad de 0.008 y 0.009 en XXy Y'Y respectivamente.
Después de realizar la investigacion lleg6 a concluir, que el codigo y la norma ecuatorina
2002 y 2011 tienen una diferencia de los valores de reduccion (R), en cuanto a Norma el
R es 7; mientras que para el cddigo se reduce en un 30%. Ademas de ello el autor
recomienda, tener en cuenta en el disefio sismico tanto los pardmetros como los factores
de seguridad ya que esto tiene que respetar para evaluar una respuesta sismica y una

economia del proyecto adecuadamente.

CEVALLOS, (2017), en su tesis presentada como requisito para optar el Titulo
profesional de Ingeniero Civil, titulada “Andlisis de la Relacion de la Frecuencia
Fundamental de una Estructura con la Deriva Ineléstica de Piso en una Estructura
Irregular de 5 Pisos”, de la Universidad Técnica de Ambato — Ecuador. Establecié como
objetivo general, relacionar la frecuencia fundamental de una estructura con la deriva
ineléstica de piso en una estructura irregular de 5 pisos. Empleando la metodologia, de
nivel explorativo, descriptivo y explicativo, porque se basa en la revision de estudios
anteriores como tesis, libros, modelaciones, trabajos e internet. Obteniendo los siguientes
resultados, se llega a alcanzar una deriva inelastica en el eje X de 0.00850, considerando
que el periodo de vibracion de la estructura sin excitacion sismica, coincide con el periodo
de vibracién del primer modo que nos entrega el software, entonces se tiene un periodo
fundamental de 0.814 seg. También dice que el periodo de vibracién va disminuyendo a
medida que estructura se le aumenta mayor rigidez. El autor concluye, que las derivas se
presentan mas es en el método espectral, es por ello que la estructura se debe analizar a
través de este metodo, ademés el nimero de modo de vibracion siempre va a estar en
funcion al nimero de pisos. Ante ello Cevallos recomienda, cumplir con los periodos de
vibracion y realizar un incremento en vigas porque esto reduce el periodo y minimiza el

efecto de deriva en el nivel de piso.

TAVAREZ, (2016), en su tesis presentada como requisito para optar el Titulo de
Ingeniero Civil, titulada “Anadlisis Estdtico y Dindmico Incremental de una estructura
de muros de hormigon armado en la Republica Dominicana”, de la Universidad Escola

de Camins. Puntualizé como objetivo general, evaluar la vulnerabilidad sismica de una

12



tipologia estructural utilizada frecuentemente en Republica Dominicana como vivienda
multifamiliar, especificamente edificaciones de muros de hormigon armado de cuatro
niveles. Haciendo uso de la metodologia, tipo descriptivo cuantitativo, donde su muestra
es una vivienda multifamiliar de muros de hormigén armado de cuatro niveles.
Obteniendo los siguientes resultados, en el andlisis de los célculos se muestra que la
estructura tiene un buen comportamiento ante una accién sismica severa, que en ambas
direcciones se obtiene un valor de deriva méxima inferior a lo establecido en el ATC —
40; y no llega al limite establecido por el Reglamento Sismico Dominicano, R — 001, pero
muestran un alto indice de dafios en la estructura. Después de realizar la investigacion
lleg6 a concluir, que se evalud la vulnerabilidad sismica mediante el uso del analisis de
capacidad espectral y el analisis dindmico incremental. Donde la cortante méxima del
edificio por ambos métodos son superiores a lo establecido en el Reglamento Sismico
Dominicano y la deriva maxima es inferior al desempefio de ocupacion inmediata (10) y
al nivel de comportamiento de Seguridad a la Vida (LS), por lo tanto, la edificacion ante
eventos sismicos sufrira dafios estructurales. Ademas de ello el autor recomienda, que
para futuras lineas de investigacion un estudio a la estructura para determinar cual es la
respuesta de desempefio y cuales son sus posibles desventajas de esa forma tener claro y
poder determinar si se puede ejecutar la obra bajo el andlisis sismico y estructural o tomar
otras medidas.

MIANO, (2017), in his thesis entitled, . “Performance Based Assessment and Retrofit for
Existing RC  Structures” of the University of Naples Federico II.
fixed as a general objective, this paragraph aims to synthesize the main objectives
achieved in this thesis. As conceptual goal, the thesis aims to address the performance-
based assessment paradigm by developing seismic fragilities and earthquake loss
estimation. This leads to seismic response curves that vary their performance expressed
in terms of maximum interstational drift versus intensity, commonly known as IDA
curves. The cutting displacement in the axial fault, Aa, is obtained using the procedure

since it requires the calculation of the total lateral drift Aa/ L.

TOMEQO, (2017), in his thesis entitled, “Soil-structure interaction effects on the seismic

behaviour of reinforced concrete structures” of the University of Naples Federico II. fixed
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as a general objective, to assess the vulnerability of an existing building, it is generally
done assuming that the structure is fixed at the base, and assuming that the signal at the
base of it is the one evaluated in free field conditions. This assumption, reasonable for
structures based on soils rigid, it may be unrealistic in the case of structures founded on
soft soils. The deformations and cracks that occur in the structure during the earthquake
or telluric movement are affected by three interlinked systems such as: the structure, the
foundations and the ground. The soil and structure are included and formed part of the
same model is also analyzed in a single step. The soil is often discretized by solid finite

elements and the structure by finite beam elements.

Las teorias que amparan a esta investigacion, se construye de acuerdo a la importancia

de las variables que se establece en el tema de investigacion.
Aplicacion de Suelos en la Construccion de Edificios:

Para todo proyecto de Edificacion, el estudio de suelo es una rama muy importante para
definir sus caracteristicas o propiedades fisicas, es decir el tamafio de las particulas, el

color, su textura y su consistencia.

Toda edificaciéon esta respaldada por un disefio sismoresistente y con los codigos
normativos que fija el reglamento lo cual se adapta a nuestro entorno, ademas este disefio
se vuelve necesario para la evaluacion del proyecto; ante ello también es indispensable
realizar un estudio de suelos para determinar los parametros y obtener un disefio seguro.
Con respecto a ello la Norma E.050 del RNE (2018), en su capitulo I, articulo 5 menciona,
El estudio de mecanica de suelos es realizar investigacion, analisis en insitu, donde la
muestra debe ser llevada y evaluada en los laboratorios a través de diferentes ensayos de
ese modo determinar cual seria sus propiedades, sus caracteristicas para poder clasificar
el tipo de suelo y cudl seria su comportamiento frente a fuerzas estaticas y fuerzas
dindmicas de una edificacion. Estos estudios son necesarios para todo tipo de proyecto
porque el suelo es la base que sostiene, soporta y transmite las cargas de los edificios a
los estratos inferiores. En cuanto a lo anterior, la mecéanica de estudio de suelos se realiza
con el fin de determinar las capacidades portantes del suelo a través de ensayos tanto en

INSITU como también en el laboratorio.
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La Norma generalmente acopla un estudio de mecanica de suelos para cada una de la
edificacion que se realiza, es decir se debe hacer un estudio de mecénica de suelos para
viviendas unifamiliares, viviendas multifamiliares, edificios de alta y baja altura,

universidades, colegios, entre otros edificios.

Después de realizar todo el estudio correspondiente a suelos para un proyecto, el
ingeniero o profesional responsable debe firmar el informe técnico de suelos, en la que
sefiala que esta de acuerdo con lo indicado y queda bajo su responsabilidad. Por ende,
para determinar el tipo de suelo sobre el cual se va a construir se requiere conocer la

clasificacion del suelo.
Importancia de la Mecanica De Suelos

Es una rama de la ingenieria civil conocido como el estudio geotécnico que nos permite
recolectar la informacion necesaria de un determinado terreno donde se va a construir; es
asi que se vuelve indispensable en primer lugar para la planificacion, para el disefio y para
la ejecucion de todo tipo de proyecto de construccion, en este caso para un edificio de 5

niveles.

En sentido de la Revista ECURED, Contributors (2019), los andlisis y estudios de suelos:
es una materia que esta presente en la malla curricular de la carrera Ingenieria Civil y el
experto en este campo se encarga de estudiar las caracteristicas, propiedades y la
capacidad portante mediante ensayos de ese modo clasificar segun el perfil que el suelo
presente. Antes de empezar con la ejecucion del edificio es importante conocer el tipo de
suelo para tomar las medidas y pardmetros correspondientes y hacer su andlisis estructural
asi mismo tener en cuenta al modo mas beneficioso y econémico, de acuerdo a la obra

proyectada.

Asimismo, Aguilar, Garcia y Zarazla (2008, p. 6), el Estudios de Mecanica de Suelos
son siempre particulares y aplicables a cada zona que se sondea, y no deben aplicarse las
recomendaciones de éste estudio a otra zona distinta a la que se especifica, pues como es
de esperarse, los tipos de suelo y por lo tanto, las caracteristicas mecanicas de estos, varian
en zonas relativamente pequefias, lo cual arrojaria errores en los resultados del disefio de

las estructuras, y por lo tanto el costo del proyecto se modificaria desfavorablemente.

Clasificacion del Suelo Segun SUCS:
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La clasificacion de los suelos es un tema muy amplio que requiere de tiempo para un
estudio completo y bien identificado, el SUCS es un andlisis que se realiza con el fin de
determinar y conocer el tipo de suelo en el cual se desarrolla la edificacion; los suelos
segun SUSCS son:

Suelos granulares: En los suelos granulares esta presente la grava y suelos gravosos, la

arena y los suelos arenosos.
Suelos finos: En los suelos finos esta presente los limos y las arcillas.

Por otro lado, para determinar cuan eficiente es la capacidad portante del suelo se elabora

la prueba de penetracion estandar (SPT).
Prueba de Penetracion Estandar (SPT):

Es un ensayo que se hace en insitu, con la finalidad de determinar los parametros del
suelo (disefio geométrico) a través del golpeteo, el instrumento que mide su resistencia

del suelo es tal y como se aprecia en la Figura 01.

[ Prueba de Penetraciéon Estandar (SPT) ]

$ [] g 11 ” Caracteristicas:
Hupawrdry | [I Nesd to Correct 1o a
,“':""" R ! $ Emciency o 80% :
- - ) emosm » Martillo de 140 1b (63.5
— L | Kg)
G v e Ry » Altura de caida del
,3737"3':-@ - gﬁ&":&" martillo 76 cm.
[ et » Muestreador de pared
T =38 men ’ gruesa dividido
ST | b longitudinalmente
7 3 . (cuchara partida o
x,.1 f il ST Resistance (- muestreador tipo Shelby)
éi} BE 5 el | Wiasmmberoiniom | |* Se penetra 46 cm y se
H ] : ‘! S —. byl toma el conteo de golpe
L o Stendord Penetration Test (SPT) e imorms %) de los ultimo 30 cm
Figura 01. Prueba de penetracién estandar.
Suelos

Desde el punto de vista de ingenieria civil el suelo es la superficie terrestre sobre el que
se ejecutan una variedad de obras civiles, ademas esta formado por una multiplicidad de
rocas de diferente tamafio y diferentes capas o estratos, también se define como un

agregado natural importante porque influye mucho en el disefio y la construccién de
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edificios, es por ello, que hace un estudio para determinar sus caracteristicas fisicas,

quimicas y principalmente las caracteristicas mecanicas.
Por otro lado, se encuentra diferentes tipos de suelo y son los siguientes:

v Suelo gravoso: Son particulas desglosadas de las rocas que tienen un diametro
mayor a dos milimetros, se encuentran en los lechos de los rios.

v Suelo arenoso: Es un suelo formado por arena gruesa y media lo cual puede
soportar estructuras con una determinada resistencia, ademéas es resistente y
adaptable para los cambios de temperatura y humedad.

v Suelo arcilloso: Son particulas sélidas menores a 0.005 mm vy tiene la capacidad
de volverse plastica al momento que esto es mezclado con agua.

v Suelo limoso: Son particulas con un diametro comprendido entre 0.05mm y
0.005mm. A esto se le considera como suelos pobres para su construccion.

Tipos y perfiles de suelo:

Segln el Reglamento Nacional de Edificaciones en su capitulo 2, articulo 2.3 de
condiciones geotécnicas, “los perfiles del suelo se clasifican en suelos granulares, en

suelos cohesivos y en suelos heterogéneos (granulares y cohesivos)”.

Suelos granulares: son aquellos suelos que estan constituidos principalmente por
particulas gruesas o grandes y no tienden a unirse como es la grava y la arena. A estos

también se le conoce como suelos no cohesivos.

Suelos Cohesivos: son aquellos suelos formados por pequefias particulas ademas este
contiene suficiente arcilla lo cual hace que las particulas se junten entre si. Los suelos
cuando presentan una alta cantidad de arcilla suelen ser mas cohesivos, es asi que generan
menos probabilidades de derrumbes. Por otro lado, también existen suelos organicos que

son esponjosos y no es recomendable ejecutar estructuras sobre ellos.
Perfil del suelo:

a) Tipo SO: Roca Dura, son rocas sanas con velocidad de propagacion de ondas de
corte (V's) mayor que 1500 m/s.

b) Tipo S1: Roca O Suelo Muy Rigido, en este tipo de suelo estan presentes aquellas
rocas que tienen diferentes grados de facturacion y los suelos muy rigidos tienen
una velocidad de propagacién de ondas de corte Vs, encontradas entre 500m/s y

1500 m/s.
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c) Tipo S2: Suelos Intermedios, son aquellos suelos que se encuentran en una
velocidad de propagacién de ondas de corte V's, entre los 180 m/s y 500m/s, que
vienen hacer los suelos medianamente rigidos.

d) Tipo S3: Suelos Blandos, vienen hacer los suelos flexibles que presentan una
velocidad de propagacién de ondas de corte (V's) <= a 180 m/s.

e) Tipo S4: Condiciones Excepcional, pertenecen los suelos excepcionalmente
débiles o flexibles y aquellas zonas que presenta condiciones geoldgicas y

topogréficas desfavorables.

Estas clasificaciones se emplean para los 30 m superiores del perfil del suelo que se mide
desde el fondo del nivel de cimentacién. Este trabajo de investigacion se basa en la
comparacion de deriva sismica aplicados en el tipo de suelo, S1, S2 y S3, de acuerdo a la
Norma E.030 - 2018.

Deriva Sismica de Entre Pisos:

Se produce por las fuerzas horizontales en cada nivel. Es decir, la deriva es la diferencia
del desplazamiento lateral que se da entre dos pisos dividido entre la altura de entre pisos

de la estructura y asi sucesivamente se puede calcular para n pisos.

l_ - o s - ‘\ ) )
Fs, - + Definicion de la deriva
i
h -
" Fy i 5 A A= 8;—-0
by F. 1 Ay
b < \ La deriva debe incluir
" F, i P2 los efectos torsionales
x Te— '\ de foda la estructura
P2 | Ll ! y ¢l efecto P-Delta

Figura 02. Deriva de entre pisos.

Desplazamiento Lateral:

Es la distancia que se produce en la estructura dependiendo de las fuerzas horizontales
gue se da en todos los niveles de cada piso. Con respecto a ello la E.030 menciona los
desplazamientos laterales se obtienen al momento de multiplicar el 0,75 R con los

resultados calculados del analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas. Para
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estructuras o edificios irregulares, los desplazamientos laterales se obtienen multiplicando

el 0,85 R con los resultados conseguidos del analisis lineal elastico.

Deriva Maxima Permisible:

Segun la Norma peruana en E.030 de Disefio Sismorresistente menciona que la deriva
maxima debe ser de 7%. para edificios de concreto armado y para estructuras de
albafiileria la distorsion maxima es de 5%o, en caso de que al momento de hacer su
respectivo analisis este no cumpliese, saliese mayor a dichos parametros es necesario
colocarle mayor rigidez o afiadir una placa. Asi mismo, se observa la tabla de distorsién
segun el RNE plasmado en su articulo 5 y numeral 5.2 de desplazamientos Laterales
Relativos Admisibles. Pero la investigacion se realizard con el material predominante de

concreto armado, donde su deriva maxima sera de 0.007.

) Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (4il h.:)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de co'n.creto.ar'mado con 0.005
muros de ductilidad limitada ’

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE - 2018)

Sismicidad: Los sismos son eventos que ocurren frecuentemente y en especial nuestro
pais que se encuentra en una zonificacion sismica cuyas ocurrencias viajan con una sola
magnitud, pero con diferentes intensidades, ademas estos sismos se originan en la parte
interna de la tierra en un punto llamado Hipocentro, al respecto ZELAYA (2011. p, 9) los
eventos sismicos, son movimientos que se produce en la corteza terrestre y se originan
por una rapida liberacion de la energia, se representa con un punto en el interior de la

tierra denominado (Hipocentro).
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Analisis Estatico: Es el andlisis estructural que conocemos aplicando el ZUCS del RNE,
asi mismo este estudio determina la Cortante basal (Vb) mediante la reduccion de fuerzas
sismicas (R), donde el R, depende dela irregularidad de planta (Ip), la irregularidad de

altura (1a) y el coeficiente basico de reduccion (Ro) de la siguiente tabla.

TablaN° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Basico
de Reduccioén Ry (*)

Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Poérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albaiileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)

oMo~

~N(WlAs ) N

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE - 2018)

Fuerza Cortante Basal: Segun Herrera, Vielma y Ugel (2012, p. 52) Es la fuerza de
reacciones que siempre esta presente en el analisis estatico estructural de todos los
edificios sometidos a dicho calculo y esta cortante se encuentra en la base de la estructura.

La cortante basal (\Vb) se calcula mediante la siguiente formula:

_z-U-C-§

4 R

P

Donde:

Z = Zona de ubicacion

U =Uso

C = Factor de amplificacion sismica.

S = Factor de amplificacion del suelo (Tipo de suelo)
R = Reduccién de fuerzas sismicas

P = Peso total de la estructura.
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Zona de ubicacion (Z) = Es el lugar donde se construird o se realizara el estudio del
edificio en este caso el tema de investigacion menciona la ciudad de Lima, por lo tanto,
Lima se encuentra en la Zona 4 (Z4), donde existe mas movimientos sismicos y su factor
de zona “Z” es 0.45.

Tabla N° 1

FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z

4 0,45

3 0,35

2 0,25

1 0,10

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE - 2018)
Factor de uso (U) = comprende el tipo de categoria de la edificacion, donde cada
categoria tiene su propio factor de uso como:

v’ Categoria A= Edificaciones Esenciales, puertos, aeropuertos, estaciones
ferroviarias, centrales de comunicacion, almacenes de informacion del Estado
entre otras, en otras palabras, se refiere a todas las edificaciones que puedan servir
de refugio después de la ocurrencia de un desastre. Cuyo factor de uso es (U= 1.5)

v’ Categoria B = Edificaciones Importantes, son aquellos edificios que se
construyen con el fin de que las personas se reinan en gran cantidad como son los
museos, cines, teatros, estadios, coliseos, y otros proyectos importantes de
categorias altas. Cuyo factor de uso es (U= 1.3).

v' Categoria C = Edificaciones Comunes, son las edificaciones como: las viviendas
unifamiliares, multifamiliares, oficinas, hoteles, restaurantes, donde los peligros
de incendio son pocos frecuentes. Cuyo factor de uso es (U= 1).

v' Categoria D = Edificaciones Temporales, son todas aquellas edificaciones como
su propio nombre lo dice que son provisionales como. Casetas y depositos
temporales. Cuyo factor de uso es (criterio del proyectista).

Factor de amplificacion del tipo de suelo (S) = Es un factor que varia de acuerdo a las
condiciones locales y segun la zona de ubicacion, por otro lado también comprende los
periodos Tp (Periodo que define la plataforma del factor C) y TL ( Periodo que define el
inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante), ademas influye mucho para

la realizacion del disefio sismorresistente.
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Tabla N° 3 -
FACTOR DE SUELO “s§” . TablaN° 4
= PERIODOS “T¢ Y “T;”
S S S, S, .

ZONA Perfil de suelo
Z 080 | 100 | 105 | 110 S S, s, s,
Z 0.80 1,00 115 | 120 - -
Z 080 | 1,00 | 120 | 1,40 Tp(s) | 03 | 04 | 06 | 10
Z: 080 | 100 | 1,60 | 2,00 Ii(s) | 30 2,5 20 1.6

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE - 2018)

Factor de amplificacion sismica (C) =

T<Tp C=25
Tp<T<Ti c=25-(2)
T>T: C=25-(%‘,f—l)

Reduccion de fuerzas sismicas (R) = Depende de la Irregularidad en planta (Ip) y la
Irregularidad en altura (la).

Peso total de la estructura (P) = Es la masa calculada mediante el metrado de cargas de
todo el plano (edificio).

Analisis Dinamico: Es un método importante para el disefio estructural porque permite
adquirir la respuesta de la estructura para cualquier tipo de excitacién, en otras palabras,
el analisis dinamico es el analisis de las vibraciones u oscilaciones que puede sufrir una
estructura antes fuerzas externas como son las fuerzas sismicas que provocan
desplazamientos, velocidades y aceleraciones por lo tanto este analisis viene siendo una
solucion préactica que comprende en determinar el periodo de vibracion de la estructura
ademas para su evaluacién se puede hacer uso de softwares calificados como el software
ETABS, SAP 2000, entre otros.

Tal y como menciona TORRES, (2009, 41.p) EIl principal objetivo de la dindmica
estructural se encarga en realizar el analisis de estructuras bajo cargas dinamicas, es decir,
estas cargas varian en el tiempo. Aungue en su mayoria las edificaciones se disefian
considerando solamente cargas estaticas, pero en algunas ocasiones se realiza bajo las

consideraciones de las cargas tanto estaticas como dinamicas.
El Analisis Sismico Dinamico comprende el analisis modal espectral.
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Analisis Modal: es la estructura sin fuerzas, quiere decir que la estructura oscila con su

propio peso.

Este andlisis determina el tiempo de vibracién y el nimero de modos de la estructura, que

a partir de ello se puede concretar si la estructura es flexible, rigida y 6ptima.

Analisis Espectral: es la estructura con fuerzas sismicas de disefio y para su analisis de
las fuerzas en la direccién horizontal interviene la siguiente formula:

Z-U-C-8§
St —x

g
Problema General: ¢{En qué medida los tipos de suelo influyen en la verificacion de

derivas sismicas de un edificio Multifamiliar segin la Norma E.030, Lima — 2019?

Problemas Especificos: ¢En qué medida los tipos de suelo influyen en la verificacion de
las derivas resultantes del analisis sismico estatico de un edificio Multifamiliar segun la
Norma E.030, Lima —2019?

¢En qué medida los tipos de suelo influyen en la verificacion de las derivas resultantes
del andlisis sismico dindmico de un edificio Multifamiliar segin la Norma E.030, Lima —
2019?

¢En qué medida los tipos de suelo influyen en la respuesta estructural de un edificio
Multifamiliar segun la Norma E.030, Lima — 2019?

En este trabajo de investigacion se desarrolla la siguiente justificacion.

Primero se puntualiza a la ciudad de Lima, sabiendo que Lima se encuentra ubicada en
una zona altamente sismica segun la Norma E.030, se ubica en la zona 4 (Z4), donde los
movimientos telUricos ocurren continuamente, pero varian de magnitud, de intensidad y
profundidad. Es asi que uno no sabe cuando y en qué momento se produciran estos
sismos, ademas las construcciones estan expuestas a esperar otros eventos sismicos de
diferentes magnitudes ya sea con baja o alta intensidad. Ante lo expuesto, es necesario un

estudio previo sobre sismicidad y estructural.

La finalidad de esta investigacion es conocer a profundidad el tema para poder determinar
el estudio sobre la deriva sismica que se produce en los entre pisos del edificio, por ello

es importante conocer los parametros que establece la Norma E.030 para su estudio de la
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influencia de los tipos de suelo S1, S2 y S3 en la deriva sismica de dicho Edificio.

Ademas, se realizara una simulacion con el software ETABS - 2017.

Por otro lado, se generard mayor seguridad en la ejecucion de las viviendas, también se
disminuira posibles colapsos ante movimientos sismico por lo tanto seré de gran ayuda y

a la vez beneficioso para la sociedad.

Los objetivos de esta investigacion son los siguientes:

Objetivo General: Determinar la influencia de los tipos de suelo en la verificacion de
derivas sismicas segun la Norma E.030 en un edificio Multifamiliar, Lima — 2019

Objetivos especificos: Determinar la influencia de los tipos de suelo en la verificacion
de las derivas resultantes del analisis sismico estatico segin la Norma E.030 en un edificio
Multifamiliar, Lima — 20109.

Determinar la influencia de los tipos de suelo en la verificacion de las derivas resultantes
del analisis sismico dindmico segln la Norma E.030 en un edificio Multifamiliar, Lima —
20109.

Determinar la influencia de los tipos de suelo en la respuesta estructural segn la Norma
E.030 en un edificio Multifamiliar, Lima — 2019.

La hipdtesis que sostiene esta investigacion es: Los tres tipos de suelo sl s2 y S3
influyen de manera positiva en la verificacion de la deriva sismica del edificio
multifamiliar de 7 niveles. De acuerdo a los tipos de suelos ya mencionados la distorsion
producida en los entre pisos esta dentro de los pardmetros que establece la Norma peruana

de disefio sismoresistente E.030.
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Il.  METODO
2.1. Tipo y disefio de Investigacion
2.1.1. Tipo de Investigacion de acuerdo al fin:

Aplicada

Esta investigacion de acuerdo al fin es aplicada, porque se investiga acerca del tema 'y se
usa la informacion realizada por otros autores como antecedentes, bases teéricas, normas,

entre otros.

De acuerdo con Vargas (2009, p. 159), en su revista menciona, La investigacion aplicada
es la utilizacién de los conocimientos puestos en la practica, para usarlos en provecho de
los grupos que participan en esos procesos Y en la sociedad, ademas se adquiere nuevas
nociones que enriquecen y fortalecen la disciplina, asimismo la investigacion aplicada

posee el propdsito de hacer un uso inmediato del conocimiento ya existente.

2.1.2. Tipo de Investigacion de acuerdo al nivel

Investigacion Explicativa Causal Correlacional:

Esta investigacion de acuerdo al nivel es Explicativa causal correlacional o bivariada;
porque relaciona la causa y el efecto del problema entre variables y determina porque
influye la variable en una determinada situacién, hecho o fendmeno, ya que se encarga

de analizar como influye los tipos de suelos en la deriva sismica de un edificio.

Para Bernal (2010, p. 115), en su libro metodologia de la investigacién menciona, La
investigacion explicativa tiene como soporte la prueba de la hipotesis y busca que las
conclusiones lleven al principio cientifico, ademas su interés se basa en llegar a explicar

por qué se relaciona dos 0 mas variables.

2.1.3. Tipo de Investigacion de acuerdo al disefio metodoldgico:

Investigacion No Experimental

Esta investigacion de acuerdo al disefio metodoldgico es no experimental porque solo se
encarga de investigar acerca del tema propuesto, por otro lado, no realiza ninguna prueba
en el laboratorio. Ademas, la variable se estudia bajo los parametros especificados en la

norma y reglamentos para luego ser analizados y llegar a una conclusion.

Al respecto Sampieri, Collado, y Lucio (2010, p. 149), en su libro metodologia de la
investigacion aclara, La Investigacion no experimental es observar fendmenos del

contexto para analizarlos, cuyos estudios se realizan sin la manipulacién de la variable
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independiente, es decir no se puede influir sobre ellas porque ya sucedieron. Al igual que

sus efectos.

De corte transversal: Porque el tema de investigacion se basa en recaudar la informacion

en un solo momento.

En sentido de Sampieri, Collado, y Lucio (2010, p. 503), en su libro metodologia de la
investigacion menciona, La investigacion de corte transversal consiste en realizar los
estudios en un solo momento, es decir esta investigacion no procesa informacion a largo
tiempo.

2.1.4. Tipo de Investigacion de acuerdo al enfoque:

Enfoque Cuantitativo:

Esta investigacion de acuerdo al enfoque, es cuantitativo porque se basa en realizacion de

analisis numéricos de la variable en estudio.

Al respecto Sampieri, Collado, y Lucio (2010, p. 4) aclara, para el enfoque cuantitativo
se utiliza una recoleccion y un andlisis de datos en cuanto a las variables en estudio para
probar la hipétesis, con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, de esa
forma precisar los patrones de comportamiento y probar las teorias. La recoleccion de los
datos se fundamenta en la medicidn y el analisis en procedimientos estadisticos.

2.2. Poblacion, muestra y muestreo
Unidad de analisis
Un edificio de siete niveles

Poblacion

La poblacion de esta investigacion es todos los edificios multifamiliares de siete niveles
y los suelos S1, S2 y S3.

Muestra

Segun Sampieri, Collado, y Lucio (2010, p. 173) asegura, La muestra es un subgrupo de
toda la poblacion que a través de ello se recolecta los datos y que se tiene que definirse

con suma precision ademas viene siendo la parte representativa del total de la poblacion.

Por tanto, para mi trabajo de investigacion tome una muestra de un solo y unico edificio

del Distrito de San Borja y se sometio al analisis de derivas en los suelos S1, S2 y S3.
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Muestreo

Muestreo no probabilistico intencional

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.3.1. Técnica

Esta investigacion esta avalada por la técnica de recoleccion de datos, es decir se busco

informacidn sobre el tema para poder realizar:

e La modelacion estructural y su respectivo analisis en este tema es observar el

nivel de verificacién de la deriva sismica de un edificio de 7 niveles.
2.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento es un elemento o un recurso importante cuya funcidn es registrar o medir
la informacion que el investigador desee conocer; en este trabajo de investigacion los

instrumento que se uso para la recoleccién de datos fueron:

¢ Informacion documentada en la Norma peruana RNE (E.030).
e Usd del software ETABS version — 2017
e UsO del Microsoft Excel

2.3.3. Validez

En sentido de Blanco & Alvarado (2005, p. 543) aclara que la validez es la exactitud que

mide la variable en estudio, mediante un instrumento.

El instrumento ha sido validado bajo la técnica de Juicio de Expertos, porque se acudio
a la recoleccidn de datos de cuatro expertos en el campo estructural. Para ello se utilizo
una matriz que refleja la validacion del instrumento que se empled para la obtencién de
datos. Cuya validacién se presenta en el anexo 2 de la investigacion. Para medir el

instrumento:

Se tiene 8 items con su valorizacion y puntuacion de 1 - 5

ITEMS

S1: Roca o suelo muy rigido
S2: Suelos intermedios

S3: Suelo blando

Deriva > 7 %o

Deriva < 7 %o

Parametros de disefio
Desplazamientos

Cortante minima del edificio

Z
)

0O ~NOoO Ol b WN P
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Valorizacion: | Deficiente | Regular Bueno Muy bueno Excelente
Puntuacion: 1 2 3 4 5
Escala para la validacion
ESCALA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
NO VALIDO | MODIFICAR MEJORAR APLICAR
[0 -10>| [10 -20> | [20 -30> | [30 -40]
Tabla N° 01: de resultados por validacion por jucio de expertos
ITEMS
ESPECIALISTA T2 T3] T4 ] 1T5 [ime]im7] ims | O AL| ESTADO
g1 | Mo Ing Tello Malpartida, |, |, | 4 | 4 4 4 | 4| 4 32 | APLICAR
Omart Demetrio
o | M9 Ing. BendezuRomero, |, |, | 4 | 4 4 4 | 4| 4 32 | APLICAR
Lenin Miguel
E3 Mg. Ing. M_lnaya Rosario, 5 5 3 4 3 4 3 3 30
Carlos Danilo
4 | Mg Ing AlarcoGutierrez, |, | 5 | 5 | g 5 4 | 4| 4 36 | APLICAR
Luis Reynaldo
Fuente: Propia
TABLA N° 02: Resultados por valicion de jucio de expertos
ITEMS
ESPECIALISTA 1 B 3 2 G 5 7 T TOTAL
E1l 4 4 4 4 4 4 4 4 32
E2 4 4 4 4 4 4 4 4 32
E3 5 5 3 4 3 4 3 3 30
E4 4 5 5 5 5 4 4 4 36
VARIANZA 0.250(0.333|0.667| 0.250 | 0.667 |0.000]0.250( 0.250 6.333

Fuente: Propia

El alfa de Cronbach se valida mediante la siguiente escala

[0 - 053] Validez Nula
[054 - 059] Validez baja
[060 - 0.65] Vilida
[066 - 0.71] Muy vélida
[072 - 0.99] | Excelente validez

1 Validez perfecta

28




Z 5.2 2.667

5,2 = 6.333

= 8

__* (4 2T\ 0.66 Muy valida
— a_k—l s2 | '

Después de obtener los resultados mediante el alfa de Cronbach, tal y como se observa
en el a = es (Muy valido) la medicion del instrumento por lo tanto es aplicable para este

tipo de investigacion.
2.3.4. Confiablidad

La confiabilidad es la capacidad de precision que tiene un instrumento para poder medir
y obtener resultados que garanticen con exactitud la medicion realizada. Asimismo,
decimos para este caso se tomd como instrumento al software ETABS version — 2017.,
cuyo programa fue creada por CSI (Computer & Structures. INC Spain) con el objetivo
de crear e innovar grandes proyectos para su evaluacion estructural aplicado en dicho
Instrumento. Por otro lado, el programa viene siendo validado, ademas se conoce que se
ha empleado en diferentes estudios tanto, asi como en tesis y proyectos reales que

garantizas resultados de confianza.

2.4. Procedimiento
Consiste en realizar lo siguiente:
¢ Indagar o buscar informacion acerca del tema que se desea estudiar.
e Recurrir a la informacion que brinda las Norma peruanas como el RNE y
principalmente en la E.030; del disefio sismorresistente.
e Calculo y modelamiento del edificio bajo la aplicacion normativa.

e Andlisis y verificacion de los resultados obtenidos del paso anterior.
2.5. Método de anélisis de datos

e Para determinar el anélisis o estudio de los datos se usé la técnica o método
cuantitavo porque se genera y representa los datos de forma numérica aplicados
en el Software Etabs V. - 2017 y el Microsoft Excel
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e Se utilizd formulas o datos que establece la norma para evaluar su disefio
estructural y verificar si la deriva sismica del edificio esta dentro de los pardmetros

que establece la normativa.
2.6. Aspectos éticos

Con respecto al tema en estudio: el trabajo de investigacion cientifica se realiz6 con el
proposito de adquirir nuevas nociones; asi mismo aclaro que dicha investigacion tiene
compromiso con el tema de veracidad y honestidad, es decir la investigacion se realizo
por el autor y a su vez fue evaluada con el programa Turnitin. Pero del mismo modo cabe
recalcar que se utilizé informacion de libros, normas y tesis para el desarrollo de las bases
tedricas que por ende estas amparan la investigacién, cuya informacién adquirida de
investigaciones anteriores se describe la fuente en la referencia bibliografica de dicho

trabajo.
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I11. RESULTADOS

3.1. Memoria Descriptiva

Ubicacion: El edificio se encuentra localizado en el departamento de Lima, Provincia de
Lima y distrito de San Borja

MONTERRIC

Jarmnava “ NTE
01 arnaval ‘ ",h.
Parque lulas Expast
URB SAN BORJA Matyinas
& :

gl vy OCOU.‘

L L
Av, Sah 8=

ESQUIVEL

VILLA MILITAR

ZONA 7-8B DE SAN BORJA
> W r"", Cage
4 URB MARISCAL
2 RAMON CASTILLA

14 ]
R
y RES CORICANCHA "
Parque de
i Felicidod
URB LAS

MAGNOLIAS

Figura 03. Ubicacion del edificio, Vivienda Multifamiliar

3.1.1. Distribucion:

La edificacion cuenta con: 6 niveles y 1 semisétano
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Figura 03.1: Plano de distribucién en planta
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3.1.2. Descripcion de las losas:

v Semis6tano:
Losa tipica de aligerado — 1: e = 25 cm

v' Del 1° - 6° Piso:
Losa tipica de aligerado — 2: e =20 cm

v’ Losa maciza: e =0.20 m

v’ Losa maciza: e =0.25m

3.1.3. Descripcion de la geometria vigas
v" Viga principal:
VC-01=0.30m x 0.60 m

v" Viga secundaria:
VC-02=0.25m x 0.50 m

v' Viga solera:
VS=0.20mx 0.20 m

3.1.3. Descripcion de la geometria columnas

v' Del semis6tano — 6° Piso:
e C-01=0.65mx0.25m
e C-02=050mx0.25m
e C-03=040mx0.40m

e C-04=025mx0.25m

3.1.3. Descripcion de la geometria en muros

v M-01:e=0.20m

v M-02:e=0.25m
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Después, de haber culminado con la modelacion y su respectivo andlisis de la edificacion;

se procede a realizar las verificaciones de las derivas de los entre pisos tal y como se

menciona en el objetivo del trabajo de investigacion.

3.2. Derivas sismicas del edificio

3.2.1. Para su analisis estatico

Para: X

Tabla 03: Derivas en x

DRIFT
NIVEL S1 S2 S3
P 7 0.000743 0.000879 0.000921
P 6 0.001024 0.001212 0.001269
P 5 0.001296 0.001534 0.001607
P4 0.00148 0.001753 0.001835
P 3 0.001504 0.001781 0.001865
P2 0.001118 0.001323 0.001386
P1 0.000169 0.0002 0.00021

N*PISOS

0 0.0002 0.0004 0.0006 0,0008 0.001 0.0012 0.0014 0.0016 0.0018 0.002
DRIFT

DERIVAS EN XX

Gréfica N° 01: Drift static in S1, S2 y S3

Las derivas son numeros adimensionales y tanto para el S1, S2 & S3 tal y como se observa

en la grafica para el eje en direccion X, esta dentro del margen que fija la norma (tabla

11), para la evaluacion de cada edificio.
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PARAY

Tabla 04: Derivas en Y

DRIFT
NIVEL S1 S2 S3
P7 0.000545 0.000645 0.000676
P6 0.00068 0.000805 0.000844
P5 0.000818 0.000969 0.001015
P4 0.000894 0.001059 0.001109
P3 0.000867 0.001027 0.001076
P2 0.000538 0.000637 0.000668
P1 0.000036 0.000043 0.000045
DERIVA ENYY

P8

- \\

P6 \
g Ps \ \
S NN\
- )
7 P3 ’J/

- /—

P1

PO

0 0.0002 0.0004 00006 0.0008 0.001
DRIFT

Gréfica N° 02: Drift static in S1, S2 y S3

0.0012

—-—-51
——752
——>53

Las derivas son numeros adimensionales y tanto para el S1, S2 & S3 tal y como se observa

en la grafica para el eje en direccion Y, esta dentro del margen que fija la norma (tabla

11), para la evaluacion de cada edificio.
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3.2.2. Para su analisis dinamico

PARA X

Tabla 05: Derivas en X

DRIFT
NIVEL Sl S2 S3
P7 0.000753 0.000355 0.000803
P6 0.001000 0.000508 0.001151
PS5 0.001216 0.000655 0.001484
P4 0.001394 0.000752 0.001703
P3 0.001415 0.000763 0.001728
P2 0.000991 0.000534 0.00121
P1 0.000108 0.000058 0.000131

DERIVA DINAMICA EN XX

——S1

\
\
\
\
\
\" >
\ ——S2
|
] ——
g k)
/"
/

N PISOS
-

0 00002 00004 WO006 00068 0001 00012 00014 00016 00018 0002
DRIFT

Grafica N° 03: Drift dynamics in S1, S2 'y S3

Las derivas son numeros adimensionales y tanto para el S1, S2 & S3 tal y como se observa
en la grafica para el eje en direccion X, esta dentro del margen que fija la norma (tabla

11), para la evaluacion de cada edificio.
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Tabla 06: Derivasen Y

DRIFT
NIVEL Sl S2 S3
P7 0.000453 0.00022 0.000498
P 6 0.000561 0.000272 0.000617
P5 0.00065 0.000315 0.000715
P4 0.000696 0.000339 0.000768
P3 0.000662 0.000323 0.000731
P2 0.00041 0.000199 0.000451
P1 0.000028 0.000014 0.000031

DERIVA DINAMICA EN YY

Ps

Po6
PS

——S1

N PISOS
o
b
S /
Rl

—— 2

=P=53

0 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005 00006 0.0007 0.0008 0.0009
DRIFT

Gréfica N° 04: Drift dynamics in S1, S2 y S3

Las derivas son numeros adimensionales y tanto para el S1, S2 & S3 tal y como se observa
en la grafica para el eje en direccion Y, esta dentro del margen que fija la norma (tabla

11), para la evaluacion de cada edificio.

3.3. Andlisis estatico

3.3.1. Cortante basal
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Es una fuerza o una reaccion que se origina en la estructura cuando esta sometida
principalmente a fuerzas como del sismo, viento y fuerzas vertical, encontrandose en la
base del edificio.

» Zona: El edificio multifamiliar esta situado en San Borja — Lima, donde, Z = 0.45.

» Categoriay uso de la edificacion: Como el edificio es una vivienda entonces segun
la tabla N° 5 del RNE se encuentra en la categoria C de Edificios Comunes, cuyo C
=1.0.

» Factor de amplificacién sismica: Parael S1, el C =2.22, paraS2,el C=2.50y para
S3,el C=2.50

» Suelo: Este edificio se tomd como prototipo porque se evaluara en 3 lugares asi que
para ello clasifico al suelo como S1, S2 y S3, donde S1 =1.00; S2 = 1.05 y finalmente
en S3 = 1.10.

» Factor de reduccion: Se determina de las siguientes tablas N° 7, N° 8 y N° 9

e Sistema estructural tabla N° 7: Ro=7
e Irregularidad en altura (la) = 0.90
e lIrregularidad en planta (Ip) = 0.85

Por lo tanto, el coeficiente de reduccion (R = 5.36)

3.1.2. Derivas del edificio con el S1: Roca o suelo muy rigido

Derivas con respecto al eje X: el edificio fue simulado en el software ETABS, lo cual
nos proporciona los siguientes resultados que se muestran en la siguiente figura.
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Figura N° 03.1.2.1: Derivas en direccién XX con el S1
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Sory Loag Dwection Dt Label x Y
Cane/Combo - m
Yoy Sana XX x 0000742 % 13% 3 174
Qoos Sams XX x ‘D001024 1 12 3 1475
Sons Sana XX X 200125 ® 2% 3 121
oyt Samo x 0014 » 3% 3 545
2003 Sama X %" o0tsee » 1% 2 ‘52
Qo2 | Sama XX X ooo1e B l13ee a 215
Soy! om——— X 0000168 2 1% o 15

Los resultados que muestra la tabla corresponden con lo especificado en su tabla nimero

11 de limites de derivas de entrepisos que establece la norma E.030.

Derivas con respecto al eje Y:
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Figura N° 03.1.2.2: Derivas en direccion YY con el S1
Story Load Direction Dirift Label x Y
Case/Combo m m
Story7 Sismo Y Y 0.000545 7 13.96 32 174
Story6 Sismo Y Y 0.00068 2 1] 32 1475
Story5 Sizmo Y Y 0.000818 2 1] 32 121
Storyd Sismo YY ly [ 2 0 2 945
Story3 Sismo Y Y 0.000867 2 0 32 68
Story2 Sisme YY Y 0.000538 & 0 32 415
Story1 Sizmo Y Y 3.6E-05 32 1338 3 15

Los resultados que muestra la tabla corresponden con lo especificado en su tabla nimero

11 de limites de derivas de entrepisos que establece la norma E.030.

3.1.3. Derivas del edificio con el S2: Suelo Intermedio

Derivas con respecto al eje X:
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Figura N° 03.1.3.1: Derivas en direccion XX con el S2
Sory Load Demction Db Lt x Y Z
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e T B T i
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Los resultados que muestra la tabla corresponden con lo especificado en su tabla nimero

11 de limites de derivas de entrepisos que establece la norma E.030.

Derivas con respecto al eje Y:
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Figura N° 03.1.3.2: Derivas en direccion YY con el S2
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Los resultados que muestra la tabla corresponden con lo especificado en su tabla nimero

11 de limites de derivas de entrepisos que establece la norma E.030.

3.1.4. Derivas del edificio con el S3: Suelo blando

Derivas con respecto al eje X:
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Figura N° 03.1.4.1: Derivas en direccién XX con el S3
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Los resultados que muestra la tabla corresponden con lo especificado en su tabla nUmero

11 de limites de derivas de entrepisos que establece la norma E.030.

Derivas con respecto al eje Y:
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Figura 03.1.4.1: Derivas en direccion YY con el S3
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Los resultados que muestra la tabla corresponden con lo especificado en su tabla nimero

11 de limites de derivas de entrepisos que establece la norma E.030.

En el analisis estatico el edificio fue evaluado en tres suelos S1, S2 y S3 para determinar
sus derivas de cada entrepiso, cuyos resultados que muestra las tablas tanto para el eje en
direccion X y para el eje en direccion Y nos da a conocer que las derivas varian
dependiendo del suelo. Es decir, el edificio construido en el S1 sus derivas seran menores
a las del edificio en el S2 y S3. Por otro lado, se dice los resultados de las tablas para su
andlisis estatico del edificio estd dentro de lo establecido en la tabla 11 del disefio

sismorresistente.

3.4. Analisis DinAmico

3.4.1. Derivas del edificio con el S1: Roca o suelo muy rigido
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Derivas con respecto al eje X:
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Figura N° 03.4.1.1: Derivas en direccion XX con el S1

Story Load Dirwetion
Cane/Combo
Story Siamo Dindmico | X
sty Sono Ondrico . X
Stony2 Sano Didnio | X
Story | Siemo Dindmico | X

|abel X Y Z
m m m
13,9 3 121
13,96 L D45
1396 3 68
1296 3 a1
13,96 0 16

Los resultados que muestra la tabla corresponden con lo especificado en su tabla nUmero

11 de limites de derivas de entrepisos que establece la norma E.030.

Derivas con respecto al eje Y:
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Figura N° 03.4.1.2: Derivas en direccion YY con el S1
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Story Load Direction Dirift Label X Y
Case/Combo m m

Story7 Sismo Dindmica ... | 0.000453 7 13.96 32 174
Staryb Sismo Dindmico ... | Y 0.000561 7 13.96 32 1475
Story5 Siemo Dindmico ... Y 0.00065 7 13.96 32 121
Storyd Sismo Dindmico ... |Y 0.000696 2 0 32 945
Story3 Sigmo Dingmico ... |Y 0.000662 2 0 32 6.8
Story2 Sismo Dindmico ... |Y 0.00041 7 13.96 32 415
Stony1 Sigmo Dindmico .. Y 2 8E05 3z 13.98 3 i)

Los resultados que muestra la tabla corresponden con lo especificado en su tabla nUmero

11 de limites de derivas de entrepisos que establece la norma E.030.

3.4.2. Derivas del edificio con el S2: Suelo intermedio

Derivas con respecto al eje X:
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Figura N° 03.4.2.1: Derivas en direccion XX con el S2
Story Load Direction Dirift Label X Y Z
Case/Combo m m m

Story7 Sismo Dinamico ... | X 0.000355 24 1396 Z 174
Story6 Sismo Dindmico ... | X 0.000503 39 13.96 3 1475
Storyb Sismo Dinamico ... | X 0.000655 24 13.96 a2 121
Storyd Sismo Dindmico ... | X 0.000752 39 13.96 3 545
Story3 Sismo Dindmico ... | X 0.000763 35 13.96 3 6.8
Story2 Sismo Dindmico ... | X 0.000534 39 13.96 3 415
Story1 Sismo Dindmico ... | X 5.8E-05 24 13.96 0 15

Los resultados que muestra la tabla corresponden con lo especificado en su tabla nimero

11 de limites de derivas de entrepisos que establece la norma E.030.
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Derivas con respecto al eje Y:

30 View ] A Stovy R 1 - x ; - x
e - W 7' o
- :_- T o Maximum Story Drifts
. Ruow T Sy T
Duaplwy Tipm WMac gory afa
- o
o Dvahay Fim
B S e
I Clotum X | BN .
Cichiss ¥ |
# Legend ——yr
Legond Type Horw
Sey2
Rl
Dot et
CasanCawwdiar
The ined come o kned crmdareton S which the
3 i e !-( 'lmgvﬂx M (0, Sews Zotens |
Story Load Case/Comba Dirmetion rin Label X b z
m m
Story? Siamo Dindmico Y Ma Y 000022 ? 174
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staryd Siamo Dindmico ¥ Max | Y 0000315 ? 121
Storyd Siamo Dinémico Y Max | Y 0000339 2 945
Soyd. Simo Dindmico Y Max | Y 0000323 2 68
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Figura N° 03.4.2.2: Derivas en direccion YY con el S2
Story Load Case/Comba Dirmetion Drin Label X Y F4
m m
Story? Simo Dindmico Y Max | Y 000022 ? 2 174
StoryG Stamo Cindmico Y Max | Y 0.000272 7 2 1475
Sty Slamo Dindmica ¥ Max Y 0000315 ? 2 121
Storyd Siamo Dinémico Y Max | Y 0000339 2 2 945
Rona. Jmo Dinkmise ¥ Mex.| Y S apaes 2 o e,
sy Siamo Dindnico Y Max | Y 0000199 ? 52 4
Story1 Sismo Dindmico Y Max | Y 1 4E08 32 3 16

Los resultados que muestra la tabla corresponden con lo especificado en su tabla nimero

11 de limites de derivas de entrepisos que establece la norma E.030.

3.4.3. Derivas del edificio con el S3: Suelo blando

Derivas con respecto al eje X:

L 30 Vime: - Ouplasmmurs Guued 1. T iy Shory o L =
&0 - - 3+
PRS-
e oy P |
4 Dow -"'T
Do Tore Wae aoey e Tt
Came Corten: Sz Dwrees 1
s Tou st v "1
» Diaglhay Far
“omy Sy . e NT
B tur -..T
* Dophiey Cobers = ooyt +
hte & L et
Tt ¥ -
- Lagens Tyoe [— v v » - . » v » .
000028 USNETE 120 L VA0 ETIINES
Gt %
::morwwnmm
LR ORITIN. Sylh We: S, Dusdvmes

Y T T

| Fed oy hwaivg tie |y ey e | gy Boam Faveen |

1 daT » Ml Retmad Spp)
Sy Lose Dwmeso- L Lame . Y I
Cowe Corvem "I ] - s ~ .
o N e et X jowmem  Tw [raoe i il
L oad® i ey o j1ane 12 5 3
3o S Orenee % jomus  m [nx 2 I
- S Db 1 fovw  (m [ s e
Seyd PSS RS 1 e 1. [129% i {5
e S Do - 18 L oondd 1ot s 12 L
Sy | Swwe Cvdems X Qo0 » 1N n 1€

Figura N° 03.4.3.1: Derivas en direccion XX con el S3
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Story Load Direction Drift Label X Y Z
Case/Combo m m m
Sismo Dindmico ... | X 0.000803 39 13.96 3 174
Story6 Sismo Dindmico ... | X 0.001151 39 13.96 3 14.75
Story5 Sismo Dindmico ... | X 0.001484 39 13.96 3 121
Storyd Sismo Dindmico ... | X 0.001703 39 13.96 3 9.45
Story3 Sismo Dindmico ... | X 0.001728 39 13.96 3 6.8
Stary2 Sismo Dindmico ... | X 0.00121 39 13.96 3 415
Stary1 Sismo Dindmico ... | X 0.000131 24 13.96 1] 15

Los resultados que muestra la tabla corresponden con lo especificado en su tabla nimero

11 de limites de derivas de entrepisos que establece la norma E.030.

Derivas con respecto al eje Y:
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Figura N° 03.4.3.2: Derivas en direccion YY con el S3
Story Load Direction Dirift Label X Y Z
Case/Combo m m m
Sismo Dindmico .. 0.000438 7 13.96 2 174
Sismo Dindmico .. 0.000617 7 13.96 2 14.75
Sismo Dindmico . 0.000715 7 13.96 2 121
Sismo Dindmico .. 0.000768 45 0 895 945
Sismo Dindmico .. 0.000731 2 0 2 68
Sismo Dindmico .. 0.000451 7 13.96 2 415
Sismo Dindmico .. 31E05 2 13.98 3 15

Después de obtener los resultados de las derivas del edificio con los tres tipos de suelo se

observa que la distorsion varia en porcentaje minimo

En el analisis dindmico el edificio fue evaluado en tres suelos S1, S2 y S3 para determinar
sus derivas de cada entrepiso, cuyos resultados que muestra las tablas tanto para el eje en
direccion X y para el eje en direccion Y nos da a conocer que las derivas varian
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dependiendo del suelo. Es decir, el edificio construido en el S1 sus derivas seran menores
a las del edificio en el S2 y S3. Por otro lado, se dice los resultados de las tablas para su
analisis dindmico del edificio est4 dentro de lo establecido en la tabla 11 del disefio

sismorresistente.

3.5. Respuesta estructural

3.5.1. Modelacion del edificio

Para el modelamiento estructural del edificio se realiz6 en el programa ETABS - Version.
2017,

3.5.1.1. Material property data
a). Concrete (concreto)

f’c =210 Kg/cm2
Ec = 15000 x SQR (210)

b). Rebar (acero)

fy = 4200 Kg/cm2
Es=2.1x10°= 2100 000 Kg/cm2

3.5.1.2. Cargas: consideradas para la evaluacién del edificio es basada en la norma

E.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

e Carga muerta (WD)
Peso propio
Peso especifico del concreto = 2400 Kg/m3
Peso losa = 250 Kg/m3
Tabiqueria = 100 Kg/m3
e Cargaviva (WL)

De la E.020
WL por cada piso = 250 Kg/cm2

WL techo = 100 Kg/cm2
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e Fuerza sismica

Esta fuerza se obtiene de los pesos participante. De la norma E.030 del disefio
sismoresistente el peso permanente de la WL es 25 %, ya que la edificacion pertenece a

la categoria C mas un 25 % de la carga del techo.

3.5.2. Cortante en el edificio
3.5.2.1. Cortantes minimas con S1

Tabla N° 07: Cortantes minimas

Cortantes Dindmicas Fuerza Cortante Minima
Xen labase = 267.31 Ton Estructura Irregular
Y en la base = 356.44 Ton Vminx= 44268 Ton > 267.31 Ton Ok
Cortantes Estaticas Vminy = 442.68 Ton > 356.44 Ton Ok
Xen labase = 491.86 Ton
Y en la base = 491.86 Ton
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Figura N° 03.5.2.1.1: Cortantes minimas del edificio con S1
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Las cortantes basales son obtenidas del software Etabs, y como se sabe que el Vb; para
edificio regular debe ser mayor al 90% V. estatica.
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3.5.2.2. Cortante minima con S2

Tabla N° 08: Cortantes minimas

Cortantes Dindmicas Fuerza Cortante Minima

Xen labase = 140.03 Ton Estructura  Irregular

Y en la base = 173.09 Ton Vminx= 524,07 Ton >140.03 Ton Ok

Cortantes Estaticas Vminy = 524.07 Ton > 173.09 Ton Ok

582.30 Ton

X en la base

Y en la base 582.30 Ton
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Las cortantes basales son obtenidas del software Etabs, y como se sabe que el Vb; para

edificio regular debe ser mayor al 90% V. estética.

3.5.2.3. Cortante minima con S3

Tabla N° 09: Cortantes minimas
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Cortantes Dindmicas Fuerza Cortante Minima

317.31 Ton Estructura Irregular

X en la base

392.22 Ton Vminx= 549.03Ton >317.31Ton Ok

Y en la base

Cortantes Estaticas

Vminy = 549.03Ton >392.22 Ton Ok
Xenlabase = 610.03 Ton

Yenlabase = 610.03 Ton
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Figura N° 03.5.2.3.1: Cortantes minimas del edificio con S3
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Las cortantes basales son obtenidas del software Etabs, y como se sabe que el Vb; para

edificio regular debe ser mayor al 90% V. estética.

Las cortantes basales fueron extraidas del programa donde fue analizada en los S1, S2 y
S3. Cuyos datos cumplen con lo que establece la Norma en su articulo 4.6.4 de fuerzas

cortantes minimas.
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IV. DISCUSION

Después de haber sometido el edificio a una simulacion en el Etabs Version - 2017 y
después de realizar el andlisis y el calculo correspondiente, las derivas del edificio
multifamiliar que cuenta con 1 semisotano y 6 niveles ubicado en el Distrito de San Borja,
esta dentro de lo estipulado en la tabla N° 11, que corresponde al material de concreto
armado, donde el limite de distorsidn es de 7 %o. Por otro lado, el edificio fue aplicado en

tres tipos de suelo S1, S2 y S3 que establece la E.030 se obtuvieron buenos resultados.

Con respecto a lo anterior la norma de Disefio sismoresistente rige un parametro muy
importante donde indica claramente que los edificios deben cumplir con las derivas
propuestas en el capitulo 5 de la tabla N° 11, donde esta tabla establece los limites de
distorsion y que los entrepisos deben estar dentro de ese rango, pero esto depende del tipo

de material predominante que se usara en la edificacion.

En relacion con ROJAS, (2018), en su tesis presentada como requisito para optar el Titulo
profesional de Ingeniera Civil, titulada “Influencia del Tipo de Suelo en el Diseiio
Estructural de Edificaciones de Siete Niveles en el Distrito de Amarilis —2018. Después
de realizar los célculos y la simulacion en Etabs llegd a tener un resultado que para el
estudio de suelos el S2 tiene una capacidad portante de 2.74 kg/cm2, mientras que el S3
tiene una capacidad portante de 0.83 kg/cm2, esto quiere decir que el estudio de suelos
define las propiedades tanto fisicas como mecénicas, y a su vez se determing las derivas
méaximas del edificio para el S3 = 0.0065 y para el S2; su deriva maxima es de 0.0057. El

autor

Las derivas de los entrepisos es un pardmetro esencial que se debe considerar en todos
los edificios a construir, en caso la distorsion pasase del rango que fija la tabla N° 11 de
la E.030, se debe colocar placas para aumentar su rigidez. Pero me pregunto porque los
autores Dias y Santos tomaron esa medida que la deriva sea 1%, si es un dato que esta
fuera de lo establecido en la norma aun sabiendo que para concreto armado la distorsion
es de 7%o.
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SOLORZANO, (2019), en su tesis presentada para optar el grado de Magister en
Ingeniero Civil, titulada “Influencia de las condiciones del suelo en el comportamiento
estructural de un hospital con aislamiento sismico en la base”. Obtuvo los siguientes
resultados; los desplazamientos en la azotea y las derivas de entrepiso con el analisis
dindmico ademas las cortantes en la superestructura se relacionan de la siguiente manera:
ZAS3 > ZAS1 > Z2S1, siendo Z4S3 = 1.41 Z2S3 y Z4S1 = 1.29 Z2S3. Estas relaciones
son las mismas que se cumplen al relacionar los parametros sismicos Z.S de cada uno de

los casos.

Con respecto al resultado se Solorzano de las derivas calculadas con aisladores en la base
de un edificio (hospital), no exceden el limite al igual que en mi caso para un edificio
multifamiliar las derivas calculadas para el andlisis estatico y para el analisis dinamico en

ambas direcciones tampoco excede el limite de distorsion.

Derivas estaticas en x

DRIFT
NIVEL S1 S2 S3
P7 | 0.00743 | 0000879 | 0.000921
P6 | 0001024 | 0001212 | 0.001269
P5 | 0.001296 | 0001534 | 0.001607
P4 0.00148 | 0.001753 | 0.001835 -
P3 | 0001504 | 0.001781 | 0.001865 A Mff‘x = 0.001865
P2 | 0001118 | 0001323 | 0.001386 A Min=| 0.000169
P1 | 0.000169 0.0002 0.00021
Derivas dinamicas en X
DRIFT
NIVEL s1 S2 S3
P7 0.000753 | 0.000355 | 0.000803
P6 0.001000 | 0.000508 | 0.001151
P5 0.001216 | 0.000655 | 0.001484
P4 0.001394 | 0.000752 | 0.001703
P3 0.001415 | 0.000763 | 0.001728 AMax=| 0.001728
P2 0.000991 | 0.000534 | 0.00121 AMin= | 0000058
P1 0.000108 | 0.000058 | 0.000131

La maxima deriva se da en el S3 para el analisis estatico y para el analisis dindmico la
deriva maxima se da en el S3 mientras que para Solérzano la deriva maxima también se
daen el S3.

52



Garcia y Moscoso, en su tesis Analisis Comparativo de la Respuesta Sismica de
Distorsiones de Entrepiso - Deriva y Fuerzas Cortantes de una Edificacion de Concreto
Armado con Sistema Dual, Mediante los Andlisis Sismico Dindmico, Aplicado con la
Norma de Disefio Sismorresistente E.030 del 2016 y la Norma Chilena de Disefio Sismico
de Edificios Nch 433.0f1996 Modificada en 2012. Menciona que después de haber
realizado su investigacion en el calculo de derivas y fuerzas cortantes llega a concluir que
la distorsion estd dentro del rango que ofrece la norma (Nch del 2012) al igual que para
la E.030 del 2016, pero los autores solo tomaron un tipo de suelo siendo S3; un suelo para
la elaboracion de su trabajo, pero me pregunto porque el autor en lugar de hacer un
analisis con la norma chilena no analizo con tres o cuatro suelos, pero a su vez su

recomendacion es precisa.

Es cierto lo que menciona Garcia y Moscoso en su tesis un especialista en estructuras
debe considerar los pardmetros que ofrece la normay siempre verificar que las estructuras
cumplan el rango de esa manera lograr disminuir el exceso de deriva que se puede
presentar en un edificio ante un evento sismico severo y a su vez disminuir colapsos o

fallas en los edificios.

Como se observa, el resultado y en el anexo de la investigacion si cumple o si esta dentro
de lo establecido en la norma E.030 tal y como se propuso en la hipétesis los suelos S1,
S2y S3 para este caso influye de manera positiva ya que la edificacion tiene un alto grado

de rigidez porque presenta placas lo cual hacen rigida a la estructura.
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V. CONCLUSION

Después de haber analizado los datos obtenidos en los resultados sobre la influencia de

los suelos S1, S2 y S3 en la verificacion de deriva sismica para un edifico multifamiliar,

se concluye lo siguiente:

Conclusion General:

Se ha comprobado que la influencia de los tipos de suelo en este caso se tomo el S1
de roca o suelo muy rigido, S2 de suelos intermedios y S3 de suelo blando y se verifico
que la deriva de los entrepisos del edificio multifamiliar esta cumpliendo con rango
limite y sus derivas maximas se encuentran principalmente en el piso N° 03 y N°04
para el eje X & Y respectivamente.

Conclusiones Especificas:

Finalmente, como verificacion la norma ofrece un parametro y lo resultados obtenidos
en el numeral 3.1, se observa que las derivas del edificio con los tres tipos de suelo
varia en porcentaje de 0.00001 — 0.000361en su direccion X & de 0.000002 —
0.000215. asi mismo se dice que el edificio esta dentro del pardmetro que establece la
norma de la E.030 en su tabla 11 de limites de distorsiones para el analisis estatico

porgue no excede el 7%o para el material de concreto armado.

En definitiva, como verificacién la norma ofrece un pardmetro y lo resultados
obtenidos en el numeral 3.1, se observa que las derivas del edificio con los tres tipos
de suelo varia en porcentaje de 0.000023 — 0.000965 en su direccién X & de 0.000003
—0.000429. por tanto, el edificio esta dentro del parametro que establece la norma de
la E.030 en su tabla 11 de limites de distorsiones para el anlisis dindmico porque no
excede el 7%o para el material de concreto armado.

En conclusion, para la respuesta estructural encontramos los desplazamientos y las
cortantes de cada piso y por cada tipo de suelo.
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VI. RECOMENDACION

Durante el desarrollo del tema de investigacion, nacieron varios inconvenientes, como
uno de ellos es busqueda de informacidn sobre el tema, la revision de la normay principal

la E.030; ante ello surgen las siguientes recomendaciones:

e Es primordial conocer los parametros que establece la norma peruana y sobre todo la
E.030 del disefio sismoresistente, la E.020 de cargas, la E.050 de suelos y

cimentaciones, la E.060 de concreto armado, entre otros.

e Esimportante analizar las derivas que se producen en los edificios de tal manera saber
coémo serd el comportamiento ante las fuerzas externas como uno de los principales

son las fuerzas sismicas.

e Para futuras proyectos, investigacion, se le recomienda tomar un edificio de variable
altura y someterlo a los cinco tipos de suelo de ese modo analizar cual seria su

comportamiento y sus derivas frente a ocurrencias sismicas.

e Seria interesante realizar un estudio de mecanica de suelo donde se va a construir un
edificio y dependiendo de sus caracteristicas fisicas, y sus propiedades que presente,
clasificarlo de acuerdo al perfil del suelo que precisa la norma E.030 en su articulo

N° 2 de condiciones geotécnicas.
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ANEXQOS

ANEXO 01: MATRIZ OPERACIONAL
DEFINICION DEFINICION .
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO ESCALA
Seg(n el RNE (2018, p 10), en — Tabla N° 3 Factor de suelo "S™
su capitulo 2 "los suelos se | Es el proceso mediante el S1-Roca o suelo muy rigido Nogma E.03.0tD|':"eno
clasifican en suelos con estrato |  cual se establece los ISmoresistente
Tinos de Suel granulares, suelos con estrato parametros para TablaN° 3 F d lo"S"
'p(o\jar; bll;e ©| cohesivos y heterogeneos, para | determinar la capacidad | S Suelos intermedi -l ’\? E%‘;tgrD_e suclo ordinal
Independiente) los estratos con suelos granulares|  portante del suelo y 2. SUelos Intermedios ogr_na e ‘ |ien0
y cohesivos se obtienen conocer el tipo de perfil ISmoresistente
clasificaciones de sitio distintas, | del suelo, en el cual se
se toma la que corresponde al | construira la edificacion. S5 Suelo blando — Aplicacion del Programa
tipo de perfil més flexible". ' ETABS- 2017
Es un pardmetro que establece la Es el proceso a través. del — Tabla N° 11 Limites para la
norma de Disefio cu:I s6 establece 0s Andlisis Estatico Deriva < 7 %o distorsion del entrepiso-Norma
Sismorresistente para medir los procedimientos para la E.030 Disefio Sismoresistente
Verificacion De darios pI’OdUE)IdOS en la . verificacion de Deriva — Tabla N° 11 Limites para la
Deriva Sismica estructura a traves de la deriva Sismica aplicado a un Anélisis Dindmico Deriva < 7 % distorsion del entrepiso-Norma
- - 00 = R
(Variable maxima. Segtn ROJAS, edificio de 5 niveles Ordinal

dependiente)

Estefanni (2018, p 29) "Es la
diferencia del desplazamiento
lateral que se da entre dos pisos
dividido entre la altura de entre

pisos de la estructura”.

realizando el analisis

E.030 Disefio Sismoresistente

estatico y dindmico a
través de la Norma
actual.

Respuesta a la estructura

Parametros de disefio

— Norma E.030 — Diseflo
Sismoresistente

Desplazamientos

Cortante minima del edificio

— Aplicacion del Programa

ETABS- 2017
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE VALIDACION DE RECOLECCION DE DATOS

L DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del experto:
Mg. Ing. Tello Malpartida, Omarnt Demetrio
1.2 Cargo o Institucidn donde Labora:
w i To j:&f) st

1.3 Nombre del Instrumento; Ficha de medicion de la matnz de validacién de
obtencion de datos

1.4 Autor del Instrumento: Estudiante. Quiroz Perez, Laura Leoncla

1.5 Titulo de la Investigacion:

“Verificacion de Derivas Sismicas de un Fdificio Multifamiliar con Tipos de
Suclos segin la Norma E.030, Lima - 20197

Valorizacién] Deficiente | Regular Bueno | Muy bueno | Excelento
Puntuacién: | 2 3 i 5

1L ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS / INDICADORES - INSTRUMENTO s ;“"' ! ‘;"“6‘ :
1.5 Roca o suete muy righdo - Tabls N 3 Factor de sorko Norma L 030

|3 S Suclos insermedion - Tabia N7 3 Pactor de wacks Noews £ 0)0

3 Si: Sovlo hlands « Tabds N* § Factor Jde saede Norma E 030

Dieriva > 7 N - Tabls N* 11 Limises pors ln distenidn def emrphio-

" Norma F.030 Diseflo Sismorssistente

5 Dierivt < 7 %« Tabla N 1) Limites pars s distorsion del entrepin-
Norma £.030 Disefio Simosouationsr

& Paramaetron de Siseto
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MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de ln investigacion:

“Verificacion de Derivas Sismicas de un Edificio Multifamiliar con Tipo &
Apellidos y nombres del investigador: Estudiante. Quiroz Perez, Laury Leoneln

s de Suelos segtn ln Norma E.030, Lima-2019"

Apellidos y nombres del experto: Mg. Ing. Tello Malpartida, Omart Demetrio

Tipos de Suelo

B ]

52: Suelos intermedios

Sismoresistente

S3: Suelo blando

—= Aplicacion del Programa
ETABS- 2017

ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO OBSERACIONES / SUGERENCIAS
. ~+ Tabla N® 3 Factor de suelo
S1: Roca o suclo muy rigido | g\ o 'E 030 Disefio

Andlisis Estitico

Deriva < 7 %o

==+ Tabla N® 11 Limites pars la
distorsion del entrepiso-Norma
E.030 Diseiio Sismoresistente

De Deriva
Slsmica

Verificacion | Andlisis Dindmico

Deriva < 7 %o

—+ Tabla N 1 Limites para ln
distorsion del entrepiso-Norma
E.030 Diseflo Sismoresistente

estruciura

RcspuwztzAll

Parametros de disefio

~+ Norma E.030 - Diseilo
Sismoresistente

/N Desplazamientos

~+ Aplicacion del Programa

[Cortante minima del edificio

ETABS- 2017

l| (' /|'
1%~ cup: 43527

Firma del experto: & /

veeha: [ 7 1| /19

LQuirozPe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE VALIDACION DE RECOLECCION DE DATOS

L DATOS GENERALES

1.1 Apelizdas ¥ Nombres del experto:
Mg Ing. Bendezu Romero, Lenin Miguel
1.2 Cargo o Institucidn donde Labora:

A - ”
/-;(-‘ltu {( de (/3/3;‘76/\» /'[ovedﬁ L“Bﬁa’(’&/ £ErR).
(=4

1.3 Nombre del Instrumento: Ficha de medicion de la matriz de validacion de
obtencion de datos

1.4 Autor del Instrumento: Estudiante. Quiroz Perez, Laura Leonela

1.3 Tirulo de la Investigacion:

“Verificacion de Derivas Sismicas de un Edificio Multifiumiliar con Tipos de
Suelos segim fa Norma E.030, Lima - 2014™

Valorizaciin{ Deficiente | Regulsr Bueno | Muy bueno Excelente
Puntuacién: ] 2 3 K 3
1. ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS / INDICADORES - INSTRUMENTO - ;vm:cui\‘
I Si: Rocu o seele muy rigido - Tabla N° 1 Facsar de sucio Norma E.0M) 7>~
2 S> Sueins intermedios - Tahia N” 3 Facive de sucks Norma E1130 M
1 Sz Suelo blanda - Tabla N* 3 Factor de suclo Norma E 030 v
Deriva > 7 %e - Tabla N* 1| Limises purn ks dismesitn ded entrepiso- X
Norma E.030 Disefio Slsmoressients
5D¢mn- 7 %o - Tahla N™ 11 Limides narz In distorsion del enmrepese- %
Normz E.030 Diseo Sismorssistents
6 Paranetros de disc P,
7 Dewpl i X
8 Comante hasales X
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MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de la investigacién:

“Verificacion de Derivas Sismicas de un Edificio Multifamiliar con Tipos de Suclos segtin la Norma E.030, Lima-2019"

Apellidos y nombres del investigador: Estudiante. Quiroz Perez, Laura Leonela

Apellidos y nombres del experto: Mg, Ing. Bendezu Romero, Lenin Miguel

ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO OBSERACIONES / SUGERENCIAS
. . .. | — Tabla N° 3 Factor de suclo
S1: Roca o suclo muy rigido “$" Norma E.030 Disefio
Tipos de Suelo mmmme e S2: Suelos intermedios Sismoresistente
. ; — Aplicacion del Programa
S3: Suelo blando ETABS- 2017
— Tabla N° 11 Limites para la
Anilisis Estitico Deriva <7 %o distorsion del entrepiso-
Norma E.030 Disefio
3 2 —= Tabla N* 11 Limites para la
Vedificasifn: | i iiss Diadmico Deriva < 7 %o distorsion del entrepiso-
De Deriva :
Sismica Norma E.030 Diseflo
P e disakio — Nox:n.m E.OZ?O ~ Disefio
Sismoresistente
Respuesta a la Desplazamientos — Aplicacion del Programa
estructura Cortante minima del edificio ETABS- 2017

Firma del experto: / S~

Fecha: (£ ) / /)2

LQuirozPe

7
/

Z

/ Olp T8

36 f
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE VALIDACION DE RECOLECCION DE DATOS

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del experto:

Mg. Ing. Alarco Gutierrez, Luis Reynaldo
1.2 Car%o Institucion donde Labora:
[

OCERTE A TEHPD cOMPLETE — el

1.3 Nombre del Instrumento: Ficha de medicion de la matriz de validacion de

obtencion de datos

1.4 Autor del Instrumento: Estudiante. Quiroz Perez, Laura Leonela

1.5 Titulo de la Investigacion;

“Verificacion de Derivas Sismicas de un Edificio Multifamiliar con Tipos de

Suclos segin la Norma E.030, Lima - 2019"

Valorizacién] Deficiente | Regular Bueno | Muy bueno Excelente
Puntuacion: 1 2 3 4 5
I, ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS | INDICADORES - INSTRUMENTO - ;"‘\“;"‘7'0’: -
| Si: Roca o suclo muy rigido - Tabla N" 3 Factor de suelo Norma E 030 >
2 Sz: Suelos intermedos - Tabla N® 3 Factor de suelo Norma E.030 X
3.8 Suelo blando - Tabla N 3 Factor de suelo Norma E.030 T
Dertva > 7 %o « Tabla N” 11 Limites para la distorsidn del entrepiso- )
Nooma E.030 Diseio Sismoresistente oS
¢ Deriva < 7 % - Tabla N 11 Limites para L distorsion del entrepiso-
“ Norma E030 Disefio Sismoresistente X
6 Parametros de disefio S
7 Desplazamientos X
% Conante hasales =
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Titulo de Ia investigacion:

MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

“Verificacion de Derivas Sismicas de un Edificio Multifamiliar con Tipos de Suelos segun la Norma E.030, Lima-2019"

Apellidos y nombres del investigador: Estudiante, Quiroz Perez, Laura Leoneln

Apellidos y nombres del experto: Mg. Ing, Alarco Gutierrez, Luis Reynaldo

VARIABLES

ASPECTO POR EVALUAR

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

OPINION DEL EXPERTO

Tipos de Suelo .

S1: Roea o suelo muy rigido

-+ Tabla N° 3 Factor de suclo
"S" Norma E.030 Diseiio

852: Suclos intermedios

Sismoresistente

S3: Suelo blando

— Aplicacidn del Programa
ETABS- 2017

OBSERACIONES / SUGERENCIAS

~= Tabla N° Il Limites para la

Analisis Estdtico Deriva< 7 %o distorsion del entrepiso-
Norma E.030 Disefio
Verificacion _ — Tx.tblu N 11 Limites para la
Dé Declva Andlisis Dindmico Deriva < 7 %o distorsion del cmt‘\:piw-
Sismica Norma E.030 Disefio
Periiiisitie déidlssdio ~+ Norma E.030 - Disefio
- Sismoresistente
Respuesta a la Desplazamientos =+ Aplicacion de! Programu
estructury //Céxtnmc minima del edificio ETABS- 2017

i A g {\'/ (

.'/"’1
/.

7

Fecha: (€7 /1 119

by C (Pl 20290

LQuirozPe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE VALIDACION DE RECOLECCION DE DATOS

L DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del experto:
Mg. Ing. Minaya Rosario, Carlos Danilo

1.2 Cargo o Institucion donde Labora:
Docente e L NVESTIGRPOR

1.3 Nombre del Instrumento: Fichu de medicion de la matriz de validacion de
obtencion de datos

1.4 Autor del Instrumento: Estudiante. Quiroz Perez, Laura Leonela

1.5 Tiwlo de la Investigneion:

“Verificacion de Derivas Sismicas de un Edificlo Multifamiliar con Tres
Tipos de Suelos segin la Norma E.030, Lima - 2019"

Valortzucion{ Deficionte | Regular Bueno | Muy bueno Excelento
Puntuacion: | 2 ] 4 5

IL ASPECTOS DE VALIDACION

v
CRITERIOS / INDICADORES - INSTRUMENTO R B s 10t i -
St Roca o sueko muy Higkdo - Table N* 3 Factor de wuolo Norma B.030 25
|2 Sa: Suelos intermedios - Tabln N 3 ¥ de stielo N L0A0 P
83 Suely blando - Tabia N* ) Facior de suelo Norma F.030 X
o Derfva > 7%~ Tabla N* |1 Limites para la distorsion del entrepso- X
Norma E.030 Disenio Sismoresistente
Detfvn < 7%« Tabla N* 11 Limises para la distoeslém dol entreplso- x
Nonma E.030 Disefio Sismotesistente /
f Parmmetros de disefo XX
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ANEXO 03:

1. Verificacion de derivas del analisis estatico

Figura N° 04: La méaxima deriva del edificio en X con S1 en el piso N° 03

Figura N° 05: La maxima deriva del edificio en Y con S1 en el piso N° 04
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Figura N° 06: La maxima deriva del edificio en X con S2 en el piso N° 03

Figura N° 07: La maxima deriva del edificio en Y con S2 en el piso N° 04
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Figura N° 09: La maxima deriva del edificio en Y con S3 en el piso N° 04
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2. Verificacion de derivas del analisis dindmico

Figura N° 11: La maxima deriva del edificio en Y con S1 en el piso N° 04

73



Figura N° 13: La maxima deriva del edificio en Y con S2 en el piso N° 04
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Figura N° 14: La maxima deriva del edificio en X con S3 en el piso N° 03

Figura N° 15: La méaxima deriva del edificio en Y con S3 en el piso N° 04
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3. Cortante basal y fuerzas

La cortante basal es: Vx = 491.66 Ton
vi (Toniuerza Cortante Por Piso = (Tonn!g) tribucion de Fuerza Sismica
9320T

1008737
200.02T

06TT
20769T
7360T
570207

84T

42385 T
J6ATT

$6130T
03T

W0166T “
-k,

Gréfica N° 16: cortante y distribucién de fuerzas en S1

La cortante basal es: Vx = 582.07 Ton

Vi (To ;:ueg_g Cortante Por Piso Distribucion de Fuerza Sismica
Vi(Ton)
9B.20T 7 . :9'1 20T
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WLT 6 PN
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TI60R
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64T
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Graéfica N° 17: cortante y distribucion de fuerzas en S2
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La cortante basal es: Vy =

Fuerza Cortante Por Piso
Vi (Ton)

225.57 Ton

Distribucion de Fuerza

Sismica
Vi (Ton) T

¢lo uFi...
50.17461917
Gréfica N° 18: cortante y distribucién de fuerzas en S3
4. Curva del espectro de disefio
Sa =~ ZUCS *g/R Espectro de Diseno
2,500
2.000 { ‘;
|
|
1.500 {
1.000 I
0.500
0,000 O e
0 2 4 6 8 10 12
Pertodo natural
Graéfica N° 19: el espectro en S1
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Sa = ZUCS *g/R Espectro de Diseno

2.500
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Gréfica N° 20: el espectro en S2

Sa=ZUCS *g/R Espectro de Disefio
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g
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0.000

Gréfica N° 21: el espectro en S3
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Figura N° 22: Modelo estructural
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Anexo 04: Ubicacion y planos.

COLOMBIA
ECUADOR

BRASIL

BOLIVIA

CHILE
Asxocwoan Cultural g Ll | S
=) ‘oo ¢ Ponunno Brithnica . # | 5
#ambi v -
S iestie =wioin ¥ P Maga @, pais ae ~'/ URE Mo:"lj':
-~ Qc ; e MONTERRICO
LN ; e B b & . NTE. Hi
. ' ~ . ot t
- 4 Ll SN H : . el 8 Poarque lulas o
-% z ~ g s S5e !E ) \,,.’1 Mahinas X
g 5 i b= T < N u
y R s or = \ g s >
;44 A s B 5 """,; N N N
y ¢ ESQUIVEL L -2 )
4 == San Bat y e
<= st N A VILLA MILITAR
Paroe de laFumilie Omi 777 @ M7 everd: DE SAN BORJA [}
C, o 1 Caga 20
i I URB MARISCAL
% gooie. g % RAMON CASTILLA =
s o 7 <
“ B o 3 %
IRB CORPAC L
§ RES CORICANGHA
_ ' URB LAS .
&;a’ v MAGNOLIAS
K Ahette Bugs
e 7 RES ARQUITECTO URB.LAS
¥ ' EDUARDO
g g ORDONEZ

Parque

BEGONIAS / Laztoman

Fuente: Google maps.
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