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RESUMEN

En la presente investigacion el problema general fue: ;Como influye la impericia del
proceso constructivo en el analisis sismico dinamico de un edificio multifamiliar en el
distrito del el Tambo.?, el objetivo general fue: Identificar la impericia del proceso
constructivo en el analisis sismico dinamico de un edificio multifamiliar en el distrito del
el Tambo. Y la hipédtesis general fue: La impericia del proceso constructivo influye
significativamente en el analisis sismico dinamico de un edificio multifamiliar en el
distrito del el Tambo.

El método general fue el método cientifico, el tipo de investigacion fue aplicada, el nivel
fue descriptivo y el disefio fue no experimental. La poblacion para esta investigacion la
poblacion esta determinada por las edificaciones del distrito de EI Tambo, perteneciente
a la provincia de Huancayo; la muestra fue para el caso de de esta investigacion la muestra
fue muestra es de clase no probabilistica o dirigida, eligiendo por conveniencia la
estructura que se evaluo.

Como conclusion principal es que concluye que existe efectos positivos con un adecuado
disefio estructural en el disefio una vivienda multifamiliar de 3 pisos méas sétano en la
ciudad de Huancayo, de la cual se concluye que cuenta con un area de 55.80m2 y una
altura total de 10.80m, en el s6tano se puede observar un servicio higiénico doble y una
sala de reunion familiar ideal para eventos sociales de bajos aforos, en el 1°, 2° y 3° nivel
se puede observar las caracteristicas tipicas de una vivienda como una sala, cocina,
comedor, dormitorio principal, dormitorio doble, servicios higiénicos completos y

cuartos de estudio.

Palabras claves: Impericia del proceso constructivo, Analisis Sismico Dindmico.
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ABSTRACT

In the present investigation, the general problem was: How does the lack of skill in the
construction process influence the dynamic seismic analysis of a multi-family building
in the district of El Tambo? The general objective was: To identify the lack of skill in
the construction process in the analysis Dynamic seismic of a multi-family building in
the district of EI Tambo. And the general hypothesis was: The lack of skill in the
construction process significantly influences the dynamic seismic analysis of a multi-
family building in the district of EI Tambo.

The general method was the scientific method, the type of research was applied, the
level was descriptive and the design was non-experimental. The population for this
investigation the population is determined by the buildings of the district of EI Tambo,
belonging to the province of Huancayo; The sample was for the case of this
investigation, the sample was a non-probabilistic or directed class sample, choosing
for convenience the structure that was evaluated.

The main conclusion is that it concludes that there are positive effects with an adequate
structural design in the design of a multifamily house with 3 floors plus a basement in
the city of Huancayo, from which it is concluded that it has an area of 55.80m2 and a
total height of 10.80m, in the basement you can see a double toilet and a family
meeting room ideal for social events with low capacity, on the 1st, 2nd and 3rd levels
you can see the typical characteristics of a home such as a room, kitchen, dining room,

master bedroom, double bedroom, complete toilets and study rooms.

Keywords: Impericia of the construction process, Dynamic Seismic Analysis.
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INTRODUCCION

Esta investigacion que comprende el analisis sismico dinamico de una vivienda ubicada
en la ciudad de Huancayo, y analizarlas con las normas vigentes si cumplen los
parametros establecidos para un adecuado comportamiento sismo-resistente, puesto que
en nuestra realidad las viviendas multifamiliares son construidas muchas veces sin un
critero tecnico, conllevando, a que su interaccion con el suelo de fundacion sufra
asentamientos, presentando un grave riesgo para la vida de los pobladores, pudiendo, traer
como consecuencia el colapso de viviendas ante un sismo de mediana o severa intensidad,
ante esto proponemos analizar el disefio y evaluar los efectos en un adecuado disefio
estructural asi como el impacto en la seguridad que este involucra.

Para una mejor comprension, la presente investigacion se ha divido en los siguientes
capitulos:

e EI Capitulo I: Estuvo compredido por el problema de investigacion, donde se
considero el planteamiento del problema, la formulacion y sistematizacion del
problema, la justificacion, las delimitaciones de la investigacion, limitaciones y los
objetivos tanto general como especifico.

e EI Capitulo I1: Estuvo compredido por el marco tedrico, contiene las antecedentes
internaciones y nacionales de la investigacion, el marco conceptual, la definicién de
términos, las hipdtesis y variables.

e EI Capitulo I1l: Estuvo compredido por la metodologia, consigna el método de
investigacion, tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion,
la poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccién de informacion, el
procesamiento de la informacion y las técnicas y andlisis de datos.

e EI Capitulo IV: Estuvo compredido por los resultados, desarrollado en base a los
problemas, objetivos y las hipotesis.

e EI Capitulo V: comprende la parte final de la tesis donde se llego a las concluciones
y discusion de resultados, en el cual se realiza la discusion de los resultados obtenidos
en la investigacion frente a los antecedentes utilizados, posterior a esto, se presenta
las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos propias de

esta investigacion.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema
El problema de la Impericia del Proceso Constructivo, presenta un gran porcentaje
en todo el mundo, generado por la falta de supervision técnica, informalidad en los
procesos constructivos, materiales de baja calidad, entre otros, por lo que podemos

indicar lo siguiente:

En el Mundo, la informalidad y la precariedad de la vivienda son grandes
preocupaciones en los paises en desarrollo. Segun estimaciones de las Naciones
Unidas, méas de mil millones de personas viven en asentamientos informales, que
representan un 32% de la poblacion urbana de todo el mundo (UN Habitat 2006).

En las ciudades/areas metropolitanas, el habitat ilegal/irregular/informal implica
dos formas de transgresiones: respecto a los aspectos dominiales y al proceso de
urbanizacion. La primera se basa en la falta de titulos de propiedad (o contratos de
alquiler); la segunda, en el incumplimiento de las normas de construccién de la
ciudad. (Clichevsky, 2000).

En Latinoamérica, el crecimiento urbano incremento notoriamente la demanda de
habitat, al mismo tiempo que aumentaron las carencias. El déficit nacional
acumulado de vivienda afecta a un tercio de los hogares de América Latina
(CEPAL, 1995). EI crecimiento de poblacién que ocupa alguna forma de hébitat
informal con respecto al total de habitantes de cada ciudad ha sido importante en
las Gltimas décadas en las ciudades latinoamericanas. Algunos datos ejemplifican
la situacion. En Caracas aumentd del 20% en los afios cincuenta y sesenta al 35% y
50%, en los afios setenta y noventa, respectivamente. En Lima ha pasado del 15%

en los afios cincuenta, al 35% en la década del setenta; estimaciones recientes dan
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cuenta que més del 40% (Riofrio, 1999) o del 50% (Mello Bueno, 1999) de la
poblacion vive en héabitat informal. En Bogota, la produccién de loteos clandestinos
data de los afios cincuenta; en los afios setenta habitaban en ellos el 54% de la
poblacidn; en la Gltima década la poblacion viviendo en algun tipo de informalidad
ha llegado al 59% (Clichevsky, 1991; Mello Bueno, 1999).

En el Pert la realidad sigue siendo preocupante, Segain CAPECO (2018) “En el
Pert el 80% de viviendas son construcciones informales y de ese porcentaje, la
mitad son altamente vulnerables a un terremoto de alta intensidad. En las zonas
periféricas de las ciudades esta cifra llega al 90%”. Segun Felipe Garcia Bedoya,
director del Instituto Capeco, Existe dos tipos de viviendas informales que se da en
nuestro pais. La primera se denomina construccion por autogestion, mediante la
cual se contrata personas con conocimientos empiricos, mas no técnicos, para que
disefie y construya la vivienda. Y la segunda modalidad de informalidad es la
autoconstruccion, mediante la cual la propia familia se encarga de la construirla.
Una vivienda informal, conlleva a malas practicas. Como mal uso de los fierros en
las columnas, mala calidad del cemento y mezcla, cimientos defectuosos, malas
instalaciones eléctricas y redes sanitarias, construccion sobre rellenos sanitarios,
malas construcciones en laderas de los cerros, Etc. Todas estas practicas pueden
ocasionar derrumbes y accidentes. Y como consecuencia, tarde o temprano la
edificacion va a presentar desperfectos, ya sea por fallas estructurales o funcionales.
Y lo mas alarmante ante un evento desastre natural de gran magnitud el costo social
y economico serd grande. Es por todo esto que en el Per( debemos de hacer la
gestion adecuada para construir una vivienda formal.

Ademas, de acuerdo con Luis Rodriguez, ex asesor de la Municipalidad de Lima
en el proyecto Barrio Mio (2011-2014), son 13 los distritos con laderas donde se
registra la mayor demanda de vivienda: Ate, Carabayllo, Chorrillos, Comas, El
Agustino, Independencia, Pachacamac, Puente Piedra, Rimac, San Juan de
Lurigancho, San Juan de Miraflores, Villa El Salvador y Villa Maria del Triunfo.
A lafecha, segun el INEI, alrededor del 40% de estos vecinos ya reside en las partes
altas. Y en cada caso, los factores de riesgo son los mismos: casas logradas con

invasiones y levantadas sin consideraciones técnicas, indispensables por tratarse de
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suelos diferenciados (arenosos, rocosos o antiguos rellenos sanitarios), propensos a

filtraciones de agua.” (lunes 22 de febrero del 2016. Diario EI Comercio).

En Huancayo se ha hecho costumbre primero construir y luego regularizar la
documentacion, manifestd el gerente de Desarrollo Urbano de la Municipalidad de
Huancayo, Julio Balvin Méndez. Tal es asi que el 80% de las construcciones son
informales y solo el 20% estan dentro de la legalidad. De acuerdo a la ley N°20090,
cuando una propiedad no cuenta con los permisos para la construccion, la comuna
Huanca esta en la facultad de multar al predio con el 3% del valor de la vivienda.
(miércoles 01 de junio del 2017. Diario Correo).

En las inspecciones que hicieron los especialistas, se evidencio que la mayoria de
inmuebles de material noble, tienen columnas de 25 x 25 centimetros, que no
representan problemas para casas de un piso o dos, pero muchas de estas, pasan los
tres pisos, y en algunos casos sobre suelos inestables. En los barrios de Auguimarca
y Auray, se tiene las zonas de mayor riesgo por la poca estabilidad de los suelos
(0.85 capacidad portante). Para una edificacion, el suelo debe tener una ‘capacidad
portante’ mayor a 1.0, si es menor, se deben hacer planos con arquitectos y estudios
de ingenieros civiles para evitar un colapso o rajaduras, indicé el subgerente de
Desarrollo Urbano de Chilca Sacarias Chupayo. (jueves 05 de diciembre del 2019.

Diario Correo).

En el distrito de EI Tambo también existe la probabilidad de ocurrencia de un
grandes pérdidas de vidas humanas debido a la informalidad y precariedad de
muchas viviendas, ante un sismo, las edificaciones de la ciudad se encuentran
vulnerables a sufrir grandes pérdidas humanas y pérdidas materiales sumado a ello
es importante sefialar que en el valle del Mantaro se tiene la falla del Huaytapallana,
la que se encuentra en un silencio sismico aproximadamente de 50 afios, por lo que
nos advierte un sismo de gran magnitud en los préximos afios y mas alin que se ubica
en la segunda zona mas importante de actividad sismica superficial andina (Z=3),

segun el mapa de zonificacion sismica del RNE E.030.

Ademas de acuerdo con inspecciones realizadas, se ha podido identificar que hay

muchas edificaciones que tienen un nivel alto de vulnerabilidad sismica, que estan
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construidas de adobe y otras presentan fallas en su estructura, la mayor parte de
estas edificaciones fueron construidas por “autoconstruccion”, el mismo propietario
del terreno contrata al maestro de obra y este la ejecuta sin ningun disefio estructural
adecuado que garantice una buena funcionalidad de la estructura y seguridad de las

personas ante un sismo de gran magnitud.

Por lo que la presente investigacion tratara de determinar la implicancia de la
informalidad y el analisis sismico dindmico en estas edificaciones. Para poder
recomendar algunas medidas que puedan preservar la vida humana, que es uno de
los objetivos que pretendo como parte de la contribucion como futuro profesional

a nuestra tan digna carrera.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general
¢Como influye la impericia del proceso constructivo en el analisis sismico

dinamico de un edificio multifamiliar en el distrito del el Tambo?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Como influye la capacidad portante del suelo en la impericia del
proceso constructivo de un edificio multifamiliar en el distrito del el

Tambo?

b) ¢Como influye el coeficiente de balastro del suelo en la impericia del
proceso constructivo de un edificio multifamiliar en el distrito del el

Tambo?

c) ¢Como influye el dimensionamiento de los elementos estructurales en
la impericia del proceso constructivo de un edificio multifamiliar en el

distrito del el Tambo?
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1.2.3.

1.2.4.

d) ¢Como influye la determinacion de areas de refuerzo longitudinal y
transversal en la impericia del proceso constructivo de un edificio

multifamiliar en el distrito del el Tambo?

e) ¢Como influye el desplazamiento lateral en la impericia del proceso

constructivo de un edificio multifamiliar en el distrito del el Tambo?

f) ¢Como influye el anélisis sismico dindmico en las cimentaciones de un

edificio multifamiliar en el distrito del el Tambo?

g) ¢Como influye el anélisis sismico dindmico en las estructuras de un

edificio multifamiliar en el distrito del el Tambo?

h) ¢Como influye el analisis sismico dinamico en la mamposteria de un

edificio multifamiliar en el distrito del el Tambo?

Préactica o social

El presente trabajo de investigacion, beneficiara a la sociedad, porque
contribuira a la seguridad de las familias de el edificio en evaluacion y
repercutira en la sociedad, del mismo modo servira para la construccion de
otras viviendas en diferente escenarios,con lo cual se busca mitigar en
parte el problema generado por la impericia en los procesos constructivos,
que pone en grave riesgo a la poblacion frente a eventos naturales como

los sismos, innudaciones y otros.

Cientifica o tedrica

El presente trabajo de investigacion contribuye a consolidar aspectos
relacionados al disefio estructural, bajo los parametros de las normas
vigentes, asi como poner en practica la teoria cientifica que implica el

desarrollo de este conocimiento cientifico.
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1.2.5.

Metodoldgica

La presente investigacion estuvo basada en la metodologia de la norma
E.030, si embargo se propone una metodologia propia de acuerdo a la
expereiencia adquirida y la ubicacion geografica de esta investigcion, la
cual se podrd poner en practica en futuras investigaciones en todo el

distrito, provincia y a nivel nacional.

1.3. Delimitaciones

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Espacial
En la presente investigacion se tiene como delimitacion espacial, la ciudad
de Huancayo, en el distrito de EI Tambo, especificamente en barrio de

Millotingo.

Temporal
La presente investigacion se desarrollo durante el periodo afio 2021 —
2022.

Econdmica
Los costos de la investigacion, seran asumidos por el investigador en su
totalidad.

1.4. Limitaciones

1.4.1.

Limitaciones por el Covid-19

En la presente investigacion se tuvo demoras y contratiempos, debido a la
coyuntura de la pandemia por la Covid-19 y las restricciones sociales,
limitando un trabajo mas detallado, de la misma manera no se cont6 con
especialistas en el tema para obtener opiniones sobre el analisis que se

desarrollo de la edificacion que se evaluo.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Identificar la impericia del proceso constructivo en el andlisis sismico

dindmico de un edificio multifamiliar en el distrito del el Tambo.
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1.5.2. Obijetivos especificos

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Analizar la capacidad portante del suelo en la impericia del proceso
constructivo de un edificio multifamiliar en el distrito del el Tambo.

Analizar el coeficiente de balastro del suelo en la impericia del proceso

constructivo de un edificio multifamiliar en el distrito del el Tambo.

Analizar el dimensionamiento de los elementos estructurales en la
impericia del proceso constructivo de un edificio multifamiliar en el
distrito del el Tambo.

Analizar la determinacion de éareas de refuerzo longitudinal y
transversal en la impericia del proceso constructivo de un edificio

multifamiliar en el distrito del el Tambo.

Analizar el desplazamiento lateral en la impericia del proceso

constructivo de un edificio multifamiliar en el distrito del el Tambo.

Analizar el andlisis sismico dinamico en las cimentaciones de un

edificio multifamiliar en el distrito del el Tambo.

Analizar el andlisis sismico dinamico en las estructuras de un edificio

multifamiliar en el distrito del el Tambo.

Analizar el andlisis sismico dinamico en la mamposteria de un edificio

multifamiliar en el distrito del el Tambo.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Guerrero Verdugo & Sanchez Cordero (2015), con su tesis “ANALISIS
DINAMICO LINEAL MEDIANTE UN METODO SIMPLIFICADO Y
UN MODELO DE ELEMENTOS FINITOS DE UN TANQUE PARA
CONTENCION DE HIDROCARBUROS”, de la Universidad De
Cuenca, Facultad De Ingenieria, Escuela De Ingenieria Civil, manifiesta
que es importante conocer el efecto de las deformaciones causadas por
fuerzas dinamicas en tanques de almacenamiento, usados para la
contencion de liquidos o en el caso de este estudio para la contencién
para hidrocarburos. Debido a que, si la estructura presenta fallas ademas
de un costo econdmico necesario para su reparacion, se tendria terribles
impactos al medio ambiente. EI Ecuador se ha convertido en un
importante productor de petroleo, siendo esta industria una de las fuentes
de mayor ingreso econdémico, razén por cual la construccion de este tipo
de estructuras en el pais ha aumentado en los ultimos afos. Este trabajo
presenta una comparacion de un modelo dinamico simplificado donde el
comportamiento del liquido se simula mediante sistemas masa-resorte
como es el caso del método de Malhotra, con un modelo de elementos
finitos elaborado el programa SAP2000. Para el calculo de las reacciones
del tanque ante un evento sismico se han usado espectros de
aceleraciones especificados en las normas ecuatoriana, Colombia,
mexicana y en el Euro cddigo. Con base a las comparaciones realizadas
todo es le lleva a concluir que los periodos de vibracién obtenidos del

método simplificado y del modelo computacional muestran variaciones
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aceptables, en el caso de los modos impulsivos presentan variaciones
méximas del 20%, por otro lado los periodos correspondientes a los
modos convectivos tienen una variacion maxima del 0,23%, y al analizar
los FPM se observa que a medida que crece la relacion de esbeltez H/r,
la porcidn del liquido que tiene un mayor porcentaje de participacion que
corresponde a la masa impulsiva; mientras que la masa convectiva tiene
mayor participacion cuando se tienen relaciones menores. Lo que sucede
de igual manera en la asignacion de los porcentajes de masa de acuerdo
a H/r en el método simplificado, en otra conclusion manifiesta que un
adecuado estudio de suelos es fundamental para determinar la capacidad
portante del suelo, asi como las caracteristicas propias del clima y otras

condiciones climaticas del mismo.

BERMEO MOYANO, (2016), con su tesis “DETERMINACION DE
ESPECTROS DE RESPUESTA Y ESPECTROS DE DISENO
ELASTICOS E INELASTICOS PARA LA CIUDAD DE CUENCA”,
de la Universidad de cuenca, facultad de ingenieria, especialidad en:
“ESTRUCTURAS DE ACERO Y HORMIGON ARMADO?”, expone
que con la informacion de los eventos sismicos de la ciudad de Cuenca
recopilados durante mas de diez afios por el Laboratorio Sismico de la
Universidad de Cuenca, se realizaron los procesos técnicos para la
obtencion de nuevos espectros de disefio de construccidn, realizando un
posterior analisis con los espectros que se presenta en la Norma
Ecuatoriana de la Construccion “NEC-SE”. Se observo que la “NEC-
SE” sobrevalora el efecto sismico en la localidad y se sugiere utilizar esta
informacion para el célculo y disefio de estructuras en la ciudad de
Cuenca, llegando a la conclusion principal Se obtuvieron los espectros
elasticos de acelerogramas provenientes de las estaciones ubicadas en la
ciudad de Cuenca. Este proceso fue realizado utilizando metodologias de
calculo estandares, y con software que facilitd esta labor. Las estaciones
se asientan en tres tipos de suelos (A, B y C), segin la NEC-SE-DS-
2015. Utilizando los procesos que se indica en la NEC-SE-DS-2015 se

obtuvieron los espectros de disefio para la Ciudad de Cuenca, con el
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objetivo de ser evaluadas por medio de espectros obtenidos de registros
acelerograficos que la Red Sismica del Austro mantiene en la ciudad de

Cuenca.

2.1.2. Antecedentes nacionales
e Ramirez Cotera (2019), con su tesis titulada: “LA INFORMALIDAD EN
LAS CONSTRUCCIONES COMO FACTOR DETERMINANTE DE LA
VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS”, de la Universidad
Peruana Los Andes, Facultad de Ingenieria, Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, con su investigacién respondié al siguiente problema
general: ¢(Cuél es el impacto de las construcciones informales en la
vulnerabilidad fisica de las viviendas en el distrito de San Juan de
Lurigancho-Lima?, el objetivo general fue: Determinar el impacto de las
construcciones informales en la vulnerabilidad fisica de las construcciones
de las viviendas en el distrito de San Juan de Lurigancho-Lima y la
hipotesis general que se verifico fue: “La informalidad en las
construcciones constituyen un factor determinante de la vulnerabilidad
fisica de las viviendas del distrito de San Juan de Lurigancho — Lima.” El
método general de investigacion fue el cientifico, y como método
especifico se utilizo el analitico — sintético, con un enfoque cuantitativo, el
tipo de investigacion fue aplicado, el nivel descriptivo, explicativo, y de
diseio No Experimental. La poblacion estuvo conformada por las
viviendas de la ampliacion del AA.HH. Arriba Per(, Distrito de San Juan
de Lurigancho - Lima, que son aproximadamente 200 viviendas; el tipo de
muestreo fue no aleatorio o dirigido y estando conformado por 30
viviendas. La conclusion fundamental al que se arribd es que la
informalidad en las construcciones constituye un factor determinante en la
vulnerabilidad fisica de las viviendas en el distrito de San Juan de
Lurigancho - Lima, que requiere el apoyo técnico y econdémico de
profesionales especializados, asi como el asesoramiento en las

construcciones.
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e Antequera Ponciano & Barreda Baca & Herndndez Pinedo, (2017), con
sus tesis “ANALISIS DE CONSTRUCCION DE VIVIENDA FORMAL
EN LOTES HABILITADOS PARA COMPETIR CON EL SECTOR
INFORMAL.CASO DE ESTUDIO: URB. SAN ANTONIO DE
CARABAYLLO”, de la universidad peruana de ciencias aplicadas,
Escuela de Posgrado, Programa de Maestria En Direccion de La
Construccion, Para optar el grado académico de Maestro en Direccién de
la Construccién, manifiesta que la autoconstruccién es una realidad
nacional considerada en muchos casos como el estandar constructivo de
viviendas, principalmente en los sectores C y D. La falta de conocimiento
técnico, valoracion de los requisitos minimos de las edificaciones y el
cumplimiento de la normativa vigente, ha generado que esta sea una
practica arraigada en nuestra sociedad. La presente tesis estudia la
Urbanizacion San Antonio del distrito de Carabayllo y el procedimiento
de construccion informal de las viviendas existentes, comparandolo con el
procedimiento formal y sus principales caracteristicas. El objetivo
principal es la propuesta de una vivienda formal a nivel de casco habitable
que pueda competir econdmicamente con la autoconstruccion de la zona,
ofreciendo mayores ventajas en calidad y seguridad para sus futuros
usuarios, cumpliendo con lo establecido en el Reglamento Nacional de
Edificaciones. El analisis técnico, econdmico y evaluacion financiera del
producto de construccién formal para la zona de estudio permite concluir
su factibilidad, otorgando una herramienta competitiva contra la
informalidad del distrito y del pais. Teniendo en su un promedio de las
estructuras 20x20cm y 4 varillas de 1/2", las vigas principales y
secundarias cuentan con una dimension de 20x25cm, los cuales seran
reforzados con 2 varillas de 1/2" en la parte superior y 2 varillas de 1/2",
donde los sistemas de construccion formal presentados en esta tesis son
mas econdmicos que la tradicional mala practica de la autoconstruccion.
Ademas, presenta en comparacion al sistema informal, ventajas altamente
competitivas en calidad del disefio y materiales utilizados, tiempos
reducidos de entrega, seguridad durante la construccién y seguridad

antisismica, asegurando el funcionamiento de la vivienda durante su vida
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atil, mejorando la calidad de vida de sus usuarios y protegiéndola ante la

ocurrencia de un sismo.

Baez Davalos (2021) con su tesis: “RESPUESTA SISMICA EN
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES MEDIANTE METODOS
CONVENCIONALES-EDIFICIO QUISPE, SANTIAGO CUSCO
2021”.de la Universidad Cesar Vallejo de la facultad de ingenieria y
arquitectura, escuela profesional de ingenieria civil, tesis para obtener el
titulo profesional de: Ingeniero Civil, donde manifiesta lo siguiente la
presente investigacion titula: “Respuesta sismica en edificios
multifamiliares mediante métodos convencionales — edificio Quispe,
Santiago Cusco 2021” fijé por objetivo: Determinar la respuesta sismica
en edificios multifamiliares mediante métodos convencionales - Edificio
Quispe, Santiago Cusco 2021. Como metodologia, se aplicé el método
cientifico del tipo: aplicada, del nivel: explicativo y disefio: cuasi
experimental. Los resultados obtenidos fueron: Mediante un anélisis
estatico el maximo desplazamiento es de 7.29cm en “X” y 4.48cm en “Y”,
por consiguiente, la deriva méaxima es 0.005761 en “X” y 0.003795 en “Y”
finalmente la fuerza cortante mayor es de 53.14tonf, asimismo, mediante
un andlisis modal espectral se tiene 6.04cm en “X” y 3.09cm en “Y”,
0.05272 en “X”y 0.003152 en “Y”’ y 44.13tonf en “X” y 34.72tonf en “Y™".
La investigacion muestra como conclusion que el edificio permanece
dentro del campo lineal y de los parametros permitidos de la norma técnica
peruana EO030 disefio sismorresistente, mediante los métodos: analisis
sismico estatico y analisis sismico modal espectral, por lo tanto, la

respuesta sismica del edificio Quispe es positiva.

Aclari Huayllani (2018) con su tesis: “ANALISIS SISMICO DINAMICO
APLICANDO LAS NORMAS E030-2016 Y EO030-2003 EN UN
EDIFICIO DE 5 PISOS”, de la UNIVERSIDAD PERUANA LOS
ANDES, FACULTAD DE INGENIERIA, ESCUELA PROFESIONAL
DE INGENIERIA CIVIL, donde manifiesta que su investigacion tuvo

como problema general, ¢(Cual es el resultado de respuesta sismica del

28



analisis sismico dindmico aplicando las normas E0302016 y E030-2003
en un edificio de 5 pisos?, y el objetivo general fue: comparar los
resultados de respuesta sismica del analisis sismico dinamico aplicando las
normas E030-2016 y E030-2003, la hipdtesis general fue: los resultados
del andlisis sismico dinamico aplicando las normas E030-2016 y E030-
2003 en un edificio de 5 pisos varian en su respuesta sismica. EI método
de investigacion fue el método cientifico, el tipo de investigacion fue
aplicada, asi mismo el nivel de investigacion fue el descriptivo —
comparativo — correlacional y el disefio fue no experimental — transversal.
La poblacion fue de 15 edificaciones de 5 pisos de caracteristicas similares
en la urbanizacion la Rivera y el tipo de muestreo fue no probabilistico,
con una muestra que fue de un edificio de 5 pisos en la Av. Daniel Alcides
Carrion N° 1195. Se concluyd que los resultados del analisis sismico
dinamico aplicando las normas E030-2016 y E030-2003 en un edificio de
5 pisos, varian en la respuesta sismica. Notdndose que la edificacion
analizada y de caracteristicas similares disefiadas con la norma E030-2003

son muy flexibles, altamente vulnerables e inseguras en la actualidad.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Clasificacion por zonas

En el contexto de las politicas publicas, la concepcion de la vivienda ha
tenido una evolucion orientada a incorporar dimensiones adicionales al
simple derecho al techo, hacia una vision del derecho a la ciudad que
incorpora conceptos como hébitat y vivienda digna.

Una percepcion generalizada en los paises latinoamericanos, sobre todo en
Colombia, es que acceder a una vivienda significa necesariamente
convertirse en propietario y, por lo tanto, que los esfuerzos publicos de
provision de vivienda deben orientarse hacia la adquisicion de viviendas
por parte de los mas necesitados. “Por otro lado, ademas de ser una
necesidad tan basica como el alimento y el vestido, la vivienda propia es
un incentivo individual, un espejo del éxito y los esfuerzos econémicos de
una persona, asi como también es la materializacion de un derecho

fundamental; el derecho a la propiedad”. Sin embargo, es importante
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considerar que el peso cultural que tiene la propiedad de vivienda no es tan
fuerte en todas las regiones del mundo (Camargo Sierra & Hurtado
Tarazona, 2007).
La filosofia del disefio sismorresistente consiste en:

a) Evitar pérdidas de vidas.

b) Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

¢) Minimizar los dafios a la propiedad.
Se reconoce que dar proteccion completa frente a todos los sismos no es
técnica ni econémicamente factible para la mayoria de las estructuras. En
concordancia con tal filosofia se establecen en esta Norma los siguientes
principios para el disefio:
a) La estructura no deberia colapsar, ni causar dafios graves a las personas
debido a movimientos sismicos severos que puedan ocurrir en el sitio.
b) La estructura deberia soportar movimientos sismicos moderados, que
puedan ocurrir en el sitio durante su vida de servicio, experimentando
posibles dafios dentro de limites aceptables (NTP EO0.30, 2016). El
territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra
en la siguiente Figura. La zonificacidn propuesta se basa en la distribucion
espacial de la sismicidad observada, donde se indican las provincias que
corresponden a cada zona (NTP EO0.30, 2016).

Figura 1 Clasificacién por zonas
Fuente E030
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Dentro de las zonas sismicas en que se divide el territorio peruano donde
especifica la ubicacion de cada uno de los departamentos, entre ellos
Huancayo segun la zona dice: Todas las provincias del departamento de
Junin se ubican entre la Zona 3 y Zona 3 es decir de alta sismicidad o riesgo
sismico alto (NTP EO0.30, 2016). Los efectos o dafios que los sismos

pueden causar en las viviendas, se clasifican en:

e Leve-Baja: es sentido por pocas personas. Los objetos colgantes se

mueven levemente.

e Moderado: es el que cominmente se conoce como "temblor"; las
personas sienten un ligero movimiento. Los objetos colgantes se
mueven; en algunos casos, los muebles tiemblan y se producen
golpes de las ventanas y puertas. Asimismo, se pueden producir

grietas en algunos muros.

e Fuerte-Alta: las personas sienten una fuerte sacudida. Los objetos
colgantes se mueven fuertemente, los objetos pequefios se caen y se

producen dafios como grietas grandes en los muros.

e Severo—Muy Alta: las personas no pueden mantenerse facilmente de

pie. Se producen dafios graves en las viviendas.

Si la vivienda se encuentra mal disefiada y construida, puede presentar
dafos considerables después de un sismo moderado (Cairo, 2015). Segun
el efecto y dafios de un sismo, las construcciones del programa Techo
Propio construidas en la Provincia de San Marcos, se encuentra en la zona
de alta sismicidad segun el mapa de zonificacién sismica, por lo que el tipo
de efectos y dafios sera de: Fuerte-Alta. Es por eso que los disefios de estas

viviendas deben ser las adecuadas para evitar pérdidas humanas.
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2.2.2. Estructuracion y metrado de cargas
A. Estructuracion
La mayoria de cddigos reconoce la complejidad del disefio sismico
de las edificaciones y define alcances u objetivos generales. En el
caso de la Norma Peruana el criterio de Disefio Sismorresistente se
expresa sefialando: donde las edificaciones se comportaran antes
los sismos considerando:
a) Resistir sismos leves sin dafios.
b) Resistir sismos moderados considerando la posibilidad de
dafios estructurales
leves.
c) Resistir sismos severos con la posibilidad de dafios
estructurales importantes
con una posibilidad remota de ocurrencia de colapso de la

edificacion.

Se considera que el colapso de una edificacion ocurre al fallar y/o
desplomarse (Caerse) parcial o totalmente su estructura con la
posibilidad de ocurrencia de muertes de sus habitantes (Blasco,
2014). El disefio de las viviendas sociales, debe cumplir con las
Normas del Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento,
Reglamento Nacional de edificaciones como: Ministerio de

Vivienda Construccion y Saneamiento:

Avrea de construccion.
Documentacion.
e Reglamento Nacional de Edificaciones:
e NTPE.020, 2006: Cargas.
e NTPE.030, 2016: Disefio Sismorresistente.
e NTPE.060, 2006: Concreto Armado.
e NTPE.070, 2006: Albafiileria.
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2.2.3. Metrado de cargas
A. Estructuracién por carga vertical

Al realizar la estructuracion de una edificacion, considerando la
carga vertical, se tendra en cuenta que las cargas de gravedad
actuantes, se transmiten de la losa del techo hacia los diferentes
elementos estructurales como vigas y de éstas hacia las columnas
respectivas, denominadas ejes portantes; donde iran hacia la
cimentacion y finalmente al suelo de fundacion. EI metrado de
cargas se llevara a cabo considerando lo estipulado en la Norma
E.020,2006.

B. Tipos de Cargas
Las solicitaciones o cargas actuantes en una edificacion, se
clasifican en: Estaticas y Dindmicas.
a) Cargas estaticas.
Se aplican sobre la estructura sin provocar vibraciones en la
misma; se clasifican en:
Carga Muerta o Permanente.
Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio,
equipos, tabiques y otros elementos soportados por la
edificacion, incluyendo su peso propio, que sean
permanentes o0 con una variacion en su magnitud, pequefia
en el tiempo.
Carga Viva o Sobrecarga.
Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos,
muebles y otros elementos movibles soportados por la

edificacion.

b) Cargas dinamicas.
Son aquellas cuya magnitud, direccién y sentido varian
rapidamente con el tiempo, por lo que los esfuerzos y
desplazamientos que originan sobre la estructura, también

cambian con el tiempo. Estas cargas se clasifican en:
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e Vibraciones causadas por Maquinarias.
e Viento.
e Sismo.

e Cargas impulsivas (Explosiones)

C. Carga muerta.

a)

b)

Losas aligeradas.

Estan formadas por viguetas de 10 cm. de ancho, bloques de
ladrillo de 30 cm. de ancho y losa superior de 5 cm.; con
sobrecargas menores a 300 kg/m2 y luces menores de 7.50m.;
se utilizara la siguiente tabla, donde se sefiala los pesos propios:

Tabla 1
Cargas por peso propio para losas aligeradas
t: Espesor de Peso propio
Losa (cm ) Kpa [ Kgfim?)
0,17 2.8 (280)
0,20 3.0 (300)
0,25 3,5 (350)
0,30 4.2 (420}
0,35 4753 (473)
Fuente EO30
Acabados.

Los valores convencionales son los siguientes: Piso Terminado
(5cm) : 100 kg/m

D. Carga viva

Se tomara en cuenta tanto repartidas, concentradas y combinadas,

segun las que se produzcan un mayor esfuerzo.

Carga viva del piso sobrecarga.

Carga Viva Minima Repartida.
Para los diferentes tipos de ocupacion y uso, verificando su
conformidad; se tendra como valores minimos los establecidos

en la siguiente tabla.
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Tabla 2
Vivas minimas repartidas

Cargas Repartidas
VIVIENDAS =
Kpa [ Kgfim~)
Corredores y escaleras 2,0 ({200)

Fuente EO30

2.2.4. Pre dimensionamiento de elementos estructurales
A. Pre dimensionamiento de losas

Podré dejar de verificarse las deflexiones cuando se cumpla:

Tabla 3
Peralte minimo de losas aligeradas
Espesor o
Peralte
Elemento | Minimo: h
Libremente
Apoyados
Losas
Lnv25
Aligeradas '

Fuente EO30

Para hacer el pre dimensionamiento de losas, consideramos la mayor luz
libre entre apoyos, "Ln"; es decir el mayor claro entre vigas, de cada
maodulo en direccion en la que se arma la losa. Para losas aligeradas se usa
un peralte practico: h=1Ln/25.
El peralte de las losas aligeradas podra ser dimensionado considerando los
siguientes

criterios:

h =0.17m., para las luces menores de 4m.

h =0.20m., para las luces comprendidas entre 4 y 5.5 m.

h =0.25m., para luces comprendidas entre 5y 6.5m.

h =0.30m., para luces comprendidas entre6 y 7.5m.

B. Pre dimensionamiento de vigas

a) Peralte de viga principal.
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En vigas que forman pérticos, podra dejar de verificarse las
deflexiones cuando se cumple que:

h>Ln/ 12

Donde:

h = Peralte de viga (m)
El ancho del elemento, bw, no debe ser menor de 0,25 veces el
peralte ni de 250 mm. (NTPE.060, 2006).

b) Peralte de viga secundaria.
Para determinar el ancho de la viga tendremos en cuenta el
ancho tributario que soporta la viga.
Para dimensionar lo haremos en base a la siguiente formula:
h=Ln/14
Donde:
h= Ancho de viga (m)
El ancho del elemento, bw, no debe ser menor de 0,25 veces el
peralte ni de 250 mm. (NTPE.060, 2006).

C. Pre-dimensionamiento de columnas.
Basicamente la columna es un elemento estructural que trabaja en
compresion, pero debido a su ubicacion en el sistema estructural
deberéa soportar también solicitaciones de flexion, corte y torsion.

Se tendré en cuenta las siguientes consideraciones:

a) El ancho minimo para columnas fijado en 25cm, trata de evitar
columnas con un ancho que hace dificil el proceso constructivo en
edificios conformados por pérticos y/o muros de corte de concreto

armado por la colocacién de los fierros en las vigas.
b) Las columnas al ser sometidas a carga axial y un momento

flector, tienen que ser dimensionadas considerando dos efectos

simultaneamente.
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c) Para poder pre dimensionar las columnas, se requiere primero
tener el metrado de cargas de la estructura.Utilizando las
siguientes formulas: b * D = (k *P)/(n*F c)
Donde:

b * D=Area de las columnas

k =Coeficiente de longitud efectiva

P =Peso sobre la columna

n =Valor que depende del tipo columna

Fc =Resistencia a la compresion del concreto

Fuente: Blasco, 2014.

2.3. Definicion de términos

Sismo: Liberacion subita de energia generada por el movimiento de grandes
volimenes de rocas en el interior de la tierra, entre su corteza y manto superior,
y se propagan en forma de vibraciones a través de las diferentes capas
terrestres, incluyendo los nucleos externo o interno de la tierra (INCECI,
2010).

Sismicidad: Distribucion de sismos de una magnitud y profundidad conocidas
en espacio y tiempo definidos. Es un término general que se emplea para
expresar el nimero de sismos en una unidad de tiempo, o para expresar la
actividad sismica relativa de una zona, una region y para un periodo dado de
tiempo (INCECI, 2010).

Zonificacién sismica: Division y clasificacién en areas de la superficie
terrestre de acuerdo a sus vulnerabilidades frente a un movimiento sismico

actual o potencial, de una region, un pais (INCECI, 2010).

Analisis sismico: Tiene como objetivo encontrar las fuerzas y momentos
internos debidos a la carga sismica, en cada uno de los elementos estructurales
(NTP E.030, 2016).
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Desplazamiento Horizontal: La demanda de desplazamiento lateral inducida
por la accion sismica (NTP E.030, 2016).

Elemento estructural: Todo elemento que sirva para transmitir cargas o
esfuerzos de la edificacion ya sea horizontal o verticalmente (ICG, 2017).
Concreto simple: Concreto que no tiene armadura de refuerzo o que la tiene
en una cantidad menor que el minimo porcentaje especificado para el concreto
armado (NTP E.020, 2006).

Concreto armado: Concreto que tiene armadura de refuerzo en una cantidad
igual o mayor que la requerida en esta norma y en el que ambos materiales

actuan juntos para resistir esfuerzos (NTP E.020,2006).

Fallas Estructurales: Una falla no necesariamente significa el colapso total,
pero también puede aplicarse a una limitacion, como cuando una construccién

no puede desempefiarse de acuerdo con la intencion original (INCECI, 2010).

Vivienda: Edificacién compuesta por ambientes o espacios para estar, dormir,
comer, cocinar e higiene, para el uso de un grupo familiar. De existir, el

estacionamiento forma parte de la vivienda (ICG, 2017).

Cimiento: Elemento estructural que tiene como funcion transmitir acciones de
carga de la estructura al suelo defundacion (NTP E.060, 2006).

Columna: Elemento estructural que se usa principalmente para resistir carga
axial de compresion y que tiene una altura de por lo menos 3 veces su
dimension lateral menor (NTP E.060, 2006).

Viga: Elemento estructural que trabaja fundamentalmente a flexion (NTP
E.060, 2006).
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e Losa: Elemento estructural de espesor reducido respecto asus otras

dimensiones usado como techo o piso, generalmente horizontal y armado en

una o dos direcciones segun el tipo de apoyo en su contorno (NTP E.060,
2006).
e Zapatas: Es un tipo de cimentacion superficial (normalmente aislada), que

puede ser empleada en terrenos razonablemente homogéneos y de resistencias

a compresion medias o altas. Su funcion es transmitir al terreno las tensiones a

que esta sometida el resto de la estructura y anclarla (NTPE.060, 2006).

2.4. Hipdtesi
24.1.

2.4.2.
a)

b)

S
Hipétesis general

La impericia del proceso constructivo influye significativamente en el
analisis sismico dindmico de un edificio multifamiliar en el distrito del el

Tambo.

Hipotesis especificas
La capacidad portante del suelo influye significativamente en la
impericia del proceso constructivo de un edificio multifamiliar en el

distrito del el Tambo.

El coeficiente de balastro del suelo influye significativamente en la
impericia del proceso constructivo de un edificio multifamiliar en el

distrito del el Tambo.

El dimensionamiento de los elementos estructurales influye
significativamente en la impericia del proceso constructivo de un edificio

multifamiliar en el distrito del el Tambo.

d) La determinacion de areas de refuerzo longitudinal y transversal influye

significativamente en la impericia del proceso constructivo de un edificio

multifamiliar en el distrito del el Tambo.
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e) El desplazamiento lateral influye significativamente en la impericia del
proceso constructivo de un edificio multifamiliar en el distrito del el

Tambo.

f) El andlisis sismico dinamico influye significativamente en las

cimentaciones de un edificio multifamiliar en el distrito del el Tambo.

g) Elandlisis sismico dindmico influye significativamente en las estructuras

de un edificio multifamiliar en el distrito del el Tambo.

h) El andlisis sismico dinamico influye significativamente en la

mamposteria de un edificio multifamiliar en el distrito del el Tambo.

2.5. Variables
2.5.1. Definicion conceptual de la variable
Variable 1. (Impericia del Proceso Constructivo)
Se define como la falta de conocimientos en el proceso constructivo que
tiene fases, sucesivas o solapadas en el tiempo, necesarias para la
materializacion de un edificio o de una infraestructura. Ello genera
inseguridad en las personas que los habitan. Esto es el problema
principal para los propietarios de mediana economia que para la
construccion de sus viviendas disefian y construyen sin criterios
técnicos. Una vivienda informal, conlleva a malas practicas. Como mal
uso de los fierros en las columnas, mala calidad del cemento y mezcla,
cimientos defectuosos, malas instalaciones eléctricas y redes sanitarias,
construccion sobre rellenos sanitarios, malas construcciones en laderas

de los cerros, Etc. (Capeco 2018).

Variable 2: ( Andlisis Sismico Dinamico)

El método dinamico estima el tipo de ondas sismicas que se espera se
produzcan en la base del edificio y determina la resistencia sismica

calculando la respuesta a la vibracion de la edificacién. Este método es
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empleado para estructuras de edificios muy altos y de especial
importancia. La norma E-30 establece limites para el desplazamiento
lateral segun el tipo de estructura por medio de la distorsion o deriva de
entrepisos, por ejemplo, para edificios de concreto armado el limite de
deriva para la deriva es de 0.007% y para edificios de albafiileria es de
0.005%. El andlisis dinamico comprende el analisis de las fuerzas,
desplazamientos, velocidades y aceleraciones que aparecen en una
estructura 0 mecanismo como resultado de los desplazamientos y

deformaciones que aparecen en la estructura (Meli 2002,p. 29)

2.5.2. Definicion operacional de la variable
Variable independiente (Disefio Estructural:X)
Se define como la falta de conocimientos en el proceso constructivo que
tiene fases, sucesivas o solapadas en el tiempo, necesarias para la
materializacion de un edificio o de una infraestructura. Ello genera
inseguridad en las personas que los habitan. Esto es el problema
principal para los propietarios de mediana economia que para la
construccién de sus viviendas disefian y construyen sin criterios

técnicos

Variable dependiente ( Analisis Sismico Dinamico:Y)

El método dinamico estima el tipo de ondas sismicas que se espera se
produzcan en la base del edificio y determina la resistencia sismica
calculando la respuesta a la vibracion de la edificacion. Este método es
empleado para estructuras de edificios muy altos y de especial
importancia. La norma E-30 establece limites para el desplazamiento
lateral seguln el tipo de estructura por medio de la distorsion o deriva de
entrepisos, por ejemplo, para edificios de concreto armado el limite de
deriva para la deriva es de 0.007% y para edificios de albafileria es de
0.005%.

2.5.3. Operacionalizacion de variables
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Tabla 4: Operacionalizacion de las variables

VARIABLE

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Se define como la falta de
conocimientos en el proceso
constructivo que tiene fases,

Cimentaciones

Disefio de

cimentacién

Area de cimientos

(m2)

Fallas en cimentaciones

Irregularidades
estructurales.
Requisitos estructurales

determina la resistencia sismica

sucesivas o solapadas en el tiempo, minimos
necesarias para la materializacion Disefio de losa
de un edificio o de una Estructuras aligerada
Impericia del Proceso infraestructura. Ello genera Disefio de
Constructivo inseguridad en las personas que los viga
habitan. Esto es el problema Disefio de
principal para los propietarios de columnas
mediana economia que para la Fallas estructurales
construccion de sus viviendas Disefio de
disefian y construyen sin criterios muros
técnicos. Deslizamiento
, flexion
Mamposteria .
Aplastamiento
Cortante
escalonado
cortante diagonal
El método dindmico estima el tipo . .
Andlisis Sismico de ondas sismicas que se espera se . p: Capaudad admisible del terreno o
.. o Capacidad Portante del suelo | capacidad portante del suelo (kg/cm2),
Dindmico produzcan en la base del edificio y

(Tn/m2).
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calculando la respuesta a la
vibracién de la edificacidn. Este
método es empleado para
estructuras de edificios muy altos y
de especial importancia. La norma
E-30 establece limites para el
desplazamiento lateral segun el
tipo de estructura por medio de la
distorsién o deriva de entrepisos,
por ejemplo, para edificios de
concreto armado el limite de deriva
para la deriva es de 0.007% y para
edificios de albafiileria es de
0.005%.

Coeficiente de balasto del
suelo.

kz: Coeficiente de balasto vertical, o médulo
de Winkler (kg/cm3), (Tn/m3).

Dimensionamiento de los
Elementos Estructurales.

Losas aligeradas: (h), disefio por flexion,
comportamiento diafragma rigido.

Vigas: (bxh), disefio por flexion y cortante,
comportamiento ductil.

Columnas: (bxh), disefio por flexo-
compresion y cortante, rigidez lateral.
Zapatas aisladas: (AxBxH), disefio por flexidn,
control de asentamientos, verificacién de
asentamientos, capacidad portante,
punzonamiento y corte.

Area de Refuerzo

Longitudinal y Transversal.

As (cm2).

Losas aligeradas; acero longitudinal y
refuerzo por temperatura.

Vigas; acero longitudinal, refuerzo
transversal.

Columnas; acero longitudinal, refuerzo
transversal.

Zapatas aisladas; acero longitudinal y
transversal.

Desplazamiento Lateral

Desplazamiento Lateral X
Desplazamiento Lateral Y

Fuente propia
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

CAPITULO I

METODOLOGIA
Método de investigacion
En la presente investigacion el método utilizado fue el método cientifico, que de
acuerdo a Borja (2016, p. 8) es el método utilizado para poder responder a un
conjunto de cuestionarios respecto a problemas que se dan en la naturaleza 'y en la

sociedad referidos a la investigacion.

Tipo de investigacion
El tipo de investigacion fue aplicada, que de acuerdo a Borja (2016, p. 10), es dar

una solucion de manera inmediata para poder modificar una realidad problematica.

Nivel de investigacion
La presente investigacion pertenece al nivel de investigacion descriptivo, la
investigacion descriptiva analiza las caracteristicas de una poblacion o fendmeno

sin entrar a conocer las relaciones entre ellas.

Disefio de investigacion
El disefio de investigacion de esta investigacion es la no experimental, porque
conseguird la informacion del andlisis sismica y en su relacion de la vulnerabilidad

de la estructura a ser evaluada.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion
Con respecto a la poblacion, Parra (2003), la define como las mediciones
u observaciones del universo que se esta estudiando, por esta razon pueden

definirse varias poblaciones en una sola investigacion, para esta
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investigacion la poblacion esta determinada por las edificaciones del

distrito de ElI Tambo, perteneciente a la provincia de Huancayo.

3.5.2. Muestra
Segun Hernéndez, et al (2003), las muestras no probabilisticas, también
Ilamadas muestras dirigidas, suponen un procedimiento de seleccion
informal. En el caso de de esta investigacion la muestra fue muestra es de
clase no probabilistica o dirigida, eligiendo por conveniencia la estructura

que se evaluo.

3.6. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas
e Revision de fuentes bibliograficas referidas al tema
e Observacion y fichaje del terreno donde se ejecutara el proyecto
3.6.2. Instrumentos
e Recopilacion documental de datos.
e Aplicacion de ficha de evaluacién
e Planos

e Estudios de suelos

3.7. Procesamiento de la informacion

3.8. Técnicas y analisis de datos
Para el analisis de los datos se tuvo como herramienta hojas de calculo disefiados
en el programa Excel de Microsoft Office. - Para el analisis del comportamiento
sismico se uso del programa Etabs con el cual se analizé los desplazamientos dentro
de los limites de distorsion del entrepiso, porque esta investigacion utilizo las
técnicas y el andlisis de los datos tuvieron un enfoque cuantitativo, para ello se
utilizo el analisis estadistico y de esta manera se pueda establecer la correlacion
correspondiente a las variables en estudio, de acuerdo a los indicadores planteados

en la operacionalizacion de las variables.

45



CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Generalidades:

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

Ubicacion del proyecto:

La vivienda unifamiliar se encuentra ubicada en:

» Departamento : Junin

» Provincia : Huancayo
» Distrito : El Tambo
» Lugar : Millotingo

Proceso metodologico:

El tipo de sistema estructural que se aplicara sera el de pérticos en ambas
direcciones debido a que brinda mejores beneficios a los inmuebles que
cuentan con soOtanos. En primer lugar, se realizara un pre-
dimensionamiento de los elementos estructurales (losa aligerada,
columnas, vigas y muros estructurales), posteriormente se realizara un
analisis sismico aplicando el software ETABS y el Reglamento Nacional
de Edificaciones para determinar si la estructura tendra un comportamiento
acorde durante un evento sismico, por ultimo, se disefiard los elementos

estructurales y la cimentacion del inmueble aplicando el software SAFE.

Caracteristicas del inmueble:

El inmueble corresponde a una vivienda unifamiliar de 6.00m de ancho
por 8.50m de largo, cuenta con un sotano en el cual se puede observar un
servicio higiénico doble y una sala de reunion familiar ideal para eventos

sociales de bajos aforos, en el 1°, 2° y 3° nivel se puede observar las
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caracteristicas tipicas de una vivienda como una sala, cocina, comedor,
dormitorio principal, dormitorio doble, servicios higiénicos completos y
cuartos de estudio. Cada nivel cuenta con una altura de 2.70m, la cual hace
una altura total de 10.80m contados a partir del s6tano. Los planos de

arquitectura vienen adjuntos en los anexos de esta investigacion.
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PISO CEMENTO PULIDD

Figura 2 Planta s6tano — Arquitectura
Fuente: Plano de arquitectura.
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4.1.4. Normas de disefio:
Se ha considerado como codigo basico para el disefio de las estructuras, el
Reglamento Nacional de Edificaciones con las siguientes normas técnicas:
» Norma Técnica de Edificaciones E.020 “Cargas”
» Norma Técnica de Edificaciones E.0.30” Disefio Sismorresistente”
» Norma Técnica de Edificaciones E.0.50” Suelos y Cimentaciones”

» Norma Técnica de Edificaciones E.060 “Concreto Armado”

4.1.5. Propiedades de los materiales:

A. Concreto:
» Resistencia a la compresion (F'c) 210 kg/cm?2
» Modulo de elasticidad (E) : 217370.65 kg/cm?2
» Peso especifico (8¢c) : 2400 kg/m3
» Maddulo de poisson : 0.20
B. Acero de refuerzo:
» Limite de fluencia (Fy) : 4200 kg/cm2
» Modulo de elasticidad (E) 2100000 kg/cm2
» Peso especifico (8¢) : 78450 kg/m3
» Modulo de poisson : 0.30

4.1.6. Cargas verticales:

A. Carga muerta en pisos tipicos:

» Losa aligerada : 300 kg/m2
» Acabados : 100 kg/m2
» Tabiqueria : 100 kg/m2
» Escalera : 680.8 kg/m2

B. Carga viva en pisos tipicos:
» Viviendas : 200 kg/m2
» Corredores y escaleras: 200 kg/m2
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C. Carga muerta en azotea:
» Losa aligerada
» Acabados
» Escalera
> Parapeto

D. Carga vivia en azotea:
» Vivienda
» Corredores y escaleras:

300 kg/m2
50 kg/m2
680.8 kg/m2
202.5 kg/m

100 kg/m2
200 kg/m2

4.2. Pre - dimensionamiento de elementos estructurales:

4.2.1. Pre - dimensionamiento de columnas:

Las columnas seran pre — dimensionadas mediante el método de las areas

tributarias el cual se describe a continuacion:

A. Parametros de disefno:

Se aplicara un concreto de F’c= 210Kg/cm2, un acero de Fy=

4200Kg/cm2, una sobrecarga de 200Kg/m2 segun la norma E.020 del

Reglamento Nacional de Edificaciones y el nimero de pisos es igual

a 4.00.

B. Metrado de cargas:

Las cargas que se aplicaran para el pre — dimensionamiento de las

columnas las podemos observar en la siguiente tabla:

Tabla s

Metrado de cargas para pre — dimensionamiento
DESCRIPCION VALOR UNIDAD DE

MEDIDA

Aligerado 300.00 Kg/m2
Columna 60.00 Kg/m2
Viga 100.00 Kg/m2
Acabados 100.00 Kg/m2
Tabiqueria 100.00 Kg/m2

Fuente: Elaboracion propia.
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C. Calculos realizados:
a. Columnas centrales:
Para el dimensionamiento de las columnas centrales tomamos la
columna que abarca una mayor area tributaria, en nuestro caso este
es igual a 8.90m2. Posteriormente debemos aplicar la siguiente

ecuacion:

Cs = At* (Cm+ Cv) *n........ (1)
Donde:
Cs: Carga de servicio (Tn/m2).
At: Area tributaria (m2).
Cm: Carga muerta (Tn/m2).
Cv: Carga viva (Tn/m2).

N: NUmero de pisos.

Reemplazando datos en la ecuacion n° 01 obtenemos una carga de
servicio igual a 51648kg. El area de la columna se determina

aplicando la siguiente ecuacion:

Cs
Ac = oasee 2)

Donde:
Ac: Area de la columna (cm2).

F’c: Resistencia a la compresion del concreto

(kg/cm?2).

Aplicando la ecuacién n°® 02 obtenemos un area de columna igual
a 380.49cm2, al sacarla la raiz cuadrada del dato anterior
obtenemos una columna cuadrada de 19.5x19.50cm. Como
podemos observar, las dimensiones de la columna obtenida son

menores a lo recomendado por la norma E.060 del Reglamento
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Nacional de Edificaciones, por lo tanto, las columnas centrales

seran de 25x25cm.

b. Columnas esquineras:
El area tributaria de mayor carga en las columnas esquineras es
igual a 5.25m2.
Aplicando la ecuacion n° 01 obtenemos una carga de servicio igual
a 21210kg. El &rea de las columnas esquineras la determinamos

aplicando la siguiente ecuacion:

Cs

Ac =
0.35%frc

Reemplazando datos en la ecuacion n° 03 obtenemos un area
igual a 288.57cm2, por lo tanto, al sacar la raiz cuadrada del dato
anterior obtenemos una columna cuadrada de 17x17cm. Como
podemos observar, las dimensiones de la columna obtenida son
menores a lo recomendado por la norma E.060 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, por lo tanto, las columnas esquineras

seran de 25x25cm.

4.2.2. Pre - dimensionamiento de losa aligerada:
Para pre - dimensionar la losa aligerada necesitamos conocer la luz libre
de la viga de mayor dimension, que en nuestro caso es igual a 3.05my la
carga viva que es igual a 200kg/m2. Por altimo, aplicamos la siguiente

ecuacion:

__luzlibre

H.losa = TR 4

Reemplazando datos en la ecuacion n° 04 obtenemos una altura de losa
igual a 0.12m, este resultado es menor a la altura recomendada, por lo

tanto, utilizamos una altura de losa igual a 0.20m.

52



4.2.3. Pre - dimensionamiento de vigas:
A. Vigas principales:
La altura de las vigas principales se determina aplicando la siguiente

ecuacion:

__ luzlibre

Donde:
h: Altura de la columna (m).

Reemplazando una luz libre igual a 3.05m en la ecuacion n° 05
obtenemos dos alturas iguales a 0.305m y 0.254m, seguidamente
sacamos el promedio de estos datos y redondeando obtenemos una
altura igual a 0.30m, La base es la mitad de la altura que seria igual a
0.15m, la norma E.0.60 nos indica que la base minima en una viga
debe ser igual a 0.25m por lo tanto utilizaremos este dato como base

final.

B. Vigas secundarias:
Reemplazando una luz libre igual a 3.00m en la ecuacion n° 05
obtenemos dos alturas iguales a 0.30 y 0.25 seguidamente sacamos el
promedio de estos datos y redondeando obtenemos una altura igual a

0.30m, La base de las vigas secundarias sera igual a 0.25m.

4.2.4. Pre- dimensionamiento de muros estructurales:
Es dificil poder fijar un dimensionamiento para las placas puesto que como
su principal funcion es absorber las fuerzas de sismo, mientras mas
abundantes o importantes sean, tomaran un mayor porcentaje del cortante
sismico total, aliviando mas a los porticos. Esto significa que podria
prescindirse de las placas si se desea que los porticos tomen el 100% del
cortante sismico, Los criterios convencionales en obras de estructuras

recomiendan aplicar placas de 0.15m en edificaciones menores de 10.00m
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de altura, por lo tanto, se considerara este valor en la vivienda multifamiliar

Séanchez.

4.2.5. Resumen de elementos estructurales:
Los elementos estructurales pre - dimensionados se pueden observar de

forma resumida en la siguiente tabla:

Tabla 6

Elementos estructurales
DESCRIPCION DIMENSIONES
Columna CC 25x25cm
Columna CL 25x25cm
Viga principal VP 25x30cm
Viga secundaria VS 25x30cm
Viga chata VCH 25x20cm
Viga voladizo VB 15x20cm
Losa aligerada 20cm
Muro estructural 15cm

Fuente: Elaboracion propia.

Los planos estructurales vienen adjuntos en los anexos de esta

investigacion.

4.3. Anélisis modal espectral:
La norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones recomienda aplicar el
Analisis por Combinacion Modal el cual determina las posibles respuestas que
pueda tener la estructura a partir de los modos de vibracion y sus respectivas
frecuencias. La vivienda multifamiliar Sanchez no presenta irregularidad
estructural en altura ni irregularidad estructural en planta segun los planos, por lo
tanto, sera analizado como estructura regular mediante un analisis sismico dindmico

modal espectral.

4.3.1. Parametros de disefio:
La norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones exige que se

cumpla con los parametros de disefio como son el factor de zona (Z), factor
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de uso (U), factor de ampliacién sismica (C), factor de ampliacion de suelo

(S), periodo largo (TL), periodo de plataforma (Tp) y el coeficiente de

reduccion sismica (R), a continuacion, determinamos cada uno de estos

pardmetros descritos:

A. Factor de zona (2):

La ubicacidon del proyecto corresponde a la zona 3 del territorio nacional

segun la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, por lo

tanto, el factor de zona (Z) es igual a 0.35.

Tabla 7
Factor de zona
ZONA Z
- 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Norma E.030 del RNE.

B. Factor de uso (U):

El inmueble corresponde a una vivienda multifamiliar y segun la

norma E.030 corresponde a la categoria C, por lo tanto, el factor de uso

(V) sera igual a 1.00.
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A TablaN* 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR *“U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

Edificaciones
Esenciales

Al: Establecimientos de salud del Sector Salud (plblcos

yprmdos)dolsogmdoymoumd segin lo normado
por o Minssteno de Sakud

Ver nota 1

A2 Eddicaciones esenciales cuya funcon no deberia
nterrumpirse mmediatamente después de que ocurra
un sismo severo tales como:

- Establecimsentos de salud no comprendidos en la
categoria Al

- Puertos, aeropuertos,__estaciones ferroviarias.

locales

municipales, centrales de  comuNICacioONes.
Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia

- Instalacones de generacidn y transformacidn de
electncidad, reservonos y plantas de tratameento de
agua.

Todas aquellas edfficacones que puedan servir de
refugio después de wun desastre, tales como
instituciones  educativas, institutos  supenores
tecnolégicos y universidades.

Se incluyen edficaciones cuyo colapso puede
representar un nesgo adicional, tales como grandes
hornos, fabricas y depésitos de matenales inflamables
0 toxicos,

Edificos que almacenen archivos o informacion
esencial del Estado

Edificaciones
Importantes

Edficaciones donde se reunen gran canbdad de
personas tales como cines, teatros, estadwos, coliseos,
centros comerciales, terminales de buses de pasajeros,
establecmientos  penitencianos, © que guardan
patnmonios vakosos como museos y bibhotecas.

También se consideraran depdsitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecmiento.

Edificacones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depdsitos e mstalaciones
ndustnales cuya falla no acarree peligros adcionales
de incendios o fugas de contammnantes.

Edificaciones
Temporales

Construcoones provisionales para depositos, casetas y
otras similares.

Ver nota 2

Figura 5 Categoria de las edificaciones
Fuente: Norma E.030 del RNE.

C. Factor de ampliacion de suelo (S):

El estudio de mecanica de suelos determino que la capacidad portante

del terreno el cual es igual a 1.35 Kg/cm2 o 135Kpa.

~ TablaN°2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfi Ve Neo S
5, > 1500 m/s - -
S, 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a 50 50 kPa a 100 kPa
S, < 180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
5, Clasificacion basada en el EMS

Figura 6 Clasificacion de los perfiles de suelo
Fuente: Norma E.030 del RNE.
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El perfil de suelo se clasifica como S1 el cual corresponde a un suelo

rigido. Para determinar el factor de suelo S aplicamos la siguiente figura:

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
~_SUELO

ZONA S S, S, s,
Z, 0,80 100 | 105 | 1.10
Z, 0,80 100 | 115 | 120
z, 0,80 | 100 | 120 | 140
Z. 080 | 100 | 160 | 200

Figura 7 Clasificacion de suelos
Fuente: Norma E.030 del RNE.

Debido a que la vivienda multifamiliar Sdnchez se encuentra ubicado
en la zona 3 y tenemos un tipo de suelo S1, nuestro factor de suelo es
igual a 1.00.

. Periodo largo (TL) y periodo de plataforma (Tp):
Estos datos se determinan aplicando las especificaciones de la siguiente

figura:

~ TablaN" 4
PERIODOS “T.)" Y “T,”

Perfil de suelo
S, S, S, S,
To(s) 03 0,4 0,6 1,0
T (s) 3,0 2,5 2,0 1,6

Figura 8 Periodos Tpy TL
Fuente: Norma E.030 del RNE.

El periodo de plataforma y periodo largo sera igual a 0.40 y 2.50

respectivamente.

. Coeficiente bésico de reduccién sismica (R):
El sistema estructural a analizar consta de pdrticos en ambas direcciones
y segun la siguiente figura nuestro coeficiente basico de reduccion

sismica serd igual a 8.00.
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TablaN®7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente
Basico de
Reduccion R, ()

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados

(OCBF)

Particos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

oo ~N®

Concreto Armado:
Porticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

~NiW |l e o0 N

Figura 9 Sistemas estructurales
Fuente: Norma E.030 del RNE.

F. Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas:

La estructura no cuenta con irregularidades por lo tanto el factor de

reduccion sismica seguira siendo igual a 8.00.

G. Factor de ampliacién sismica (C):

El factor de ampliacién sismica sera determinado tanteando el periodo

fundamental de vibracion (T) desde 0.020s hasta 10.00s y se aplicara las

ecuaciones descritas en la siguiente figura:

T<Tp C=2,5
Te<T<T C=2,5-

T>T C=25-(

Figura 10 Factor de ampliacion sismica

Fuente: Norma E.030 del RNE.
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4.3.2. Estimacion de peso:
Segun la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones para
edificaciones de categoria C se tomaré el 100% de la carga muerta mas el
25% de la viva.

4.3.3. Espectro Pseudo — Aceleraciones:
El espectro de respuesta se determina aplicando los pardmetros de disefio

descrito anteriormente y la ecuacién n® 06.

Sa =20 g (6)

R

Donde:
Sa: Aceleracion espectral
G: Aceleracion de la gravedad.

El espectro de respuesta fue elaborado en una hoja de calculo Excel
tanteando el periodo fundamental de vibracion (T) desde 0.020s hasta
10.00s, el cual viene adjunto a este informe. La vivienda multifamiliar
Sanchez solo contara con un espectro Pseudo — Aceleraciones debido a

que el sistema estructural corresponde a porticos en ambas direcciones.

ESPECTRO PSEUDO-ACELERACIONES

0.120

0.100

0.080

0.060 N

0.040

ACELERACION ESPECTRAL

0.020 TN

0.000
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000

PERIODO

Figura 11 Espectro Pseudo - Aceleraciones
Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Modelamiento de la vivienda multifamiliar Sanchez:
4.4.1. Definiendo materiales:
Aplicamos las propiedades de los materiales que se menciond

anteriormente para el concreto y el refuerzo de acero.

Crisplay Colos
M atevial Mame |I'.I:|NI'.F.ETﬂ Colar I
Ty of Matenal Tyee of Desgn
i lolope: " Drthotope: Design Concrebe =
Aurasbeiz: Propesrty Dala [nesagn Propesty [ista (01 31840098 C 20050
Wazn pat il Viokame 12445 Specified Conc Comp Stength, Fo [2100
Wiaaghl pa e Vokana 24 Biersdeny Rl Vol Straas. Iy L2000
Modikis of Elsaticity [aramest Shear Rerk Yiekd Shress, fys 42000 ]
Pessons Flatio 015 [ Lightweight Conceste
Cooedf of Themal Espansson 0900 05 Shear Sirength Reduc. Factor
S Mool ﬁm?ﬂ
o | Cancel |

Figura 12 Concreto F’c=210 kg/cm2
Fuente: Elaboracion propia.

Material Propety Dats
Dmplay Color
Matesial Hame REFUERZD Colos ]
Ty of blshsnsl Ty of Deaign
& lohope " Dehobopsc Detigr |-'- v
Evabyrn; Propety Doty Degn Progaty Diata
M pest writ Vikume 0 raar Minamum Vield Sttt Fy 42000
"Wiesght per urt Wiohumes 545 Mirnamum Tensie Shengih, Fu 420000
Mol of Elsixdy 1000000 Clonnt pess Ubrst 'w/eigh [e2000
Posianss latis R
Coadf ol Thenal Exparisn 1170 5
Shaoa Moduut [
[ ] Corcel |

Figura 13 Refuerzo Fy= 4200 kg/cm2
Fuente: Elaboracién propia.

4.4.2. Definiendo elementos estructurales:

Aplicaremos los elementos estructurales pre — dimensionados

anteriormente:
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Rectangular Section

Section Name [ecasxas
~ Properties Property Modifiers —
Secton Properties . | [ Set Modifiers... |
~ Dimensions
Depth (13) jo.zs
Width (12) [ozs
~Concrete
Reinforcement...
| ospiy coor [l
oK | cancel |
Figura 14 Columna CC-25x25cm
Fuente: Elaboracion propia.
Rectangular Section
Section Name |cL-25x2s
~ Properties Property Modifiers —  ~ Material
Section Properties... | [ Set Modifiers... | CONCRETO =
~ [Dimengions
Depth (13) [0z
Width (12) fozs
~ Concrets
Renforcement...
| Display Coir [
[Tox ] cancel |

Figura 15 Columna CL-25x25cm
Fuente: Elaboracion propia.



Rectangular Section

Depth (13)
Width (12)

[ox ] Concel |

Display Color

Figura 16 Viga principal VP-25x30cm

Fuente: Elaboracion propia.

Rectangular Section

Lo ] Cance! |

Figura 17 Viga secundaria VS-25x30cm

Fuente: Elaboracion propia.
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Rectangular Section

Section Hame [wCH-25x20
Properties Property Modifiers Material
Section Properties... | Set Modifers... | CONCRETO ~|

Dimensions

Depth (13) fo.2d] 1

Width (12 ) [o2s BN

|
Concrete |
Reinforcement.. |
Display Color
[ ok | Cancel |

Figura 18 Viga chata VCH-25x20cm
Fuente: Elaboracion propia.

4.4.3. Definiendo losas:

Rectangular Section
Section Mame [vB-15x20
Properties Property Modifiers Material
Section Propertes... | Set Modifiers.. | CONCRETO ¥
Dimensions
Depth (13) 02q :
Width (12 ) e
Concrete [
Renforcement |
Display Color
[ oK | Cancel ]

Figura 19 Viga voladizo VB-15x20cm

Fuente: Elaboracion propia.

La losa aligerada y la losa de escalera sera definida con un espesor de 0.001

debido a que posteriormente se les aplicara sus respectivas cargas:
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WallfSlab Section

Seclion Mame IGERADO|
M atensl COMCRETO "'I
Thickress
Membrane 1,000E 03
Bending 1.000E -03
~Type
" Shell (+ Membiane  Plate
-
 Load Distibution

[T Use Special One-'wWay Load Distrbution

SetModfiers..|  Display Cole [l
ok | Cancel |

Figura 20 Definiendo losa aligerada
Fuente: Elaboracion propia.

MNall/Slab Section

Section Hame |E5!:.N.EFLGI

Matenial IEDNEFIETEI vI
Thich
Mermbrane 1.000€E 03
Bending 1.000E-03
~Type
(" Shell & Membrane  Flate
r— .
Load Distnbution

[~ Use Special One-‘Way Load Distrbution

SetModiiers..|  Display Coloe |
ok | Cancel |

Figura 21 Definiendo escalera
Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.4. Definiendo casos de carga:
» Carga MUERTA: Cargas de los elementos estructurales.
» Carga CM: Cargas de los elementos no estructurales.
» Carga VIVA: Cargas vivas en los pisos tipicos.
» Carga VIVA TECHO: Cargas vivas en los techos.

Define Static Load Case Names

Loads Click Tor

St Waight futo -
Load Type Mutigher  Lateral Load _ Asdtewioss |
e sl [oean ][ r Wodity Load
oM SUPERDEAD |0
VIVA REDUCELELVE [0

VIVATECHD LNVE 2

Figura 22 Definiendo los casos de carga
Fuente: Elaboracidn propia.

4.45. Definiendo las masas:

Segun la norma E.030, para edificaciones de la categoria C se tomara el
25% de la carga viva y el 100% de la carga muerta.

Define Mass Source

Mass Definition

(" From Self and Specified Mass

(" From Self and Specified Mass and Loads

Define Mass Multiplier for Loads

Load Muttiplier

MUERTA v | [1

M 1 _ A |

VIVA 0.25 :

VIVATECHO  [0.25 M
Delete |

[v Include Lateral Mass Only
v Lump Lateral Mass at Story Levels

oK I Cancel |

Figura 23 Definiendo las masas
Fuente: Elaboracidn propia.
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4.4.6. Asignando brazo rigido:
El brazo rigido fue asignado a toda la estructura con un factor de 1 debido

a que nos encontramos en la zona 3 del territorio nacional.

Frame End Length Offsets

End Difzet Along Length
v Automatic fram Connectivity

" Defire Lengths
End-
Eru:-..l
Rigid-zore facton 1
ok | Cancel |

Figura 24 Asignando brazo rigido
Fuente: Elaboracidn propia.

4.1.1. Asignando diafragma rigido:
Se designo un diafragma rigido a cada piso con la finalidad de que trabajen

como un solo bloque.

Define Diaphragm

Diaphragms Chick to:
Add New Diaphragm I
D2
Ei ModityfShow Diaphragm I

HOMNE
Delete Diaphragm I

Cancel

0K I
[Cmo’]

Figura 25 Asignando diafragma rigido
Fuente: Elaboracidn propia.
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4.1.2. Definiendo espectro de respuesta:
El espectro de respuesta fue importado directamente al software etabs.

Fureion Dampng R
Function Name [PSELO0 f00s

Function Fle Vahues we

FleNawe _Browe RV
e \gustavo\downioads \ sbaos de s a
weier ot elaborados\desn 14 * Pesod va Vake
Heade Lines o Shp
Corvest 0 User Defired | View File
Funchon Graph
[
E8
#8198 3385 SEEIT SRS RS B0
1
4
R
\
X
\
Dviplay Gragh
0K I Corcel

Figura 26 Asignando el espectro de respuesta
Fuente: Elaboracion propia

4.4.7. Definiendo carga sismica:
Se bautizo con el nombre de SISXX a la carga sismica en el sentido X — X
y con SISYY ala carga sismica en el sentido Y — Y. segun la norma E.030
el amortiguamiento debe ser 0.05, la excentricidad minima corresponde a
0.05 y para la direccidn vertical se toma el 2/3 del espectro utilizado para
las direcciones horizontales. En la escala de factor se asigno el 9.81m/s2
que corresponde a la carga de la gravedad debido a que el espectro de

respuesta no fue elaborado teniendo en cuenta este dato.
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Response Spectrum Case Data

Spectium Case Name SISH

Stiuctaral and Funchion D amping
Damping 0.05
Modal Combaration

& COQC ¢ SR55 ( ABS ( GMC

n [ e

Diectional Combirstion
* SASS
 ABS Orthogonal SF I
- Input Response Speciia-
Direction Furction Scale Factor
U1 |ESPECTRC =] [3a
v | <
uz |ESPECTRC»| [6.54
Excitation angle 0.
Eccentncity

Ecc. Ratio [&1 Diaph.) 0.05
Owemde Diaph. Eccen Owemde. .. |

Lok | _Comcel |

Figura 27 Carga sismica para el sentido X - X
Fuente: Elaboracién propia.




lesponse Spectrum Case Data

Spectium Case Name SISYY

Struchural and Funchon Damping
Damping 0.05
Modal Combination

« CQC ¢ SRSS ( ABS (" GMC

an T e[

Directional Cormbination

* SRSS

S OnhogonalSF |
Input Response Spectra

Direction Funchon Scale Factor

T =

u2 |ESPECTRC »| [9.81

uz |ESPECTRC | |654
Excitation angle o
E ccentnicity
Ecc. Ratio (&l Diaph.) s
Override Diaph. Eccen Overmide... |

Cancel |

Figura 28 Carga sismica para el sentido Y - Y
Fuente: Elaboracién propia.

4.4.8. Definiendo modos de vibracion:
Segun la norma E.030, se debe considerar 3 modos por cada nivel, por lo
tanto, utilizaremos 9 modos debido a que nuestra estructura es de 3 niveles.
No se considera al sotano como 1 nivel debido a que no sufre

desplazamientos.
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Dynamic Analysss Parameters

Number of Modes ]9
Type of Analysss
" Egenvectors (& Rz Vectors
EigenVale Parameters

Frequency Shift (Center [—
Cutoff Frequency (Radws) I—
Relatrve Tokrance ‘—
[- A
Startng Rtz Vectors

List of Loads Ritz Load
ACCEL X

ACCELY
L L os

(o] _comon |

Figura 29 Definiendo modos de vibracion
Fuente: Elaboracion propia.

4.4.9. Comprobacion de errores:

El software etabs nos indica si existe algun error en el modelamiento.

Al Check Model x

Line Checks

[+ Line ovedaps

[w Line ntersechons within ioleamce

[v Line intersectons with area edges
Pordt Checks

[+ Points/Poirts within lolerance

[ Poinits/Lines within tolerance

[ Poirits/ fueas within bolerance

2uea Checks

[v Area overlaps

Tolerance for checks |0.001 e
l_

W Check loading for all stories
ok | Cancel |

Figura 30 Comprobando errores
Fuente: Elaboracion propia.
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El software ETABS nos indicd que no existia ningun error en el

modelamiento de la vivienda multifamiliar Sanchez, por lo tanto, se

procedio a correr el programa para obtener los resultados.

Figura 31 Vivienda multifamiliar Sanchez en 3D
Fuente: Elaboracién propia.

4.5. Resultados del analisis dinamico modal espectral:

45.1. Peso de la edificacion:

El peso del edificio se determina multiplicando las masas de cada nivel por

la aceleracion de la gravedad, los resultados se muestran en la siguiente

tabla:
Tabla 8
Peso del edificio
N° DE DIAFRAGMA MASA EN MASA EN
PLANTA X Y
1° NIVEL D4 4.41 441
2° NIVEL D3 4.41 441
3° NIVEL D2 3.92 3.92
SOTANO D1 4.98 4.98

PESO DEL EDIFICIO (Tn)

173.77

Fuente: Elaboracion propia.

71



45.2.

45.3.

Como podemaos observar, el peso del edificio incluyendo el sétano es de
173.77 Tn, este resultado sera utilizado para determinar la cortante estatica

de la estructura.

Modos y periodo fundamental de vibracion:

Cada nivel se disefi6 con 3 modos de vibracion como lo recomienda la
norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones haciendo un total
de 9 modos de vibracién. El s6tano no se incluye como nivel debido a que

no sufre desplazamiento.

Tabla 9
Modos y periodo fundamental de vibracion
caso | mopo |PERIODOI uY RZ
(seg)

MODAL 1 0.46 73.46 0.29 16.22
MODAL 2 0.44 0.68 87.36 0.25
MODAL 3 0.40 13.84 0.70 71.86
MODAL 4 0.15 8.09 0.05 1.88
MODAL 5 0.14 0.10 9.56 0.02
MODAL 6 0.13 1.69 0.07 7.71
MODAL 7 0.09 1.69 0.02 0.44
MODAL 8 0.09 0.04 1.94 0.00
MODAL 9 0.08 0.41 0.01 1.62

Fuente: Elaboracion propia.

El periodo fundamental de vibracion para el eje X — X es igual a 0.46s,
parael eje Y — Y esigual a 0.44s y para el eje Z — Z es igual la 0.40s, con

estos datos se puede determinar el factor de ampliacion sismica.

Analisis de los desplazamientos laterales:

El desplazamiento lateral maximo para estructuras de concreto armado es
igual a 0.007 segun la norma E.030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, caso contrario la estructura seria clasificado como flexible

y corre el riesgo de colapsar durante un evento sismico.
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El software ETABS fue programado para determinar un desplazamiento
normal, el cual debe ser transformado al desplazamiento el&stico aplicando
la siguiente ecuacion:
De=Ux*0.75*R........ (7)
Donde:
De: Desplazamiento eléstico (cm).
Ux: Desplazamiento normal (cm).

R: Coeficiente de reduccion de fuerza sismica.

Luego calculamos el desplazamiento lateral aplicando la siguiente

ecuacion:

pi =2 (8)

H

Donde:
Di: Desplazamiento lateral.
Del: Desplazamiento elastico del piso a calcular.
De2: Desplazamiento elastico del piso anterior

H: Altura de piso.

A. Enelsentido X - X:
En la siguiente tabla se muestran los desplazamientos laterales para

para el sentido X — X:

Tabla 10
Desplazamientos laterales en el eje X — X
N° DE DERIVA DERIVA AL'I[;LéRA DERIVA

PLANTA [ NORMAL |ELASTICO PLANTA LATERALE
3° NIVEL 0.570 3.42 270 0.003
2° NIVEL 0.440 2.64 270 0.005
1° NIVEL 0.210 1.26 270 0.005
SOTANO 0.000 0.00 270 0.000

Fuente: Elaboracién propia.
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Como podemaos observar, los desplazamientos laterales de todos los

niveles son menores a 0.007, por lo tanto, el eje X — X es rigido y

tendr& un comportamiento acorde durante un evento sismico.

B. EnelsentidoY -Y:

En la siguiente tabla se muestran los desplazamientos laterales para

paraeleje Y -Y:
Tabla 11
Desplazamientos laterales en el eje Y — Y
N° DE DERIVA DERIVA AL-[I—)LéRA DERIVA

PLANTA [ NORMAL |ELASTICO PLANTA LATERALE
3° NIVEL 0.592 3.55 270 0.003
2° NIVEL 0.457 2.74 270 0.005
1° NIVEL 0.224 1.35 270 0.005
SOTANO 0 0.00 270 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, los desplazamientos laterales de todos los

niveles son menores a 0.007, por lo tanto, el eje Y — Y es rigido y

tendra un comportamiento acorde durante un evento sismico.

45.4. Andlisis de la cortante basal:

Para estructuras regulares, el 80% de la cortante basal estatica debe ser

menor al 100% de la cortante basal dindAmica en ambos ejes, caso contrario

las cargas estaran desequilibradas.

A. Célculo de la cortante basal estatica:

Para determinar la cortante estatica, debemos calcular el factor de

ampliacion sismica aplicando los criterios de la figura mencionado en

el item 4.3.1.G., para esto haremos uso de los periodos fundamentales

de vibracién y los periodos de plataforma. Para el eje X — X es igual a

2.15yparael eje Y —Y esigual a2.29.
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La cortante basal estatica se calcula aplicando la siguiente ecuacion:

VS =ETE2w P (9)
Donde:
Vs: Cortante estatico.
Z: Factor de zona.
U: Factor de uso.
C: Factor de ampliacion sismica.
S: Factor de suelo.
R: Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.
P: Peso del edificio.
Tabla 12
Parametros para el calculo de la cortante basal estatica
DESCRIPCION FACTOR
Factor de zona "Z": 0.35
Factor de uso "U": 1.00
Factor de suelo "S": 1.00
Periodo de zona "TL" 2.50
Periodo de plataforma "TP" 0.40
Factor de amplificacion "Cx": 2.15
Factor de amplificacion "Cy"": 2.29
Coeficiente de reduccion 8.00
Factor de irregularidad "la™: 1.00
Factor de irregularidad "Ip": 1.00
Coeficiente de reduccion "Rx": 8.00
Coeficiente de reduccion "Ry 8.00
Peso del edificio (Tn) 124.89

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: En el peso del edificio no se considera el peso del sétano debido
a que no sufre deformacion.

Reemplazando datos en la ecuacion n° 9 calculamos la cortante estatica
para los ejes X — X e Y — Y los cuales son iguales a 11.76 Tny 12.53

Tn respectivamente.
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El software

B. Calculo de la cortante basal dindmica:

ETABS nos determina

la cortante

dindmica

automaticamente para ambos ejes, los cuales se pueden observar en las

siguientes tablas:

Tabla 13
Cortante basal dindmica en el eje X — X
N° DE CORTANTE
PLANTA CARGA [LOCACION EN "X"
3° NIVEL | DINXX BOTTOM 4.34
2° NIVEL | DINXX BOTTOM 7.79
1° NIVEL | DINXX BOTTOM 9.60
SOTANO | DINXX BOTTOM 0.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 14
Cortante basal dindmicaenel eje Y — Y
N° DE CORTANTE
PLANTA CARGA [LOCACION EN X"
3° NIVEL | DINYY BOTTOM 5.01
2° NIVEL | DINYY BOTTOM 9.01
1° NIVEL | DINYY BOTTOM 11.13
SOTANO | DINYY BOTTOM 0.00

Fuente: Elaboracién propia.

En las tablas anteriores se puede observar que la cortante dinamica para

el eje X — X esigual a9.60 Tny parael eje Y — Y esigual a11.13 Tn.

C. Factor de escala:
Como se menciond anteriormente, el 80% de la cortante estatica debe
ser menor al 100% de la cortante dindmica, posteriormente se calcula

el factor de escala sismica aplicando la siguiente ecuacion:

__ 0.80%Ve

Fe =220 .. (10)

Donde:
Fe: Factor de escala
Ve: Cortante estatica (Tn)

Vd: Cortante dinamica (Tn)
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Reemplazando datos en la ecuacion n°® 10 obtenemos un factor de escala
en el eje X — Xigual a 0.9803 y en el eje Y — Y igual a 0.9010, estos
valores son menores a 1.00 por lo tanto se cumple con lo especificado
en la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

4.6. Disefio de elementos estructurales:

Los elementos de concreto armado se disefiaran con el disefio por resistencia o
también Illamado disefio a la rotura. Lo que se pretende es proporcionar a los
elementos una resistencia adecuada segin lo que indique la norma E.060 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, utilizando factores de cargas y factores de
reduccion de resistencia.

Primero se tiene el metrado de las cargas de servicio, las cuales se amplifican
mediante los Ilamados factores de carga. Luego se aplica las siguientes

combinaciones de cargas:

Ul=14D+17L

U2=125(D +L)+SX

U3=125(D+L)-SX

U4=125(D+L)+SY

Us=125(D+L)-SY

U6=09D+1.0SX

U7=09D-10SX

Us=09D+1.0SY

Uu9=09D-10SY
ENVOLVENTE=U1+U2+U3+U4+U5+U6+ U7+ U8+ U9

Estas combinaciones se encuentran especificadas en la norma E.060 del
Reglamento Nacional de Edificaciones y de esta manera se esta analizando la
estructura en su etapa uUltima. La resistencia de disefio proporcionada por un
elemento deberd tomarse como la resistencia nominal (resistencia proporcionada
considerando el refuerzo realmente colocado) multiplicada por un factor ¢ de

reduccién de resistencia, segun el tipo de solicitaciéon a la que esté sometido el
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elemento. Los factores de reduccién de resistencia se indican en la norma E.060 del

Reglamento Nacional de Edificaciones, algunos de estos son:

Flexion: 0.90
Cortante: 0.85
Flexocompresion: 0.70

4.6.1. Disefo de viga:
A. Disefio de la viga principal:
Se tomo en cuenta la viga principal del eje 2 debido a que es la mas
critica al soportar mayor cantidad de carga.
a. Disefio por flexion:
El software Etabs nos brinda el acero longitudinal de la viga

principal la cual se muestra en la siguiente figura:
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Figura 32 Disefio por flexion de la viga principal
Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, los aceros requeridos son iguales a
3.49cm2 y 2.34cm2 en la parte superior e inferior respectivamente
los cuales quedaran distribuidos de la siguiente manera:
Acero superior: 3 @ 1/2”
Acero inferior: 2 @ 1/2”
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b. Disefio por corte:
El software Etabs nos brinda el acero por corte de la viga principal
la cual se muestra en la siguiente figura:

2 2
A B c
0027 0021 0.028 0023 0021 0023 3% NIVEL
~| 3 E|5 =8
L =2L=] (=N L= =N k=]
o |a o | ==
0045 0.034 0048 0.034 0.030 0.034 2* NIVEL
- |« o | o - |y
™ | e ™ |0 e | e
=2t oo =3
= | = = = = |
0040 0042 0.054 0.0a7 0.033 0.038 1* NIVEL
= | gh = | = I 11—
S| 3|8 s|S
o|e o|o oo
0.021 0.021 0.021 o027 0.023 0.027 OTANO
m o [ ]
8|8 gl 5|8
== == - |
i
L3
BASE
C i o

Figura 33 Disefio por corte de la viga principal
Fuente: Elaboracion propia.
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Como podemos observar, el refuerzo por corte es igual a
0.054cm2/cm. Aplicando separaciones de 5, 10 y 20cm obtenemos
areas requeridas iguales a 0.27cm2, 0.54cm2 y 1.08cm2
respectivamente.

El area a utilizar la calculamos con la siguiente ecuacion:

Ab=nx*di....... (11)

Donde:

Ab: Area de acero (cm2).
n: Numero de ramas.

Di: Diametro de la varilla (cm)

Aplicando varillas de 3/8” en 2 ramales, obtenemos un 4rea a utilizar
igual a 1.42cm2 la cual es mayor a las areas requeridas, por lo tanto,

la distribucion de area de corte quedara de la siguiente manera:
03/8”,1 @ 0.05,5 @ 0.10, resto @ 0.20m ambos sentidos
B. Disefio de la viga secundaria:
Se tomo en cuenta la viga secundaria del eje B debido a que es la mas
critica al soportar mayor cantidad de carga.
a. Disefo por flexion:

El software Etabs nos brinda el acero longitudinal de la viga

secundaria la cual se muestra en la siguiente figura:

81



] B #
000,418 223 072 188 208 080 .73 142 045 130 s pvEL
2 8358,0850 148 075 082 101 108 088 0.70 079 0.85
& & & &
w w w w
0,00, 353 306 088 287 288 082 228 218 1211 2.2 2* NIVEL
1.0038.0034 200 158 1.73 188 182 147 1687 142 2.18
Bl g g &
. o = o
0,00, 354 a7e [11e 3.2 307 088 258 200 .71 282 |1 nneL
1 82066834 2.18 i 2.09 1.8 1.83 1.88 218 203 244
oY oy oy oy
& o~ o~ o~
@0 w w w
200 051 2.00 200 051 2.08 080 020 080 SOTANG
-] 103 155  1.03 @ 103 1585 103 B 040 05 040 B
Y Yy Yy Y
o~ o~ o~ o~
w w £ -] w
ri
[ > BASE
= = o) ch th

Disefio por flexién de la viga secundaria
Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, los aceros requeridos son iguales a
3.76cm2 y 2.44cm2 en la parte superior e inferior respectivamente

los cuales quedaran distribuidos de la siguiente manera:

Acero superior: 3 @ 1/2”
Acero inferior: 2@ 1/2”
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b. Disefio por corte:
El software Etabs nos brinda el acero por corte de la viga secundaria
la cual se muestra en la siguiente figura:
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Figura 34 Disefio por corte de la viga secundaria
Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, el refuerzo por corte es igual a
0.057cm2/cm. Aplicando separaciones de 5, 10 y 20cm obtenemos
areas requeridas iguales a 0.29cm2, 0.57cm2 y 1.14cm2

respectivamente.
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Aplicando varillas de 3/8” en 2 ramales, obtenemos un area a utilizar
igual a 1.42cm2 la cual es mayor a las reas requeridas, por lo tanto,
la distribucion de area de corte quedara de la siguiente manera:
03/8”,1 @ 0.05,5 @ 0.10, resto @ 0.20m ambos sentidos

4.6.2. Disefio de columnas:

Para el caso de flexo — compresion se construyd el diagrama de interaccion
®Pn vs. ®Mn correspondiente a la seccion y el refuerzo indicados en el
proyecto. La verificacion se efectud considerando la ubicacién de los pares
(Pu, Mu) respecto al diagrama de interaccion.

La cuantia de refuerzo longitudinal no serd menor que 1% ni mayor que 6%
del area total de la seccion transversal. El limite inferior del area de refuerzo
longitudinal es para controlar las deformaciones dependientes del tiempo y
para que el momento de fluencia exceda al momento de fisuracion. El limite
superior refleja principalmente la preocupacion por la congestion del acero
y por otra parte evitar obtener secciones de comportamiento fragil.

A. Columnas centrales CC:
La columna mas critica o que soporta mayor cantidad de carga esta
ubicada en el eje B — 2.
a. Disefo por flexo — compresion:
La columna CC tiene las dimensiones de 25x25cm y un area de
625cm2, por lo tanto, el area de acero minimo seria igual a
6.25cm2 la cual serd distribuida en 6 @ 1/2".

Figura 35 Acero de refuerzo en la columna CC
Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 15

Cargas de la columna CC

N° DE LOAD
PLANTA | CASE/COMBO P M2 M3
1° NIVEL | CARGA MUERTA | 41.83 -0.33 0.25
1° NIVEL CARGA VIVA 10.58 -0.13 0.09
1° NIVEL SISXX 6.18 0.64 5.36
1° NIVEL SISYY 3.39 5.95 0.18

Fuente: Elaboracion propia.

Con las cargas mostradas en la tabla anterior se procede a realizar la

combinacion de cargas segun la norma E.060 del Reglamento Nacional de

Edificaciones:

Tabla 16

Combinacion de cargas de la columna CC

COMBINACIONES COMBOS P M2 M3
1.4CM+1.7CV 76.55 -0.68 0.51

1.25(CM+CV)+SISXX | 71.69 0.06 5.79

1.25(CM+CV)-SISXX 59.33 -1.21 -4.93

SISMOEN X-X 0.9CM+SISXX 43.83 0.34 5.58
0.9CM-SISXX 31.47 -0.93 -5.13

1.25(CM+CV)+SISYY | 68.90 4.98 0.62

1.25(CM+CV)-SISYY 62.12 -6.12 0.25

SISMOEN Y -¥ 0.9CM+SISYY 41.04 5.25 0.41
0.9CM-SISYY 34.26 -5.85 0.04

Fuente: Elaboracién propia.

Ahora calculamos las cargas para el sismo negativo de ambos ejes, para esto se

utiliza los datos de la tabla anterior con el signo cambiado, los resultados se

muestran a continuacion:
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Tabla 17
Cargas para sismo en el eje X — X para columna CC

P M2 M3
COMBINACIONES COMBOS

1.4CM+1.7CV 76.55 | -0.68 | 0.51

1.25(CM+CV)+SISXX |71.69 | 0.06 | 5.79

1.25(CM+CV)-SISXX [59.33 | -1.21 | -4.93

SISMO POSITIVO

0.9CM+SISXX 43.83| 0.34 | 558

0.9CM-SISXX 31.47| -093 | -5.13
1.25(CM+CV)+SISXX | 71.69 | -0.06 | -5.79

SISMO 1.25(CM+CV)-SISXX [59.33| 1.21 | 4.93
NEGATIVO 0.9CM+SISXX 43.83 | -0.34 | -5.58
0.9CM-SISXX 3147 093 | 5.13

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18
Cargas para sismo en el eje Y — Y para columna CC

COMBOS P M2 | M3

COMBINACIONES
1.4CM+1.7CV 76.55 [ -0.68 | 0.51

1.25(CM+CV)+SISYY 68.90 [ 4.98 | 0.62

1.25(CM+CV)-SISYY 62.12 [ -6.12 | 0.25

SISMO POSITIVO

0.9CM+SISYY 41.04 | 5.25 | 0.41
0.9CM-SISYY 34.26 | -5.85 | 0.04

1.25(CM+CV)+SISYY | 68.90 | -4.98 | -0.62

SISMO 1.25(CM+CV)-SISYY | 62.12 | 6.12 | -0.25
NEGATIVO 0.9CM+SISYY 41.04 | -5.25 | -0.41
0.9CM-SISYY 34.26 | 5.85 | -0.04

Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo, se disefia el diagrama de interaccion en el programa ETABS para
la columna CC con el area de acero planteado, el resultado se muestra a

continuacion:
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® COMBOS e=t==M33-0° e=t=\133-180° COMBOS === M22-90° et \122-270°

Figura 36 Diagramas de interaccion para sismo en el eje X — X de columna CC
Fuente: Elaboracion propia.

® COMBOS e=t==\|33-0° e=t=\|33-180° ® COMBOS ==t=V|22-90° et \22-270°

Figura 37 Diagramas de interaccion para sismo en el eje Y — Y de columna CC
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en las figuras anteriores, todas las cargas se encuentran

dentro del diagrama de interaccién, por lo tanto, el disefio planteado es el correcto.
b. Disefio por cortante:

El software ETABS nos brinda el acero por corte de la Columna

CC la cual se muestra en la siguiente figura:
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Figura 38 Refuerzo por corte en la columna CC
Fuente: Elaboracién propia.

Como podemos observar, el refuerzo por corte es igual a

0.038cm2/cm. Aplicando separaciones de 5, 10 y 20cm obtenemos
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areas requeridas iguales a 0.19cm2, 0.38cm2 y 0.76cm2
respectivamente.

Aplicando varillas de 3/8” en 2 ramales, obtenemos un area a
utilizar igual a 1.42cm2 la cual es mayor a las areas requeridas, por
lo tanto, la distribucion de area de corte quedara de la siguiente
manera:

03/8”,1 @ 0.05,5 @ 0.10, resto @ 0.20m ambos sentidos

B. Columnas laterales CL.:
La columna maés critica o que soporta mayor cantidad de carga esta

ubicada en el eje C — 1.

a. Disefio por flexo — compresion:
La columna CL tiene las dimensiones de 25x25cm y un area de
625cm2, por lo tanto, el area de acero minimo seria igual a
6.25cm2 la cual serd distribuida en 6 @ 1/2".

Figura 39 Acero de refuerzo en la columna CL
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19
Cargas de la columna CL
N° DE LOAD
PLANTA CASE/COMBO P M2 M3
o CARGA
1° NIVEL MUERTA -26.76 -0.27 -0.48
1° NIVEL CARGA VIVA -6.21 -0.09 -0.16
1° NIVEL DINXX 7.47 2.62 4.16
1° NIVEL DINYY 3.38 6.02 0.17

Fuente: Elaboracion propia
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Con las cargas mostradas en la tabla anterior se procede a realizar la

combinacion de cargas segun la norma E.060 del Reglamento Nacional

de Edificaciones:

Tabla 20

Combinacion de cargas de la columna CL

COMBINACIONES COMBOS p M2 M3
1.4CM+1.7CV 48.02 -0.53 -0.95

1.25(CM+CV)+SISXX  48.68 217 3.35

1.25(CM+CV)-SISXX  33.74 3.07 ~4.96

SISMOEN X - X 0.9CM+SISXX 31.55 2.38 3.72
0.9CM-SISXX 16.61 -2.86 -4.59

1.25(CM+CV)+SISYY  44.59 557 -0.63

1.25(CM+CV)-SISYY  37.83 -6.47 20.97

SISMOENY - Y 0.90CM+SISYY 2746 5.8 20.26
0.9CM-SISYY 20.70 -6.26 -0.60

Fuente: Elaboracion propia

Ahora calculamos las cargas para el sismo negativo de ambos ejes, para esto se

utiliza los datos de la tabla anterior con el signo cambiado, los resultados se

muestran a continuacion:

Tabla 21

Cargas para sismo en el eje X — X para columna CL

COMBOS P M2 M3

COMBINACIONES L4CM+L.7CV 4802 053 -095
1.25(CM+CV)+SISXX  48.68 217  3.35
1.25(CM+CV)SISXX _ 33.74 307 -4.96

SISMO POSITIVO 0.9CM+SISXX 3155 238 3.2
0.9CM-SISXX 1661 -2.86 -4.59

125(CM+CV)+SISXX 4868 217 -3.35

SISMO 1.25(CM+CV)SISXX _ 33.74 3.07  4.96
NEGATIVO 0.9CM+SISXX 3155 238 -3.72
0.9CM-SISXX 1661 286 4.5

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 22
Cargas para sismo en el eje Y — Y para columna CL

COMBINACIONES COMBOS P M2 M3
14CM+1.7CV 4802 053 0.95

1.25(CM+CV)+SISYY 4459 557 -0.63
1.25(CM+CV)-SISYY  37.83 -6.47 -0.97

SISMO POSITIVO

0.9CM+SISYY 2746 5.78 -0.26

0.9CM-SISYY 20.70 -6.26 -0.60

1.25(CM+CV)+SISYY 4459 557 0.63

SISMO 1.25(CM+CV)-SISYY  37.83 6.47 0.97
NEGATIVO 0.9CM+SISYY 2746 578 0.26
0.9CM-SISYY 20.70 6.26 0.60

Fuente: Elaboracion propia.

Por Gltimo, se disefia el diagrama de interaccion en el programa ETABS para la columna

CL con el area de acero planteado, el resultado se muestra a continuacion:

® COMBOS === \]|22-90° et |]22-270°

® COMBOS e=t==M33-0° e=t==\33-180°

Figura 40 Diagramas de interaccion para sismo en el eje X — X de columna CL
Fuente: Elaboracion propia.

® COMBOS e=t===\33-0° ==t=\[33-180° ® COMBOS === V]22-90° et \22-270°

200

100

Figura 41 Diagramas de interaccion para sismo en el eje Y — Y de columna CL
Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, las cargas se encuentran dentro de los diagramas de interaccion,

por lo tanto, el refuerzo planteado es el correcto.
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b. Disefio por cortante:
El software ETABS nos brinda el acero por corte de la Columna
CL la cual se muestra en la siguiente figura:
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Figura 42 Refuerzo por corte en la columna CL
Fuente: Elaboracion propia.
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Como podemaos observar, el refuerzo por corte es igual a 0.035cm2/cm.
Aplicando separaciones de 5, 10 y 20cm obtenemos &reas requeridas iguales a
0.18cm2, 0.35cm2 y 0.70cm2 respectivamente.
Aplicando varillas de 3/8” en 2 ramales, obtenemos un area a utilizar igual a
1.42cm2 la cual es mayor a las areas requeridas, por lo tanto, la distribucion de
area de corte quedara de la siguiente manera:

03/8”,1 @ 0.05,5 @ 0.10, resto @ 0.20m ambos sentidos

4.6.3. Disefio de losa aligerada:
La losa pre — dimensionada tiene una altura de 0.20m, para su disefio se

asumird como una viga tipo T con las siguientes dimensiones:

040 |

0.05 l

0.15

0.10

Figura 43 Seccion transversal de la losa aligerada
Fuente: Elaboracion propia.

A. Disefio por flexion:
Se considero el siguiente metrado de cargas:
» Losa aligerada: 300kg/m2.
» Acabados: 100kg/m2.
» Tabiqueria: 150kg/m2.
» Carga viva: 200kg/m2.
Las cargas muertas y carga viva fueron multiplicado por el ancho de

losa igual a 0.40m, determinando una carga lineal de 0.22Tn/my
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0.08Tn/m

aplicando

0.33 |

Los aceros de

)59 0.40 4 040 035

respectivamente. Los momentos de la losa fue determinado

el software ETABS, los cuales se muestran a continuacion:

STORY1

B -0.45,
-0.30

— ; I, T ) BASE
of 1 A : : 7'\
9 ]

o

Figura 44 Momentos en la losa
Fuente: Elaboracion propia.

0.18/|

refuerzo longitudinal se muestran a continuacion:

20 067 067 020 055 055 013 000 | BASE

0 3 0.27 A 27 027 000
Figura 45 Acero de refuerzo en la losa
Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, el acero maximo superior e inferior es igual a

0.67cm2 y 0.59cm2 respectivamente, para lo cual se utilizara varillas de

1/2” distribuidas de la siguiente manera:
1 @ 1/2" superior
1@ 1/2" inferior

B. Verificacion por corte:

Para determinar el la cortante maxima de la losa aligerada, aplicamos la

siguiente ecuacion:

Ve =1.10 % (0.85) * 0.53 «VF'c xb xd

Donde:

........ (12)

Vc: Fuerza cortante maxima (Tn).

F’c: Resistencia a la compresion del concreto (Kg/cm2).
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B: base de la seccion de la losa (cm).

D: Peralte efectivo de la losa (cm).

Para una resistencia a la compresion, base y peralte efectivo igual la
210kg/cm2, 10cm y 17cm respectivamente, obtenemos una cortante
méaxima igual a 1.22Tn.

El software Etabs nos brinda las fuerzas cortantes de la losa aligerada, la

cual muestra a continuacion:

055
b o o
3
075 0.83
1
0.63, 0166

Figura 46 Cortantes en la losa
Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, la mayor cortante que actta en la losa aligerada
es igual 0.83Tn, la cual es menor a la cortante maxima, por lo tanto, el

disefio es el correcto.

. Acero de temperatura:
Calculamos el acero de temperatura aplicando la siguiente ecuacion:
At=p*bxh..... (13)
Donde:
At: Area de acero de temperatura (cm2)

p: Cuantilla de disefio.
B: Longitud de disefio.
H: Altura de losa.

Para una cuantilla de disefio, longitud y altura de losa igual la 0.0018,
100cm y 5¢cm respectivamente, obtenemos un area de acero de
temperatura igual a 0.90cm2.
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El nimero de varillas determinamos con la siguiente ecuacion:

At
Nv =
@ acero

Donde:
Nv: Numero de varillas.

@: Area del acero.

Aplicando varillas de 1/4” con un area igual a 0.32cm2 obtenemos 2.81

varillas. Para la distribucién de acero aplicamos la siguiente ecuacion:

Donde:

Nv: Numero de varillas.

La distribucion de acero es igual a 0.35m y este valor es mayor al maximo

recomendado, por lo tanto, aplicaremos los siguiente:

@ 1/4" @ 0.25m

4.7. Diseno de cimentacion:

El comportamiento de las zapatas combinadas y cimientos corridos consiste en una
losa flexible y un elemento rigido respectivamente apoyados sobre resortes con una
rigidez igual al mddulo de reaccion de la subrasante las cuales se deforman ante la
accion de las cargas provenientes de la superestructura. Las presiones generadas
sobre el terreno tienen una distribucion no lineal equivalente, el presente analisis de
la cimentacidn se realizé con el software SAFE 2016 el cual emplea el método de
elementos finitos para el calculo de las presiones actuantes en el terreno y los
esfuerzos internos en la cimentacion. El software no toma en cuenta las tracciones

en el suelo.
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Para el andlisis de la cimentacion, se exportaron las cargas provenientes de la

superestructura del software ETABS al software SAFE.

4.7.1. Cimentacion propuesta:
La cimentacion fue pre — dimensionada para determinar el area tentativa
de las zapatas, para esto se aplico férmulas matematicas y las cargas reales
de la estructura. La cimentacion propuesta consta de 3 tipos de zapatas la

cuales seran analizadas, en la siguiente tabla se muestra las dimensiones

de cada una de ellas:

Tabla 23

Dimensiones de las zapatas propuestas
TIPO DE DIMENSIONES DE | ALTURA DE LA
ZAPATA LA ZAPATA (m) ZAPATA (m)
Z1 1.40x1.40 0.50
Z2 1.20x1.20 0.50
Z3 1.00x1.00 0.50

Fuente: Elaboracion propia.

4.7.2. Modelamiento en el programa safe:

A. EXxportar cargas:
Exportaremos la carga CM, MUERTA, VIVA, VIVAUP, SISXX y

SISYY del programa ETABS al programa SAFE.

WAFE V12

Stary to Expart BASE j

" Export Floor Loads Only
* Export Floor Loads and Losds from Above
" Export Floor Loads plus Column and woall Distortions

Load Cazes to Export Select Cazes...
Specira to Expot Select Spechia...
[ o | Cancel |

Figura 47 Exportando las cargas del programa ETABS al SAFE
Fuente: Elaboracion propia.
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B. Definir suelo:
La capacidad portante del terreno es 1.35kg/cm2 segun el estudio de
mecanica de suelo a una profundidad de desplante igual a 1.50m.
Esta capacidad portante nos determina un médulo de balasto igual a
2.83kg/cm3, este dato es el que importamos en el programa SAFE.

[ Soil Subgrade Property Data ? X

General Data
Property Name |SUELO
Display Color Change...
Property Notes Modiy/Show Notes. .

Property
Subgrade Modulus (Compression Only) [2.83£-03 | Tonf/em3

Noninear Option (Nonlinear Cases Only)
(O None (Linear)

(O Tension Only
® Compression Only
(O Basto-Plastic

ok

Figura 48 Mddulo de balasto
Fuente: Elaboracion propia.

C. Definir carga de servicio:
Sera igual a la suma de las cargas MUERTA, CM, VIVAY la
VIVAUP.
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General Data
Load Combination Name [serviciO [
Combination Type Linear Add v
Notes Modéy/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
» |MUERTA | 1.0000
(] v | 1.0000
|VIvA v 1.0000
| VIVAUP v | 1.0000
. ' v
Design Selection
[J Strength (Ukimate) (4 Service - Nomal
[] Service - Inttial [[] Service - Long Tem
oK

Figura 49 Creando Carga de servicio
Fuente: Elaboracion propia.

D. Definir combinacion de cargas:
Segun la norma E.060 las combinaciones de cargas son las
siguientes:
Ul: 1.4CM + 1.7CV
U2: 1.25CM + 1.25CV + 1SX
U3: 1.25CM + 1.25CV + 1SY
U4: 0.90CM = 1SX
U5: 0.90CM % 1SY

8l Load Combination Data ? X
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Bl Load Combinations ? ¥

Combinations Chick to:
um
Ei Add Copy of Combo._.
3; | Modfy/Show Combo... |
Delete Comibo
Add Default Design Combos...
OK Cancel

Figura 50 Combinaciones de carga
Fuente: Elaboracion propia.

Concluyendo los pasos anteriores, se procede a modular la
cimentacion planteada en cada punto de carga, en la siguiente figura

podemos observar las zapatas con sus dimensiones respectivas:

M
N

Figura 51 Zapatas en el software SAFE
Fuente: Elaboracidn propia.
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E. Apoyar sobre el suelo:

La cimentacion debe ser apoyada sobre el suelo que creamos
anteriormente.

l Soil Subgrade Properties | 9 s
Soi Subgrade Propesty Oick 10
NONE Add New Propesy... i
syeto. | - :
[ ok |

Figura 52 Cimentacion apoyada sobre el suelo
Fuente: Elaboracion propia.

F. Puntos restringidos:

Restringiremos la traslacion en X, Y, la rotacion en Z.

Point Restraints | w &
Restrants in Global Directions
V| Translation X Rotation about X
V! Translation Y Rotation about 'Y

Transistion Z V| Rotation about Z

Fast Restraints
L) (] (4 |8
oK | [ Cancel

Figura 53 Puntos restringidos
Fuente: Elaboracion propia.

G. Asignando sobrecarga:
El peso especifico del terreno es 1.50Tn/m3 segln el estudio de
mecanica de suelos, este valor sera multiplicado por la altura de
relleno que es de 1.00m dando como resultado una carga muerta de

1.50Tn/m2. Para una vivienda la carga viva en la cimentacion es de
0.20Tn/m2.
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B Susface Loads 7 k4

Load Patem Mame Ortsore
e M ! () Add bo Edeting Loads
) Replacs Existing Loadh
oo . ) Dot Exist
Dvecton Coravety w
Liriforrn Loy
Uniform Load 5 :T-m' ‘om3
Merurdam Loads
wig. ¥l = AwsBy+C = Losdat Pyfe, yk xy iniGlobal
A BE-00 Tordfemd
B OE=00 Terd /emd 0K
G o Tonf/om2 Cancel
Figura 54 Importando carga muerta
Fuente: Elaboracion propia.
Bl Sucface Loads ? e
Load Patierm Name Optorn
Name VIVA vl (®) Addto Exating Loads
() Replace Exsting Loads
Load Drecticn .
() Delete Exetng Loade
Drection Gravay v > . e
Undom Loads
Undorm Load 020 | Yot fem2
Norurdors Loads
wi,y) » AceBy+C » Load ot Pt G y) x, yin Gioba
A DE-00 Tord/om3
B 0E+00 Tordfiem3 oK
C 0 Tordfom2 Cancel

Figura 55 importando carga viva
Fuente: Elaboracion propia.

4.7.3. Resultados de la cimentacion propuesta:
A. Verificacion de desplazamientos:
La norma E.050 del Reglamento Nacional de Edificaciones
recomienda que el asentamiento maximo de una cimentacion no debe
ser mayor a 1pulg o 2.54cm. En la siguiente figura podemos observar
que el asentamiento maximo de la cimentacion se registra en la zapata
del eje C— 1 lacual es igual a 0.84cm, este valor es menor a la maxima
admisible, por lo tanto, la cimentacion propuesta para la estructura

analizada no presentara fallas por sentamiento maximos.
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Siz |

0837768 ¢cm

i f
N

Figura 56 Asentamiento maximo
Fuente: Elaboracion propia.

B. Verificacion por presiones:
La presion maxima que puede resistir el terreno la calculamos con la
siguiente ecuacion:
Pm =130+*at........ (16)
Donde:
Pm: Presion maxima (kg/cm2).

ot: Capacidad portante (kg/cm2).
Aplicando la ecuacion n°® 16 determinamos una presion maxima igual

1.76kg/cm2, la cual es mayor a la presion de 1.45kg/cm2 producido

en la cimentacion, por lo tanto, determinamos que las zapatas cuentan
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con las dimensiones adecuadas para soportar las cargas producidas por

la estructura y por el terreno.

M

. . e
W

A4S Tontm2 |

E B B o

Figura 57 Presiones sobre las zapatas Z1 propuesta
Fuente: Elaboracién propia.

C. Verificacion por corte:
La cortante maxima admisible que soporta la cimentacion planteada
se calcula con la siguiente ecuacion:
Ve=053*\VF'cxSxd....... (17)
Donde:

Vc: Cortante maxima admisible (Kg).

S: Ancho de la zapata (cm).

D: Peralte efectivo (cm).
La zapata mas critica es la que se ubica en el eje C — 1 la cual tiene un
ancho igual a 100cm y un peralte efectivo igual a 40cm.
Reemplazando estos datos en la ecuacion n°® 17 obtenemos una

cortante maxima admisible igual a 30721.72kg.
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La fuerza cortante que presenta la zapata del eje C — 1 es igual a
7852.94kg, este valor es menor a la maxima admisible, por lo tanto, la

cimentacion planteada no presentara falla por corte.

Verificacion por punzonamiento:
La relacion de punzonamiento debe ser menor a 1.00 para que las
zapatas tengan un comportamiento acorde durante un evento sismico.

El punzonamiento de las zapatas se observa en la siguiente figura:

s

i W 1799
W

-; ‘h:’ A * ";1:. ;‘-k:'

T':'* ;28-11 _#p.ﬁcay ]-', #3‘3143

Ak

_7_337903 F _r 5?511‘09‘/ 0k
@

ﬁ‘;;&'zw r-#o.y 15 F%E_'G" 3476

;L:A i{: L 4* ;Ll:_l_—&;

Figura 58 Relacidn de punzonamiento en las zapatas
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se puede observar que los punzonamientos de
las zapatas son menores a 1.00, por lo tanto, la altura planteada de
0.50m es el adecuado para evitar las fallas por corte y

punzonamiento.
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E. Disefio de las zapatas:

a. Disefio de la Z1:

Las dimensiones de la zapata Z1 reforzada es de 1.40x1.40m los

cuales tienen una cuantilla de disefio igual a 0.0931cm2/cm en

ambos ejes.

10,0931 em2icm

AN

Figura 59 Cuantilla de acero en el eje X — X de las zapatas Z1 propuesta
Fuente: Elaboracién propia.
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ARIN

'Li Tl o
Figura 60 Cuantilla de acero en el eje Y — Y de las zapatas Z1 propuesta
Fuente: Elaboracion propia.

Para calcular el area de acero aplicaremos la siguiente ecuacion:

Donde:
As: Area de acero (cm2).
p: Cuantilla de disefio.
L: Longitud de zapata (cm).

Aplicando la ecuacion n° 18, calculamos el area de acero para ambos ejes:

Asx=0.0931 x 140=13.03cm2
Asy=0.0931 x 140=13.03cm2

Ahora calculamos las varillas de acero con la siguiente ecuacion:

Donde:
n: Numero de varillas.

Av: Area de la varilla (cm2).

107



Utilizaremos varillas de 1/2" las cuales tienen un &rea igual a 1.27cm2 y
aplicando la ecuacion n° 19 obtenemos un ndmero de varillas igual a 10.30

la cual sera redondeada a 11 varillas.

11 @ 1/2° @0.10 (INF.)

110 142 @010 (INF )

—

) }

& |

Figura 61 Zapata Z1 con acero de refuerzo
Fuente: Elaboracidn propia.

b. Disefio de la Z2:
Las dimensiones de la zapata Z2 reforzada es de 1.20x1.20m los

cuales tienen una cuantilla de disefio igual a 0.0931cm2/cm en

ambos ejes.

. -
o W
RN N
(RS iR

Figura 62 Cuantilla de acero en el eje X — X de las zapatas Z2 propuesta
Fuente: Elaboracidn propia.

M

108



o 0931 emdiem Hﬁ 4
™\ (-
L ™

. R
" "

b

X i

T " _'..
MG
A "

\/ v

. N

Figura 63 Cuantilla de acero en el eje Y — Y de las zapatas Z2 propuesta
Fuente: Elaboracion propia.
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P |

Aplicando la ecuacion n° 18 calculamos el area de acero:

Asx=0.0931 x 120=11.17cm2

Asy=0.0931 x 120=11.17cm2
Aplicando la ecuacion n°® 19 calculamos el namero de varillas de acero,
utilizando varillas de 1/2" obtenemos 8.79 wvarillas las cuales
redondearemos a 9 varillas.

9@ VE @010 (M.
e,

90 1UZ @0 100N

e )

. .
Figura 64 Zapata Z2 con reforzamiento de acero
Fuente: Elaboracion propia.
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c. Disefio de la Z3:

Las dimensiones de la zapata Z3 reforzada es de 1.00x1.00m los

cuales tienen una cuantilla de disefio igual a 0.0931cm2/cm en

ambos ejes.

-l W
W W

m s m
m owm

Figura 65 Cuantilla de acero en el eje X — X de las zapatas Z3 propuesta
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 66 Cuantilla de acero enel eje Y — Y de las zapatas Z2 propuesta
Fuente: Elaboracion propia.
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Aplicando la ecuacion n° 18 calculamos el area de acero:
Asx=0.0931 x 100=9.31cm2
Asy=0.0931 x 100=9.31cm2
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Aplicando la ecuacion n°® 19 calculas el nimero de varillas de acero,

utilizando varillas de 1/2" obtenemos 7.33 varillas las cuales

redondearemos a 7 varillas.

7 Q12 (2010 (INF)

3

a 12" @d 1

-IF
- B

Figura 67 Zapata Z3 con reforzamiento de acero
Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Anadlisis sismico:
Se realizé el anélisis sismico dindmico de una vivienda multifamiliar de 3 pisos mas
sotano en la ciudad de Huancayo, de la cual se concluye que los elementos
estructuras propuestos brindan la rigidez adecuada para tener un comportamiento
acorde durante un evento sismico debido a que los desplazamientos laterales de
todos los niveles en ambos sentidos son menores a la maxima admisible de 0.007

especificado en la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

En discusion de los resultados con el antecedente de: Baez Davalos (2021) con su
tesis: “RESPUESTA SISMICA EN EDIFICIOS MULTIFAMILIARES
MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES-EDIFICIO QUISPE,
SANTIAGO CUSCO 2021, donde llega a la conclusion que sus derivas maximas
es 0.005761 en “X”y 0.003795 en “Y”, en nuestro caso de igual manera menor a

0.0007, que estéa establecido por la norma E030.

En concordancia con el antecedente de: Aclari Huayllani (2018) con su tesis:
“ANALISIS SISMICO DINAMICO APLICANDO LAS NORMAS E030-2016 Y
E030-2003 EN UN EDIFICIO DE 5 PISOS”, donde concluyé que los resultados
del analisis sismico dinamico aplicando las normas E030-2016 y E030-2003 en un
edificio de 5 pisos, varian en la respuesta sismica. Notandose que la edificacion
analizada y de caracteristicas similares disefiadas con la norma E030-2003 son muy
flexibles, altamente vulnerables e inseguras en la actualidad, observando que la
norma actual del EO30 del 2020 muestra parametros mas seguros y confiables

para un adecuado disefio sismorresistente en el Peru.
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5.2.

5.3.

Disefio de elementos estructurales:

Se disefio los elementos estructurales de una vivienda multifamiliar de 3 pisos méas
sotano en la ciudad de Huancayo, de la cual se concluye que las columnas contaran
con una dimension de 25x25cm y 6 varillas de 1/2", las vigas principales y
secundarias cuentan con una dimension de 25x30cm, los cuales serén reforzados
con 3 varillas de 1/2" en la parte superior y 2 varillas de 1/2" en la parte inferior, la
losa aligerada contara con una altura de 20cm, su reforzamiento constara de 1 varilla
de 1/2" en la parte superior e inferior de sus viguetas y varillas de 1/4" a cada 25cm

como acero de temperatura en la losa.

De manera similar con el antecedente de la tesos expuesta por: Antequera
Ponciano & Barreda Baca & Herndndez Pinedo, (2017) con su tesis titulada:
“ANALISIS DE CONSTRUCCION DE VIVIENDA FORMAL EN LOTES
HABILITADOS PARA COMPETIR CON EL SECTOR INFORMAL.CASO DE
ESTUDIO: URB. SAN ANTONIO DE CARABAYLLO” En relacion, al realizar
un estudio de las construcciones informales sacar un promedio de las dimensiones
que tienes esas edificaciones sin ningun tipo de asesoramiento técnico tienen las
siguientes dimensiones en edificaciones de 2 a 3 pisos tienes las siguientes
dimensiones: 20x20cm y 4 varillas de 1/2", las vigas principales y secundarias
cuentan con una dimension de 20x25cm, los cuales seran reforzados con 2 varillas
de 1/2", en comparacion con nuestra investigacion que tiene un analisis dindmico

para ver el comportamiento de la estructura frente a un evento sismico.

Disefio de la cimentacion:

Se disefio la cimentacion adecuada de una vivienda multifamiliar de 3 pisos mas
sotano en la ciudad de Huancayo, de la cual se concluye que consta de 3 tipos de
zapatas asiladas cuyas dimensiones son de 1.40x1.40cm, 1.20x1.20cm vy
1.00x1.00cm con aceros de refuerzo de 11 varillas de 1/2" a cada 10cm, 9 varillas
de 1/2" a cada 10cm y 7 varillas de 1/2" a cada 10cm respectivamente en ambos

sentidos.
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En discusion de los resultados con el antecedente de: Guerrero Verdugo &
Sanchez Cordero (2015), con su tesis “ANALISIS DINAMICO LINEAL
MEDIANTE UN METODO SIMPLIFICADO Y UN MODELO DE
ELEMENTOS FINITOS DE UN TANQUE PARA CONTENCION DE
HIDROCARBUROS?”, conclusion manifiesta que un adecuado estudio de suelos es
fundamental para determinar la capacidad portante del suelo, asi como las
caracteristicas propias del clima y otras condiciones climaticas del mismo. En
nuestra investigacion la capacidad portante es de 1.35 Kg/cm2 factor importante

para el disefio de los elementos estructurales como perteneciente a la cimentacion.
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1)

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

Se identifico que la existencia de impericia del proceso constructivo, mediante el
analisis sismico dinamico de un edificio multifamiliar en el distrito del el Tambo, el
cual genera deficiencias que pueden poner en riesgo la integridad de a
infraestructura y la vida de los pobladores. Se concluye que existen efectos positivos
con un adecuado disefio estructural en el disefio una vivienda multifamiliar de 3
pisos mas sotano en la ciudad de Huancayo, de la cual se concluye que cuenta con
un area de 55.80m2 y una altura total de 10.80m, en el sétano se puede observar un
servicio higiénico doble y una sala de reunion familiar ideal para eventos sociales
de bajos aforos, en el 1°, 2° y 3° nivel se puede observar las caracteristicas tipicas
de una vivienda como una sala, cocina, comedor, dormitorio principal, dormitorio
doble, servicios higiénicos completos y cuartos de estudio.

Se logro analizar la capacidad portante del suelo y su relacion con la impericia del
proceso constructivo de un edificio multifamiliar en el distrito del el Tambo.
Detectando irregularidades y falta de criterios técnicos adecuados, cuando los
procesos constructivos no son ejecutados por personal técnico calificado, producto
de la falta de experiencia y conocimientos de la normativa vigente.

Se logro analizar el coeficiente de balastro del suelo en la impericia del proceso
constructivo de un edificio multifamiliar en el distrito del el Tambo. Y su impacto
de la seguridad de las infraestructuras. De manera similar se asumen valores que no
son propios de los terrenos donde se ejecutan, existiendo falta de estudios que
aseguren los disefios y procesos constructivos.

Se logro analizar el dimensionamiento de los elementos estructurales en la impericia
del proceso constructivo de un edificio multifamiliar en el distrito del el Tambo.
Encontrando deficiencias e incumplimiento de las normativas vigentes. Se concluye
que un adecuado disefio los elementos estructurales de una vivienda multifamiliar
de 3 pisos mas sotano en la ciudad de Huancayo tiene efectos positivos en el analisis
dindmico, por lo cual se definieron las columnas contaran con una dimension de
25x25cm y 6 varillas de 1/2", las vigas principales y secundarias cuentan con una
dimension de 25x30cm, los cuales seran reforzados con 3 varillas de 1/2" en la parte

superior y 2 varillas de 1/2" en la parte inferior, la losa aligerada contara con una
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5)

6)

7)

8)

9)

altura de 20cm, su reforzamiento constara de 1 varilla de 1/2" en la parte superior e
inferior de sus viguetas y varillas de 1/4" a cada 25cm como acero de temperatura
en la losa.

Se logro analizar la determinacion de &reas de refuerzo longitudinal y transversal en
la impericia del proceso constructivo de un edificio multifamiliar en el distrito del
el Tambo. Detectando deficiencias en el proceso constructivo. Se pudo detectar que
existen deficiencias en el control de la calidad del proceso constructivo, pudiendo
constatar que los refuerzos tanto longitudinal y transversal muchas veces no cumple
con los minimos establecidos en la normativa vigente.

Se logro analizar el desplazamiento lateral en la impericia del proceso constructivo
de un edificio multifamiliar en el distrito del el Tambo. Detectando posibles fallas
productos de las malas practicas constructivas, muy habituales por la falta de
personal técnico calificado en la ejecucion de los proyectos.

Se logro analizar el analisis sismico dinamico en las cimentaciones de un edificio
multifamiliar en el distrito del el Tambo. Se concluye que un disefio adecuado de la
cimentacion tiene efectos positivos en el disefio analisis dindAmico, donde se define
el disefio la cimentacion adecuada de una vivienda multifamiliar de 3 pisos mas
sotano en la ciudad de Huancayo, de la cual se concluye que consta de 3 tipos de
zapatas asiladas cuyas dimensiones son de 1.40x1.40cm, 1.20x1.20cm vy
1.00x1.00cm con aceros de refuerzo de 11 varillas de 1/2" a cada 10cm, 9 varillas
de 1/2" a cada 10cm y 7 varillas de 1/2" a cada 10cm respectivamente en ambos
sentidos.

Se logro analizar el analisis sismico dinamico en las estructuras de un edificio
multifamiliar en el distrito del el Tambo. Se concluye que un adecuado disefio
estructural tiene efectos positivos en el analisis sismico de una vivienda
multifamiliar de 3 pisos mas sétano en la ciudad de Huancayo, de la cual se concluye
que los elementos estructuras propuestos brindan la rigidez adecuada para tener un
comportamiento acorde durante un evento sismico debido a que los desplazamientos
laterales de todos los niveles en ambos sentidos son menores a la maxima admisible
de 0.007 especificado en la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Se logro analizar el andlisis sismico dindmico en la mamposteria de un edificio

multifamiliar en el distrito del el Tambo. En este caso se identifica que existe
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deficiencias que involucran a fisuras y fallas en la mamposteria debido a un mal

disefo.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

RECOMENDACIONES
Se recomienda ante la existencia de impericia del proceso constructivo, y con el
fin de salvaguardar la integridad de las infraestructuras y por tanto la de los
pobladores, controlar el correcto disefio estructural de las viviendas
multifamiliares en la ciudad de Huancayo, que deberéd aplicar incorporar los
modelos de Interaccion Suelo-Estructura al analisis y disefio de la edificacion
multifamiliar , ademas realizar un analisis estructural, preferiblemente realizar un
andlisis dinamico que un analisis estatico, porque en estos no se supera el limite
méaximo de la deriva establecida en la Norma E-030, ademas al incrementarse los
desplazamientos y las derivas de entrepiso, estos pueden excederse de los limites
maximos establecidos.
Ademas, se recomienda realizar un analisis sismico dindmico, debido a que las
columnas tendran una variacion significativa de los esfuerzos, incrementando
valor en comparacion con un modelo empotrado.
Se recomienda realizar investigaciones similares en los cuales se debera incluir la
comparacion de cimentaciones con y sin sotano, realizar el analisis sismico
dindmico por el método tiempo historia y realizar el disefio de esta edificacion
aplicando el uso de aisladores o disipadores sismicos.
Se recomienda hacer un control de deflexiones bastante minucioso en la losa
aligerada en el momento de la ejecucion con la finalidad de evitar fisuras y
deformaciones excesivas debido a su luz libre que es mayor a 3.00m
Se recomienda que los resultados obtenidos en el disefio de los elementos
estructurales y cimentacion sean verificados durante la ejecucion del inmueble
debido a que los datos pueden sufrir modificaciones dependiendo del personal
responsable y de otros aspectos que pueden ocurrir en la obra.
Se recomienda control y exigir el cumplimiento de las normas del reglamento
nacional de edificaciones para realizar la verificaciones o comprobacion del
analisis sismico dindmico, disefio de elementos estructuras y disefio de la

cimentacion.
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Anexo 01: Matriz de consistencia
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PROBLEMAS

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE Y DIMENSIONES

METODOLOGIA

éComo influye la impericia
del proceso constructivo en
el analisis sismico dindmico
de un edificio multifamiliar
en el distrito del el Tambo??

Identificar la impericia del
proceso constructivo en el
analisis sismico dindmico de
un edificio multifamiliar en el
distrito del el Tambo.

La impericia del proceso
constructivo influye
significativamente en el
analisis sismico dindmico de
un edificio multifamiliar en el
distrito del el Tambo.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

é¢Como influye la capacidad
portante del suelo en la

Analizar la capacidad
portante del suelo en la

La capacidad portante del
suelo influye
significativamente en la

V1: Impericia del Proceso
Constructivo

D1: Cimentaciones

METODO DE
INVESTIGACION:

Método Cientifico

. . . . . - TIPO DE
impericia del proceso impericia del proceso impericia del proceso D2: Estructuras INVESTIGACION
constructivo de un edificio constructivo de un edificio constructivo de un edificio
multifamiliar en el distrito multifamiliar en el distrito multifamiliar en el distrito
del el Tambo?? del el Tambo. del el Tambo.
El coeficiente de balastro del
é¢Como influye el coeficiente | Analizar el coeficiente de suelo influye
de balastro del suelo en la balastro del suelo en la significativamente en la
impericia del proceso impericia del proceso impericia del proceso D3: Mamposteria Aplicada
constructivo de un edificio constructivo de un edificio constructivo de un edificio
multifamiliar en el distrito multifamiliar en el distrito multifamiliar en el distrito
del el Tambo?? del el Tambo. del el Tambo.
¢Como influye el Analizar el El dimensionamiento de los
dimensionamiento de los dimensionamiento de los elementos estructurales V2: Andlisis Sismico NIVEL DE
elementos estructurales en | elementos estructurales en | influye significativamente en Dindmico INVESTIGACION

la impericia del proceso
constructivo de un edificio

la impericia del proceso
constructivo de un edificio

la impericia del proceso
constructivo de un edificio
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multifamiliar en el distrito
del el Tambo??

multifamiliar en el distrito
del el Tambo.

multifamiliar en el distrito
del el Tambo.

éComo influye la
determinacidén de areas de
refuerzo longitudinal y
transversal en la impericia
del proceso constructivo de
un edificio multifamiliar en el
distrito del el Tambo??

Analizar la determinacién de
areas de refuerzo
longitudinal y transversal en
la impericia del proceso
constructivo de un edificio
multifamiliar en el distrito
del el Tambo.

La determinacion de areas de
refuerzo longitudinal y
transversal influye
significativamente en la
impericia del proceso
constructivo de un edificio
multifamiliar en el distrito
del el Tambo.

é¢Como influye el
desplazamiento lateral en la
impericia del proceso
constructivo de un edificio
multifamiliar en el distrito
del el Tambo??

Analizar el desplazamiento
lateral en la impericia del
proceso constructivo de un
edificio multifamiliar en el
distrito del el Tambo.

El desplazamiento lateral
influye significativamente en
la impericia del proceso
constructivo de un edificio
multifamiliar en el distrito
del el Tambo.

éComo influye el analisis
sismico dindmico en las
cimentaciones de un edificio
multifamiliar en el distrito
del el Tambo??

Analizar el analisis sismico
dinamico en las
cimentaciones de un edificio
multifamiliar en el distrito
del el Tambo.

El analisis sismico dindmico
influye significativamente en
las cimentaciones de un
edificio multifamiliar en el
distrito del el Tambo.

¢Como influye el analisis
sismico dinamico en las
estructuras de un edificio
multifamiliar en el distrito
del el Tambo??

Analizar el andlisis sismico

dindmico en las estructuras
de un edificio multifamiliar
en el distrito del el Tambo.

El analisis sismico dinamico
influye significativamente en
las estructuras de un edificio
multifamiliar en el distrito
del el Tambo.
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D1: Capacidad Portante del suelo

D2: Coeficiente de balasto del
suelo.

D3: Dimensionamiento de los
Elementos Estructurales.

D4: Area de Refuerzo
Longitudinal y Transversal.

Descriptivo

DISENO DE LA
INVESTIGACION

No experimental

POBLACIONY
MUESTRA




éComo influye el analisis
sismico dinamico en la
mamposteria de un edificio
multifamiliar en el distrito
del el Tambo??

Analizar el andlisis sismico
dindmico en la mamposteria
de un edificio multifamiliar
en el distrito del el Tambo.

El andlisis sismico dindmico
influye significativamente en
la mamposteria de un
edificio multifamiliar en el
distrito del el Tambo.

D5: Desplazamiento Lateral

POBLACION:

La poblacidn esta
determinada por las
edificaciones del
distrito de El Tambo,
provincia de
Huancayo.

MUESTRA: La muestra
es no probabilistica o
dirigida, eligiendo por
conveniencia la
estructura que se
evalud.
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables
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VARIABLE

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Impericia del Proceso
Constructivo

Se define como la falta de
conocimientos en el proceso
constructivo que tiene fases,
sucesivas o solapadas en el tiempo,
necesarias para la materializacion
de un edificio o de una
infraestructura. Ello genera
inseguridad en las personas que los
habitan. Esto es el problema
principal para los propietarios de
mediana economia que para la
construccion de sus viviendas
disefian y construyen sin criterios
técnicos.

Cimentaciones

Disefio de

cimentacién

Area de cimientos

(m2)

Fallas en cimentaciones

Estructuras

Irregularidades
estructurales.
Requisitos estructurales
minimos

Disefio de losa
aligerada

Disefio de

viga

Disefio de
columnas

Fallas estructurales

Mamposteria

Disefio de

muros
Deslizamiento
flexion
Aplastamiento
Cortante
escalonado
cortante diagonal
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Analisis Sismico
Dinamico

El método dindmico estima el tipo
de ondas sismicas que se espera se
produzcan en la base del edificio y
determina la resistencia sismica
calculando la respuesta a la
vibracién de la edificacién. Este
método es empleado para
estructuras de edificios muy altos y
de especial importancia. La norma
E-30 establece limites para el
desplazamiento lateral segun el
tipo de estructura por medio de la
distorsién o deriva de entrepisos,
por ejemplo, para edificios de
concreto armado el limite de deriva
para la deriva es de 0.007% y para
edificios de albafiileria es de
0.005%.

Capacidad Portante del suelo

p: Capacidad admisible del terreno o
capacidad portante del suelo (kg/cm2),
(Tn/m2).

Coeficiente de balasto del
suelo.

kz: Coeficiente de balasto vertical, o mddulo
de Winkler (kg/cm3), (Tn/m3).

Dimensionamiento de los
Elementos Estructurales.

Losas aligeradas: (h), disefio por flexidn,
comportamiento diafragma rigido.

Vigas: (bxh), disefio por flexion y cortante,
comportamiento ductil.

Columnas: (bxh), disefio por flexo-
compresion y cortante, rigidez lateral.
Zapatas aisladas: (AxBxH), disefio por flexién,
control de asentamientos, verificacion de
asentamientos, capacidad portante,
punzonamiento y corte.

Area de Refuerzo
Longitudinal y Transversal.

As (cm2).

Losas aligeradas; acero longitudinal y
refuerzo por temperatura.

Vigas; acero longitudinal, refuerzo
transversal.

Columnas; acero longitudinal, refuerzo
transversal.

Zapatas aisladas; acero longitudinal y
transversal.
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Desplazamiento Lateral X

Desplazamiento Lateral .
P Desplazamiento Lateral Y
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Anexo 03: Panel fotografico
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Vista 02.- En la vista se observa la verificacion de la altura de zapatas.
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Vista 03.- En la vista se observa la colocacion del castillo de columna en la zapata.
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Vista 4.- En la Vista se observa las disposiciones de las columnas.
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Vista 06.- En la vista se observa la construccién del segundo nivel.
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Vista N° 08.- En la vista la distribucion de acero del tercer nivel.
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Anexo 04: Planos
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