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RESUMEN

Esta investigacion debe responder al problema general: ¢ Cual es el resultado
del andlisis comparativo aplicando el software Robot Structural Analysis y Etabs
para evaluar el comportamiento estructural de viviendas autoconstruidas en el
distrito de Pucara, Huancayo, 20177?; siendo el objetivo general: Realizar el
analisis comparativo aplicando el software Robot Structural Analysis y Etabs
para evaluar el comportamiento estructural de viviendas autoconstruidas en el
distrito de Pucara, Huancayo, 2017; y la hipbtesis general que debe contrastarse
es: El resultado del andlisis comparativo aplicando el software Robot Structural
Analysis y Etabs presenta deficiente comportamiento estructural de viviendas
autoconstruidas en el distrito de Pucara, Huancayo, 2017, no cumpliendo los
requerimientos minimos de la norma peruana.

El método de investigacion es el cientifico, de tipo de investigacion aplicada,
de nivel descriptivo - correlacional y el disefio de la investigacion es no
experimental; la poblacion esta conformada por todas las viviendas
autoconstruidas en el distrito de Pucara y el muestreo es no probabilistico
intencional o dirigido, corresponde a una vivienda autoconstruida ubicado en el
Jr. Puno N° 250 distrito de Pucara.

Como conclusion principal se tiene que, la evaluacion del comportamiento
estructural de una vivienda autoconstruida aplicando el software Robot Structural
Analysis y Etabs, no se comporta adecuadamente, no cumpliendo los
requerimientos minimos de las Normas Peruanas (E.030, E.060, E.070).

Palabras claves: Analisis comparativo, software Robot Structural Analysis,
Etabs, comportamiento estructural, viviendas

autoconstruidas.
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ABSTRACT

This investigation must respond to the general problem: What is the result of
the comparative analysis applying the software Robot Structural Analysis and
Etabs to evaluate the structural behavior of self-built homes in the district of
Pucara, Huancayo, 20177?; being the general objective: Carry out the
comparative analysis by applying Robot Structural Analysis software and Etabs
to evaluate the structural behavior of self-built homes in the district of Pucara,
Huancayo, 2017; and the general hypothesis that must be contrasted is: The
result of the comparative analysis applying the Robot Structural Analysis and
Etabs software presents a deficient structural behavior of self-built homes in the
district of Pucara, Huancayo, 2017, not meeting the minimum requirements of the
Peruvian standard.

The research method is the scientific one, of the applied research type, of a
descriptive - correlational level and the design of the research is non
experimental; The population is made up of all the self-built homes in the district
of Pucara and the sampling is intentional or directed non-probabilistic,
corresponds to a self-built housing located in the Jr. Puno No. 250 district of
Pucara.

As a main conclusion, the evaluation of the structural behavior of a self-built
dwelling using Robot Structural Analysis and Etabs software does not behave
properly, not meeting the minimum requirements of the Peruvian Standards
(E.030, E.060, E. 070).

Keywords: Comparative analysis, Robot Structural Analysis software, Etabs,

structural behavior, self-built housing.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion, tiene como finalidad realizar el analisis y
disefio estructural aplicando una nueva herramienta de la casa de Autodesk,
denominado Robot Structural Analysis; para evaluar el comportamiento
estructural de viviendas autoconstruidas en el distrito de Pucara — Huancayo; y
para verificar que los resultados sean versatiles, se comparo6 con el software
mas usado en nuestro medio Etabs (SCI); iniciando con la modelaciéon de la
estructura (Pre-procesamiento), dando paso al procesamiento numeérico de
los datos (Procesamiento) y por ultimo el analisis de los resultados (Post
procesamiento), todo en base a las nhormas peruanas (E.020, E.030 y E060),
también con el apoyo de la norma internacional ACI 318. Para esto se ha
considerado los siguientes capitulos:

El Capitulo I, explica el problema de investigacion conformado por el
planteamiento del problema, la formulacion y sistematizacién del problema, la
justificacion, la delimitacion de la investigacion, las delimitaciones, limitaciones y
los objetivos de la investigacion.

El Capitulo Il, consiste sobre el marco teorico, los antecedentes tanto nacional
e internacional, el marco conceptual, la definicién de términos, las hipotesis y las
variables.

El Capitulo Ill, se presenta la metodologia considerando el método de la
investigacion, el tipo de investigacion, el nivel de investigacion, el disefio de
investigacién; asimismo se consigna la poblacion y muestra, las técnicas e

instrumentos de recoleccion, el procesamiento de la informacién tanto en pre
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campo, campo, gabinete y elaboracion de informe, las técnicas y analisis de
datos.

El Capitulo IV, trata sobre los resultados de la investigacién en base a los
objetivos planteados.

El Capitulo V, trata sobre la discusion de los resultados.

Culminando esta investigacion esta las conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliograficas y anexos.

Huaraca Ramos, Anibal.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.Planteamiento del problema
La tecnologia de la ingenieria estructural, avanza desde hace afios a ser
cada vez mas eficiente y dar respuesta mas rapidos a los problemas de la
sociedad, por lo que se requiere buscar nuevas alternativas tecnolégicas
gue permitan potencializar los trabajos.

Vemos la necesidad de dar a conocer una nueva herramienta de
célculo estructural que optimicen tiempos y costos; implementando el
software Robot Analysis Structural, ofrece una gran ventaja en cuanto a
la configuracion del idioma deseado a trabajar, como también nos permite
realizar el armado detallado de los aceros en el mismo software y
pudiendo visualizar la armadura tridimensional de manera real y la
obtencion de los planos; ademas que se integra con softwares de
tecnologia BIM (Building Integration Modeling).

El Pera se encuentra en una region sismicamente muy activa (El cinturén

de fuego del pacifico), por consiguiente, la regién Junin presenta tres fallas
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geogréficas, la de Huaytapallana (Huancayo), Gran Pajonal (Satipo) y
Ricran (Jauja) que podrian ser perjudiciales; es necesario evaluar el
comportamiento de las viviendas con mayor riesgo que son las
autoconstruidas. Con los resultados se busca plantar soluciones de
reforzamientos para aumentar la resistencia de las viviendas.

Ademas, el indice de viviendas autoconstruidas ha crecido en los ultimos
afios en el distrito de Pucara — Huancayo, donde la mayoria de sus
construcciones son de albafiileria confinada, considerada en nuestro medio
como “material noble”. Debido a la escasa situacion economia, los
pobladores no cuentan con la posibilidad de contratar un profesional y
construyen sus viviendas de manera informal, sin planos estructurados, sin
asistencia técnica, con material de baja calidad y un mal proceso

constructivo.
1.2.Formulacién y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general
¢Cual es el resultado del analisis comparativo aplicando el
software Robot Structural Analysis y Etabs para evaluar el
comportamiento estructural de viviendas autoconstruidas en el

distrito de Pucara, Huancayo, 201772

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Cual es el andlisis estatico aplicando el software Robot
Structural Analysis y Etabs para evaluar el comportamiento

estructural de viviendas autoconstruidas?
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b) ¢Cual es el andlisis dinamico aplicando el software Robot
Structural Analysis y Etabs para evaluar el comportamiento
estructural de viviendas autoconstruidas?

c) ¢Cual es el disefio estructural aplicando el software Robot
Structural Analysis y Etabs para evaluar el comportamiento

estructural de viviendas autoconstruidas?

1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Practica o social

La presente investigacion se realiza con el propdsito de evaluar el
comportamiento de las viviendas autoconstruidas, asi garantizar la
seguridad de las personas ante la posible ocurrencia de un sismo de
considerables proporciones y plantear soluciones de reforzamiento

de las estructuras.

Metodoldgica

Esta investigacion propone desarrollar un método para evaluar el
comportamiento estructural de viviendas autoconstruidas, siguiendo
las etapas, de pre procesamiento, procesamiento y pos
procesamiento, mediante una nueva herramienta de calculo
estructural, denominado Robot Structural Analysis; la metodologia
utilizada servird para investigaciones analogas y con aplicacién a

otros temas.
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1.4.Delimitaciones

1.4.1. Espacial
La investigacion se desarrollé en el barrio 28 de Julio del distrito

de Pucard, provincia Huancayo, region Junin.

1.4.2. Temporal
El estudio se delimité temporalmente al afio 2017, en los meses
de setiembre a diciembre se realizo la elaboracion del proyecto de

tesis, asimismo para demostrar los resultados del estudio.

1.4.3. Econ6mica
El costo total del proyecto de investigacion considerando servicios
(viaticos, ensayos) e insumos (impresiones, copias, ploteos) fue

cubierto por el investigador.
1.5.Limitaciones

1.5.1. Temporal
No se pudo realizar la investigacion en mas de una vivienda, por
motivos de tiempo y por el acceso libre a la zona de estudio para la

toma de datos.

1.5.2. Tecnoldgica
La carencia de material bibliografica y de capacitacion en nuestro

medio de la utilizacién del software Robot Structural Analysis.
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1.6.Objetivos

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo general

Realizar el analisis comparativo aplicando el software Robot
Structural Analysis y Etabs para evaluar el comportamiento
estructural de viviendas autoconstruidas en el distrito de Pucara,

Huancayo, 2017.

Objetivos especificos

a) Determinar el analisis estatico aplicando el software Robot
Structural Analysis y Etabs para evaluar el comportamiento
estructural de viviendas autoconstruidas.

b) Establecer el analisis dinamico aplicando el software Robot
Structural Analysis y Etabs para evaluar el comportamiento
estructural de viviendas autoconstruidas.

c) Verificar el disefio estructural aplicando el software Robot
Structural Analysis y Etabs para evaluar el comportamiento

estructural de viviendas autoconstruidas.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

2.1.1. Antecedentes nacionales
Taboaday De Izcue (2009), en su tesis titulada “Analisis y Disefio
de Edificios asistido por computadoras”, tesis para optar al grado de

Ingeniero Civil, Perq; llega a las conclusiones:

1. Al utilizar programas de computo se reduce los tiempos de
modelado y se pueden modificar de manera rapida. Sin embargo,
la versatilidad de los resultados esta en funcién de un modelo que
se asemeja al comportamiento real de la estructura.

2. Para el disefio de las columnas y muros en el programa Etabs,
utiliza un sub programa, que es el Disefiador se Secciones, que
facilitan la obtencion de diagramas de interaccion de las
secciones transversales.

3. En el disefio de las vigas, el software calcula las cargas por el

método de area tributaria, por lo que los resultados son posibles
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obtener directamente del disefio automatico (areas o cuantias de

acero).

4. La norma peruana no esta contemplada dentro del software
Etabs, pero es posible obtener los mismos resultados que al
disefiar con ésta, si se selecciona el cédigo ACI 318-99 para el
disefio y se especifica que los elementos son del tipo "Ordinario”
(sway ordinary).

Guevaray Vera (2013), en su tesis titulada “Diseno de un Edificio
de Concreto Armado de 6 pisos con semisotano para un Hotel-
Restaurant-Ubicado en el Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia
Santa”, tesis para optar al grado de Ingeniero Civil, Peru; llega a las
conclusiones:

1. La utilizacién del software Etabs mejora el disefio en concreto
armado al darle mayor precision y no sobre reforzando ni
sobredimensionando los elementos resistentes. Sin embargo, se
deberia verificar la versatilidad de los resultados ya que la
incorrecta utilizacion del software podria tener consecuencias
graves en el disefio.

2. El disefio de los elementos estructurales se realiza por el método
por Resistencia. Este método permite ajustar los factores de
carga (factores de amplificacion). Como también, se ajustan los
factores de reduccion de resistencia (f) y la resistencia misma (R)

en cada caso.
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3. Para cada elemento estructural, la resistencia real debe ser lo
suficientemente elevada para resistir, siempre con un margen de
reserva, todas las cargas previsibles que pueden actuar sobre los
elementos durante la vida de la estructura, evitando que pueda
poner en riesgo la estabilidad global de la estructura.

(Vera, 2017), en su tesis titulada “Evaluacion del comportamiento
estructural de una vivienda autoconstruida el afio 2012, sector
Camino Real ll, calle Tres Marias-provincia de Jaén”, tesis para optar
al grado de Ingeniero Civil, Cajamarca - Peru; llega a las
conclusiones:

1. Después de evaluar el comportamiento de la vivienda
autoconstruida, se concluye que no cumple con los
requerimientos exigidos por la Norma Peruana E — 030.

2. El resultado de la cortante dinamica basal fue de 193.76Ton. en
la direccion X-X y 220.05Ton. en la direccion Y-Y, y la cortante
estatico basal fue de 242.513Ton., cumpliendo con la cortante
dindmica minima (80% Vest), en la direccion Y-Y, mientras que
en la direccion X-X, no cumple el requerimiento de la norma, por
lo que sera necesario escalar estas fuerzas dinamicas.

3. Se obtuvo deriva maxima de 0.008 y un desplazamiento maximo
de 1.79 cm. En la direccion X-X, no cumple con la deriva maxima
establecida para albafiileria confinada segun la Norma E.030, por

lo que fallara la estructura por efectos de rigidez, mientras que en
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la direccion Y-Y, si cumple con los parametros de la norma (deriva
maxima 0.001).

4. Los comportamientos estructurales de estas viviendas
autoconstruidas son muy deficientes, por lo que no cumplen los
requisitos minimos que las normas, por lo que sera indispensable
reforzar la estructura para evitar dafios considerables ante un

evento sismico.

2.1.2. Antecedentes internacionales
Quinchiguango y Taco (2016), en su investigacion titulada

“Analisis Estructural de una edificacion de hormigdn armado a través

del Software Robot Analysis Structural”, tesis para optar al grado de

Ingeniero Civil, Ecuador; llega a las conclusiones:

1. En el software Robot Structural a la hora de calcular los pesos
propios, no resta la parte de las losas que se traslapa con las
vigas, por lo que, el resultado debido a cargas muertas es mas
conservador respecto a la generada en Etabs; obteniendo en
Robot 709.57 Ton. y el de Etabs 689.95 Ton., con una diferencia
de 19.62 Ton., la cual es aceptable el resultado.

2. En cuanto a las masas participativas obtenidas en ambos
softwares superan el 90%, en Robot el valor es 98.46% y en Etabs
de 99.50%, valores muy similares, con lo que se concluye que
ambos resultados son validos y cumplen con lo establecido en la

normativa NEC-SE-DS.
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3. Los desplazamientos laterales o derivas maximas son menores
a 0.02, tanto en Robot Structural como en Etabs, por lo que si
cumple con los requerimientos de la normativa vigente.

4. El software Robot Structural estd pensado mas en el flujo de
trabajo netamente BIM, ya que se interconecta con diferentes
programas como Revit Structural, Naviswork, Revit Electrical y
Revit MEP; si habria mayor informacion y capacitacién en nuestro
medio seria una gran herramienta que optimice tiempos y costos;
ya que Etabs posee un flujo de trabajo BIM limitado, previa
instalacion de complementos que ayuden interactuar con
softwares como Revit.

Nieto (2016), en su investigacion titulada “Manejo del software
Revit y su incidencia en el modelado de informacién para la
construccion de edificaciones en la ciudad de Ambato, provincia de
Tungurahua”, tesis para optar al grado de Ingeniero Civil, Ecuador;
llega a las conclusiones:

1. El software Robot Structural Analysis se puede utilizar para los
analisis estatico, dindmico y estéatico no lineal de estructuras.

2. Robot Structural no solo analiza y disefia elementos estructurales
de concreto armado, sino que también realiza el armado del acero
de refuerzo dentro del mismo programa de disefio, que
posteriormente podrian ser exportados a Revit o0 AutoCAD para

su ploteo.
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3. En el software Robot Structural se puede realizar el analisis,
calculo y disefio de cimentaciones conociendo Unicamente la
estratigrafia del suelo en el que se va a construir la estructura.
Carabela (2013), en su investigacion titulada “Comparacion de la

modelacién, analisis y disefio de estructuras entre los programas

SAP200, Etabs, Staad Pro y Robot”, tesina para optar al grado de

Especialista en Estructuras, México; llega a las conclusiones:

1. Como resultados de esta investigacion, se observo la diversidad
de softwares que existe para el analisis y disefio estructural, y la
preferencia para la utilizacion por paises o regiones.

2. En cuanto a los resultados obtenidos del andlisis, en cada
software, los resultados fueron similares, con una diferencia
minima, de un programa a otro.

3. En el disefio de elementos estructurales, hubo casos de
inconsistencia en los disefios, en comparacion de lo obtenido de
manera manual, las diferencias iban hasta un 25%. Asi que los
resultados de disefio efectuados por los programas, no tomar
como validos; a no ser que sean comprobados con los calculados

de manera convencional.
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2.2.Marco conceptual

2.2.1. Aplicacion de software en el ejercicio del analisis y disefio
estructural

Segun Taboada y De lzcue (2009), actualmente los programas
computarizados nos felicitan los trabajos de andlisis y disefio
estructural, empleando el método de elementos finitos han permitido
solucionar problemas de la ingenieria estructural.

En general las etapas que pueden realizar los programas de
analisis estructural son:

Pre Procesamiento (Realizar el modelaje)

Esta etapa consiste en realizar el modelado de la estructura a ser
analizada mediante un conjunto de objetos, mallas de elementos
finitos, a los cuales se les asigna sus propiedades mecanicas
(coeficiente de Poisson, médulo de elasticidad, etc.), propiedades
geométricas (seccion transversal, espesores, etc.), el material y las
solicitaciones de carga (fuerzas, momento, desplazamientos, etc.).
Segun (Taboada y De Izcue, 2009).

Procesamiento (Procesamiento numérico de los datos)

Esta etapa consiste en definir el tipo de andlisis que se va
ejecutar, pudiendo ser el analisis estatico elastico, analisis dinamico
lineal (modal, tiempo-historia y espectral), andlisis de respuesta
térmica, analisis de acciones incrementales (Pushover), analisis
transitorio lineal y no lineal y al analisis de lineas de influencia. Segun

(Taboada y De lzcue, 2009).
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Post Procesamiento (Analisis de los resultados)

Los resultados se pueden visualizar a través de gréaficos
(reacciones en la base, fuerzas internas, distribucion de fuerzas y
esfuerzos), tablas (desplazamientos, rotaciones y reacciones,
fuerzas internas, modos del edificio) y funciones (curvas espectrales
de respuesta, trazas tiempo-historia y curvas estaticas Pushover), o
de manera impresa, a través de archivos de texto. Segun (Taboada
y De Izcue, 2009).

Ademas, es posible obtener la deformacion del modelo de forma
animada, los modos de vibracion y exportar los resultados a hojas
de célculo en Excel, formatos de texto o bases de datos. Segun

(Taboada y De lzcue, 2009).

Robot Structural Analysis

Segun (Villarroel, 2016), es un software utilizado para modelar,
analizar y disefar diferentes tipos de estructura, bajo la norma ACI
318. Ademas, realiza diferentes tipos de analisis tales como: estatico,
analisis de primer y segundo orden, lineas de influencia, etc.

Algunas ventajas del software son:

e Interoperabilidad y flujos de trabajo dinamicos: Para ampliar el
proceso Building Information Modeling (BIM), ya que se integra
con softwares como es Autodesk Revit o Navisworks, AutoCAD,
AutoCAD Structural Detailing, entre otros. (Civilgeeks.com,

2014).
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Capacidad de calculo de estructuras de concreto armado,
acero, madera y entre otros.

Modelacion y calculo por elementos finitos (Tecnologia MEF):
Mallado automético que ofrecen resultados mas reales.
Preferencias especificas por paises: Como EE.UU., Francia,
Alemania, Holanda, China, Australia Emiratos Arabes, Chile,
México.

Célculo con normativas internacionales: Incluye multiples
codigos, normas y materiales de todo el mundo (60 bases de
datos de materiales y secciones, 40 codigos internacionales de
acero, 30 codigos de concreto armado). (Civilgeeks.com, 2014).
Es multilingiie: Pudiendo trabajar hasta 14 idiomas como
Espafiol, Inglés, Chino, Francés, Portugués, Japonés, Ruso,
Griego, Leton, Lituano, Estonio, Rumano, Tailandés, Polaco,
entre otros. (Civilgeeks.com, 2014).

Simula automaticamente las cargas de viento: Calcula los
efectos dinamicos del viento, y permite visualizar mapas de
presion coloreados para entender los efectos del viento.

Flujo de trabajo continuo desde su analisis y disefio hasta los
planos de fabricacion, exportando el modelo para el detallado
final de los planos a AutoCAD Structural Detailing, Autodesk
Advanced Concrete y Autodesk Advanced Steel; lo que supone

una gran ventaja en ahorro de tiempo.
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e Genera el diseiio de cimentaciones sin requeririr un programa
adicianal.

e Disefia losas de entrepiso sin requerir un programa adicional.

e Presentacion de los resultados en graficos, cuadros, memoria
de calculo, captura de pantalla y planos a detalle.

Las desventajas sol software son:

e Al ser un software nuevo e innovador, no existe mucha
informacion y capacitacién en nuestro medio, ya que el uso de
este software no es comercial en nuestro pais.

¢ No realiza un detallado de acero para presentar como planos

finales.

2.2.3. Etabs

Es un software de la empresa CSI (Computers and Structures),
gue analiza y disefia estructuras de diferentes tipos.

Su nombre es la abreviatura en ingles de Extended Three
Dimensional Analysis of Building Systems (Analisis Tridimensional
Extendido de Edificaciones). Segun (CSlI, 2017).

Algunas ventajas son:

e Gran numero de espectros de respuestas de diferentes

normativas latinoamericanas, incluida la Peruana E.030.

e Software mas usado en nuestro medio y que se tiene mayor

conocimiento, capacitaciones.

e Posibilidad de célculo y comprobacion de columna fuerte viga

débil.
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Algunas desventajas son:

e No tiene un detallado de refuerzos y conexiones en acero.

e La interoperatibilidad con software BIM es mas limitada, salvo
la previa instalacion de componentes que ayuden a una
interconexion entre Etabs.

e El motor de generacion de mesh (mallado) es mas propensa a
generar errores de mallado y genera no coincidencias de

vértices.

2.2.4. Analisis estructural

Es el proceso para determinar la respuesta de una estructura frente
a cargas y condiciones especificas.

El andlisis de la estructura se divide segun el tipo de carga
actuante: Analisis para cargas de gravedad y analisis para cargas
sismicas. Segun (Choquehuanca, 2017).

Andlisis para cargas de gravedad
Segun Choquehuanca (2017), procedimiento que permite la
obtencion de fuerzas internas de la estructura (fuerzas axiales,
fuerzas cortantes y momento de flexion), deflexiones y reacciones
en los apoyos debido a las cargas de gravedad (carga muerta y
carga viva) que acttan en la edificacion. Y se clasifican en:
a. Cargas permanentes 0 muertas: Son cargas gravitacionales
que actian de manera permanente sobre la estructura, que no

varian con el tiempo; lo conforman el peso propio de la estructura
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y el peso de elementos afadidos a la estructura (acabados,

tabigues). Segun (RNE E.020, 2006).

Tabla 1. Pesos unitarios de materiales.

Material Peso Unitario (kg/m?3)
Concreto Armado 2400
Unidad de arcilla cocida solida 1800

Fuente: RNE E.020 (2006)

Losas aligeradas armadas en una sola direccion de concreto

armado, con vigueta de 0.10m separados a 0.40m entre ejes.

Tabla 2.Pesos unitarios de aligerados.

Espesor de aligerado Peso (Ton/m?)
17 280
20 300
25 350
30 420

Fuente: RNE E.020 (2006)

b. Carga viva o sobrecarga: Son cargas de caracter moviles, que
varian con el tiempo. Lo conforman el peso de personas,
muebles, vehiculo, nieve, agua, equipos removibles, puente

grua, etc. Segun (RNE E.020, 2006).

Tabla 3. Carga viva repartida

Espesor de aligerado Cargas repartidas (Kg/m?)

Viviendas 200

Fuente: RNE E.020 (2006)

Andlisis para cargas sismicas
Son cargas accidentales que pasan en un instante de tiempo,

debido al movimiento vibratorio de la superficie terrestre que ocurre
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durante un sismo. Este andlisis se realiza para determinar las fuerzas

internas de la estructura (desplazamiento lateral o deriva).

Consideraciones generales para el analisis

Las edificaciones deben cumplir los parametros minimos de la
norma E.030-2016, para que tengan un adecuado comportamiento
sismico.
Zonificacion

La norma peruana considera dividido en 4 zonas sismicas a cada
una de las cuales asigna un Factor de Zona (Z), que se entiende
como la aceleracion maxima del terreno que tiene 10 % de

probabilidad de ser superada en 50 afios.

Figura 1. Zonificacién sismica para el Pera.
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Tabla 4. Factores de Zona “Z”.

Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: RNE E.030 (2016)
Condiciones geotécnicas

La norma (E.030, 2016), clasifica los perfiles de suelo, empleando
tres expresiones: velocidad promedio de propagacion de las ondas
de corte (Vs), el promedio ponderado de los N60 obtenidos mediante
un ensayo de penetracion estandar (SPT), y el promedio ponderado
de la resistencia al corte en condicibn no drenada para suelos

cohesivos (Su).

Tabla 5. Perfiles de suelo.

Clasificacion de los perfiles de suelo

PERFIL VS N60 Su
So >1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 > 100 kpa
S2 180 m/ a 500 m/s 15a50 50 kpa a 100 kpa
S3 <180 m/s <15 25 kpa a 50 kpa
S4 Clasificacion basada en el EMS

Fuente: RNE E.030 (2016)

Donde:
Perfil tipo So: Roca Dura.
Perfil tipo S1: Roca o Suelo muy Rigidos.
Perfil tipo S2: Suelos Intermedios.
Perfil tipo S3: Suelos Blandos.

Perfil tipo S4: Condiciones excepcionales.
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Parametros de Sitio
La norma determina el factor de amplificacion del suelo “S” ya no

solo dependiendo del tipo de suelo sino también de la zona sismica.

Tabla 6. Factor de suelo.

Factor de Suelo “S”

Zona Suelo So S1 S2 S3
Z4 0.8 1 1.05 1.1
Z3 0.8 1 1.15 1.2
Z2 0.8 1 1.2 1.4
Z1 0.8 1 1.6 2

Fuente: RNE E.030 (2016).
Los periodos fundamentales Tp y TL dependen del perfil del suelo.

Tabla 7. Periodos de vibracion.

Periodos “Tp” Y “TL”

PERFIL DE SUELO

So S1 S2 S3
TP(S) 0.3 0.4 0.6 1
TL(S) 3 2.5 2 1.6

Fuente: RNE E.030 (2016).

Factor de amplificacion sismica(C)

Se define de acuerdo a las condiciones de sitio y se interpreta
como el cociente entre el valor maximo de la aceleraciéon en la
estructura y el valor pico de la aceleracion en su base del suelo.

La norma representa por C a este factor y permite estimarlo por la

expresion:

Tabla 8. Factor de amplificacién sismica.

Condicién Valor de “C”
T<TP C=25
TP<T<TL 522_53(2)
Tp =TI
T>TL C=2.5*=(—-

Fuente: RNE E.030 (2016).
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Categoria de las edificaciones y factor de uso (U)
De acuerdo a la norma E.030, 2016, las edificaciones se clasifican

segun categorias, asignandosele un factor de uso o importancia “U”.

Tabla 9. Categoria de la edificacion y Factor de uso.

Categoria de la edificacion y Factor “U”

Categoria Descripcion Factor U
A Esenciales 15
B Importantes 1.3
C Comunes 1
D Temporales *

Fuente: RNE E.030 (2016).

Sistemas Estructurales y Coeficiente de Reduccion sismicas
(Ro)

El sistema estructural se clasifica segun los materiales usados y
el sistema estructural predominante en cada direccién. Por lo que se

obtendr& un coeficiente de reduccion sismica (R).

Tabla 10. Sistemas estructurales.

Coeficiente basico de

Sistema estructural .
reduccion “Ro”

Concreto armado:
Pértico
Dual
De Muros Estructurales
Muros de Ductilidad Limitada

Albadfileria Armada O Confinada

N(Wibh OO N0

Madera (Por Esfuerzos Admisibles)

Fuente: RNE E.030 (2016).

Estimacion del peso sismico “P”
Para el calculo del peso debera tomarse el total de la carga muerta
mas un porcentaje de la carga viva de acuerdo a lo establecido en el

codigo. Segun (E.030, 2016), se tiene:
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a. En edificaciones de las categorias Ay B, se tomara el 50% de la
carga viva.

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

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

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

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se

considerara el 100 % de la carga que puede contener.

Andlisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes.

Segun este método las solicitaciones sismicas se pueden
representar por un conjunto de fuerzas aplicadas en los centros de
gravedad de cada nivel. Debe emplearse para edificios reculares e
irregulares no mas de 30 m de altura y estructuras de muros
portantes de concreto armado y albafiileria armada o confinada de
no mas de 15 m de altura. Segun RNE E.030 (2016)

Fuerza cortante en la base.

Representa la fuerza total actuante sobre el edificio que luego

debe distribuirse en la altura del edificio. Este valor sirve también

para establecer el valor minimo de la cortante dinamica.

ZUcs
V= T *P

Debe considerarse el valor minimo de:

C>0125
720
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Distribucion de la fuerza sismica en altura.

La fuerza cortante total actuante, se distribuye en altura en un
conjunto de fuerzas aplicadas en cada uno de los diafragmas. Se
calcularan de la siguiente expresion: Segun(E.030, 2016):

Fi=aixV

~ Pi(hi)F
ai = W
Donde:
e n: numero de pisos del edificio.
e Para T menor o igual a 0,5 segundos: k=1.0
e Para T mayor que 0,5 segundos: k=(0.75+0.5T)<2.0
Periodo fundamental de vibracion
Para estimar el periodo fundamental en cada direccion, la norma

(E.030, 2016) permite usar expresiones aproximadas o los

resultados de un analisis dinamico.

T_hn
- CT

Donde:
e hn = Es la altura total del edificio
e CT = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes sean
Ganicamente porticos
e CT = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes sean

porticos y las cajas de ascensores y escaleras.
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e Cr1 =60 Para edificios de albafileria y para todos los edificios
de concreto armado duales, de muros estructurales, y muros de
ductilidad limitada.

También podra usarse la siguiente expresion:

QL Pi* di?)

T =2
T g2, fixdi?)

Donde:

e fii Es la fuerza lateral en el nivel i correspondiente a una
distribucién a una altura semejante a la del primer modo en la
direccion de analisis.

e di: Es el desplazamiento lateral del centro de masa del nivel i en
traslacion pura (restringiendo los giros en planta) debido a las

fuerzas fi.

2.2.7. Analisis dinamico modal espectral
Modos de vibracion

Para un edificio con diafragmas rigidos, el nimero de modos de
vibracion es igual a 3 veces el nUmero de pisos.

Se considerara por lo menos el 90 % de la masa total de la
edificacién, en los tres primeros modos predominantes en la
direccion de analisis. Segun(E.030, 2016).

Aceleracion espectral

Con los parametros sismicos se determinara el espectro de

pseudo aceleracion para cada direccion horizontal de analisis.

o, _ ZUCS
TR

*g
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Fuerza cortante minima

La (E.030, 2016) establece que la fuerza cortante en la base
debe ser como minimo el 80% de la cortante estatica, para
estructuras regulares o el 90 % para estructura irregulares.
Determinacion de desplazamientos laterales:

Segun (E.030, 2016) los desplazamientos laterales se obtendran
previa multiplicacion por 0.75R para estructuras regulares y por R
para estructuras irregulares.

Los limites permisibles son:

Tabla 11.Limites de distorsion de entrepisos

LIMITES PARA DISTORSION DE ENTREPISO

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

Edificios de concreto armado con muros de
ductilidad limitada

Fuente: RNE E.030 (2016).

0.005

2.2.8. Disefio estructural
El método de disefio utilizado sera el Disefio por Resistencia,
donde determina un margen de seguridad estructural a través de dos
recursos, que son: amplificando las cargas (para aumentar la
resistencia requerida) y reduciendo la resistencia nominal mediante
uso de factores de reduccion de resistencia @. Método que consiste
en que todas las secciones deben tener una resistencia de disefio

(afectada por factores de reduccién de resistencia) por lo menos igual
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a la resistencia requerida (afectada por amplificaciéon de cargas).
Segun (Ruiz y Campos, 2009).
Resistencia de disefio > Requerida
@Mn > Mu (Flexion)
@Vn > Vu (Cortante)
@Pn > Pu (Compresion)
Factores de amplificaciones de cargas y combinaciones
Combl=14CM+ 1.7 CV
Comb2 = 1.25(CM + CV) +1.0 SXX
Comb3 = 1.25(CM + CV) +1.0 SYY
Comb4 = 0.9CM + 1.0 SXX
Comb5 =0.9CM + 1.0 SYY

Factores de reduccion de resistencia.

Tabla 12. Factores de reduccion de resistencia ACI.

Factor de reduccién

Asignacién de parametros (@)
Flexion 0.90
Cortante 0.85
Flexo compresion y Compresién con
. 0.75
estribos
Aplastamiento 0.70

Disefio de losas aligeradas y vigas
Segun (Chevarria, 2014), el disefio de las losas y vigas se realiza
para resistir esfuerzos de flexién y corte, considerando los efectos de

carga de gravedad y sismo.
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Disefio por flexion
El disefio por flexo compresion se efectia con la siguiente
expresion:
@Mn > Mu
Para el célculo de area de acero

Mu=@xbxd?=fcxw(l—0.59xw)

_As
P = bd
_pxfy
fe
Donde:
Mu : Momento amplificado.
b : Ancho de la cara en compresion.
d . Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el

centroide del refuerzo longitudinal en traccion.
f'c  : Resistencia especificada a la compresién del concreto.
fy  : Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.
w :indice de refuerzo a traccion.
As : Area del refuerzo longitudinal no pre-esforzado a traccion.
p . Cuantia del refuerzo As evaluada sobre el area bd.
En el caso de vigas con acero en traccion y compresion, el

momento ultimo es:
a
Mu=O.85*a*b*(d—E)+A's*fy*(d—d')

Sabiendo que:
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_ (As—A's)xfy
~ 0.85fcx*b

Mu : Momento amplificado.

b : Ancho de la cara en compresion.

d . Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el
centroide del refuerzo longitudinal en traccion.

d” : Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el
centroide del refuerzo longitudinal en compresion.

f'c  : Resistencia especificada a la compresién del concreto.

fy  : Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

As : Area del refuerzo longitudinal no pre-esforzado a traccion.

A’s : Area del refuerzo longitudinal a compresion.

El 4rea de acero minimo de refuerzo por traccion de la seccion
rectangular y de las secciones en T con el ala en compresion, no sera

menor de:

0.7/ fc*xbx*d
fy

El area maxima de refuerzo de las secciones rectangulares y de la

As min =

seccion T con ala en compresidn, no sera mayor que:

A (085 1 flC) ( 6000 ) b+d
=(0.85 * ¥ — | k| ——— ) % b %
5 max Bl %) G000+ &y

Disefio por corte
La ecuacién basica para el disefio por corte se efectia con la
siguiente expresion:

@Vn = Vu
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El aporte del concreto viene dado por:

Vc=0.53*,/fc*bx*d
La resistencia que debe proporcionar el refuerzo por corte esta

dada por:

Vu
Vs<——-Vc

U

Por tanto, el espaciamiento entre estribos se calcula segun:

A
SSLfY*d
Vs

Sabiendo que Av (area de refuerzo de cortante) es igual a 2 veces
el area del estribo.

La verificacion por fuerza cortante se ara calculando la capacidad
nominal por medio de las siguientes expresiones:

B(Vc+Vs) = Vu

Donde:

Vu: Fuerza cortante ultima de disefio.
Disefio de columna

Disefio por flexo compresion

Las columnas son elementos estructurales sometidos a
compresion y flexo-compresion, por lo que es necesario elaborar
diagramas de interaccion para obtener los puntos (Mu, Pu), de
acuerdo a las combinaciones de carga, y a ser que estos puntos estén

dentro del diagrama de interaccion. Segun (Ruiz y Campos, 2009).
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Figura 2. Diagrama de interaccion.

2.2.9. Viviendas autoconstruidas
Son viviendas construidas de manera informal, sin asistencia

técnica y profesional que garanticé la seguridad de las mismas. Son

aguellas construidas por los mismos propietarios, por un maestro o

albaiil de la zona donde se encuentre. Segun (Vera, 2017).
Sistema Estructural de Albafiileria Confinada

Es una técnica de construccion que normalmente son para vivienda
con los siguientes elementos: muros, columnas de amarre, vigas
soleras, entre otros elementos. En este tipo de edificacion primero se
construye el muro de ladrillo, luego se procede a vaciar el concreto de
las columnas de amarre y, finalmente, se construye el techo en
conjunto con las vigas. Segun (Vera, 2017).

Densidad minima de muros: Segun (E.070, 2006), La densidad
minima de muros portantes en cada direccion de una vivienda esta

dado por:
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Area de muros Am_Z L*t>Z*U*S*N

Area de planta tipica - Ap Ap 56
Donde:
o “Z’ “U’y “S” ParAmetros sismicos, especificados en la RNE
E.030.
e “N” es el numero de pisos del edificio.
e “L” es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si
existiesen).

e “t” es el espesor efectivo del muro.

2.2.10. Reforzamiento tradicional existente

Es el conjunto de medidas preventivas para aumentar la
resistencia, rigidez o ductilidad de las edificaciones antes que
ocurra un sismo.

Algunas causas que generan las fallas mas comunes son:

Baja densidad de muros y Falta de columnas de
confinamiento: Escasa densidad de muros en una direccion y falta
de confinamiento de los muros, o la distancia entre ellas es mayor
de 4 m segun la normativa.

Para solucionar el problema se incorpora nuevas columnas,
picando y colocando varillas de acero de acuerdo a las
recomendaciones de un profesional.

Problema de piso blando: Muchas veces los muros del primer

piso son discontinuos, como también de mayor altura por el uso
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(cochera, restaurante o tienda), y es mas flexibles que los demas

Figura 3. Vivienda por falla de piso blando.

Para arreglar el problema es necesario rigidizar el primer nivel
flexible, afiadiendo nuevos muros de concreto armado o albafileria
en los lugares mas vulnerables. Segun (Blondet, 2012).

Tabiques, parapetos y voladizos sin arriostrar: Para ganar
espacio en los pisos superiores, se recurre a voladizos en las
fachadas de las viviendas. La conexidon dentada entre los tabiques
transversales es insuficiente como para soportar las acciones
sismicas perpendiculares al plano y terminan volcandose.

Para solucionar el problema se utiliza una forma de arriostrar el
tabigue con malla electrosoldada, o arriostrar con columnetas.
Segun (Blondet, 2012).

Tabiques de ladrillo pandereta: Existen también el problema
de utilizar ladrillo pandereta en muros portantes; por la fragilidad de
este ladrillo, en un sismo de considerables proporciones, el muro

tiende a fallar.
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Una solucidon para evitar el que los ladrillos se trituren es

reforzandolos con malla electrosoldada como en el caso anterior.

2.3.Definicion de términos
Es importante conocer algunos términos que seran utilizados durante
todo el proyecto:

1. Anélisis estructural: Es la determinacion de las fuerzas internas en
los elementos de la estructura.

2. Andlisis estatico: Este método representa las solicitaciones sismicas
mediante un conjunto de fuerzas horizontales, actuando en cada nivel
de la edificacién. Caracteriza a este tipo de analisis el hecho que las
cargas actuantes sobre la estructura no dependen del tiempo. Segun
(Canchanyay Vargas, 2017).

3. Andlisis dinamico: Caracteriza a este tipo de analisis el que las
cargas actuantes son variables con el tiempo debiendo requerirse la
participacion de las fuerzas de inercia en la estacion de la respuesta
de la estructura. Segun (Canchanyay Vargas, 2017).

4. Albanileria confinada: Albafiileria reforzada con elementos de
concreto armado en todo su perimetro, vaciado posteriormente a la
construccion de la albafiileria. Segun (RNE E.070, 2006).

5. Comportamiento estructural: Es la manera coémo reacciona la
estructura ante la accion de fuerzas sismicas

6. Cortante en la base: Permite determinar la fuerza lateral total como

consecuencia de las fuerzas inercia que se induce a un sistema de N-
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grados de libertad, distribuyéndolo posteriormente a lo largo de las
diferentes alturas de la estructura. (Canchanya y Vargas, 2017).

7. Centro de rigidez: Es un punto tedrico en la planta del edificio donde
aplicada una fuerza cortante horizontal, solo produce traslacion. Segun
(Canchanyay Vargas, 2017).

8. Centro de masa: Es el lugar geométrico en el cual se supone que esta
concentrada la masa en cada uno de los pisos. Segun (Canchanya y
Vargas, 2017).

9. Diafragma rigido: Es un elemento losa que se va a comportar como
una estructura rigida que no experimentara deformacion. Todas las
particulas o puntos de la losa se moveran simultaneamente con el
centro de masa. Segun (Canchanya y Vargas, 2017).

10.Disefio estructural: Conjunto de etapas y procedimientos que
desarrolla el ingeniero proyectista para determinar la forma,
dimensiones y caracteristicas detalladas de una estructura, es decir,
la parte de una construccion que tiene por funcion soportar las diversas
solicitaciones que se presentan durante las distintas fases de su
existencia. Segun (Fernandez, 2010).

11.Ductilidad: Es la propiedad de aquellos materiales que, bajo la accion
de una fuerza, pueden deformarse sin llegar a romperse.

12.Espectro de respuesta para disefio: Es un espectro de tipo elastico
para una fraccion de amortiguamiento respecto al critico del 5%
utilizado con fines e disefio para representar los efectos dinamicos del

sismo del disefo.
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13.Excentricidades: Parametro que determina el grado de desviacion de
una seccion en cuanto a sus ejes.

14.Frecuencia natural (f): Es el nUmero de oscilaciones que la estructura
efectla por unidad de tiempo. Segun (Canchanya y Vargas, 2017).

15.Fuerza sismica de disefio: Fuerza lateral que resultan de distribuir
adecuadamente el cortante basal de disefio en toda la estructura.

16.Fallas estructurales: Se refiere a un colapso en el cual la estructura
se rompe parcial o totalmente.

17.Irregular: Es un cambio sensible en rigidez, masa, altura en la
estructura de una edificacion.

18.Muro portante: Muro disefiado y construido en forma tal que pueda
transmitir cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o
a la cimentacion. Segun (RNE E.070, 2006).

19.Muro no portante: Muro disefiado y construido en forma tal que sélo
lleva cargas provenientes de su peso propio y cargas transversales a
su plano. Ejemplo los parapetos, tabiques y cercos. Segun (RNE
E.070, 2006).

20.Periodo natural de la estructura (T): Es el tiempo que este se
demora en completar un ciclo de vibracion (ir y volver) de una
edificacion. Segun (Canchanya y Vargas, 2017).

21.Rigidez lateral: Es la capacidad de un elemento estructural para
soportar esfuerzos sin adquirir grandes deformaciones o

desplazamientos.
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22.Tabique: Muro no portante de carga vertical, utilizado para subdividir
ambientes o como cierre perimetral. Segun (RNE E.070, 2006).

23.Unidad de Albaifiileria: Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de
concreto o de silice-cal. Puede ser solida, hueca, alveolar 6 tubular.

24.Viga Solera: Viga de concreto armado vaciado sobre el muro de

albanileria para proveerle arriostre y confinamiento.

2.4.Bases legales
En el proceso de andlisis y disefio se utilizaron las Normas Peruanas
comprendidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.):
- RNE E.020: Cargas
- RNE E.030: Disefio Sismorresistente
- RNE E.060: Concreto Armado
- RNE E.070: Albafiileria
Las principales referencias normativas extranjeras seguidas son:
- Codigo ACI-318, “Building Code Requirements for Structural

Concrete” (Comité 318), Instituto Americano del Hormigon.
2.5.Hipotesis

2.5.1. Hipé6tesis general
El resultado del andlisis comparativo aplicando el software Robot
Structural Analysis y Etabs presenta deficiente comportamiento
estructural de viviendas autoconstruidas en el distrito de Pucaré,
Huancayo, 2017, no cumpliendo los requerimientos minimos de la

norma peruana.
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2.5.2. Hipotesis especificas

a) El andlisis estatico aplicando el software Robot Structural Analysis
y Etabs poseen un mal comportamiento estructural de viviendas
autoconstruidas, no cumpliendo los parametros minimos de la
norma E.030.

b) Elandlisis dindmico aplicando el software Robot Structural Analysis
y Etabs presenta deficiente comportamiento estructural de
viviendas autoconstruidas, no cumpliendo las especificaciones de
la norma E.030.

c) El disefio estructural aplicando el software Robot Structural
Analysis y Etabs presenta deficiente comportamiento estructural de
las viviendas autoconstruidas, no cumpliendo las exigencias de la

norma E060.
2.6.Variables

2.6.1. Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (x): Analisis estructural

Es el proceso mediante el cual se determina la respuesta de una
estructura frente a cargas y condiciones especificas, utilizando el
software Robot Structural y Etabs. Segun (Choquehuanca, 2017).
Variable dependiente (y): Comportamiento estructural

Es la manera cdmo reacciona la estructura ante la accion de
fuerzas sismicas de determinada magnitud, analizando su
resistencia (capacidad de la estructura de soportar cargas sin

colapsar), Rigidez (capacidad de soportar esfuerzos sin adquirir



62

grandes desplazamientos) y Ductilidad (propiedad de deformarse

para que la estructura pueda comportarse elasticamente durante

sismos). Segun (Vera, 2017).

2.6.2. Definicidén operacional de las variables

Variable independiente: Analisis estructural

Cuenta con tres dimensiones analisis estatico, dinamico y disefio

estructural, todos independientes cuantitativas ya que estos no

estan sujetos a ningun cambio, es decir, son autbnomas.

Variable dependiente: Comportamiento estructural

Es una variable dependiente cuantitativa, porque los valores a

obtener seran netamente numéricos que seran expresados en

cuadros y gréaficos, ya que los resultados se pueden medir de

acuerdo al analisis y disefio estructural.

2.6.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 13. Operacionalizacién de variables.

Variables Dimensiones Indicadores
Peso de la edificacion,
. - cortante estética,
Andlisis estatico e
_ distribucién de fuerzas y
~ Variable _ desplazamiento lateral.
mdeApe,nl_dlgnte. Cortante dinamica, periodo
nalisis e e fundamental
Estructural Analisis dinamico desplazamiento lateral
reacciones
Disefio estructural Acero minimo
Varia_ble _ Resistencia
dependiente: Comportamiento Rigidez
Comportamiento estructural -
estructural Ductilidad

Fuente: Elaboracidon propia.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1.Método de investigacion
El método de la investigacion es el cientifico, puesto que se sigue una
serie de pasos ordenados y procedimientos utilizando los instrumentos

hasta comprobar la hipétesis.

3.2.Tipo de investigacion
El tipo de investigacibn es aplicada, puesto que busca plantear
soluciones de problemas practicos inmediatos a fin de cambiar las

condiciones y mejorar la realidad perteneciente al ambito de estudio.

3.3.Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es descriptivo - correlacional; puesto que el nivel
descriptivo busca especificar caracteristicas, cualidades, propiedades y
rasgos importantes de los hechos y fendmenos de la realidad; y el nivel
correlacional pretende evaluar la relacién que existe entre dos o mas

variables en un contexto particular.
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3.4.Disefo de investigacion
El disefio de investigacion por la naturaleza del estudio es no
experimental, ya que las variables son fijas y no se modifican; caen también
a ser un disefio transeccional o transversal ya que se recolectd la

informacion en un momento determinado de tiempo.
3.5.Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién
Para el estudio la poblacién esta conformado por todas las
viviendas autoconstruidas en el distrito de Pucara, provincia

Huancayo y region Junin.

3.5.2. Muestra
El muestreo es no probabilistico intencional o dirigido, por lo que
se ha seleccionado como muestra una vivienda autoconstruida,
ubicado en el Jr. Puno N° 250 distrito de Pucara, provincia Huancayo

y region Junin.
3.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Observacion directa
Consiste en una técnica de visualizacion de hechos, en este caso
las viviendas autoconstruidas, cuya evaluacion observacional

permite conocer la informacion de forma cerrada y concreta.

3.6.2. Recopilacion de datos
Se utilizo el siguiente instrumento para la recoleccion de datos:

- Ficha de observacion
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3.6.3. Anélisis de documentos
Basada en informacion bibliografica e Internet, para la elaboracién

del marco teorico y demas componentes de la investigacion.

3.7.Procesamiento de lainformacion
El procesamiento de la informacién se basé en el desarrollo de los

siguientes pasos:

3.7.1. Campo:
- Se realizo la visita a campo para reconocimiento de la zona de estudio,

identificando la vivienda mas vulnerable.

P o — R

3.7.2. Gabinete
- Procesamiento de la informacion de las caracteristicas de la vivienda.
- Elaboracion de planos de arquitectura, estructura.
- Descripcion de la vivienda que sirvié de base para el desarrollo de la

investigacion segun la ficha de observacion (ver ANEXO N° 08).
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Consideraciones estructuralesmas adelante

Descripcidn arquitecténica:

Uso
Numero de pisos
Area techada
Descripcion Estructural
Sistema estructural
Losa aligerada
Vigas en direccion X
Vigas en direccion Y
Viga de borde

Columnas

Albaiileria

: Vivienda unifamiliar
: 04 Pisos

1 72.29 m?

: Albafiileria confinada

: 0.20 m (una direccién)
: VP (0.25x0.30 m).

1 VS (0.25x0.20 m).

: VB (0.15x0.20 m)

: C-1 (0.25x0.25 m),

C-2 (0.20x0.20 m)

:15 cm.

Las caracteristicas de los materiales son: Segun el ensayo de

ESCLEROMETRIA (ver ANEXO N° 05), la resistencia alcanzada del

concreto se utilizé para evaluar las vigas y columnas.

Concreto

Resistencia (f'c)

Médulo de elasticidad (Ec)

Médulo de corte (Gc)

:210 kg/cm?
: 2173706.51 Ton/m?

: 945089.79 Ton/m?2

Peso especifico del concreto (y) :2.4 Ton/m?3

Coeficiente de Poisson

:0.15



Acero
Esfuerzo de fluencia del acero (fy)
Modulo de elasticidad del acero (ES)
Albaiiileria
Ladrillo tipo King Kong artesanal (f'b)
Maodulo de corte Gm = 0.4Em
Maodulo de elasticidad Em = 500fm
Peso especifico de albariileria
Coeficiente de Poisson
Coeficiente de expansion térmica
Resistencia a la compresion (f'm)

De la Mecanica de suelos:
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: 4200 kg/cm?

: 2100000 kg/cm?

55 kg/cm?

: 70000 Ton/m?

: 175000 Ton/m?
: 1.8 Ton/m3
:0.25

: 9.900E-06

: 350 Ton/m?2

Segun el estudio de mecéanica de suelos (ver ANEXO N° 05), los

pardmetros mas importantes son:

Clasificacion SUCS : GC — GM (grava arcillosa — limosa)
Capacidad portante : 1.45 Kg/cm2
Desplante :-1.50m

3.8.Técnicas y analisis de datos

Las técnicas y andlisis de datos para la presente investigacién fueron de

acuerdo a lo considerado al andlisis cuantitativo, debido que usaremos

datos netamente numéricos los cuales seran obtenidos, expresados y

procesados mediante cuadros y graficos con el apoyo de los instrumentos

que son los softwares Robot Structural, Etabs y Excel.



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Analisis estatico aplicando el software Robot Structural y Etabs

4.1.1. Cortante estatica en la base

Tabla 14. Comparacion de la cortante estéatica en la base.
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Nombre Direccion Robot Etabs
VX X 305.910 298.573
VY Y 305.910 298.573

Cortante estatica en la base en la direcciéon
X&Y
__308.000
S 304.000
=
o 300.000

(2]
& 206.000

©
= 292.000 305.910
o 298.573

@ 288.000
[

€ 284.000 \\
o

O 280.000

VX

N

N

® Robot Structural ®=Etabs

Figura 5. Comparacioén de la cortante estéatica en la base en direccion X & Y.
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En la Figura 5 se muestra graficamente que la cortante estatica en

Robot Structural es mayor en 7.337 Ton-f (2.45%) con respecto a

Etabs.

4.1.1. Distribucion de fuerzas en altura

Tabla 15. Comparacién de la distribucion de fuerza estética en altura.

Piso Robot (Ton-f) Etabs(Ton-f)
P4 90.554 87.352
P3 105.426 104.082
P2 71.539 70.627
P1 38.391 36.512

La Tabla 15 muestra la comparacion de la fuerza sismica estatica

en altura en las direcciones X & Y entre el software Robot Structure
y Etabs.

Distribucion de Fuerzas en altura
4 90.554
87.352
3 105.426
104.082
2 71.539
70.627 W Robot Structural
W Etabs
1 38.391
36.512

0.000 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000
Fuerza (Ton-f)

N° de Pisos

Figura 6. Comparacioén de la distribucién de fuerzas estéticas en altura.

En la Figura 6 se observa que las fuerzas en el software Robot
Structural son mas conservadores en los pisos: P1 en 1.88 Ton-f

(5.15%) y P4 en 3.20 ton-f (3.67%) respecto al software Etabs.
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4.1.2. Desplazamiento lateral

Tabla 16. Comparacién de desplazamientos maximos por sismo estatico.

o UX (cm) Uy (cm)
N* Piso Robot Etabs Robot Etabs
4 6.4444 7.4819 7.3144 7.1900
3 5.6513 6.3643 6.8345 6.4718
2 4.5043 4.7661 6.1493 5.4581
1 3.0757 2.9221 5.1855 4.2541

La Tabla 16 muestra los resultados de los desplazamientos
maximos obtenidos directamente del software Robot Structure y

Etabs debido al sismo estatico en direcciéon X & Y.

Displazamiento maximo en direccion X

4 6.4444
7.4819
3 5.6513
6.3643
4.7661 = Etabs
1 3.0757
2.9221

0.000 2.000 4.000 6.000 8.000
Desplazamientos (cm)

1ISOS

N° de P

Figura 7. Comparacion de desplazamientos maximos por sismo estatico X.
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Displazamiento maximo en direccion Y

4 7.3144
7.1900

3 6.8345
3 6.4718
0
o
3 5 6.1493
o 5.4581
2

® Robot Structural
4.2541
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000

Desplazamientos (cm)

Figura 8. Comparacion de desplazamientos maximos por sismo estético Y.

Tabla 17. Comparacion del control de deriva por sismo estético X.

o Di (X) Maximo
N® Piso Robot Etabs <0.005
P2 0.003 0.004 OK
P3 0.005 0.006 FALLA
P2 0.006 0.006 FALLA
P1 0.006 0.009 FALLA

Tabla 18. Comparacion del control de deriva por sismo estatico Y.

o Di (Y) Maximo
N® Piso Robot Etabs <0.005
P2 0.001 0.002 OK
P3 0.002 0.003 OK
P2 0.002 0.004 OK
P1 0.008 0.013 FALLA

En la Tabla 17 y 18 se muestra la comparacion de las derivas
debido al sismo estatico en ambas direcciones calculados de los
software Robot Structural y Etabs.

Los resultados en ambos softwares no son satisfactorios ya que
exceden al maximo 0.005 segun la norma E.030 y no difieren los

resultados significativamente.
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4.2. Andlisis dinamico aplicando el software Robot Structural y Etabs

4.2.1. Cortante dinamico en la base

Tabla 19. Comparacién de la cortante dinamica en la base.

Nombre Direccion Robot (Ton-f) Etabs (Ton-f)
VX X 232.844 227.793
VY Y 190.848 188.095

La Tabla 19 muestra la comparacion de las cortantes dinamicas
para los sismos en las direcciones X & Y entre el software Robot

Structure y Etabs.

Cortante dinamica en la base en la

direccion X
__230.000
< 229.000
£ 228.000
@ 227.000 /
8 226.000 232.844
© 225.000
& 224.000 227.793
@ 223.000
& 222.000
S
3§ 221.000
220.000
VX

Robot Structural Etabs

Figura 9. Comparacion de la cortante dindmica en la base en direccion X.
En la Figura 9 se muestra graficamente que la cortante dinamica

en la direccién X en Robot Structural es mayor en 5.05 Ton-f (2.20%)

respecto a Etabs.
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Cortante dinamica en la base en la
direccion Y
188.095

190.848
Y

Robot Structural Etabs

191000
“T 190.000
© 189.000
~ 188.000
187.000
186.000
185.000
184.000
183.000
182.000
181.000
180.000

]

.

Cortante en la base

V

Figura 10. Comparacion de la cortante dindmica en la base en direccion Y.

En la Figura 10 se muestra que la cortante dinamica en Robot
Structural es mayor en 2.75 Ton-f (1.45%) respecto a Etabs.

La Norma E.030 sefala que la fuerza cortante en la base de una
edificacibn no podra ser menor que el 90% para estructuras
irregulares. De no cumplir con esta condicion sera necesario escalar

todas fuerzas obtenidas para obtener las fuerzas de disefio.

Tabla 20. Comparacion de fuerza cortante minima en la base en direccion X.

Factor de escala Direccién X

Nombre Direccién Robot Etabs
Vest X 305.91 298.57
Vdin X 232.84 227.79

90%VEX 275.32 268.72
F.E. = 1.18 1.18

Tabla 21. Comparacién de fuerza cortante minima en la base en direccion Y.

Factor de escala Direccién Y

Nombre Direccién Robot Etabs
Vest Y 305.91 298.57
Vdin Y 190.85 188.10

90%VEX 275.32 268.72

F.E. = 1.44 1.43
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Como se muestra en la Tabla 20 y 21, en ambas direcciones no
cumple con la condicion de fuerzas cortantes minimas en la base,
por lo que para disefar los elementos estructurales sera necesario

amplificar todas las fuerzas y momentos en cada direccion.

4.2.2. Periodo fundamental de vibracion

Tabla 22. Periodo fundamental, frecuencia y masa participativa en Robot.

Modo Periodo (s) Frecuencia (Hz) UX (%) UY (%)
1 0.464 2.155 11.266 47.205
2 0.398 2.515 82.738 53.305
3 0.238 4.198 82.784 90.664
4 0.143 7.014 84.317 90.951
5 0.132 7.556 94.209 91.396
6 0.122 8.204 96.659 92.353
7 0.079 12.601 96.727 97.291
8 0.074 13.461 98.138 97.581
9 0.072 13.851 98.547 97.649
10 0.062 16.031 98.721 97.649
11 0.060 16.656 98.779 97.649
12 0.059 17.030 98.780 97.651

Tabla 23. Periodo fundamental, frecuencia y masa participativa en Etabs.

. Frecuencia Sum UX Sum UY

Modo  Periodo (s) (H2) (%) (%)
1 0.415 2.412 19.280 45.560
2 0.375 2.668 82.890 58.690
3 0.216 4.628 82.890 90.400
4 0.125 7.999 92.500 91.510
5 0.119 8.403 96.300 92.500
6 0.073 13.753 96.610 96.210
7 0.070 14.340 98.360 97.290
8 0.060 16.606 98.490 97.290
9 0.058 17.329 98.520 97.450
10 0.057 17.620 98.540 97.450
11 0.056 17.963 98.540 97.510
12 0.054 18.403 98.780 97.510

La Tabla 22 y 23 muestra los resultados comparativos de los

periodos, frecuencias y masa participativa de los softwares Robot



4.2.3.

Structural y Etabs;

obteniéndose

significativamente en ambos softwares.

0.500
0.450
0.400
o 0.350
2 0250
o
5 0.200
0 0.150
0.100
0.050
0.000

Periodos de vibracion

» Robot Structural

= = — -

Etabs
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resultados que no difieren

Figura 11. Comparacién de los periodos por cada modo de vibracion.

Como se observa en la figura el periodo de vibracion para el primer

modo en Robot Structural es mayor en 0.049 segundos (11.80%)

respecto al periodo del Etabs y ambos resultados no difieren

significativamente.

La sumatoria de masas participativas tanto en Robot Structural y

Etabs exceden el 90% de la masa total de la edificacién por lo que

no es necesario aumentar el numero de modos segun la norma

E.030.

Desplazamiento lateral

Tabla 24. Comparacién de desplazamientos méaximos por sismo dinamico.

o ;o UX (cm) UY (cm)
N®Piso Robot Etabs Robot Etabs
4 6.6732 5.4456 7.0267 5.7500
3 5.3028 4.3986 6.5950 5.2832
2 3.5347 3.3427 5.9481 4.5880
1 2.4584 2.1636 5.0378 3.6837
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La Tabla 24 muestra los resultados de los desplazamientos
méaximos obtenidos directamente del software Robot Structure y

Etabs debido al sismo dindmico en direccion X & Y.

Displazamiento maximo en direccion X

4 6.6732
5.4456

3 5.3028
9 4.3986
2
o
2 3.3427 m Etabs

N 2.4584

2.1636
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000

Desplazamientos (cm)

Figura 12. Comparacion de desplazamiento maximo por sismo dindmico X.

Displazamiento maximo en direccion Y

4 7.0267
5.7500
3 6.5950
a 5.2832
2
o
> 4.5880

B Robot Structural

1 5.0378 H Etabs
3.6837

0.000 2.000 4.000 6.000 8.000
Desplazamientos (cm)

Figura 13. Comparacion de desplazamiento maximo por sismo dinamico Y.
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Tabla 25. Comparacion del control de deriva por sismo dinamico X.

o Di (X) Maximo
N® Piso Robot Etabs <0.005
Pa 0.004 0.004 OK
P3 0.005 0.005 FALLA
P2 0.005 0.005 FALLA
P1 0.005 0.006 FALLA

Tabla 26. Comparacion del control de deriva por sismo dindmico Y.

o Di (Y) Maximo
N* Piso Robot Etabs <0.005
PZ 0.001 0.002 OK
P3 0.002 0.002 OK
P2 0.002 0.003 OK
P1 0.008 0.011 FALLA

Enla Tabla 25y 26 se muestra los resultados de las derivas debido

al sismo dindmico de ambos softwares, no

cumpliendo las

especificaciones de la norma E.030, ya que exceden al maximo 0.005

y los resultados no difieren significativamente.

4.2.4. Fuerzas internas por los estados de carga

Reacciones en los apoyos

Tabla 27. Comparacion de las reacciones debido a carga muerta total.

Base Robot Etabs

Ejes FZ (PP+CM)
Al 14.139 13.880
A2 17.304 17.920
A3 13.861 13.810
A4 10.047 8.190
B1 24.663 23.910
B2 23.576 24.120
B3 26.498 25.460
B4 8.320 7.430
C1 19.089 18.290
C2 22.494 23.240
C3 15.847 14.730
D1 13.924 13.430
D2 20.510 20.690

230.272 Ton-f

225.100 Ton-f
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Tabla 28. Comparacioén de las reacciones debido a carga viva.

Base Robot Etabs

Ejes FZ (CV)
Al 1.997 1.970
A2 2.479 2.740
A3 2.002 2.020
A4 2.684 2.060
B1 5.410 5.270
B2 4.275 4.470
B3 6.489 6.220
B4 1.959 1.670
C1 3.891 3.720
Cc2 4,315 4.630
C3 3.239 2.970
D1 1.736 1.670
D2 3.130 3.270

43.606 Ton-f 42.680 Ton-f

Tabla 29. Comparacion de las reacciones debido a Sismoen X & Y.

Base Robot Etabs

Ejes FZ (SXX) FZ (SYY) FZ (SXX) FZ (SYY)
Al 49.086 108.911 54.200 92.110
A2 151.865 78.900 140.390 62.570
A3 43.531 108.143 36.580 89.490
A4 33.227 29.225 52.170 54.990
Bl 2.998 5.697 4540 7.330
B2 227.763 105.137 202.160 85.050
B3 17.996 16.229 31.210 28.190
B4 18.668 14.108 21.040 13.720
Ci1 132.898 121.127 115.570 116.300
Cc2 79.915 50.422 75.210 46.010
C3 12.544 3.631 13.130 8.710
D1 89.595 32.995 87.590 36.560
D2 160.092 74.531 138.050 84.680

1020.18 Tn-f 749.06 Tn-f 971.84 Tn-f 725.71Tn-f

Se muestran la comparacion de las reacciones calculadas en la
base de la estructura teniendo una variacion minima en ambos

softwares.
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4.3. Disefio estructural aplicando el software Robot Structural y Etabs

Se verifico el disefio de la viga mas critica con ambos softwares,
realizando el armado en Robot Structural, con aceros longitudinales de 4
barras de @ 1/2" y estribos de confinamiento de @ 3/8" a una separacion
1@0.05, 7@0.10, Rto@0.20 m obteniendo resultados no satisfactorios, ya
que la viga fallara, cabe mencionar que Robot arroja una ventana de
advertencia con los errores de calculo. Por otro lado, en Etabs nos muestra
las cuantias de acero que son necesarios; arrojando el elemento en color
rojo que indica que la viga fallara, en ambos softwares los aceros asignados
no son suficientes.

Al verificar el disefio de la columna mas critica en ambos softwares; se
obtuvo los siguientes resultados: Para Robot Structural los aceros asignado
para dichas secciones no cumplen con los requisitos de las normativas,
considerado para los aceros longitudinales 4 barras de @ 1/2" y con estribos
de @ 3/8" a una separacion 1@0.05, 6@0.10, Rto@20 cm. Para Etabs nos
muestra las cuantias de acero en este caso nos indica que la columna
fallara; en ambos softwares los aceros evaluados no son suficientes. El
software Robot tienen mayores ventajas en cuanto al disefio de los
elementos estructurales debido a que se puede realizar el armado de los
aceros en el mismo software y permite al usuario conocer la cuantificacién
de materiales de acero y concreto que son necesarios para la construccién

de los diferentes elementos estructurales.
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4.4. Propuesta de Refuerzo Sismico

4.4.1. Refuerzo incorporando muros de concreto armado
Con el fin de disminuir las derivas se incorpora muros de concreto
armado en el primer nivel donde existe problema de piso blando y

discontinuidad de muros portantes.
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e Muros portantes m— }furos de concreto

=1} Muros reforzada por ambas caras
Muros reforzada por una cara

Figura 14. Planta propuesta de refuerzo sismico.
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Figura 15. Detalle de acero de muro de concreto incorporada.

Tabla 30. Control de deriva debido al reforzamiento en direcciéon X.

Piso Carga Deriva Di Maximo
A R*A <0.005
P4 SXX Max 0.0041 0.004 OK
P3 SXX Max 0.0055 0.005 OK
P2 SXX Max 0.0056 0.005 OK

P1 SXX Max 0.0026 0.002 OK




Tabla 31. Control de deriva debido al reforzamiento en direccién Y.
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Piso Carga Deriva Di Maximo
A R*A <0.005
P4 SYY Max 0.0020 0.002 OK
P3 SYY Max 0.0030 0.003 OK
P2 SYY Max 0.0032 0.003 OK
P1 SYY Max 0.0017 0.002 OK

En la Tabla 30 y 31 se observa que cumple las especificaciones

de la norma E.030, no superando el valor maximo permisible.

4.4.2. Muros reforzados con malla electrosoldada

Debido a que no existe una densidad minima de muros en ambas

direcciones, se propuso un reforzamiento con malla electrosoldada,

logrando asi obtener mayor resistencia de los muros no portantes y

disminuir la falla fragil por corte.

Esta técnica consiste en encamisar ambos lados o una cara de la

mamposteria con malla electrosoldada (de 4.5mm de diametro

espaciadas a 15cm) y recubrirla con mortero en proporcion cemento

— arena fina 1:4.

e

Figura 16. Muros reforzados con malla electrosoldada.

Detalle 1

U

PLANTA

45

D;éfalle 2



82

=
separacién maxima de 450 mm =15mm

(y anclar a castillos y dalas) L
=45¢ecm
- 2 veces la
L e . \\\ ~ separacion de
e 3 O O alambres
.‘ verticales

I Detalle 1

o &
refuerzo en 2vecesla
forma de o < separacion de
letra C ~ alambres
o verticales
.
K2

~— malla que no se
Detalle 2 puede doblar

Figura 17. Detalle de muros reforzados con malla electrosoldada.
De esta forma se logra un disefio conservador que disminuya los
dafios de las viviendas y evitar el colapso de las estructuras a causa

de la falla de la mamposteria durante los sismos.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Analisis estatico aplicando el software Robot Structural y Etabs

El analisis estatico inicia con la obtencion de la cortante estatica en la
base (ver Tabla 14); se puede observar que los valores obtenidos en el
software Robot Structural (305.91 Ton-f) son mayores con respecto a lo
obtenidos con Etabs (298.573 Ton-f), con una variacion de 7.34 Ton-f
representado en porcentajes 2.45%; los cuales fueron calculados mediante
los parametros de la norma peruana E.030. Los resultados con referencia
a la tesis (Carabela, 2013) muestran que la cortante estatica en Robot
Structural es mayor en 1.5% respecto a lo obtenido en Etabs, por lo que no
existe mucha variacion.

En la Tabla 15 se comparo la distribucién de fuerzas en altura en las
direcciones X & Y teniendo una variacion mayor en el software Robot
Structural con respecto a Etabs, siendo para el Piso 1 mayor en 1.879 Ton-
f (5.15%), P2 mayor en 0.912 Ton-f (1.29%), P3 mayor en 1.344 Ton-f

(1.29%) y el P4 mayor en 3.202 Ton-f (3.67).
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Los desplazamientos laterales relativos, mas conocidos como derivas,
para sismo estatica en direccion X son comparados en la Tabla 17, se
muestra que los resultados no son satisfactorios en los 3 primeros niveles
ya que exceden al maximo establecido de 0.005 segun la Norma Peruana
E.0.30; también cabe mencionar que las derivas obtenidas, tienen una
minima variacion en ambos softwares. Para las derivas en direccién Y (ver
Tabla 18), tampoco cumplen con las especificaciones de la norma en el
primer nivel, y los resultados no difieren significativamente en ambos

softwares.

Andlisis dindmico aplicando el software Robot Structural y Etabs

En la Tabla 19 se puede observar la cortante dinamico en la base en la
direccion X, donde los valores obtenidos en el software Robot Structural es
mayor en una variacion de 5.05 Ton-f (2.20%) con respecto a lo obtenido
con Etabs; ademas en la direccion Y también la cortante dinamica en Robot
Structural es mayor con una variaciéon de 2.75 Ton-f (1.45%) respecto a
Etabs. De acuerdo a la fuerza cortante minima en la base en ambas
direcciones no cumple con la condiciébn de la norma, por lo que fue
necesario escalar para realizar el disefio.

En la Tabla 22 y 23 se muestran los valores de los periodos de vibracion
obtenidas por ambos softwares, se observa que los valores obtenidos por
Robot Structural para el primer modo de vibracion (modo traslacional en
direccion X) es mayor en 0.05 segundos (11.80%) respecto a Etabs,
ademas que para los 12 modos los resultados no difieren significativamente

en ambos softwares.
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La sumatoria de masas participativas tanto en Robot Structural y Etabs
exceden el 90% de la masa total de la edificacion por lo que no es necesario
aumentar el nUmero de modos segun la norma E.030. Analizando la masa
participativa del modo 12 que son los maximos alcanzados, en la direccion
X se tiene para ambos softwares una masa participativa de 98.78%. Para
la direccion Y el software Robot Structural es mas conservador con un
97.65% de masa patrticipativa, en comparacion a Etabs con un 97.51% de
masa participativa, con una diferencia de 0.14%.

Las derivas para el sismo dinamico se muestran en la Tabla 25 y 26,
cuyos resultados en ambos softwares no cumplen las especificaciones de
la norma E.030, ya que exceden al maximo 0.005. Comparando en la
direccién X en los 3 primeros niveles no cumple las especificaciones de la
norma y los resultados obtenidos no difieren significativamente; también
cabe mencionar que para la direccion Y las derivas en el primer nivel no
cumple el limite maximo segun la norma; y los resultados también no
difieren significativamente.

Con respecto a la comparacion de las reacciones debido a la carga
muerta total (ver Tabla 27), el software Robot Structural es mas
conservador ya que se obtuvo (de la sumatoria de todas las fuerzas en los
apoyos principales) un valor de 228.036 ton-f mientras que en el software
Etabs se obtuvo un valor de 225.10 Ton-f, es decir, las reacciones
obtenidas por el software Robot Structural son mayores, en 2.936 Ton-f
(1.30%) respecto a las reacciones obtenidas con Etabs, esto concuerda

porcentualmente con lo obtenido en la tesis (Quinchiguango y Taco 2016),
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pues obtuvo que reacciones en Robot Structural es mayor en 2.80%
respecto a lo obtenido en Etabs. Por otro lado, las reacciones debido a las
cargas vivas calculadas con el software Robot Structural es mayor en 0.062
Ton-f (0.15%) respecto a lo calculado por el software Etabs.

Otro aspecto importante a analizar fue las reacciones por accion de la
fuerza sismica (Tabla 29); en la direccion X el software Robot Structural da
valores mas conservadores (1020.18 Ton-f) que el software Etabs (971.84
Ton-f), es decir, existe una variacion de 48.34 Ton-f (4.97%) entre los
resultados; comparando en la direccion Y también los valores obtenidos en
Robot Structural son mayores en 23.35 Ton-f (3.20%) a los obtenidos con

Etabs.

Disefio estructural aplicando el software Robot Structural y Etabs

Al verificar el disefio de las vigas, se obtuvieron resultados no
satisfactorios en ambos softwares, ya que las secciones son deficientes
para la vivienda de 4 niveles. En cuanto al disefio con el software Robot
Structural los resultados es mas detallado en cuanto a las armaduras de los
aceros, pudiendo realizar el armado con las especificaciones de la norma,
respecto al Etabs solo nos muestra las areas de los aceros y se tiene que
utilizar holas en Excel para el célculo de las armaduras.

Los resultados del disefio de las columnas también no son satisfactorios
en ambos softwares; en el software Robot Structural es de igual manera
mas detallado en cuanto al armado de los aceros respecto al software

Etabs.
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CONCLUSIONES

1. Laevaluacion del comportamiento estructural de una vivienda autoconstruida
aplicando el software Robot Structural Analysis y Etabs, no se comporta
adecuadamente, no cumpliendo los requerimientos minimos de las Normas
Peruanas (E.030, E.060, E.070).

2. De acuerdo al analisis estatico, los resultados obtenidos no cumplen los
parametros minimos de la Norma E.030, y segun el andlisis comparativo se
puede mencionar lo siguiente: la cortante estatica del software Robot
Structural es mayor en 2.45% respecto a Etabs y de la misma manera en la
distribucion de fuerzas en altura; las derivas exceden al méaximo de 0.005
establecidos por la norma por lo que fallara la estructura, y los resultados de
ambos softwares no difieren significativamente, concluyendo que ambos
resultados son validos.

3. Los resultados del andlisis dinamico no cumplen las especificaciones de la
Norma E.030, segun la comparacion se puede mencionar lo siguiente: la
cortante dinamica en la base en el software Robot Structural es mayor en
2.20% (en direccion X) y 1.45% (en direccion Y) que los valores en Etabs, y
la fuerza cortante minima en la base no cumplen la condicién de la norma en
ambos softwares; asimismo los periodos de vibracién y frecuencias no
difieren significativamente en ambos softwares; la sumatoria de masas
participativas en la direccién X en ambos softwares alcanzé 98.78%, y en la
direccién Y en Robot Structural alcanzé una masa de 97.65% y en Etabs
97.51%; en cuanto a las derivas obtenidos en ambos softwares exceden al

maximo de 0.005 por lo que la estructura fallara, y los resultados no difieren



88

significativamente. Con respecto a las fuerzas internas el software Robot
Structural presento valores mas conservadores que el software Etabs; sin
embargo, estas diferencias no resultan ser significativas, validando los
resultados para el andlisis dinamico en ambos softwares.

Los resultados obtenidos del disefio de los elementos estructurales en ambos
softwares son similares, no cumpliendo las exigencias de la Norma E.060, ya
gue los aceros existentes no son suficientes para soportar cargas. Y se
demuestra la eficacia que posee el software Robot Structural que nos permite
realizar el armado detallado de los aceros en el mismo software y pudiendo
visualizar la armadura tridimensional de manera real; en cuanto a Etabs solo
nos muestra las areas de los aceros y se tiene que utilizar plantillas de calculo
en Excel. Debido al problema de piso blando y discontinuidad de elementos
estructurales en el primer nivel, se propuso una alternativa de reforzamiento
sismico, que consiste en incorporar dos placas de concreto armado e =0.15
m para disminuir las derivas; y reforzamiento de los muros de albaiiileria con

malla electrosoldada para aumentar la resistencia de los muros.
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RECOMENDACIONES

1. Para el andlisis comparativo mediante softwares, se recomienda seguir las
etapas de pre procesamiento, procesamiento y pos procesamiento; para
asegurar el correcto comportamiento de las estructuras en un contexto real.

2. Se recomienda la aplicacion del andlisis estatico aplicando el software Robot
y Etabs, para edificaciones con alturas moderadas (no mas de 15 m para
albafilerias confinadas), considerando un solo modo de vibracion, tal como
lo estipulada la Norma E.030 del RNE.

3. Se recomienda la aplicacion del analisis dindmico aplicando el software
Robot Structural Analysis y Etabs, para edificaciones de albafileria confinada
a fin de minimizar costos puesto que, presenta valores mas realistas a
comparacion del analisis estatico.

4. Se sugiere al momento de disefiar una estructura aplicando softwares
asistido por computadoras, tener un buen criterio estructural y no confiar
totalmente en los resultados que arroja el programa comprobando los

calculos de manera manual.
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Titulo: ANALISIS COMPARATIVO APLICANDO EL SOFTWARE ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS Y ETABS PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS

Problema Objetivos Justificacion Marco tedrico Hipdtesis Variables Metodologia
Problema general: Objetivo general: Practica o] social Antecedentes nacionales Hipétesis general: Variable Método: Método
¢Cudl es el resultado del Realizar el analisis La presente investigacion se Taboada y De Izcue (2009), El resultado  del andlisis independiente cientifico.
analisis comparativo comparativo aplicando el realiza con el propdsito de en su tesis titulada “Analisis comparativo aplicando el software X:
aplicando el software software Robot Structural evaluar el comportamiento y Disefio de Edificios Robot Structural Analysis y Etabs Analisis Tipo: Aplicada.
Robot Structural Analysisy Analysis y Etabs para de las viviendas asistido por computadoras”. presenta deficiente estructural
Etabs para evaluar el evaluar el comportamiento autoconstruidas, asi Guevara y Vera (2013), en comportamiento estructural de Dimensiones: Nivel:
comportamiento estructural de viviendas garantizar la seguridad de su tesis titulada “Disefio de viviendas autoconstruidas en el XI1: Andlisis Descriptivo -
estructural de viviendas autoconstruidas en el las personas ante la posible un Edificio de Concreto distrito de Pucard, Huancayo, estéatico. correlacional.
autoconstruidas en el distrito de Pucard, ocurrencia de un sismo de Armado de 6 pisos con 2017, no cumpliendo los X2: Analisis
distrito de Pucara, Huancayo, 2017. considerables proporciones semisotano para un Hotel- requerimientos minimos de la dinamico. Disefio: No
Huancayo, 20177 y plantear soluciones de Restaurant-Ubicado en el norma peruana. X3: disefio experimental —

Objetivos  especificos: reforzamiento de las Distrito de Nuevo Chimbote, estructural. transeccional.
Problemas especificos: a) Determinar el andlisis estructuras. Provincia Santa”. Hipdtesis especificas:
a) ¢Cual es el andlisis estatico aplicando el a) El andlisis estatico aplicando el Variable Poblacién:
estatico  aplicando el software Robot Structural Metodoldgico Antecedentes software Robot Structural dependiente Y: Todas las
software Robot Structural Analysis y Etabs para Esta investigacion propone internacionales Analysis y Etabs poseen un mal Comportamient viviendas
Analysis y Etabs para evaluar el comportamiento desarrollar un método para Quinchiguango y Taco comportamiento estructural de o  estructural. autoconstruidas
evaluar el comportamiento estructural de viviendas evaluar el comportamiento (2016), en su investigacion viviendas autoconstruidas, no Dimensiones: en el distrito de
estructural de viviendas autoconstruidas. estructural de viviendas titulada “Analisis Estructural cumpliendo los  parametros Y1: Pucard, provincia
autoconstruidas? b) Establecer el analisis autoconstruidas, siguiendo de wuna edificacion de minimos de la norma E.030. Comportamient de Huancayo y
b) ¢Cudl es el analisis dindmico aplicando el las etapas, de pre hormigbn armado a través b) El analisis dinamico aplicando o estructural. region Junin.
dinamico aplicando el software Robot Structural procesamiento, del Software Robot Analysis el software Robot Structural
software Robot Structural Analysis y Etabs para procesamiento y pos Structural”. Analysis 'y Etabs presenta Muestra:
Analysis y Etabs para evaluar el comportamiento procesamiento, mediante Nieto  (2016), en su deficiente comportamiento Corresponde a
evaluar el comportamiento estructural de viviendas una nueva herramienta de investigacion titulada estructural de viviendas una vivienda

estructural de viviendas
autoconstruidas?

c) ¢Cual es el disefio
estructural aplicando el
software Robot Structural
Analysis y Etabs  para
evaluar el comportamiento
estructural de viviendas
autoconstruidas?

autoconstruidas.

c) Verificar el disefio
estructural aplicando el
software Robot Structural
Analysis y Etabs para
evaluar el comportamiento
estructural de viviendas
autoconstruidas.

célculo estructural,
denominado Robot
Structural Analysis; la

metodologia utilizada servira
para investigaciones
analogas y con aplicacion a
otros temas.

“Manejo del software Revit y
su incidencia  en el
modelado de informacion
para la construccion de
edificaciones en la ciudad de
Ambato, provincia  de
Tungurahua”.

autoconstruidas, no cumpliendo
las especificaciones de la norma
E.030.

c) El disefio estructural aplicando

el software Robot Structural
Analysis y Etabs presenta
deficiente comportamiento
estructural de las viviendas

autoconstruidas, no cumpliendo
las exigencias de la norma E060.

autoconstruida
en el distrito de
Pucara.
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Los instrumentos de investigacion que se utilizaron fueron:

- Software Robot Structural Analysis.
- Software Etabs V16.2.0.
- Hojas de calculos.

- RNE (E.030 2016, E.070, E.060)
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ANEXO N° 03: DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO DE ANALISIS Y

DISENO ESTRUCTURAL
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A. Guia del software Robot Structural Analysis
Pre Procesamiento
Paso 1: Generalidades del software
Una vez que inicia el programa, elegir el tipo de estructura que sera

proyectada y despliega la interfaz de trabajo de Robot.

Seleccione el proyecto:

13 14

=t b =]

Figura 18. Eleccién del tipo de estructura en Robot.

Para este caso la opcion 1, los parametros de Robot son ajustados a
las funciones del tipo de estructura seleccionado.
Configuracién de idioma

Dirigirse a la barra de menu “herramientas >> Preferencias”. Para el

presente trabajaremos en el idioma espafiol.

= B X %K [ sTANDARD ~|

i~ Parémetros de la vista
- Visualizacién Parémetros regionales: Espafia (Spain) i
i Herramientas y menu
-- Impresién

i Avanzados Idioma de trabajo: Espaiol (Spanish) ~
EBrasileiro {Brazilian Portuguese)

Deutsch {(German)
English

Idioma de impresidn:

Al iR

Frangais (French)
Italiano (Italian)
Polski (Polish)
Rom&na (Romanian)
Actualizar preferendas al cerrar el cuadro de didlogo Pycoamit (Russian) Ayuda
H#EE (Japanese)

Figura 19. Configuraciéon de idiomas en Robot.
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Paso 2: Definicién de unidades, materiales y normas
Accedemos al menu “Herramientas>>Preferencias para el proyecto”.
Unidades y formatos: Configurar las unidades tanto para

dimensiones como para esfuerzos. Aparecera un cuadro de dialogo:

E Preferencias para el proyecto

=6 X % [ TEsis -

= Unidades y formatos

: Dimensiones de la estructura: m v p.321 Ut E

Esfuerzos

i~ Otros Dimensiones de la secddn: o v |p.321 ‘] (E
“-Edidén de unidades
Materiales Caracteristicas de la seccin: an v |p.321 1| E

[#- Catélogos

51 Normas de disefio Uniones de acero (dimensiones): |MM > IEJ Ut E
Jog il
[#- Andlisis de |a estructura B e mm ~ E 1 E

-Parémetros de trabajo o
- Mallado Area de seccidn del armado: an2 P2t E
Anchura de fisuras: o hdl E 1 ‘] [E
F{g Cargar los pardmetros predeterminados |
B Guardar los parametros actuales como predeterminados | | OK. | Cancelar Ayuda

Figura 20.Configuracion de unidades en Robot.

Materiales: Permite definir las caracteristicas de los materiales que

se utilizaran como el acero, concreto, albafileria.

E Preferencias para el proyecto

=8 X % [ TEsIs -

[#- Unidades y formatos

i Materiales: Conjunte basico
[+- Catalogos
[ Normas de disefio Espaiiol ~ Acero: ACERO b
Andlisis de la estructura

--Parametros de trabajo HORMIGOMN ~

Hormigdn:
- Mallado
Modifi
Madera: MADERA >
F,'k Cargar los pardmetros predeterminados |
B, Guardar los pardmetros actuales como predeterminados | OK. | Cancelar Ayuda

Figura 21. Modificar lista de materiales en Robot.

Con el boton Modificar, se crea materiales de trabajo.



Nombre:

Elasticidad
médulo de Young, E:
coefidente de Poisson, v:

coefidente de Kirchoff, G:

Dilatacién térmica:

Coefidente de

ACEro  Hormigén  Aluminio  Madera  Otros

Peso espedifico (densidad):

Descripcién: | ACERO Fy=4200kg/an2 |

Resistencia
| Caracteristico ~

21000000.] (rjm3) Tim2)

reduccién para el cortante:

(T/m2)  limite de traccdn: (Tfm2)
(T/jm3) ) .
o [ Tratamiento térmico
| Agregar | | Eliminar | I 0K I | Cancelar | | Ayuda |

Figura 22. Definicion del material de acero en Robot.

del material

Acero  Hormigdn  Aluminioc Madera Otros

Mombre:

Elasticidad

médulo de Young, E:
coeficiente de Poisson, v:
coeficiente de Kirchoff, G:

Peso espedifico (densidad):

Dilatacidn térmica:

Coefidente de amortiguamiento

Concreto fe=2

Descripdén: | Concreto fc=210 kg/om2

Resistenda

(Tim2) | [2100.000] (T/m2)

| Caracteristico

(Tjm2) Muestra:

(Tim3)
[e¥R)]

| Agregar |

| Eliminar | | Cancelar | | Ayuda |

Figura 23. Definicion del material de concreto en Robot.

inicién del material

Acero  Hormigén  Aluminio Madera Otros
Nombre: Descripcidn: Albafileria|
Elastiddad Resistenda
mddulo de Young, E: (TjmZ) resistenda de cdloulo: (TjmZ)
coeficiente de Poisson, v: reduccion para el cortante:
coefidente de Kirchhoff, G: (T/m2)
Peso espedifico (densidad): (Tjm3)
Dilatacidn térmica: {1/=C)
Coefidente de
| Agregar | | Eliminar | I oK I | Cancelar | | Ayuda |

Figura 24. Definicion del material de albafileria en Robot.
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Normas de disefio: permite la seleccion de Normas a ser usadas
para dimensionar la estructura. Para nuestro caso trabajaremos con la

norma ACI 318-11 para hormigon armado y cargas.

E Preferencias para el proyecto

= H X % [ TEsis v

[#- Unidades y formatos

N Maht?rlales Estructuras de acero/aluminio: | ANSIfAISC 360-10 - |

(- Catalogos

EW Uniones de acero: |EN 1993-1-8:2005/AC: 2009 ~ |

Cargas

Anélisis de la estructura Estructuras de madera: | ANSI/AWC NDS-2012LRFD  ~ |
i Parémetros de trabajo
- Mallado Hormigén armado: | ACI 318-11 > |
Geotéonica: | ACL w |
B& Cargar los pardmetros predeterminados |
[}, Guardar los parémetros actuales como predeterminados | | CK Cancelar Ayuda

Figura 25. Definicion de normas de disefio en Robot.

E Preferencias para el proyecto

=8 X % [ TEsIS ~]

[#-Unidades y formatos
- Materiales

- Catélogos

ormas de disefio

Combinaciones segln norma: I ACI318_2011 w |

nalisis de |a estructura Sobrecargas diméticas: | ASCE 705 - |

i--Pardmetros de trabajo

~-Mallado Sobrecargas sismicas: | IBC 2012 ~ |
F)’& Cargar los pardmetros predeterminados |
E,kguardar los parédmetros actuales como predeterminados | | OK | Cancelar Ayuda

Figura 26. Definicion de norma de cargas en Robot.

Paso 3: Lineas de construccion
En el menu “Estructura>>Lineas de construccion”, Aparecera un
cuadro de didlogo que debera configurarse. Para definir las alturas de

entrepiso dar clic al icono “Plantas de la estructura”



Clindricas Abirarias Cilindricas Arbitrarias
Parametros avanzados Parametros avanzados
x Y oz X ¥ z
Posicién Repetir Distancia Repetir: Distancia:
oo O R R w [0 B [ Jm
Nombre Posicién Nombre Posicién
1 000 1 0.00
2 25 2 425
3 70 Biminar s 700 Elminar
4 995 5.95
Bliminar todo Elminar todo
Acentuar Acentuar
< > < >
Numeracién: 123 - Numeracién: | 123... -
Nueva Admiristrador de lineas Nueva Administrador de inezs...
== pvs = T
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Definicién del nivel de Ia base del edifido

Nivel de I base del ecifico: [0.000  |{m) | Definir
Plantas definidas
(®) Definicion grafica
e (e )
O Definicién manual
cotadenivel:  Repetir Altura;
P4 1 2.700 imy
Agregar
Nombre Niveldela... Altura Cun
P4 11.100 z7o0 [
P3 8.400 2700
F2 5700 zzoo [
Pl 3.000 3.000
Eliminar Eliminar todo
Numeracign Flanta 1,2,.. ~| | Nivel %-+v
Opciones avanzada

Figura 27. Definicion de las grillas y las alturas de los pisos en Robot.

Paso 4: Creacion de secciones

Viga y columna: activar el menu “Estructura >> propiedades >>

seccion”. Elegir la opcion Nuevo. Y completar: “tipo de perfil” elegir la

opcion Viga (h. arm), elegir el material creado, luego introducir las

dimensiones. Colocar un nombre, finalmente pulsar el boton Agregar.

B8 Mueva seccién —

* BB seccion b
> )
Too e ert. inaiogenas [T oo [(JF X BEEE & @
Material: | Concreto fo=210 \,I KeEmmar = [Jvp2sx30
Ccaoxao Ovsi20x20
General [Jcasxas Cvs25x 20
[ ¢ 4sx45
T e 100
: VP 25X 30 ]
Nombre [lve1sx20
ol jh
Lineas /barras
IE‘ E @ @ Dimensiones basicas (cm)
[reducdsn de mom. de inerda
Aplicar Cerrar Ayuda
[ seccién variable
Cerrar Ayuda

Figura 28. Creacion de secciones para viga en Robot.

E Mueva seccion Seccidn

— X

S— g [~

(@r;x DEEE 3 |°d &

Material: | Conerets Fe=210 -] X ELIMINAR Ovp2sx30
Cczoxan Cvsiz2ox20
General =+ [lcasxzs s 25% 20
[ 2sx45
T 1pE 100
DRSS i
Nombre: C25%25 Dimensiones (cm])
Color: fute b |25.000 Lineas/barras
b
b
h
[[]Reducrién de momentos de inerc i e Ayuda

Cerrar Ayuda

Figura 29. Creacién de secciones para columna en Robot.
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Tipo de losa: ir al menu “estructura >> propiedades >> espesor”,
elegir en la opcion “ortdétropo” y de igual manera seguir los pasos

anteriores para crear la losa aligerada.

B Copeor b -
g e ) 'OXEEEER

X ELIMINAR
= &P ALIGERADC Y'Y

£ >

Paneles
Auto ~ | ‘ ‘

Mombre: | ALIGERADO |  Color:

Direccidn Y

Cerrar Ayuda

nervios de un lado en una direccién ~ Gl

Parametros geométricos {cm)

h=[5000 | ha=[20000 |

a=[4000 | a1=[w0m |

Matrices de rigidez ortétropas Mostrar
[JEspesor Esp 2750  {am)

Esp 1| 20.000 | {cm) Esp 2 | 5.000 {em)

O Pardmetros de la elastiddad del suelo

Material: Concreto fc=210  ~
Cerrar Ayuda

Figura 30. Creacién de seccibn para losa en Robot.

Paso 5: Dibujo del modelo

Dibujo de elementos columna: con el icono directo de elementos
columna i “Tipo de Perfil” elegir Pilar de Hormigdn Armado.
Elegir la “Seccion”. Proceder dibujar las columnas haciendo clic en las

intersecciones de las lineas de construccion.

E

[ Ppila — O X a9
e
Nombre: | Pilar_1 . m
Propiedad; U
Tipo de perfil |Pilar de hormigén armado I
secsin -
Material predeterminade:  Concreto fc=210 -i/
Geometria (m) ﬂ
oo (OSSN |
R .
Oriental H iba+) ﬂﬂ
®Haca abajo-) o
]
Agregar Cerrar Ayuda
C20X20 sl
——C25X25 —_

Figura 31. Dibujo de elementos columnas en Robot.
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Dibujo de elementos viga: Con el icono directo para la asignacion
de elementos vigas. Siguiendo el mismo procedimiento dibuje las vigas

configurando de antemano la seccion a utilizar.

C20X20
= C 25 X25
= \/B 15 X20
= VP 25 X 30
= VS5 25X 20
— VS120X20

g ]
=4

: y
9

5| Material predeterminados | Concreto fe=210 i
Geometria (m) V

M —— L
Vigas herizentales 5

[arrastrar ﬂ—ﬂ
r}
En!*

5
&

=

Figura 32. Dibujo de elementos vigas en Robot.
Dibujo de elementos losas: Con el icono directo “Losa de planta”

elegir el espesor Losa Aligerada YY, en el “Modelo” elegir “Losa

diafragma rigida”. De la misma manera se dibujar la escalera.

ALIGERADO YY
=——Escalera
Descanso

—— V5120 X20

AP EEE % ¢ Huaa@:m@

Figura 33. Dibujo de losas como diafragma rigido en Robot.

Dibujo de elementos muro: Seleccionar el icono directo “Muro” elegir

el espesor anteriormente creados.
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[Cajustar al mapa de la planta
Material: Albaileria

| Geometria (m)

Fin
Orientadin: | Hacia arriba+)
(®)Hadia abajo-)
Arrastrar
1 Agregar Cerrar Ayuda
e / Muro e=13
(psse) ‘(2) e C 20 X 20
= — C 25 X 25

2% B EE v K HZ 2@0 = 0

o ~(1)
(o) Y —— VR IR XN

Figura 34. Dibujo de muro en Robot.

Multiniveles: Consiste en copiar los elementos para los pisos tipicos,
dirigirse al inspector de objetos “seleccionar P1” y anti click dirigirse a
“Plantas >> copiar el contenido de la planta” nos aparece la siguiente
pantalla donde colocamos numero de repeticiones 3 y se copiara los

pisos tipicos.

Obietos Nomero._. ~ \ Copia del contenido de la planta

- [l Plart
P4 Ge tria
endina de todo
=] . @en
— Vigas Oabajo ndmere de repeticones

| Piares
= Plartas
& Muros

» [JEfectuar la operacién para los elementosfobjetos selectionad

o

~ No definido
B3 Obictos del modelo
% Deini ftros

Geometria & Fitrar seqin la ssleccién

1 “’ | @, Buscar CieF I
i

ALIGERADO YY

‘i | ) ——V5120X 20

ALIGERADO YY
Escalera
Descanso

Muro e=13
———C20X20
—_—C25X25
— VB 15 X 20

VP 25 X 30
m— VS 25 X 20
— /5120 X 20

& |

Figura 36. Visualizacion tridimensional en Robot.
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Seleccionar los apoyos en la base, a través del icono de la barra de

herramientas “Apoyos” aplicar empotrado en la base.

O HEEE & &

Nodsles | Lineal | Superficl |

K ELIMINAR

1
= Rotla
12 UZ_RX_RY

Seleccidn actual

3A27CAR 361 363 364 371 372 744 -
746A749 7574759 1199 1201 1202 ©

Figura 37. Restricciones asignadas en la base en Robot.

Paso 7: Definicion de Casos de carga (estatico)

S EHE R L HQL oo

En el icono “Casos de carga”, agregar el estado PP (Peso propio),

colocar la etiqueta y el nombre de la carga: PP, el tipo de carga que

puede ser:

sismica para este caso permanente, y pulse el botén agregar.

im

Descripeién del caso

imeros coouew: [P |
Tipo: permanente v
Nombre: | PP |
Agregar Modificar
Lista de casos definidos:
Nimero  Nambre del caso Naturaleza A
! PP permanente

B pEE vk H

Figura 38. Definicion del tipo de carga permanente en Robot.

Permanente (carga muerta), explotacién (carga viva), y

Efectuar el mismo procedimiento para los diferentes casos de carga.

1B Casos de carga - ml X =
Deseripcin del caso cripcion del casa
Momera: |2 Etiqueta: M mero: Etiqueta: sIS3
Tipo: | permanen te hd | Tipo: sismica ~
Nombre: | €M Nombre: [ SIS3 |
Modificar Agregar Madificar
Lista de casas definidos: Lista de casos defiridos:
Nimero  Nombre del caso Neturaleza  TI Nimero  Mombre del casa Natraleza i
1 PP permanent te = 1 PP permanen Ite =
2 M permanent te = 2 cM permanen Ite =
3 ov plotacién =
4 T plotacién E
5 SEX ismica =
1 SEY sismica Ey|

Figura 39. Resumen de la definicion de tipos de carga en Robot.
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Paso 8: Ingresar casos de cargas de sismo estatico

Ingresar al menu “Cargas >> Cargas especiales >> cargas ficticias”.
Para la direccion X, “Cargas convertidas en X+”, seleccionar los casos
con el botén =/ ( PP y CM), luego pulse el botonftll. se cargara dicho
caso a la lista superior. En la opcién “Coeficiente para conversion”
colocar 1.118 (factor de la cortante basal), en la “direccion de cargas

ficticias” seleccionar positivo en X+, agregar y generar cargas.

o
Nombre de caso de carga: Cargas convertidas X+ |
Parémetros de la conversién B Seleccion _ 52
Convertr cargas (2)desde los casos .
Todo Nada Invertir
Coeficiente para la conversién 0.745
Caso v
T S I |
12 &—— O
Agregar Modificar
Precedente T T T
+ 1 Te
N.® Nombre Coefici... Direccién Casos convertidos Simple  Combinacién  Grupo
= 7 Cargas convertidas X+ 0.7450 X+ 12 Atribute: 1:PP
ibutos: ¢
Todo 3:cv
4:CVT
51 SEX
61 SEY
7 : Cargas conver tidas
< >
< > Cerrar Ayuda
Eliminar Generar cargas Cerrar Ayuda

Figura 40. Carga lateral convertidas (PP+CM) en direccién X en Robot.

La fuerza sismica vertical se considera el 25% de la carga viva. Por
esta razon el coeficiente a ingresarse sera de 0.25 * (1.118) = 0.2795.
Para ingresar dicho valor de igual manera seleccionar las cargas (CV'y

CVT), y generar cargas.

o

Pardmetros de la conversién

S P — =N Toc naca inverte
Coeficiente para la conversidn | 1118 | N2 e
12—
Direccidn de las cargas fictias 1 ‘D
Precedente
Agregar Modificar ®T+ T_ t&
Simple ' Combinacién  Grupo
N, Nombre Coefici... Direcdidn  Casos convertidos Atributos:
=¥ 7 Cargas convertidas X+ 1.1180 X+ 12 P
odo
8  Cargas convertidas X+ 0.2795 K+ 34
Cargas convertic
8 : Cargas convertic ¥
< >
Cerrar Ayuda
< >
Eliminar Generar car gas Cerrar Ayuda

Figura 41. Carga lateral convertidas (CV y CVT) en direccion X en Robot.
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Se efectuar el mismo procedimiento para designar las cargas

convertidas en direccion “Y” con coeficiente de conversion de 0.118.

@ Cargas fictias - O x
Mombre de caso de carga: Cargas convertidas Y+ |
Parametros de la conversin
Converti cargas (-Z) desde los casos
Coeficente para la conversién L18
Direccién de las cargas fictias ¥+ ~
Agreg Modifi
N Nombre Coefic... Directign ~ Casos convertidos
7 Cargas convertidas X+ L1180 K+ 12
5 Cargas convertidas X+ 0.2795 X+ 34
SE carges convertidas ¥+ L1180 Y+ 12
Cargas

onvertidas Y+ 0.2795 ¥+ 34

Figura 42. Carga lateral convertidas en direccion Y en Robot.

Paso 9: Asignacién de carga a la estructura

Cargas unitarias

Peso de los ladrillos del aligerado : 90 kg/m?
Tabiqueria repartida (h=2.50m) : 210 kg/m?
Acabados : 100 kg/m?
Sobrecarga (Uso vivienda) : 200 kg/m?
Sobrecarga (Azotea) : 100 kg/m?
Sobrecarga (Escalera) : 200 kg/m?
Tabla 32. Valores de carga muerta a asignar
PISO CM CVv CVvT
PISO 1 400 kg/m? 200 kg/m? -
PISO 2 400 kg/m?2 200 kg/m?2 -
PISO 3 400 kg/m? 200 kg/m? -
PISO 4 90 kg/m? - 100 kg/m?
ESCALERA 100 kg/m? 200 kg/m? -

Seleccionar las losas de los entrepisos y el caso de carga “CM”,

luego ir al icono “Definir cargas >> Superficie >> Carga superficial

uniforme” y colocar la carga con signo negativo y aplicar.
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= - I e — | i iReR

Vita  Proyeccién

@
(=)

U

4

‘ \

pZ=-0400 | lnv‘v}‘m u ]
| 9 Selecain:  Carga unforme I

T e

pzZ=-0400 _ { s - ¥
- LosEee |

R | . = EECH *
| v [omm =
= =

| 2108237 6543 =

Q: m'Z(M =]

Figura 43. Asignar cargas muertas distribuida en losas en Robot.

De la misma manera asignar la carga viva y cargas en el ultimo nivel.

= ?
~
o?
=
0 My | et 0
g
; T
I
: P Selecdén: §
) - s (o sy
‘ n)
i
| - — (=@ | I
A p (w2
| 5 B S| x il
¥ '
z 5
Coordenadas: @ globales () locales Aplicar a:
s vt i
i O Limitaciones geométricas
| Aghcar Cerrar Ayuda o
hen Cerrar Ayud |

Figura 44. Asignar cargas vivas en losas en Robot.

Paso 10: Calculo del peso sismico efectivo

El peso sismico de acuerdo a nuestra norma E.030 para
edificaciones de la categoria C, se tomara el 100% de la carga muerta,
mas 25% de la carga viva. Para lo cual dirigirse al menu “Analisis>>Tipo

de analisis>>Cargas conversion”.

w| Drdelamesa x[0 v z[

Direccidén de la conversién | Z - ~ | Adjuntar la masa a: | Masa global ~
Agregar Modificar
Casos conver... Dir. delacon... Coeficents Direccién Cason.®

Figura 45. Menu de conversion de cargas a masas en Robot.
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Seleccionar los casos con el boton =) ( PP y CM), luego pulsar el

botontl, se cargara dicho caso a la lista superior. En el cuadro de
coeficiente asignar 1 (es decir 100%), active las direcciones de la masa
X, Y, Z y defina la direccion de la conversion en Z negativo. Pulse

agregar.

[ Seleccion - X
o : ) 5 inacion - nE

Tipos de andlisis Estructura -modelo  Cargas - conversién  Combinacion - signo  Rest E—— =5 —
Parémetros de ls conversién

Caso v
Convertir casos | Drdelamasa  xH vE zH

[124— [
Direcaién de la conversidn | 7 - ~| adunterlamasas: |Masagiobal v

Coetete reseme ()R 1 e

Simple  Combinacién  Grupo

Agregar Modificar
Atributos:
Casos conver... Dir. delacon.. Cosfients Direccin Cason.® Toda
=1 Z- 1.00 XYZ Masa glabal
2 z- 1.00 ¥z Masa global
7 : Cargas convertic
3 z- 0.25 ¥z Masa global & 1 Cargas comiart ¥
4 z- 0.25 ¥z Masa global < >
Cerrar Ayuda
Eliminar
Generar &l modelo Caleular Cerrar Ayuda

Figura 46. Conversion de cargas muertas y vivas a masas en Robot.

Repita el procedimiento para los casos (CV y CVT) con un
coeficiente de 0.25 (25%).
Procesamiento numérico
Paso 11: Tipo de analisis Modal
Ir al menu “Analisis>>Tipo de analisis”, pulsar el botdén nuevo
aparecera un cuadro de dialogo, seleccionar el tipo de analisis “modal”,

colocar un nombre y pulsar ok.

Analisis D
[ [Tieo de anaisis...
E=) Calcular...

Preparar resultados...
Guardar los resultados de combinaciones sismicas...

Reiniciar célculos...

Mensajes de calculo...

Motas de caleulo »
Verificacién...
Mallado »
+] Generacion del medelo de calculo
Anslisis DAM »

en el dominio de frecuenda (FRF)

(O Excitacién dindmica por pasantes (Footfall)

Ejecutar DAM Eliminar modelo de DAM

ZlGenerar el modelo Calcular Cerrar Ayuda _“ Cancelar Ayuda
Figura 47. Creacion de caso modal en Robot.
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Aparecera un nuevo cuadro de dialogo “Parametros del andlisis
modal”’, donde el nimero de modos de vibraciéon colocar 12.
Pulsar en el boton “Parametros simplificados” aqui especificar el

amortiguamiento de 0.05 y generar el caso modal del analisis.

H Pardmetros del analisis modal X

Caso: Modal Modo de andlisis

Pardmetros ®Modal
Mimero de modos: 12 (O sismico
Tolerandia: 0.0001 () sismico (pseudomodal) 0.01
Mumero de iteraciones: | 40 Método
9.80665 (O1ter. en el subespacio por blogues Definir pardmetros

(®) Iteracion en el subespacio

Matriz de masas i
(O Bloguear algoritmo de Lanczos

(O Coherentes

o . ) O Lanczos
Concentradas con rotaciones O Reducdén de la base Definicién de la base
@ Concentradas sin rotaciones
Limites
Direcdiones activas de la masa @ tnactivo
i v Lz (CiPeriodo, frecuenda, pulsacidn B
(CJPorciento de masas participantes 0 (%)

Parémetros para el analisis sismico

Amortiguamiento: |

[[] Tener en cuenta el amortiguamiento (segdn PS92)

[1anorar densidad
[ verificacion de Sturm

Parémetros simplificados <<

Cancelar Ayuda Definicidn de excentricidades

Figura 48. Pardmetros de andlisis modal en Robot.

Paso 12: Tipo de analisis Espectral
La incorporacion del espectro de disefio obedece estrictamente al
RNE E.030, que permite graficar valores de pseudo - aceleracion para

un determinado periodo de vibracion.

FACTOR DE ZONA "Z" ZONA z

ZOMA 3 i 0.35
FACTOR DE SUELO "'S" TIPO DESCRIPCION. S TP TL

52 4 Suelos Intermedios 1.15 0.60 2.00

BSERVACIONE!

EACTOR DE USO "U" _ CATEGORIA U : OBS| CIONES

“C" Edificaciones Comunes - 1.00 Revisartabla N°6 E030-2016
FACTOR DE SISTEMA DI;:E:;I(;N Albafiileria Armada o Confinad 20

- anileria Armada © Lontinada -
ESTRUCTURAL"R" — -
DIRY-Y Albanileria Armada o Confinada hd 3
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DATOS | FACTORES | DATOS DIRX-X | DIRY-Y [5 T [SaDirX-X [ SaDirY-Y
z 0.35 Ro 3 3 250 | 0.00 | 10968 | 10.968
U 1.00 la 0.50 0.50 250 | 002 | 10968 | 10.968
s 115 Ip 0.60 0.60 250 | 0.04 | 10968 | 10.968
Te 0.60 R 0.9 0.9 250 | 0.06 | 10968 | 10.968
T Al : Brrem 2.50 | 008 | 10968 | 10.968

T<To €=25 250 | 0.10 | 10.968 | 10.968

Z-U-Cc-$ 7. 250 | 0.12 10.968 10.968

Se= R g RERcL mer<n c=25-() 250 | 0.14 | 10968 | 10.968

T>T. C=25- (1) 250 | 016 | 10968 | 10.968

250 | 0.18 | 10968 | 10.968

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X 250 | 020 | 10968 | 10.968

12,000 250 | 025 | 10968 | 10.968

250 | 030 | 10968 | 10.968

250 | 035 | 10968 | 10.968

10.000 —— 5aDir XX 250 | 040 | 10968 | 10.968

I ) 250 | 0.45 | 10968 | 10.968

8000 | - 250 | 050 | 10968 | 10.968

» i 250 | 055 | 10.968 | 10.968

= 6000 250 | 060 | 10968 | 10.968

2 231 | 065 | 10124 | 10.124

? 214 | 070 | 9.401 9.401

4.000 200 | 075 | 8775 8.775

188 | 0.80 | 8226 8.226

2.000 1.76 0.85 7.742 7.742

167 | 090 | 7.312 7.312

0.000 158 | 095 | 6.927 6.927

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 1.50 1.00 6.581 6.581

PERIODOT(S) 1.36 1.10 5.983 5.983

125 | 1.20 | s5.484 5.484

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y 1;3 128 Z‘;ﬁi Z‘;ﬁi

12.000 1.00 | 1.50 4,387 4,387

094 | 160 | 4113 4.113

10.000 S 088 | 170 | 3871 3.871

083 | 1.80 | 3.656 3.656

4000 B 079 | 1.90 | 3464 3.464

T 0.75 | 2.00 3.290 3.290

q 059 | 225 | 2.600 2.600

g 6000 0.48 | 2.50 2.106 2.106

b 040 | 275 | 1740 1.740

4,000 0.33 3.00 1.462 1.462

019 | 400 | 0823 0.823

;000 012 | 500 | 0.526 0.526

008 | 600 | 0366 0.366

i i 0.06 | 7.00 | 0.269 0.269

0.000 0.05 | 8.00 0.206 0.206
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

1000 1) 004 | 900 | 0162 0.162

003 | 1000 | 0132 0.132

Figura 49. Calculo manual del espectro de respuesta.
En el mismo cuadro de andlisis “Tipo de analisis”, pulsar el boton

“‘Nuevo”, aparecera una ventana. Activar la opcion “Espectral”, colocar

un nombre “SXX”, pulsar ok.
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H Definicién de un nueve caso x

Mombre: QSX‘J ) |

Tipo de analisis

(I Modal

() Modal con definicién automéatica de casos sismicos
() sismica (Método del esfuerzo lateral equivalente)
() Sismico BC 2012

() Arménico

() Temparal

() Push over

(O Anélisis armdnico en el dominio de frecuenda (FRF)

(C) Exditacién dindmica por pasantes (Footfall)

Cancelar Ayuda

Figura 50. Definicién del espectro en direccion X en Robot.

Se despliega otra ventana “Parametros de analisis espectral”, pulsar
el boton “Definicion del espectro”, colocar un nombre del espectro,
amortiguamiento de 0.05, seleccionar periodo y aceleracion, pulsar en
agregar y la ventana cambiara agregandose la pestafia de “Puntos” en
donde se ingresa el espectro correspondiente y en el icono “Abrir”

buscar nuestro archivo guardado y lo cargarlo.

1 2) 20.0) 2

s

s

7.

&

5. =

a X

3.0e04

2,000 Ty

1.0e —.

. Periodo [s], . Periodo (s}

0.Ue00 1.0000 2.0e00 3.0000 4.0000 5.0:00 6.0000 7.0u00 B.0e00 9.0200 1.0e01 "o 10.0 20.0

Espectra JPuntos  Interpolacion de espectros Espechnherpn\aﬂn’n de espectros

Espectros definidos Definicion de los puntos

Nombre del espectro: | ED30 2016 (X) Abstisa (je X) Espectro: E030 2016 {X)

Amortiquamiento: [CJEscala logaritmica x=[1 ] ve[mm [fatn < Fa)]
@ Périodo

Eliminar Modficar | (5 pcacion

Ne X ¥ ~ Agregar
=

N> Nombre OFrecienda = 1 0.00000 1095800 5

= 1 E0302016 (X) Ordenada (eje ¥) 2 0.02000 10.96800 —IET
[CEscala logaritmica 3 0.04000 10.96800
O velocidad 4 0.06000 10,6800 Modificar

< > | | @ Aceleracin 5 0.08000 10.96800 (]Q])
() Desplazamiento < > Abrir

Guardar Abrir

v o

Figura 51. Espectro de disefio importado en la direccién X en Robot.

Pulsa el boton “Cerrar”, el espectro ya sido definido. Pulsar el boton

“Definicion de la direccién”, la norma indica que el analisis sismico se
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hara al 100% en la direccién X y Y, establecer ese valor en la direccion

X'y pulsar ok.

= 1 E030 2016 (X)

a. ‘.‘
2. “
'
N Pariodo (]
0 0o Z0.0
Espectros definidos Espectros selec. para clculos
N.= Nombre

Nombre de espectra
| [Eo30 2016 ()
Amortguamiento

< >
| Definicion del espectro [JEspectro medio automatico
Definicin de Iz direccion
] Modo residual
1 oK. Cancelar Ayuda Filtros

Figura 52. Definicion de la direccion del espectro en Robot.

Direccén i
« o
I

z o] 5 Avuda

[Cutilizar valores normalizados

Descomposicidn segin direccones
[ Activar
Creacion de las combinaciones
Combinacion cuadratica
[ Activar

Combinacién de Newmark

: B oz A o3
1 Oerupo 1
1 O Grupo 2
Con signo [erupo 3
cqc T

Realizar lo mismo para el sismo en la direccion Y, dandole la

direccién correspondiente, de esta manera quedan definidos los sismos

SXX y SYY.

{ac T CE

T

Caso: sy |
20. L
g
ook Direccion ;
Nermalizados
% [0 0
i Cancelar
= == N o= e
D 5 2o | oz [0 ] I g
Espectros definidos Espectros selec. para célauios W e s
N.® Nombre

1 E030 2016 (X)
=» 2 E0302016(Y)

Definicion del espectro

Nombre de espectro
5| [eoz02018(n
Amortiguamiento

[ Espectro medio automdtico
Defiricién de la direccién

1 Modo residual

Descomposicidn segin drecciones
Activar
Creacién de las combinaciones

Combinacidn cuadrética Combinacidn de Newmark:

[ activar . r
1
1 [érupo 1
i [dGrupo 2
Con signo [erupo 3
Qc T 20

Figura 53. Definicion del espectro en la direccién Y en Robot.

Paso 13: Combinaciones de carga

En el menu “Cargas>Combinaciones manuales”, despliega una

ventana donde se selecciona tipo de combinacién, asignar un nombre,

y pulsar OK para crear la combinacion.
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Cargas | Andlisis  Resultad Di

H C I Ventana ? Comunidad
e BY R MR H EEem ]
= Combineciones menusice SR I |

1 3 5
m} Combinaciones gutomiticas...

Tabls - cargas

Tabla - combinaciones

Tabla - acas | conbimenn.

12, Seleccionar casos de carga...

Tipo de combinacién:  |ELU v
22 Seleccionar compenente del caso...

Nombre:
_? Seleccionar modos propios...

Seleccionar tipo de resultados » [comB1 = 1.40M + 1.7V |

[ Parémetros

| Cerrar Ayuda
Figura 54. Creacion de combinaciones manuales en Robot.

Nieve y viento 3

Simulacién de cargas de viento 3

Despliega otra ventana seleccionar “definir coeficientes” ahi
modificar los coeficientes, luego seleccionar todos los casos de carga
necesarios en la combinacion y lo pasamos con la flecha hacia la

derecha y aplicar. De igual manera se ara para todas las

combinaciones creadas.

Combinacién: |16 : COMB1 = 1.4CM + 1.7 CV : ELU ~ Combinacién: | 17: COMB2 = 1.25(CM +CV) +1.0 SKX : ELU v
Lista de casos: Lista de casos enla combinacion: Lista de casos: Lista de casos en 2 combinacén:
Matural | todo 52 coeficente M. Nombre del caso Naturah | todo > coeficiente NG... Nombre del caso
Nimero all L.40 1 s Nmero Nembre del caso & 125 1 i
s N 140 2 o s s @.- 1.25 2 o™
. = 17 R - P, = 125 3 o
7 — — 9 Corgas convertidas Y+ 1;: ; or
s 10 Cargasconvertias Y+ oo .
L] < 13 SYY < 1' o 2
10 14 vx=1.25(M +Cv) +1059) -
12 &= oefen 15 VY = 1.25(CM +CV) +1.05EY &
3 - F— n 16 COMBL=14CM +1.7€V
14 VX=L25(CM+CV) +10SE , coshaent 18 COMB3 - 1.25(M+CW) +L{,,
s permanents 140
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=+ ogbtzdin 170
vienta 160
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Nueva Modficar || Eiminar Modficar || Eiminar Adlcar Carrar Ayuda

Figura 55. Combinaciones de cargas ingresadas en Robot.
Paso 14: Creaciéon de mallado

Ir a menu “Malla EF” y se despliega otra ventana donde se

selecciona la barra “Opciones de la malla”.

LB S5 5 R |24z & [ [ ceomeri
reccian_x ~ad =% [1cac ~

Malla EF - opciones de generacian

i Mo hay seleccian exigida de paneles para esta operacian.
:Desea efectuar esta operacion para todos los paneles?

Figura 56. Icono de opciones de mallado en Robot.
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Donde saldra una advertencia, se acepta y se despliega una pantalla

de “Opciones de mallado”

Métodos de mallado
Métodos de mallado admisibles
(OiMallado simple {Coons)
(OiMallade compuesto (Delaunay)

(®) Seleccién sutomética del métoda de mallada

Generaddn del mallado
() Automatica

(®) Tamnafio del elementa

leso

Mallado de elermentos valumétricos

O Usuario

Fina Grueso

Mallado adicional de la superfide del sdlido

| Opdones avanzadas

| OK Cancelar

Ayuda

Métodos admisibles de generacidn de la malla

Elementos finitos
Tipo {superficales):

Cuadrangular (4 nudos) ~

Tipo (voluméricos):

‘Tahaedm 4-nudos ~ ‘

(O coons _Frer:uenbe ~
(®) Delaunay Frecuente ~
Uso: Rece dadt ~

Uso:

Generacidn de la malla
(O Automética

(®) Tamario del elemento

G

Mallada - elementos wolumétricos

Fina Gruesa

(O Definida por &l usuar

Mallado suplementario del superfice del sdlido

Pardmetros para el método de Coans
Tipo de divisidn:

Tridngulos - espacio triangular

Tridngulos v cuadrados - espacio triangular
Tridngulos y trapezoides - espacio triangular
Cuadrados - espacio rectangular

Tridngulos - espacio rectangular

Llso: Cualquiera

~

Recomendado ~

Pardmetros para el método de Delaunay
Mallado regular

(® Delaunay Okang
(O pelaunay v Kang

Ho= 0,30 (m)
Hrmax = | 1000.00 o= [12

Emisores automaticos:
En los puntos caracteristicos de los paneles
En los nudos de apoyo

Emisores del usuario

Alisar
Triangulacién en los bordes
Nimero deniveles:  ®1 Oz O3
Fina I Gruesa
| oK | | Cancelar | | Ayuda ‘

Figura 57. Mallado automatico de la estructura en Robot.

Generar el modelo de calculo

- ! .
| Generar el modelo de célculo | e (B)

MEUY LY S D

5
g

8
T

Figura 58. Generacion del mallado en Robot.

Paso 15: Verificacion de errores del modelo

Se procede buscar posibles errores, ir al menu siguiente.

Analisis | Resultados

Escriba palabra clave o frase

Ventana

?  Comunidad

E& Tipo de andlisis...
[ Caleular

Preparar resultados...

Reiniciar calculos.

Guardar los resultados de combinaciones sismicas... R

pc & Geometria “

= o

Mensajes de calculo...
Ntas de csleulo

Mallado
+/] Generacién del modelo de calculo
Analisis DAM

3

3

2
] (LN
Verificacion de la estructura - ®
- Mostrar
Nimero de errores:0
Nimero de advertencias:0 Errores
T [ advertendas
[ANotas

[ Seleccione una linea para resaltar objetos asodados en el modelo de estructura.

Figura 59. Verificacion de la estructura en Robot.

Se procede a realizar el andlisis estructural presionando el botén

“calcular”’

verifica con

la barra de

estado co

n

gue se encuentra en la barra de herramientas. Se

esta simbologia
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_® Resultados MEF: actuales| g punto verde representa que los céalculos

por el método de elementos finitos (MEF) esté actualizada.

Post Procesamiento
Paso 16: Anélisis sismico estéatico
Periodo fundamental T

o _1110_
B T R

Donde:
hn: Altura total del edificio
CT =60 (Edificios de albanileria)
Factor de amplificacion sismica C
Los valores para el perfil del suelo S2 son:
TP=0.60 y TL =2.00
Entonces:
T(x) = T(y) = 0.185s < TP = 0.6
Cx=Cy=25
Evaluando el valor de C/R > 0.125

2.5
=3 = 0.833 OK

M| O

Factor exponencial de distribucion k

Dependiendo del periodo fundamental T de la estructura el factor k

es igual a: k=1,T<05s

Para ambas direcciones de analisis, el periodo fundamental T es

igual menor que 0.5 s por lo tanto:

kx =ky =1.0
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Peso sismico de la edificacion
Los valores del peso sismico de la estructura se calcularon por el

programa Robot Structural, donde se obtuvo:

Tabla 33. Peso sismico total de la edificacion.

PISO P (Ton)
P4 48.467
P3 74.564
P2 74.564
P1 76.028

273.623

Calculo del cortante estatico en la base

Tabla 34. Verificacion de la Cortante estatico en la base en Robot.

DIRECCION X DIRECCION Y
z 0.35 z 0.35
U 1 U 1
S 1.15 S 1.15
C 2.50 C 2.50
RX 0.9 Ry 0.9
C/R20.125 2.7778 C/R=0.125 2.7778
ZUCSIR 1.118 ZUCSIR 1.118
VX= 305.911 VY= 305.911

Para visualizar ir a menu “Resultados>>Diagrama para edificios”,
seleccionar las combinaciones “14: COMB2X” y “15: XOMB2Y”, en la

ventana “Esfuerzos” elegir la direccion FX 'y FY, pulsar aplicar.

IHa¥REBXEENCNEEH ARRQAEYR YR P EHE
O] 2] vz @l LA [ecomx=1zsen-cvosex vl &2 cac # B
| R Vista - casos: 14 (COM2X = 1.25(CM + CV) +1.0 SEX) €= 02
Vite  Proyecaitn 2 Cahcefurms 2

Plantas:
[F - centro de gravedad la losa de piantz
d

Os

dad de I3 planta

0108
052
/63
019
/388

Esfuerz dos en

O

WO~ EOw

[ Imizd WOvz
Anotaciones
@ casos: 14 (COM2 Todo Nocia T
=z 2z Tarafic de s dogran:
[misma escal ia
= Carmar Ayuca
H Api i
TXparatos | X paratos | Fparaios | FYparaies Q
CasolPlanta | G (xy.z) (m) XM FY(m MZ(Tm) | iares (1) | muros (1) | pilres (1) | muros ()
14 (C) 3.4943.913 2.6 305910/ -0.000 -12.825)| 129.280 | 176.630 -20.448 | 20448
1) Zos1z 000 5380 sts2 159330 san =
v ey [38e7383360 <18 B
YGT ESEETEAD

W HIS EER yR LHR 2o2h =]

LI Plantas £ Valores £ Desplazamientosck Esfuerzos reducidos 4 Junios

Figura 60. Cortante estético en la base en la direccion X en Robot.
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Aplcar Cerrar Ayuda
FXparalos | FXparalos | Fparalos | FYparalos ~
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Figura 61. Cortante estatico en la base en la direcciéon Y en Robot.

Distribuciéon de Fuerza sismica en altura

Tabla 35. Distribucion de fuerzas sismicas estatica en altura en Robot.

w HES EEE vR S H2 220 =15%

Piso

Pi
ton

h
m

hi
m

hirk

Pj*hj~k

al

Fi

Ton-f

P4
P3
P2
P1

48.467
74.564
74.564

76.028 3

2.7
2.7
2.7

111
8.4
5.7

3

111
8.4
5.7

3

537.984
626.338
425.015
228.084

0.2960
0.3446
0.2339
0.1255

90.554
105.426
71.539
38.391

Desplazamiento laterales

1817.420

305.910

Para visualizar los desplazamientos maximos ir a la ventana

“Diagramas para edificios>>Deformaciones” elegir Max UX para el caso

de sismo en X (COMB2X) y Max UY para el sismo en Y (COMB2Y).

LPESRBXEBENNEE ARABYR Y2 H _

17 B »
A V]2 “l#@ @&l b [# comx=Tasen-cu-tosex |l <2 eac
bepctodochiton T o s 4 oM = 12500 - <1058 « "
H%E Q @ Vista_ Proyecion ) |
Objetos Nimerod.. ~ e 64444 1
& [ Plrtos
Bl P Oloeformacién =
P3
4 Desplazamientos meclos de plantas:
5 Ow  Ow L
Mo definicy Desplazamiento refative de las pantas: L
3 Objetos del modelo D ox
— Vigas 0/108 “
| Piares 052 Cosfidente de desplazamiento relativo
@& Partss /68 @ I
& Muos 019
A Mudos 0/988 v Odux Odur -V
Geometria f Grupos Desplozamiento de as plantas:
onia D Dy i
Oninux [Cvinuy I3
‘D‘ casos: 14 (COM2; Todo Nada Normalizar =
) ©  z-omom.gms e _— 3 o
| [SIL TS AT <
= [ misma escala &
Hl Plantas | Apicar Cerrar Ayuda
CasofPtanta X (cm) uY(em) | druxem) | druf(cm) dux dUY | MaxUX(em) | MaxUY (cm) | MinUX(cm) | MinUY (cm) e
PYYT om| o o] oeer|  owes|  owwm| S| owei| oo e &
4y 2 37055 442 77024} 01122] 0.00631 000082 45043 00854 1323 EES]
. Ty 3 51049 0338 73994 01074} 000518, 000038 S6513 00572 21356 ENT] =
14y 4 61139 ~0273| .0090] 00693 0.0037¢) 000033 64431 00188 47178 07939 v

eI L]
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Figura 62. Desplazamiento maximo por sismo estético X en Robot.
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Figura 63. Desplazamiento maximo por sismo estatico Y en Robot.

Para visualizar los desplazamientos laterales o derivas en la misma
ventana elegir “d UX” para el caso de sismo en X (COMB2X) y “d UY”

para el sismo en Y (COMB2Y).
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Figura 64. Desplazamiento lateral por sismo estatico X en Robot.

Segun la norma para cada direccion de analisis, los desplazamientos

calculados deben ser multiplicados por R para estructuras irregulares.

Tabla 36. Control de deriva por sismo estatico X en Robot.

Deriva Di Maximo
d UX (A) R*A <0.005
P4 SEX 0.0037 0.003 OK
P3 SEX 0.0052 0.005 OK
P2 SEX 0.0063 0.006 FALLA
P1 SEX 0.0067 0.006 FALLA

Piso Carga
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Figura 65. Desplazamiento lateral por sismo estatico Y en Robot.

Tabla 37. Control de deriva por sismo estatico Y en Robot.

-}
W HES EEE vB A HR ooy =] 5

Deriva

Piso Carga d Uy (1)

Di
R*A

Maximo
<0.005

P4 SEY 0.0013
P3 SEY 0.0018
P2 SEY 0.0020
P1 SEY 0.0088

0.001
0.002
0.002
0.008

OK

OK

OK
FALLA

Paso 17: Anélisis sismico dindmico

Calculo del cortante dinamico en la base

Para visualizar la cortante dindmica en la base los pasos son

similares que, para la cortante estatica, seleccionar el caso SXX (para

la cortante en X), el caso SYY (Para la cortante en Y).
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Figura 66. Cortante dinamico en la base en direccién X en Robot.
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Figura 67. Cortante dinamico en la base en direccion Y en Robot.

Periodo fundamental de vibracion y masa participativa
Sequir la secuencia: click derecho y elegir “Tablas >>Modos
propios”; desplegandose el siguiente menu. En el caso de carga a

analizar debe estar en modal.

Escriba palabra clave o frase

wctura  Cargas  Andlisis I Formate Ventana  Ayuda  Comunidad

XBaAOAN .. li@l@..y&%ﬂﬁ’ilmmm—l
AIBZIAT | @2 -. mudal v|§ &? [1zcac |- irEea

Frecuencia . Masas corr. | Masas corr. | Masas corr. | Total masas | Total masas | Total masas
CasoiModo (Hz) [ Periodo(sec)| UK (%) A ol UX (%) u ) vz (%) X (kg) UY (ka) Z (ko)
"1 215535 0.46396 11.26628 47204599 0.0000 11.26628 4720459 0.0000 27135479 27135479 0.0000
M2 251504 0.39761 82.738368 53.30530 0.0000 71.47208 6.10031 0.0000 271354.79 271354.79 0.0000
"3 419840 0.23819 82.78350 '90.66376 0.0000 0.04514 37.35846 0.0000 27135479 271354.79 0.0000
M4 7.01397 0.14257 8431715 90.95050 0.0000 1.53365 0.28675 0.0000 271354.79 271354.79 0.0000
M 5 7.55647 0.13234 '94.20905 91.39824 0.0000 9.89189 0.44573 0.0000 271354.79 271354.79 0.0000
"6 820416 0.12189 96.65939 92.35264 0.0000 245034 0.95641 0.0000 27135479 27135479 0.0000
M7 1260051 0.07936 96.72681 97.29099 0.0000 0.06742 4.93835 0.0000 271354.79 271354.79 0.0000
"8 13.46125 0.07429 98.13798 9758062 0.0000 141117 0.28963 0.0000 27135479 271354.79 0.0000
M9 13.85138 0.07219 98.54721 97.64878 0.0000 0.40923 0.06816 0.0000 271354.79 271354.79 0.0000
1/ 10 16.03141 0.06238 98.72143 97.64884 0.0000 0.17423 0.00006 0.0000 271354.79 271354.79 0.0000
" 1" 16.65566 0.06004 98.77889 97.64923 0.0000 0.05746 0.00038 0.0000 27135479 27135479 0.0000
M 12 17.02990 0.0s872 98.78023 '97.65066 0.0000 0.00134 0.00143 0.0000 271354.79 271354.79 0.0000

Figura 68. Periodos, frecuencias y masas participativas en Robot.
Centros de masas y Rigidez

Dar click derecho sobre la pantalla y elegir “Tablas>Plantas”, y se

despliega la siguiente tabla y seleccionar el caso de carga modal.

iabra clave o frase

sctura  Cargas  Analisis

Formato H Ventana Ayuda  Comunidad

= @@.@.IIBF&%&@F

wezan |z B R L3 (11 medal 2 &2 [1zcac v| [ AikER ‘
[l Plantas

CasoiPlanta Nombre Masa (kg) | Gixy.z}(m) | Ri{xy.z)(m) | Ix(kgm2) Ty (kgm2) Iz (kgm2) x0 (m) €y0d {m) ex2 (m)
"1 P1 7337469 3.4943.91326§0.037 3.1922.0 674155.71 569631.65 1157612.68 3,457 0.721 0.0000
"2 P2 T4564.35| 3687 3.923 533618 4.24547 647866.76 608362.22 1181298.31 0.069 0.322 0.0000
M3 P3 74564.36| 3.687 3.923 8.0]36184.2457 4 64782219 608317.58 1181208.38 0.069 0.322 0.0000
M4 P4 51119.38| 3.578 4.087 10.J 3.618 4.245 10. 47563916 43161814 84091528 0.039 0.158 0.0000

Planias }, Valares £ Desplazamienlos A Esfusizos reducidos £ .Juntos | <

Figura 69. Centros de masas Yy rigideces en Robot.



Desplazamientos laterales
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De la misma manera que el analisis estatico para el caso de sismo

en X (SXX) y el sismo en Y (SYY).

ISR GXERAG 8RS HEYRYD L EHEw -

g |

por qr I @W BE a2 e °| #
Inspector de objetos: R 'Vista - casos: 12 (SXX) Modos: 1; CQC
HYE Q O Vita Proyeccion

Objetos

Nimerod... A

0/108
052
0/68
019
A Nudos 0/988 v
Geometria f Grupos. /
Womre | var U~

| calees Esiuevavé\

W [oeformacien

Desplazamientos medios de plantas:

Clux Clur
Desplazamiento relativo d las plantas:
[Clarux Olarur

Coeficente de desplazamiento relativo
i)

Oaux Oaur
Desplazamiento de as plantas:
- Mase U Cmaxuy

T 0 Ovinuy

[misma escala

Tamaiio de los dagramas: | - |

Figura 70. Desplazamiento maximo por sismo dindmico X en Robot.

EEHE R CHQ s220=1%

ISR GXERAG 8RS HEYRYD L EHEw -

12 & ? BB - ?
A Dy Aer B e Jd & e | # LR
Inspect x =
Eb e 1 Vista - casos: 13 (5YV ) Modos: 1; CQC -
E 2
HY% Q@ Vete proyecion 2 | colces estuerao Befomaomes dparal 11
Objetos Nimerod... A
Plant:
= e W Ooeformacien
E ; Desplazamientos medos de plantas:
Pl Oux (g
No definid Desplazamiento relativo de las piantas:
-~ Objetos del modelo Clarx
= Vigas 0/108
| Piares 052 Coeficente de desplazamiento relativo
& Plartas 0/ {erfh);
& Mures 019
A Nudos 0/988 v Cldux Odur
Geometria , Grupos / Desplazamiento de las plantas:
Wonwre | vaorJuned Dl
Ovnux  JMnUr
Tamaiio de los dagramas: | - |
[« ]~ [misma escala
i

Figura 71. Desplazamiento maximo por sismo dinamico Y en Robot.

EEHE R CHQ s220=1%

Los desplazamientos laterales para el caso de sismo en X (SXX) y
sismoen Y (SYY).

DsdavREaXEn NN BRABDY REYR P EE -

AP [miosraar7iz o] 2 [zaatenezess <] @2 M L [rzex

Vs? el [z cec

Inspector de objetos x - .
CE XX ) Modos: COC o?
= :
%% & @ ] coees  esmack Beormacons pars 151 | e
Obietos Nomerod... ~ v
B Dlosformacen -
Desplazamientos medios de plantss:
Ow Ow ]
Desplazamiento restvo de las plantas: L]
o Ux < Uy
o0e E E o
0/52 Coeficiente de desplazamiento relativa
68 () I
e DOdwy
A Nudos osm . »w
Geometria | Grupos Desplazamiento de lss plantas:
Nombre Valor__[Unida Omaxux - Cmaxu P
Oninux Oninuy >
L
Tamatio de los dsgramas: | | m
[misma escala &
il Plantas Cerrar Ayda
CasoPlanta | UX(em) | UY(em) | drux(em) | druv(em) aux auy | Maxux(em) | MaxuY (em) | MinUX (em) | MinUY (em) e
12 1 16704 12045 16704 1.2045] 0.00557 | 0.00401 2.2643] 26223 0.0000 0.0000 %
1 2 3219 74033 Tdat 0.1568 00574 00072 3786 32823 [EE 02739)
= o Teass Taone T ) %12 580 o004 FE =
12 4 s7%37 [ 1076 0.1a04 000410) 0.00067] 55206 st 9458 03672, %
ElP T \ Plantas £ Valores ) A Esfuerzos reducidos £ Juntos / | < > 3

Figura 72. Desplazamiento lateral por sismo dinamico X en Robot.



Tabla 38. Control de deriva por sismo dinamico X en Robot.
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Piso Carga Deriva Di Maximo
d UX (4) R*A <0.005
P4 SXX 0.0041 0.004 OK
P3 SXX 0.0054 0.005 FALLA
P2 SXX 0.0057 0.005 FALLA
P1 SXX 0.0056 0.005 FALLA
DS2HEa¥YREGXRHENANEE GRABYRYD S EHEwm
A [aos ez o] 2 [masowezan @ 0 L2 [ V2 el [razcac o)
Inspector de objetos — L + T
R Vista - casos: 13 (SYY) Modos: CQC % x4
HTEE @ @ Vida | Proyeceén & ]| em
Numero d. I
P4 -
i L]
P3 }
§2£3 P2) anjhﬁ)nenﬁ de desplazamiento relativo g
v Daux
P1 Desplazamiento de las plantzs: '
Unic: - [Omax ux Cmaxcuy '
= Omnux Omnuy
i ) ) ]
(Bpse L 4 d Nada iz =
S— ||~ Tanafio < m
D Y] 2 = i Clnisma esca e
Bl Plantss Cenar e el
CasolPlanta UX (em) UY (em) dr UX (em) dr UY (em) dux duy Max UX (em) | MaxUY (em) | Min UX (cm) | Min UY (em) 2 @
1w 1 16504 26512 16504 26512 0.0050} 0.00884] 44393 49550/ 0.0000 0.0000 %
[T 2197 s17es viees oszra|—oosmeo| oooies & Ssiri oa0 o85S
s 25568 see vaz oeo62] — oootsT| oouisd 60350 64067 09746 200 =
S — ) o 02755 oséea]  oooe] ooos o BEd Taas7 7068 .
LI Plantas £ valores jDesplazamientos A Esfuerzos requcidos AJuntos / | € I 3

Figura 73. Desplazamiento lateral por sismo dindmico Y en Robot.

Tabla 39. Control de deriva por sismo dinamico Y en Robot.

Piso Carga Deriva Di Maximo
d UY (A) R*A <0.005
P4 SYY 0.0013 0.001 OK
P3 SYY 0.0018 0.002 OK
P2 SYY 0.0020 0.002 OK
P1 SYYy 0.0088 0.008 FALLA

Paso 18: Fuerzas internas por los estados de cargas

Para ver los resultados ir a menu “Resultados > Diagramas-barras”

y nos despliega opciones que nos presenta la ventana “Diagramas”

Resultados Dimensionamiento Herram

i@ Resultados bloqueados
Propiedades L

Diagramas - barras...
==2 Mapas - barras...

& Mapas - paneles...

& Diagramas - cories por paneles..,

Figura 74. Ventana principal para visualizar diagramas en Robot.



125

Reacciones en los apoyos:
En la ventana “Diagramas” seleccione la ficha “Reacciones”,
configurar la visualizacion de las reacciones en “Z”, también activando

las anotaciones. Finalmente presionar “Aplicar”.

Deformacidn Tensiorl| i

@ Reacciones
() Residuo
() Fuerzas pseudoestaticas

[ Ireactiones en el sistema local
B e [ Cmx
B Ory W OOy

W O

Diagramas para apoyos lineales

Anotaciones

[ valor medio
[valor de la integral

Todo Mada

Mormalizar

[ abrir otra ventana [ misma escala

i P

Figura 75. Menu Reacciones en los apoyos en Robot.

Cerrar

Ayuda

Edicién  Ver

Estructura  Carges  Andlisis  Resultados  Di
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RV (T, T/m 22 (CARGA MUERTA TOTAL = PP+CM) = (& ][] [ R Vister] - Fuerzas de reaccién(T,T/m; casos: 22 (CARGA MUERTA TOTAL = PP~CM = (B[] (o8
A e e | e B S B E/SMAN L e e 1
@1 o @1 ) oo, 0
& 81 L | |=
Pits (Base) F7=23576 | — {Base =&
- FZ=13.861 | T T |
[SBase FZ=10.047 g1 [ | FZ=24 663 " Fz-26498 ] L]
| z z O < & = -
) (3 ) ] r l
" casos: 22 (CARGA MUERTA TOTAL = PP+CM) u‘f casos: 22 (CARGA MUERTA TOTAL = PP+CM) T
% = ||v 10 4o . X=2950m-L 5 Jalv \ o Tpou .
< >[BE[=]m S| SL] J— S« > |
22 (CARGA MUERTA TOTAL = PP+CM) [[= [[E|[58 | | [ Vista- Fuerzas de reaccién(T, T/m); cesos: 22 (CARGA MUERTA TOTAL = PP~CM) o lr®] s | |l
' 5 e ! A || vita = . - e
@1 T T 7 ——— ———
50 | 50 Lo o
L i ‘ G R
F I i ; - |m
. | i i -
Ls Fz=22494 Aass g4 ||s [ s p]
1 L F2-20510 4@
z 4 a | g d . @ o 1 e
Q" casos: 27 (CARGA MUERTA TOTAL = PP+CM) ﬁv casos: 22 (CARGA MUERTA TOTAL = PP+CM) m
S8 vz x=s200m-Linessdsconstruocion © |a]=, 130 v X=82mm-L o [alvt® o o oy v
=Ty 2 P 3= [ 7 > [BE[=T5 &IEI-J—EI S || >RE=™ ;| g

Figura 76. Reacciones debido a carga muerta total en Robot.
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Resultados
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Cargas

_»

= -

[En]eEm]EESE"| R vista:1 - Fuerzas de reaccion(T, T/mi: casos: 3 (
—T T - —T———— —T—T— T
o 120 140 i S0 i 50
D ol D
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H ARG @Y RYe & EHEwm:

A - Jr B
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e
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R Vista - Fuerzas de reaccion(T, T/m); casos: 12 (SXX) Modos: CQC

B — gp o -
@1 S GED ™ L !
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Figura 78. Reacciones debido a sismo en X en Robot.

Resultados Comunidad

Ver  Estructura  Cargas Analisis
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Figura 79. Reacciones debido a sismo en Y en Robot.
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Paso 19: Disefio de elementos estructurales
Disefo de viga
Seleccionar la viga del portico 2-2(VP 25 x 30), del Piso 1 que es el

mas critico e ir al menu “Refuerzo proporcionado de elementos RC”

& o frase
Awchivo  Edicion  Ver  Estructura  Cargas  Analisis  Resultados | Dimensionamiento | Hi omplementos  Ventana omunida _3x
IBHAYREBXBRNAN HE —
R M EEED Jer B e
Inspector de objetos # [Vita  Proyeccion

HYE QO

JEEE Bk HQL 2@ =%

Figura 80. Seleccion de la viga a disefar en Robot.

Seleccionar la combinacion de carga que se utilizara para el disefio
en nuestro caso seleccionar combinaciones manuales y escoger las

combinaciones creadas y le dar OK.

Mostrar siempre esta ventana
[ caleular automaticamente
~
N.= Tipo Nombre

- 16 ELU COMB1 =1.4CM +17 CV

Z 1w ELU COMBZ = 1.25(CM + CW}) +1.0 SXX

A 18 ELU COMB3 = 1.25(CM + CV) +1.0 5%

- k) ELU COMB4 = 0.8CK + 1.0 SXX

Z 20 ELU COMBS = 0.9CM + 1.0 5¥"

L] 21 ELS PESO 5= 100 %(PP + CM) Iy W(CV+CV w

Apoyos )\Combinaciones manuales / )
Cancelar Ayuda

Figura 81. Seleccion de las combinaciones manuales en Robot.

Presionar ok y despliega la siguiente pantalla.
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s E‘lem | esténd 8 — — g4 ’
b b 4
P2 H 5 !

5 w - @ @ n
ﬁx 0250m  1800m  025Qm 3000 m 0250m 2700m 0250m &
20 10 op 10 20 3p +0 0 5 70 g, 9 190 1o M
< > -
a Vs |Tramo Segmento a Parémetros giobales 123
< >

Longiud de s vig S0 (m) Mensus Nomres [V 25X 30 b =
or Namero de tramos: 5 Laquierd Inico: [oom ] n &

; e n

L - oo
I 7] O T
a s o | [ i ] =
<o ELTING) rrames. S : =
e 3000] (m) Copiar trama || 1 % Avanzado =
os gl Eiminar tramo_ || 1 R firs
Modificar orentacén =
El

Apicar < S Cemar A Apicar < S Cear Avuda

Figura 82. Sub menu de la vista tridimensional viga a disefiar en Robot.

Ir al mend de manejo de aceros que se encuentra en la parte

derecha.

i

Armadura de la viga 3

Archive  Ayuda
‘Tﬂr Geometria " 1 e
Niimero del tramo: 1= Longitud del tramo: | = 1,800m
3
EStribos s

sties 2 Distribucién de estribos principales Distribucién de estribos encima de apoyos extremos

r} B B B E Tipo de distrib.:
Distribucion de estribos R Yt 4"
Barras - principales s 1= i e

- 1\\ [F] Iz I3

 — — —
B ™ - 'i- :

5 [] Apoyo izquierdo Apoyo derecho
Barras - adicionales inferiores 55 = 20,000 cm I,= 0,900 m

6 _
T
dy = 5.000 cm dgp= 5,000 cm
0,750 m 1,600 m 0,750 m
7 il i i
o] [ L] [
ofpsofn 1,800 m ofsofn 3000m opsofn 2700m ofpso
| 2080m | 3250 m | 2950m |
Aceptar Cancelar

Figura 83. Menu de armado de aceros para vigas en Robot.

1: Geometria de las vigas, donde indica la seccién que estan siendo

calculadas.

2: Aqui se selecciona el tipo de estribo, el diametro, recubrimiento y

material de los estribos.

3: Se modifica la distribucion de los estribos, es decir espaciamiento

en cada uno de los tramos.
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4: En este icono se modifica la distribucion de los aceros

longitudinales.
5: Si es necesario se agrega los aceros adicionales superiores.
6: Si es necesario se agrega los aceros adicionales inferiores.

7: Se controla la division de barras y traslapes.

Después de darle las caracteristicas de los armados damos

“‘Aceptar” donde automaticamente calculara los aceros. Y se puede

visualizar los resultados en diagrama y memoria de célculo que se

puede guardar o imprimir.
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fvn-5882  fUn=5882(T) I
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Figura 85. Diagrama de esfuerzo cortante de la viga en Robot.
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Cabe mencionar que el check verde quiere decir que el disefio es
correcto y el check amarillo falla la viga, que nuestro caso no cumple la

viga. Y sale la ventana de llamado con los errores de célculo.

[&/alalw

Calculo de resistencia. La resistencia de flexion en ELU no s suficiente para el tramo n.° 2 Coef
e seguridad: 0.11143

Calculo de resistencia, La resistencia de flexion en ELU no es suficiente para eltramo n.° 3 Coef
de sequridad: 029622

Calculo de resistencia. La resistencia limite para el cortante en ELU ne es suficiente para el framo
n.°1 Coef. de seguridad: 0.27755

Calculo de resistencia. La resistencia limite para el cortante en ELU ne es suficiente para el framo
n.°2 Coef. de seguridad: 0.35676

Calculo de resistencia. La resistencia limite para el cortante en ELU ne es suficiente para el framo
n.°3 Coef. de seguridad: 0.13165

Condicién de los detalles. La separacion de armaduras transversales no cumple los requisitos de
esoaciado maximo. Trame n. 1 Coef. de seouridad: 0.77778 he

Seleccionar armaduras —La seleccidn de armaduras asociada a este n

Valor verificado - Momento flector ELU
1-12.828 (T'm)| = |-2321 (T"m)|
x=0.250 (m)

Figura 86. Ventana de errores de calculo de la viga en Robot.
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N Tipo de armadura Clasede | Diametro [Nimero|  (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) m) (m)

EDL A

[ Grade 60 _[#3 C=0.170_[D=0220 [E=0.170
2 | 2 Grade60 _[#4.
3 | 3 Grade 80|82 C-8420 [D-0288

Aichivo  Ver  ElementoHA  Andlisis  Resultados  Armaduras Ventsna 7 Comunidad —-FX

ElHAvREBYXRGNEAFEARRAYELE L 6 114 b

Estuctura Viga -vista Viga - diagramas  Viga - amadurég_ Viga - nota de calculo

1 Nivel: o
- Nombre
= Cota de nivel —
« Resistencia al fusgo 0(h)

2 Viga: Viga316...21 Nimero: 1

21  Caracteristica de los materiales:

F 3
F
&
4
n
&
- Hormigén - fo = 2100.615 (Tim2) i
Densidad - 240000 (G/m3) H
- Armadurss longitudinales - Grade 60 Ty =42184.175 (Tim2)
- Armaduras tiansversales - Grade 60 Ty =42184.175 (Tim2) 12
- Armadura adicional - Grade 40 % =28122.783 (Tim2)

=]
[
T
=
m

22 Geometria:

221 Tramo Posicién Ap.lzg L Ap. Der.
(m) (m) (m)
P1 Tramo 0250  1.800  0.250
Longitud de célculo: Lo=2.060 (m)

Seccisn  de 0.000 2 1.800 (m)
25,000 x 30.000 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda

222 Tramo Posicién Aplzg L Ap. Der.
™ ) (m)
P2 Tramo 025  3.000 0250
Longitud de calculo: Lo= 3.250 (m) [ 3

Seccion  de 0.000 a3.000 (m)
25,000 30.000 (cm)
Sin losa izquierda M

Figura 88. Memoria de célculo de la viga disefiada en Robot.



131

Y finalmente la produccion del plano detallado de la viga presionando

el menu “Resultados>>Plano de ejecucion”.

Resultados Armaduras Herrar

% Mota de célculo

Diagramas...

Y se despliega el plano de ejecucion por defecto:

| Posc | AMmanurE Foma
[OIEET 2|
(2) | smaea [0 (AR
il L N
IO T T T T T T T T T TTTTTT T T
\n| P vz‘ P2 val (Z)pgmen py 4
5 aw o oas wnw o o . .
B R S S S
025 1.80 JiF 20 : 2.70 028
AA B-B cc DD
e
o
k00— {u@—@ {,& {Qf@ SI
0.25 0.25 025 025
i E P
7 g s S b T | Homipin Cone orD = 057 | s G 8- b1
Fj_ Viga316...21 i o
" MODELO ALBAWILERIA CONFINADA | Seccion 25x30 e e |F'égm 1"

Figura 89. Plano de ejecucion por defecto de la viga en Robot.

Disefo de columna

Seleccionar la columna del pértico 2-2, del Piso 2 e ir de la misma

manera al menu “Refuerzo proporcionado de elementos RC”

Awchivo  Edicion  Ver  Estructura  Cargas  Analisis  Resultados

D3Eds¥RaaXbant 28 &

2 » = 1
A V] 2 Yo BE W[
Inspector de obietos % [Vits | Proyecaén =
HYE Q@ & Disefio de barras de madera - Opciones »
Objetos Nimerod. ~ Armado téorico - vigas/pilares de hormigén armado..
b

Armado tedrico - vigas/pilares - opciones
Armado tedrico - losas/muros de hormigén amado...
Armado tedrico - losas/muros de hormigén aimado - opciones

& F Plantas
Pa

027
13
o7
s
No defrido
E3- Objetos del modelo
igas /108 v

Geometria f, Grupos |

ombre
IToo—fcoummacar |
e ——

Panta. | [ |

Figura 90. Seleccién de la columna a disefiar en Robot.

BB o™ L HQR oou=]%
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Seleccionar las combinaciones manuales con las que se disefara.

Archive Ver Elemento HA  Analisis Resultados Armac Ventana 7 Comunidad —-FXx
BELHE¥RGXYBEAN | QY EH L8P O 4 b

Inspector de componentes de homigén rl Esruclirs COlMNa -Vists Columna - resutados Columna - smaduras  Columna -nota de célouio o e
& 4 TFTE O [ ]
oy
Tipo E MNombre N
B B Plartas &
Nivelesténck
o s s ?
L@ o vene
b4t jiga. -
L 2
12/3
.
%=
i
n
=)
[ 3
v v Armado bloqueado =
LV v

Figura 91. Vista tridimensional de columna a disefiar en Robot.

Ir al menu de “Armaduras tipicas” que se encuentra en la parte

derecha para definir los parametros de los aceros.

Archivo  Ayuda
£‘ Geometria Parametros de los estrbos
s
Barras
_ G= 33 Tipo de estribos:
Estribos Material: Grade 60 w
Estribos adiconals Gancho 1: 130" - ¥
ﬁ Consttores Gancho 2 1350 W
’ @= 4,000 cm a=
g\ Armado del usuario
s
Distribucién de estribos
Tipo de distrib.
= 20,000 cm
Ip= 1,300m =
Sy = 10,000 cm
Iy = (O) Marcos hacia la losa

il

(®) Marcos hacia la viga

Figura 92. Menl de armado de acero para columna en Robot.

“Aceptar” donde calculara los aceros. Y visualizar los resultados en

diagrama y memoria de calculo de la misma manera que la viga.



Ventana

Comunidad

1
&
x

ED

Inspector de componentes de hormigén *r]

(LI FIYY) J4»

S LI 1]

@ 4 TE 8 N 180 [Deg)
Tieo € Nombre =
B @ Plantas ! ] 1 |-

- Nivel esténdar > =1

= I e

T b o vigadte.2l %/

G55 et R

e v oo My —

P3 L
L
Mz
.5 15 2 2.5
My T*m]
=]
< s A
o 7 Tipo de carga U

Nombre Valor ida A — = o ] ~
5 General Bemme=in m rm) am)

o de sciuaes CONBT - O T OV ) [0 3 oo

isposici

odeo de.

odel de.

ol de.
ELclymeﬁsn as de material
S[Hornigén

Clsse | Concrelo o=,

Resiste 2100615 (i)
E[Amadura

|ciase | Grade 60 (Ner..| . @) |2s1s7 Cerrar Ayuda

& T

o I

Figura 93. Diagrama de interaccion y coeficiente de seguridad de columna en Robot.

Archive  Ver  ElementoHA  Analisis  Resultados  Armaduras

Herramientas

Complementos  Ventana 7
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Figura 94. Vista tridimensional del armado de la columna en Robot.

Archivo  Ver  ElementoHA  Analisis Amaduras

e s

Ventana 7

Comunidad

EDEHS¥REXEEGAN

GRyYELsSnp @

4 ¥

Inspector de componentes de homigén ]

Estruciura Columna -vista  Columna - resutados:

Columna - amadurad_Columna - nota de célouo

& M TE O 1 Nivel:
Tpo E Nombre + Nombre P2
B [ Plertas « Cotade nivel -3.000 (m)
- Nivel estandar « Resistencia al fuego 10 (h)
B « Tipo de ambiente < no agresivo
L@ o venea
- Zﬁ, 2 Columna: Columna53 Namero: 1
Fe 21 Caracteristica de los materiales:
« Hormigén Concreto fe=210 £ = 2100.615 (T/m2)
Densidad 2400.00 (KG/m3)

+ Amaduras longitudinales : Grade 60 fy = 42184175 (Tm2)
< > + Amaduras transversales : Grade 60 fy = 42184175 (Tm2)
\ Elementos estructurales £ Dibuos / ia-

Elementos estructurales {_Dibujos 22 Geometria:

ElGeneral 221 Rectanguio 25.000 x 25.000 (cm)
tado g actuales 222 Altura:L =2.700 (m)
isposicio 223 Espesor de lalosa = 0130 (m)
odelo de. 224 Altura de la viga =0.300 (m)

‘:‘::“; e 225 Recubrimiento de la armadura = 4.000 (cm)
Bl Hormigon — I 23 Opciones de calculo:
Clase | Concrelo Fo-.
Resiste 2100615 (Tir2) « Calculos segin la norma - ACI 31811
E[Amadura. + Columna prefabricada no
&%‘: - Predimensionamicnto o
Resistc. 42184175 | (Tm2) + Tomar en cuenta la esbeltez ssi
E[Amadura.
s Toraie sl Tier « Estribos “hacia la losa
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Figura 95. Memoria de célculo de la columna disefiada en Robot.
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Posic Amaduras Forma
i a2 2
O L L —
@\) 1623 Grade 60 1=0.82 E
e
- _ i
| | %_
|| al
1
5
T T2 >
L i o
A-A
3.00 1 U.ﬁ-_: -aﬁsema_eq%ni\fé:: @ 5
l drTL g:: ry 4 a4 Gmd—%%—fﬁ;
0.25
0.25
Tel. Fax Acero Grade 60 - 18.8 kg fo' 2100T/m2 = 015 m3
olumna53 Recusnmiento 4 cm
MODELO ALBARNILERIA CONFINADA Seccion 25x25 Y

Figura 96. Plano de ejecucion por defecto de la columna en Robot.

B. Guia del software Etabs V16.2.0
Pre Procesamiento
Paso 1: Generalidades del software
Al abrir el software e iniciar el proyecto y se presenta la siguiente

ventana:

WP Model Initialization

Intiglization Options
(O Use Saved User Defautt Settings. (i ]
() Use Settings from a Model File. (i ]

@ Use Buit-in Settings With:

Display Units Metric I ~| @

Steel Section Database AISC14 -

Steel Design Cade AISC 360-10 ~ @

Cancrete Design Code ACI 31811 v @
oK Cancel

Figura 97. Configuracion de unidades y codigos de disefio en Etabs.
En dicha ventana escoger los cédigos con los que se va a trabajar

para este caso ACI-318-11 y las unidades “Métric SI”, y despliega la

ventana “New Model Quick Templates”.
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Paso 2: Creacién de grillas

Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions.

(@) Uniform Grid Spacing @ Simple Story Data
Number of Grid Lines in X Direction I:l Number of Stories
Number of Giid Lines in Y Direction L] r=erkadE [N
Spacing of Grids in X Direction [ m Eapelsaleat 270 D
Spacing of Grids in Y Direction B m
Speciy Grid Labeling Options Grid Labels

O Custom Grid Spacing O custom Story Data

Lines Edt Grd Data Specty Custom Story Data Edt Story Data

Add Structural Objects

RIE Imimiaiay

Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Fiat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab

0K Cancel

Figura 98. Definicion de las grillas y las alturas de los pisos en Etabs.

Paso 2: Definicién de materiales

ir al menu “Define>Material Properties>Add New Material” se

observa la ventana donde puede definirse primero el tipo de material

(concreto, acero, etc.).

General Data

Material Name [Acerc Grads 80 ]
Material Type Rebar ~
Directional Symmetry Type | Uniaxial

Material Display Colar - Change...
Material Notes Modify./Show Motes...

Material Weight and Mass

@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume tonf m?
Mass per Unit Valume 0.8004 77 tanf-s2m*

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E tonf/m=®
Coefficient of Thermal Expansion. A 1/C

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data

Advanced Materal Property Data

Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

OK Cancel

Figura 99. Definicion de propiedades del acero en Etabs.



General Data

Material Name

Material Type

Directional Symmery Type

Izswropic -

Change.

Material Display Color

Material Notes Mocify/Show Notes.

Material Weight and Mass
(@) Specfy Weight Densty

Weight per Unit Volume

() Specify Mass Density

24

torf/m?

Mass per Urit Vokume: 0284732 torfs¥/mt

Mechanical Property Data
Modulus of Blastcity. E

217370651 tor/m?

Foisson's Ratio, U

Coefficient of Themnal Expansion, A 0.00001

Shear Modulus, G 945088.79

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data.

| #1 Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name

Material Type

Design Propetties for Concrete Materials
‘Specfied Concrete Compressive Strength, e
[ Lightweigrt Cancrete
Shear Strength Reduction Factor

oK

Conreto Fo=210

Concrete. Isotropic

R

Cancel

Figura 100. Definicién de propiedades del concreto en Etabs.

41 Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color
Material Notes

Material Weight and Mass
@ Specify Weight Densty
Weight per Uit Volume:

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blastiety. E
Poisson's Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus. G

Design Property Data

Advanced Material Property Data

Noninear Material Data.

OK

Ot >
E— >
||

Modiy/Show Notes

Change.

Q Speefy Mass Densty

0.183543 torfs¥m*

175000 tonf/m?
0.0000099 1C

70000 torf/m?

Material Damping Properties

Cancel

Figura 101. Definicion de propiedades de la albafiileria en Etabs.

Paso 3: Creacion de secciones
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Ir a “Define>>Section Properties>>Frame Seccion”, se pueden

generar nuevas secciones, con la opcion “Add New Property”

General Data
Property Name
Nateral
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape.

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depin
Width

VP 25540

Conerato fo=210 ~ 2
Modty/Show Netional Size.

Change

Modiy/Sho Notes.

= 5
Property Modifiers
Currently User Specfied
n
Reinforcement
n

Modify/Show Rebar. i

oK

‘Show Section Properties. Cancel

| 43 Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type Rebar Material

© P-M2:M3 Design (Cokurmn) Longtudinal Bars

@ M3 Design Only (Beam)

Cover to Longitudinal Rebar Group Centroid

Corfinemert Bars (Ties)

Top Bars at 1End
Top Bars at J-End

Bottom Bare at |-End
Bottom Bars at J-End

Cancel

Aosro Grada 60

<

Aosro Grado B0

<

Reinforcement Area Ovenwrites for Ductile Beams

3

3

Fl

3

Figura 102. Creacién de seccidn para vigas en Etabs.
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i [iFamesecionpopeyRamoeomerions |
Goneral Data Design Type Rebar Matertal
Property Name [c2sx2s | ® P-M2:M3 Design (Column) Longtudnal Bars Aowro Grado 00 | [Lae
Materal Conarsto fow210 vl © M3 Design Only. (Beam) Corfinement Bars (Ties) | Acero Grado 60 o] [
TR s D oty Boew Norelan; Reinforcement Configuration Confinement Bars Check/Design
pte o [ I Change. ® Rectangular ® Ts © Reiforcement o be Chacked
Notes Moddy/Show Notes, ) Cireular (@ Reinforcement to be Designed
Shape Longitudinal Bars.
Section Shape Concrate Retangular v Clear Cover for Confinement Bars (004 |m
PP Number of Longttudinal Bars Along 3dir Face [s |
aoros: U Dalind Property Moden Number of Longtudinal Bam Along 2ir Face [a |
VoS Nodiar, Longtudinal Bar Size and Area " ¥ [ 1wt |[0.000120 |me
Sacton Dimenions Qresty Dofd Comer Bar Size and Area " ¥ [ [0.000120 Jme
Depth (X3 |m
Widh [ozs Im il
[
Confinement Bar Size and Area ) %[ vut|[0.000071 | m#
Longtudinal Spacing of Confinement Ba (Along 1-Axis) [018 |m
Number of Corfinement Bars in i (s |
R Number of Corfinement Bars in 2 [ |
Show Section Propertes Cancel S o

Figura 103. Creacion de seccion para columnas en Etabs.

Para elemento losa “Define>>Section Properties>>Slab Sections”,

con la opcién “Add New Property”.

i Slab Properties

Slab Property Click to:
‘Add New Property.

Add Copy of Property.

oK

Cancel

Modfy/Show Property.

Hly siab Property Data

General Data
Slab Material Conereto fe=210 v

Hotional Size Data

Mocify/Show Notional Size

Modeling Type ShelThin ~
Modifiers (Curently Defaut) Madiy/Show
Display Color B oo
Propetty Notes Modify/Show.

Property Data
Tipe Ribbed ~
Overal Depth m
Siab Thickness m
Stem Wickh at Top m
Stem Wickh af Botiom m
Rib Spacing (Pemendicular to Rib Direction) m
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axs. hd

Figura 104. Creacién de seccion para losa en Etabs.

Para elemento muro “Define>Section Properties>Wall Sections”, con

la opcion “Add New Property”

General Data
Property Name
Property Type
Wall Material

Modeling Type

Modifiers (Cumently Default)
Display Colar

Property Motes

Property Data
Thickness

[Muro e=13

Specified ~

Albafilens ~

dify./S| nal Size

Shell-Thick ~
Modify/Show...

- Change...
Modify/Show...

0.13

Figura 105. Creacién de seccién de muro en Etabs.
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Paso 4: Dibujo del modelo

Seleccionar el icono directo de elementos columna “Draw Columns”.

9T E7A8S 2015 Uitimate 16,20 - MODELO ALBARILERIA CONFINADA

File Edit View fine Draw  Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 3
__Dy Haoa /& » QQAaQAQ W (3drRels D 2§ @D -®-NY muy /41l IT-0-F-0-=-G-L-08-

X 41 Plan View - P1-Z = 300 (cm) v x | [idvsoven | %
<

N (A) B ) (C) D

<

A T

] ]

it 4)

TP B 7 BECHODR
—
_
ﬁ
b, S
o=
_
——
—-—

5%

s

YT ETABS 2016 Uitimate 16.2.0 - MODELO ALBANILERIA CONFINADA

File Edit View Defne Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools  Help k3
BVHA2c /a8 »QaQQAR W 3Rk IS 4§ BRED-O- N0V imks 74 1E T-0-F-0-=C-L-M-
[ ] o120 | v x| fiaEoven | vx
B A) (B (e ) D)
< ) )
3 (4) vs1 2020 ‘
(]
0 B 2
=} ii
(3) veasan b Neame i
. |
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57 ] & &
= 2 2 2|
B l 1
VP25X30 VP 25X30 VP 25X30 i
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it )
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b 1) X
‘ ?L B T
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Figura 107. Dibujo de elementos vigas en Etabs.

Dibujo elementos losa con el icono directo “Draw Floor”.

W7 €785 2016 Ultimate 16.2.0- MODELO ALBARILERIA CONFINADA
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 3
BV HAe /&> QAQAQ W ek DG AFREAD-O- NV MW7 1E I-0-T-0-=-C-L-0-

& [ diPlanView-P1-2=30(em) | v x | [i330View | =)
B (A) (B) c) (p)

N

1 i Vst 2020

i

o 3

o

i

@

~ 2

B

I

at

el

M 1

N

Figura 108. Dibujo de elementos losa en Etabs.
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Dibujo elementos muro con el icono directo “Walls”.

File Edit View Define Draw Select Assign Anslyze Display Design Detailing Options Tools Help &

DV Hoe /& » aQaQQ @« =i ) 4§ BET- - Ny muiétil@e I-0-T-O-=-E-£L-B-
:m < | [1@50View ArcaDranNoge | -x
//'\ N /" /"\_ )
* (A) B) (D)
\ N _/
S ~ 1
(4 )
NS
D ~
|| (3 )
I’E A
©
L2)
./
®
i
i
- ,/"\
ab (1)~
ot ~—
ot F
& Working Plane | P1 9]

Figura 109. Dibujo de elementos muro en Etabs.

Multiniveles: Seleccionar todos los elementos del P1 desde el menu
“Edit> Replicate” y seleccionar los pisos que se va replicar y dar ok y

seran replicados los pisos superiores.

y
ile n Display Design Detailing  Options  Tools  Help 3
Q) o iz B arliels D 3 4§ BED-O- 0 mf 4 i I-0-T-O-=-C-£-[\-
iy @ Redo cey - x | [@sovien | bl
5 Crrlex
Copy Ctr+C
§ [T Poste e+
N K Delete Delete
Bl Addto Model from Template
;)% fi Edit Stories and Grid Systems..
Iﬁ 4 Add Grid Lines ot Selected Joints.
o i Grid Options
rxf| ([ Replcns. CtieR
i
Extrude
[}
- Merge )
i
Al es/Edges... ShiftsCtrl+M
N Y es/Shells CtrisM
N EditFrames
i} [ Delete Original Objects
I editshelis
a Modfy/Show Replicate Options for Assigns.
¢ Edit Links 56 of 58 options selected
X Add/Edit Tendons
l
““. A nda/edit Design tips
s
| |65 AutoRelabel Al
dr 7
N

Figura 110. Multiniveles de pisos en Etabs.
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Modelado final de la estructura:

3D Rendered View

Feaa W T

Figura 111. Visualizacion tridimensional realista en Etabs.

Paso 5: Asignacién de restricciones
Seleccionar los apoyos en la base e ir al menu “Assign>Joint

>Restraints”.

T ETABS 2016 Uttimate 16.2.0 - MODELO ALBARILERIA CONFINADA

File Edt View Define Drow Select | Assign | Analyze Display Design Detsilng Options Tools Help 3
D8 H 20 F & »[q % it » (37 Restraints OVimu#otile I-0-T-OD-=-C-£L-[-
Tj,apua..v.ma&,z:n(m) LN Frame | - FE -x
== Iy shen v | o
% W Link v e
AN X Tendon b lew
N 5
il i »
=t S
iz f W% shel Loads >
B 4 ) 22 Tendon Loads y
T3 ” Joint - Restraint:
B 5 + |[B% Assign Objects to Group, anmen
;l N T |E&  Clear Display of Assigns
ek ok 2 Copy Asigns Transiation X Rotation about X
r:‘ S i Pasteassigns N Tranglation Y Rotation about Y
(i Translation Z Rotation about Z
i * * *
_/ Fast Restraints
b 5 4 & s
i ) 1 oK Close Aoply
~ 1) Xk * * I

Figura 112. Restricciones asignadas en la base en Etabs.

Paso 6: Definicion de Casos de carga (estatico)

En el menu “Define > Load Ptterns”.
ddelssaes

Loads Click To.
Sef Weight Auto
Load Type Muktipler Lateral Load Rt
oV Live v[o 2 Modiy Load
PR Dead 1
Super Dead o Modfy Lateral Load.
(o A— Rocf Live [ Delete Load

==

Figura 113. Definicién casos de carga permanente en Etabs.
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Para casos de sismo estéatico en la direccion “X” y “Y” asignar los

coeficientes de la cortante C y K calculados inicialmente para el otro

software.

i Define Load Patterns

Loads Click To.
Self Weight Auio
Load Type Mutiplier Lateral Load Add New Load
SEuen Seismic /[0 User Coefficient v Vodty Losd
PP Dead 1
cm Super Dead o
cv Reduchble Live [
v Roof Live [
SExxep [ Direction and Eccentricty
SExen Seismic 0 U icient
SEyyep Seismic [] User Coefficient O xoir
SEyyen Seismic 0 User Coeficient

X Dir + Ecoentrciy

[ X Dir- Eccentricty

Ecc. Ratio (All Diaph )

Ovenwite Eccentriciies

I3

Factors

(mR%: Base Shear Cosflicient, C 1118

[ ¥ Dir» Eccentricty Buiding Height Exp., K I

[ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range

Ovenwrte... freniny Base =
oK Cancel

Figura 114. Definir casos de carga sismico estatico en Etabs.

Paso 7: Asignacién de carga a la estructura

Asignar las cargas seleccionando las losas y aplicamos las cargas.

W7 E785 2016 Uttimate 16.2.0- MODELO ALBARILERIA CONFINADA

&t § BEE OOy miyl o

I-0-T-@-=E-£4-}

File Edit View Define Draw Select | Assign | Analyze Display Design Detaling Options Tools Help
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LN Vs120%20 B8 Joint Load N
=EBE w§ JointLoads
Ll 2 al &l |fn Femeloads »
= g = == R @
= & &| gufl| @ Shellloads > | &% Uniform Load Sets...
b & 1520 55
| g 2 2Ll %  Tendon Loads v |23 niforn.
3 VE fsic30 S
oj 3 Z¥ Assign Objects to Greup... &4 Non-uniform.
. o o -
= 8 & Temperature..
];' o B o E o Clear Display of Assigns » &
iz d 2 S 2 Wind Pressure Cosfficient...
ol 2) VP 25%30 yp2s E “opyfsians
1Y PasteAssigns >
fic i8] .
HE H
& & & 8
E P B4 B
al & 04 & 04 & 04 &
AN <9 2 2 g
H 1 VP 25X30 VP25X30 L VP25x30
Py X
- 08 : 04 ;o4 :

[ 443-D View Uniform Loads Gravity (CM) 1

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name
Uniform Load
i [ Jwirm
Direction Gravity ~
OK Clos

M -
Options
2 (O Addto Bisting Loads
@® Repiace Existing Loads
O Delete Bxisting Loads
se Apply

Figura 115. Asignar cargas muertas en las losas en Etabs.

Luego preseleccionar las losas y asignar carga viva

W7 E785 2016 Uttimate 16.2.0 - MODELO ALBARILERIA CONFINADA

S 2RO (01 w74 11 e

I-O-FTO-=E-£M0

File Edit View Define Draw Select | Assign | Analyze Display Design Detaiing Options Tools Help
DO H 2o/ @ » (@5 win >
3
ij.g Plan View- P1-Z=3 (m) UniformLo, N, Frame > - x
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= & gl o8| 4% Shellloads » | 2% Uniform Load Sets..
vd o o 15X20 & b3
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2 VP 23X30 Vip2s
o) 3 5% Assign Objeets to Group... £ Non-uniform..
~ o s -
o I g % Temperature.
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Tj & 02 & . el  Clear Display of Assigns
| ) * W
e 2| e ¥ Wind Pressure Cocfficient...
- P 25330 i 1 CopyAssigns
Ll 2 AL & )
Paste Assigns 3
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L i
& 8 i 8
g =g g & g
ol 02 & 0.2 8 02 &
AN v 2 2 2 2
H 1 WP 25X30 WP 25X30 . VP 25K30
. X
& 02 % 02 02

[[443-D View Uniform Loads Gravity (CM) |
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Figura 116. Asignar cargas vivas en las losas en Etabs.
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Paso 8: Calculo del peso sismico efectivo

Ir al ment “Define>Mass Source”, considerar una excentricidad
accidental del 0.05.

Mass Mutipliers for Load Patierns
Mass Source Name Load Pattern Huttiplier
e C——
Element Self Mass. E"W gi: AT
[ Additional Mass Delete
Specified Load Patierns
‘Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Hass Options.
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction Include Lateral Mass
This Ratio of Diaphragm Width in Y Direction [ mciude Vertical Mass.
Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Figura 117. Entrada de datos para el calculo del peso en Etabs.
Paso 9: Combinaciones de carga

Ingresar al menu “Define>Load Combination>add New Comb”

4 Lozd Combination Data X
General Data
Load Combination Name [EnvoLvente |
Combination Type | e v|
Notes

Modify/Show Notes.

Auto Combination [No

Define Combination of Load Case/Combo Results

[ Load Name

Seale Factor
Comb1 = 1.4CM +1.7CV Add
Comb2 = 1.25CM +CV} 10 83X Deete

1
1
Comb3 = 1.25(CM +CV) 1.0 5YY 1
Comb4 = 0.5CM + 1.0 SXX 1

]

Comb5 = 09CM + 1.0 5YY

Figura 118. Combinaciones de carga generadas en Etabs.

Procesamiento numérico
Paso 10: Tipo de analisis Modal

Ir al menu “Define>Modal Cases” y afiadir nuevo caso modal con la
pestana “Add New Case”.

e - 1

Moca Cane Mame
55700 -
Exclude Ctyects i ths Group
f—
P Deta Noninear Sifiness
® Use Preset P-Deta Setinga (™=
e

Merinesr Case

Loads Acobed

et Lo Do T

Cow Faramae
Mmoo o s E——
Mewmun Nustoee of Modes B
Fraquency SRt Carten

Cutoff Frequency Fadual

o/

oo/
Convergerce Taierrce.

B Mow Auta Frecuency Shltng

ox Cancsl

Figura 119. Ingreso de modos de vibracién en Etabs.
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Paso 11: Tipo de analisis Espectral
Ir al menu “Define>>Functions”, luego seleccionar “From File” afiadir

con el boton “Add New Function”, y en la ventana del espectro buscar

el archivo y lo cargarlo.

¥T Response Spectrum Function Definition - User Defined

[l Define Response Spectrum Functions % Function Name E030 2016

Function Damping Ratio
Response Spectra Choose Function Type to Add

| From Fie ~ |—

Defined Function

Click to

Add New Function

Modify/Show Spectrum... Add

Delete Spectum Moy

Delete

0K Cancel

00 4 !
00 10 20 30 40 50 60 7.0 80 0.0 100

Figura 120. Visualizacion del espectro de disefio importado en Etabs.

Definir casos de carga dinamico “SXX” y “SYY” en el menu
“Define>Load Cases” y click en “Add New Case”. En “Scale Factor”
colocar 1 por que en el espectro el valor de la gravedad esta

multiplicando. Y en la excentricidad dejarlo en cero porque en la Fuente

de masa ya se colocd.

X Load Case Data X
el General
Load Cane Name L] Deson Load Case Name Design.
cad Case Type Resporse Spectrm Noten Load Case Type Response Spectm v Notes.
Exchue Otyects 1 tha Group Yot Apphcatle Exclude Objects i this Group Not Agpiicatle
Mass Souce Froveus (CARGA DE SISMO) Mass Source: Previous (CARGA DE SISMO)
Loads Apcie Loads Applied
Load Type o0 Name Functior Scale Factr o Load Type Load Name Function Scale Factor i
i | EEE0 I Ao ccdersion 1 E0302016 [ Add
Detete Delete
[ Advanced [ Advanced
Ortrer Pt Other Parameters
Hodal Load Case Grados de Boerad Modal Load Case: (Grados de lberdad v
Modal Comtnaton Method oac Modzl Combination Method cac v
[) inchude Rid Resporee [ include Rigd Response
Ovectional Cantnaton Type SRS Directional Combination Type SRSS v
Modal Damong Constart a 005 Modty/Show Modal Damping Constart at 0.05 Modify/Show.
Oupheagm Eccenticty O for Al Daptvagms Hodty/Show Diaphrag Eccentiicty [0 for Al Diaprragms Moy/Shaw
oK Corcel 3 Cancel

Figura 121. Definicién de caso de carga dindmica en Etabs.
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Paso 12: Asignar diafragma rigido
Ir al menu “Define>Diaphragm” para crear los diafragmas. Y

posterior asignar los diafragmas por pisos.

¥ ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - MODELO ALBARILERIA CONFINADA

File Edit View Define Draw Select | Assign | Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 3

D8 Hoo A& v’ it ' 19649 RED- - 0w mw(Pr il I-0-T-D-=-C-L-[-

L Py F1-2= 0 e TN Fome > | + x| (133D View Diaphragms | X
L T she V& seb
% N Link b |G Ded
N X Tendon v [EJ wallsection
N ¢ Joint Loads » B Openings

Ui Frame Loads b B Stiffness Modifi

1% shel Loads » |2 Thickness Ovenrites.

%2 Tendon Loads v g% Insertion Point..

25 Assign Objects to Group. [=] Diaphragms.

BS ClowOoploy ot poigms |45 EloeReezses

+ o

B copy Asigns B Local Aces..
- 0 Paste Assigns BB e Springs
i T3] %5 Additional Mass..
B . vP 2K,

IS pierLabel

¥ (g5 Spandrel Label..
B Te  Wall Hinge..
i {4} Reinforcement for Wall Hinge.

Figura 122. Asignar diafragmas rigidos por pisos en Etabs.

Paso 13: Asignar brazos rigidos
Seleccionar toda la estructura e ir al menu “Assing>Frame>End

Length Offsets”.

Frame Assignment - End Length Offsets

End Offset Along Length
@ Automatic: from Connectivity |
O Define Lengths
Rigid-one factr
Frame Seff Weight Option

® Auto
O Weight Based on Full Length

O Weight Based on Clear Length

oK Close Apply

Figura 123. Asignar brazos rigidos a la estructura en Etabs.

Paso 14: Creacién de mallado

Seleccionar las losas aligeradas, nos vamos al menu

“Assign>Shell>Floor Auto Mesh Options”.

Sinel Acsigrmens - Floar Auto Mech ption:

Foar s Ot
Oodar @
€ For Defrina g Depregn e Maez Criy. (4o Sfiress - o Vel Loss Trarter - Aches o Hongortl oo O]
0 Mo Auto Mesung (Use Qinecs s Stciral D]
) Mo Copct it by Barerts (Apphesfr o £ aadec chacis oy e cuved edges)
® A Covkim Gt Object o Sl Semerts

eés ifpeles s Harzomal oo Ork)
% Mowded 10 Wammur Bomert Sie of o -
it Rectrats on Exdge § Garmers heve Restarts

et -Mocky/Shom At Wt Satron
oK Qe =

Figura 124. Crear mallado en losas en Etabs.
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De igual manera seleccionar los muros, e ir al menu

“Assign>Shell>Wall Auto Mesh Options”.

¥7 Automatic Rectangular Mesh Optiens (for Walls) X

Wal Meshing Options Mesh Size
O Defauit: No Meshing for Straight Wals and Auto Rectanguiar Meshing for Curved Wals Approximate Maximum Mesh Size m

(O Mesh Object into Vettical and Horizortal
Important Note
QR E T This setting applies to all wall4ype shell abjects in the model that use

Add Resirainis on Edge if Comers have Restraints auto rectangular meshing

Advanced - Modify/Show Auto Rectangular Mesh Settings... |— Reset Defaults

0K Cancel

oK Close Apply

Figura 125. Crear mallado en muros en Etabs.

Paso 15: Verificacion de errores del modelo
Ir al menu “Analyze>Check Model”, y marcamos todos los chek. Y si

no sale errores ya se puede realizar el andlisis.

Analyze! zelRe =R islios BR Gt o R Lo 1 DTS T Model has been checked. No waming messages were generated.
v Tokestawne For Chesits -
[v/]  Check Model... 1 i Lengih Tolerance for Check: [e001 ]

A BY @0 [

Set Active Degrees of Freedom...

Set Load Cases To Run... | [ Joints/Frames within Tolerance.
| 2] Jointa/Shella within Tolerance:
Advanced SAPFire Options...
Frame Checke

Automnatic Mesh Settings for Floors... EA Frame Overaps

k-] Frame Intersections within Tolerance
Automatic Rectangular Mesh Settings for Walls... (] Frome intersections wen Area Edges
Analysis Model for Nonlinear Hinges. Shell Checke

2l Shet Overdaps

P RunAnalysis F5
- Other Checks
(3} Model Alive 51 Chock Meshing for Al Stories
2] Check Loading for Al Storles
[E] Modify Undeformed Geometry [ Check for Duplicate Seif Mass
| . ~

- E£] Tnm or Extend Frames and Move Joints to Fix Problems
| @ LockModel 2] Joirt Stary Assignment

Select/Deselect Al

Figura 126. Revision de errores de la estructura en Etabs.

Paso 16: Verificacion de la Regularidad estructural
De acuerdo con esto se verificara la regularidad de la estructura, esto
se haréa con los criterios de irregularidad en altura y planta.
a) Irregularidades en altura
Irregularidad de rigidez (Piso blando)
A= Distorsion de entrepiso i
Ay = Deriva de piso inferior
A= Deriva de piso superior

Ainf. + Asup.

Bey=—"">
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Existira piso blando cuando para algun entrepiso i se cumpla por lo
menos unas de las siguientes condiciones:
Ae(i)> 1-4Ae(i+1)
0
(Be(ivn) T DBe(irz) T De(irs)
3

Dey> 1.25

Tabla 40. Irregularidad de rigidez en direccion X.

Direcciéon X-X

Piso Deriva max=1.4 max=1.25 Irregularidad
P4 0.0049
P3 0.0065 1.321 NO
P2 0.0069 1.058 NO
P1 0.0097 1.410 1.590 Sl
la= 0.50

Presenta irregularidad de rigidez extrema en la direccién X.

Tabla 41. Irregularidad de rigidez en direccion Y.

Direccién Y-Y

Piso Deriva max=1.4 max=1.25 Irregularidad
P4 0.0027
P3 0.0038 1.411 NO
P2 0.0045 1.188 NO
P1 0.0142 3.180 3.912 SI
la= 0.50

Presenta irregularidad extrema de rigidez en la direccion Y.

Irregularidad de resistencia (Piso débil)

A, N\ /h
(—d)( ‘”1) < 0.80
Ag1/\ hq

A= Suma de areas resistentes a corte del entrepiso d.
Ag4+1= Suma de areas resistentes a corte del entrepiso d+1.
hgq= Altura del entrepiso d.

hg4= Altura del entrepiso d+1.

Tabla 42. Irregularidad de resistencia en la direccion X.

Direccién X-X

Piso Coﬁ\(rae(aran) h (m) min=0.80 Irregularidad
P4 13.51 2.7
P3 13.51 2.7 1.00 NO
P2 13.51 2.7 1.00 NO
P1 15 3 1.00 NO
la= 1

No existe irregularidad de resistencia en la direccion X.
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Tabla 43. Irregularidad de resistencia en la direccion Y.

Direccién Y-Y

Area

Piso Corte h (m) min=0.80 Irregularidad
(m2)

P4 30.39 2.7

P3 30.39 2.7 1.00 NO

P2 30.39 2.7 1.00 NO

P1 21 3 0.62 SI

la= 0.5
Existe Irregularidad de resistencia extrema en la direccion Y.

Irregularidad de masa o peso
Peso sismico = 100% Dead + 25 % Live
P, >1.50P,,,; V P;>1.50P,_,
P;= Peso sismico de piso i.
Tabla 44. Irregularidad de masa en direccion X & Y.

Direccion X-X & Y-Y

Piso Peso max=1.50 max=1.50 Irregularidad
(Ton)

P4 46.889 0.64 NO

P3 73.827 1.57 1.00 Sl

P2 73.827 1.00 1.02 NO

P1 72.517 0.98 NO

la= 0.90
Existe irregularidad de masa en ambas direcciones.

Irregularidad geometria vertical

No existe irregularidad ya que las dimensiones en planta son
iguales en todos los niveles, la = 1.

Discontinuidad en los sistemas resistentes

Existe irregularidad por lo que presenta discontinuidad de los
elementos verticales resistentes como es el caso de los muros

portantes, la = 0.80.
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Tabla 45. Resumen de irregularidades en altura.

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA laDir X-X | laDirY-Y

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando ] DIR X-X ] DR Y- 1.00 1.00
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil ] DR X-x CJoRy-¥ 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Rigidez DIR X-X DIRY-Y 0.50 0.50
Irregularidad Extrema de Resistencia ] DR x-x DIRY-Y 1.00 0.50
Irregularidad de Masa o Peso AMBAS DIRECCIONES 0.90 0.90
Irregularidad Geométrica Vertical ] DR X-x ‘ CJoiry-¥ 1.00 1.00
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes AMBAS DIRECCIONES 0.80 0.80
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes [] AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00

Teneren cuenta las restricciones de la tabla N° 10 Se toma el valor mas critico 0.50 0.50

b) Verificacion de Irregularidades en planta

Irregularidad torsional

Amax> 1.2 AC.M. y Amax> 0.5 APermisible
Amax>15A8c. ¥ Amax> 0.5 Apermisibie

Tabla 46. Irregularidad de torsional en direccion X.

Direcciéon X-X
Deriva Deriva

Piso Carga (Amax)  (Acm) max=1.2 Irregularidad
P4 SXX Max  0.0049 0.0035 1.42 Sl
P3 SXX Max  0.0065 0.0048 1.37 SI
P2 SXX Max  0.0069 0.0052 1.33 Sl
P1 SXX Max  0.0097 0.0045 2.15 SI

Ip= 0.6
Presenta irregularidad torsional extrema en la direccion X.

Tabla 47. Irregularidad de torsional en direccion Y.

Direccién Y-Y
Deriva Deriva

Piso Carga (Amax)  (Acm.) max=1.2 Irregularidad
P4 SYY Max  0.0027  0.0011 2.32 S
P3 SYY Max  0.0038  0.0016 2.29 SI
P2 SYY Max  0.0045  0.0022 2.00 SI
P1 SYY Max  0.0142  0.0059 2.40 S

Ip= 0.6
Existe irregularidad torsional extrema en la direcciéon Y.

Irregularidad de esquinas entrantes
Debido a la planta de la edificacion se puede apreciar que no

presenta esqu inas entrantes.
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Irregularidad de discontinuidad de diafragma

No presenta discontinuidad ya que la Unica abertura que presenta
la edificacion es del ducto de ascensores y escaleras el cual no
excede el 50% del area bruta del diafragma.

Sistemas no paralelos

La edificacion es totalmente vertical y horizontal, por ende, sus

elementos estructurales se encuentran en sistemas paralelos.

Tabla 48. Resumen de irregularidades en planta.

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Ip Dir X-X | lp DirY-Y
Irregularidad Torsional [ birx-x I Jory-¥ 1.00 1.00
Irregularidad Torsional Extrema DIR X-X DIR Y-Y 0.60 0.60
Esquinas Entrantes [ DR x-x DR Y-¥ 1.00 1.00
Discontinuidad del Diafragma [] AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00
Sistemas no Paralelos [ birx-x | Jory-¥ 1.00 1.00
Teneren cuenta las restricciones de la tabla N° 10 Se toma el valor mas critico 0.60 0.60

Post Procesamiento
Paso 17: Andlisis sismico estatico
Peso sismico de la edificacién
Los valores del peso sismico de la estructura calculado por el

programa Etabs, de acuerdo con lo indicado en la norma E.030, se

Obtuvo " Mass Sumnmary by Story n
1 de5 | b Pl | Reload Apply

Story Ux ur uz

tan ton tan
SN T
P3 73.82696 73.82696 0
P2 73.82696 73.82696 0
P1 7251708 7251708 0
Base 361312 361312 0

Figura 127. Pesos sismicos por pisos en Etabs.

Tabla 49. Peso sismico total de la edificacion.

PISO P (Ton)
P4 46.889
P2 73.827
P2 73.827
P1 72.517

267.060
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Calculo del cortante estatico en la base

Para visualizar ir a “Display>>Show Tables>>Story Forces”

seleccionar los casos de carga SExxep (para cortante en X) y SEyyep

(Para cortante en Y).

Story Forces

‘

1 ded | b P | Reload Apply

Stary Load Location P VX Y T Mx MY
Case/Combo torf torf torf torfm torfm torf-m
?hs&xep Bottom 0 573523 0 251011 [) 2047174
P3 SExeep Bottom 0 1914338 0 925,027 [) £98.0281
P2 SExcep Bottom 0 262.0607 0 12642624 [} -1385.6043
Pl SExcep Bottom 0 298.5732 0 1439.952 [) 2077247

Figura 128. Cortante estético en la base en la direccion X en Etabs.

Story Forces

i |1 ded | b B | Reload Apply

Stary Load Location P VX WY T Mx MY

Case/Combo toni torf tonf tonfm torfm torfn
bgbsﬁyep Bottom 0 [} 873523 3643439 2047174 [}
P3 SEyyep Bottom 0 [} 1914339 818,944 6980281 [}
P2 SEpyep Bottom 0 [) -262.0607 1127.4233 1389.6043 [)
Pl SEyyep Bottom 0 [) 2585731 12808415 20772469 [)

Figura 129. Cortante estéatico en la base en la direccién Y en Etabs.
Distribucion de Fuerza sismica en altura

Tabla 50. Distribucion de fuerza sismica estatica en altura en Etabs.

. Pi h hi hirk Pjhjrk ai Fi
Piso
ton m m Ton-f
P4 46.889 2.7 11.1 11.1 520.469 0.2926 87.352
P3 73.827 2.7 8.4 8.4 620.146 0.3486 104.082
P2 73.827 2.7 5.7 5.7 420.814 0.2365 70.627
P1 72.517 3 3 3 217551 0.1223 36.512
1778.980 298.573

Desplazamiento lateral
Los desplazamientos maximos, ir “Display>>Show Tables>>Story

Max/Displacements” para el caso de sismo en X (SExx) & Y (SEyy).

4 4 |1 ded | B Pl | Reload Apply
Story Load Direction Maximum Awverage Ratio
Case/Combo cm cm
)__SEnep X 74819 5 7513 1108
B3 SEwep X 6.3643 5.5335 1.15
P2 SExxep X 47661 3.8592 1.235
P1 SExxep X 29221 2.0074 1.456

Figura 130. Desplazamiento maximo por sismo estatico X en Etabs.
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4 4 |1 ded | b Bl | Reload Apply
Story Load Direction Maximum Average Ratio
Case/Combo cm
p—_SEmp Y 719 48328 1488
P3 SEyyep Y 6.4718 4.2757 1514
P2 SEyyep Y 5.4581 3.4843 1.566
P1 SEyyep Y 4.2541 2.5563 1.666

Figura 131. Desplazamiento maximo por sismo estatico Y en Etabs.

Para visualizar los desplazamientos laterales ir “Display>>Show

Tables>>Story Drifts” para el caso de sismo en X (SExx) & Y (SEyy).

4 4 |1

ded

P bl | Reload

Apply

Story Load Direction Dirift Label X Y Z
Case/Combo cm cm cm
h IEes X 0.004341 24 a5 20 1110
P3 SEep X 0.006528 24 825 -80 840
P2 SExxep X 0.0069507 12 0 995 570
P1 SBExxep X 0.00574 29 295 995 300

Figura 132. Desplazamiento lateral por sismo estéatico Y en Etabs.

Tabla 51. Control de deriva por sismo estatico X en Etabs.

Piso Carga Deriva Di Maximo
A R*A <0.005

P4 SEX 0.0049 0.004 OK
P3 SEX 0.0065 0.006 FALLA
P2 SEX 0.0069 0.006 FALLA
P1 SEX 0.0097 0.009 FALLA

ded | b M

H 4|1

Reload Apply

Story Load Direction Drift Label kS Y z
Case/Combo cm cm cm
fhssmp ¥ 0.00266 25 825 505 1110
P3 SEyyep Y 0.003754 24 825 80 840
P2 SEyyep Y 0.004455 24 825 -80 570
P1 SEyyep Y 0.01418 8 825 425 300

Figura 133. Desplazamiento lateral por sismo estéatico Y en Etabs.

Tabla 52. Control de deriva por sismo estatico Y en Etabs.

Pi C Deriva Di Maximo
S0 arga A R*A <0.005
P4 SEY 0.0027 0.002 OK
P3 SEY 0.0038 0.003 OK
P2 SEY 0.0045 0.004 OK
P1 SEY 0.0142 0.013 FALLA
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Paso 18: Analisis sismico dinamico
Calculo del cortante dinamico en la base

Para casos de carga SXX (Cortante en X) y SYY (Cortante en Y).
seyfes A

TIERE ded | b M | Reload Apply
Story Load Location P VX vy T WX MY
Case/Combo torf torf torf torfcm tonfcm tonfcm
hsm Max Botiom 0 682029 211805 28367674 5185.601 16356.649
P3 530X Max Bottom 0 1477227 19,4566 62810611 1807034 54551229 [
P2 530X Max Bottom 0 200.2863 71911 8835258 36946281 106802799
Pl 53¢ Max Bottom 0 [ 2277926 22 152 104608 72 62917504 17331613

Figura 134. Cortante dinamico en la base en direccion X en Etabs.

H 41 de4 | b B | Reload Apply
Story Load Location P VK VY T Mx My
Case/Combo torf torf torf tonf-om tonf-cm torfcm
hsw Max Bottom 0 24 6281 461735 29015123 10944901 5856.45
P3 SYY Max Bottom 0 554466 107.3133 59356 71 33658.817 20153725
P2 SYY Max. Bottom 0 76.989 155.4262 105243.494 79519.431 4041416
P1 SYY Max Bottom 0 83182 188.095 131135.206 135164.138 £6539.933

Figura 135. Cortante dinamico en la base en direccion Y en Etabs.

Periodo fundamental de vibracion y masa participativa

Para visualizar los periodos ir “Display>>Show Tables>>Modal

Results>>Modal Periods and Frequencies”.

M4 de12 | b b | Reload Apply | Modal Penods and Frequencies v
Case Mode Period Frequency Cirgular Eigenvalue
sec cyc/sec Frequency rad¥sec?
b Grados de liberdad 0.415 2412 15.1532 229 6199
Grados de liberdad |2 0.375 2.668 167634 281.0107
Grados de liberdad |3 0.216 4.628 29.0802 8456567
Grados de liberdad |4 0.125 7.999 50.2574 2525 8097
Grados de liberdad |5 0.119 8.403 52.7982 27876512
Grados de liberdad |6 0.073 13753 86.4134 46T 2772
Grados de liberdad |7 007 1434 50.0988 81177949
Grados de liberdad |8 0.06 16.606 104.3388 10886.5806
Grados de liberdad |9 0.058 17329 108.8818 118552457
Grados de liberdad |10 0.057 1762 110.7068 12255 9865
Grados de liberdad | 11 0.056 17963 112.8678 12739.1327
Grados de liberdad |12 0.054 18.403 115.6325 13370.8835

Figura 136. Periodos, frecuencias en Etabs.

M 4|1 de12 | b bl | Reload Apply | | Modal Paticipating Mass Ratios |
Case Mods Period X ur Uz Sum UX Sum UY Sum UZ
sec

1 0415 01928 0.455 0 0.1928 0,455 o
Grados de lberdad | 2 0375 06361 01313 0 0.8289 05369 b
Grados de lberdad | 3 0216 2081505 03171 0 0.8289 0504 b
Grados de liberdad | 4 0125 0.091 0.0111 0 0.925 09151 o
Grados de liberdad | 5 0119 0.038 0.0099 0 0.963 0925 o
Grados de lberdad |6 0073 0.003 0.0371 0 0.9661 09621 b
Grados de lberdad | 7 007 o076 0.0108 0 0.9836 09729 o
Grados de liberdad | 8 006 00013 5225606 0 0.9849 05729 o
Grados de berdad |9 0058 0.0002 0.0016 0 0.9852 09745 b
Grados de berdad | 10 0057 0.0002 1.058E-05 0 0.9854 09745 b
Grados de liberdad | 11 0.05% 4593E06 0.0006 0 0.9854 09751 o
Grados de liberdad | 12 0054 00023 2281E05 0 0.9878 09751 o

Figura 137.Masa participativa en Etabs.
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M4 ded | b Bl | Reload Apply |
Story Diaphragm Mass X Mass Y HCM YCM Cumiative X Cumulative Y XCCM YCCM
torf5%m tonf-s¥m m m torf-s%/m tonf5%m m m
» DIAFR 01 622358 6.22358 42993 41647 6.22358 6.22358 42993 41647
F2 DIAFR 02 621137 621137 43182 41658 621137 621137 43182 41658
F3 DIAFR 03 621137 £21137 43182 41658 621137 621137 43182 41658
P4 DIAFR 04 348754 348754 43104 42073 3.48754 3.48754 43104 42073

Figura 138. Centros de masas Y rigideces en Etabs.
Desplazamientos laterales

Los desplazamientos maximos para el caso de sismo dinamico,

elegimos caso de sismo en X (SXX) y sismo en Y (SYY).

4 4 |1 ded | b Pl | Reload Apply
Story Load Direction Maximum Average Ratio
Case/Combo cm cm
)__ S¥X Max X 5.4456 52328 1.041
P3 S¥X Max b4 43936 42453 1.035
P2 S¥X Max X 33427 3.0656 1.09
P1 SXX Max X 21636 1742 1242

Figura 139. Desplazamiento maximo por sismo dinamico X en Etabs.

H 4 |1 ded | b b | Reload Apply
Story Load Direction Maximum Average Ratio
Case/Combo cm cm
O B Y 575 37127 1545
P3 SYY Max Y 5.2832 33438 158
P2 SYY Max Y 4.588 2.7957 1.641
P1 SYY Max Y 3.6837 21115 1.745

Figura 140. Desplazamiento maximo por sismo dindmico Y en Etabs.

Los desplazamientos laterales para el caso de sismo en X (SXX) &

Y (SYY).
4 4 |1 ded | b Pp| | Reload Apply |
Story Load Direction Drift Label X A z
Case/Combo cm cm cm
h XK Max X 0.00432 2 825 N 1110
B3] S Max X 0.005727 24 825 -80 840
P2 S Max X 0.006028 24 825 -80 570
P S Max X 0.007212 29 295 595 300

Figura 141. Desplazamiento lateral por sismo dindmico X en Etabs.
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Tabla 53. Control de deriva por sismo dinamico X en Etabs.

Piso Caraa Deriva Di Maximo
9 A R*A <0.005
P4 SXX Max 0.0043 0.004 OK
P3 SXX Max 0.0057 0.005 FALLA
P2 SXX Max 0.0060 0.005 FALLA
P1 SXX Max 0.0072 0.006 FALLA
i |1 ded | b Bl | Reload Apply
Story Load Direction Drift Label x A z
Case/Combo cm cm cm
» SYY Max Y 0.001779 25 825 505 1110
P3 SYY Max Y 0.002632 t 825 435 240
P2 5YY Max Y 0.003338 24 825 -80 570
P 5YY Max Y 0.012279 2 825 435 300

Figura 142. Desplazamiento lateral por sismo dindmico Y en Etabs.

Tabla 54. Control de deriva por sismo dindmico Y en Etabs.

Pi C Deriva Di Maximo
'S0 arga A R*A <0.005
P4 SYY Max 0.0018 0.002 OK
P3 SYY Max 0.0026 0.002 OK
P2 SYY Max 0.0034 0.003 OK
P1 SYY Max 0.0123 0.011 FALLA

Paso 19: Fuerzas internas por los estados de cargas
Reacciones: Para visualizar las reacciones ir al menu

“Display>Force/Stress>Support/Spring Reactions”.

97 £7485 2016 Uttimate 16.20 - MODELO ALBARILERIA CONFINADA

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 3
DV Ho2al/Zaraaaaa ® smed & 4§ 5EAT-0- 0vimpirdtif« I -0-T-O-=C-£L-M-
TJ.;;E\mmn View - A Restraint Reactions (CARGA MUERTA TOTAL) [tonf, tonf-cm] 1 w X | [#iElevation View- B Restraint Reactions (CARGA MUERTA TOTAL) [tonf, tonf-cm] 1 - X
P P
7 v Bas:
= Base 4
I 4 3 e
IR EREEEE E T
o] 5
L - —
rﬂj,aammn View - C Restraint Reactions (CARGA MUERTA TOTAL) [ton, tonf-cm] = % | [ § Hlevation View-D Restraint Reactions (CARGA MUERTA TOTAL) [tonf, tonf-cm] - X
Gl
= Pt
= P1
B Bas
at v) Y zﬁ Y
q i 3 E
N
R

Figura 143. Reacciones debido a carga muerta total en Etabs.
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File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design

DVH2a//Z al» QQRAQAERE W sdrkel 94 §/WED-O -1 lmby|F1| 2 18

Detailing

Options  Tools ~ Help

I-8-T-B-=B-£-h-

a R

Base Y

5[ rd3Elevation View - A Restraint Reactions (V) [tont, tonf-cm] 1 ~ % | [ §fElevation View- B Restraint Reactions (CV) [tonf, tonf-cm] - X
P P
v Base
Base
& b = = g |
|43 Elevation View - C _Restraint Reactions (CV) [ton, tonf-cm] 1 -x | @ (CV) [tonf, tonf- -x

Pt

Base

¥ ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - MODELO ALBARILERIA CONFINADA

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design

Detailing

Options  Tools ~ Help

DVH2a /@ » QQQaQ @ xrketd & 4§ 5EAD-0- 0Yimki 4y I-0-T-O-=-C-L-[-
| [143Elevation View - A Restraint Reactions (5XX) [tonf, tonf-cm] 1 ~ X | [ #Elevation View- B Restraint Reactions (SXX) [tort, tonf-cm] 1 - X
Pl P1
v Base

£ / N
I EEEEER q T 7
(8]

L — = -
i~ [ 43Elevation View - C Restraint Reactions (SXX) [tonf, tonf-cm] x| [ - - X
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Figura 145. Reacciones debido a sismo dindmico en X en Etabs.

0 - MODELO ALBARILERIA CONFINADA

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detsiling Options Tools Help K3
DV Ho2a /@ » a@aaa @it & 4§ 5EAD0-0- 0Yimki 4l I-O-T-O-=-C-L-[-
iJ[ﬂEInﬂllm\Vim—A Restraint Reactions  (SY¥) [tonf, tonf-cm] 1 ~ X | [#Elevation View- B Restraint Reactions (SYY) [tort, tonf-cm] 1 - X
||
A Pl Pt
Base
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B 4 4 k g g 5
m i 33998132 E
=
L -
|| 13 Elevation View - C Restraint Reactions (SY¥) [tonf, tonf-cm] 1 =% | [ - X
[l
% P1
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at T)V éﬁ\’ é
rd o E 5 H E
C‘L’
2

Figura 146. Reacciones debido a sismo dindmico en Y en Etabs.
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Paso 20: Disefio de elementos estructurales

Disefo de viga
Seleccionar la misma viga del portico 2-2, del Piso 1.

i 78520 ¢ 16:2.0 - MODELO ALBARILERIA CONFINADA - ~
Fie Edit View Define Draw Sclect Assign Analze Disply Design Detailing Options Tooks Help
D8 H2c Zal»aQe@a @ «zdme H Q4§ BED-@- NV M 7ot I-O0-FT-0O =-C-L-M[-
TJ,& Elevation View - 2 Longitudinal Reinforcing (ACI 318-11) 1 ~ X | [\ d5Elevation View -2 Moment3-3Diagram (ENVOLVENTE) [tonf-cm] - X
x| 8 2 = 4
k| S H 4
725 216 218 ors 572 ors 218
o4t 2le 2o B Te0 e 15413 | oad Case/Load Combination End Offset Location
Load Case Load Combination Modal Case TEnd | [12500 em
o ® o (=) o
0 EwoLvEE | Maanatin <] e |[sr2500 o
2 2 2 Lengih [525.000 em
d s s °
o] Component Dispiay Location
Major (V2 and M3) v @ Show Max O Seroll for Values.
I T wao asr e [ss7 2q s
= 53 218 262 T013 see 894 218 21 Ja - 11,6906 tonf
] ot 312500 cm
Win = -12.6802 tonf
at 12500 em
:: ) Moment 13
2 2 [ Masc = 837569 tonf-cm
&t 12500 cm
Min = 1225.755 tont-cm
at 12,500 cm
a
' Done.
Lo £ £

Figura 147. Area de acero y momento actuante de viga en Etabs.

CALCULO DE VIGAS
VIGA - VP 25X30

Datos
oo 210 Kglem® | b 25 cm
d
Fy = 4200 Kglcm? h 30 cm h
B1 0.85 rec 4 cm
Luz libre 3.25 m d 26 cm v
Vu= 11.69 t @ 0.9 A
<>
Calculo del Area de Acero. As max As. Viga
10.36 2 .07 2
L M, ue Aty , Ag 025 mincm 5.0 cm
T 9f(d—a/2 T 085f'.b =17
05(d—a/z) fe bd 157 cm2 CUMPLE! OK!
PARA MOMENTO NEGATIVO
Calculo del Momento Resistente de la Viga Acero Existente (Ay)
N° varillas cm?
Cuantia (p)= 0.39% | 2 As @ 1/2" 2.53
Cuantia Mecanica ( W)= 0.078 | 0 As ¢ 3/8" 0.00
M= | 238 tm 0 As 9 3/8" 0.00
As=
[ Mact= ] 1226 | tm
Mr > Mact. _— 2.38 > 1226 Falla la Vigi
Mreslsteme (Mr)
Mactuame (MaCt)
PARA MOMENTO POSITIVO
Calculo del Momento Resistente de la Viga Acero Existente (Ay)
N° varillas cm?
Cuantia (p)= 0.39% 2 As ¢ 1/2" 2.53
Cuantia Mecanica ( W)= 0.078 0 As ¢ 3/8" 0.00
M= | 238 tm 0 As 9 38" 0.00
As=
[ Mact=] 269 | tm
Mr > Mact.  ——3> 238 > 2.69 Fallala Vigi

Mres|3!en!e (Mr)
Mactuante (Mact.)
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DISTIBUCION DE ESTRIBOS

DISENO POR CORTANTE

Ve=053-.[fc-b-d

Estribos

Vs — Yu Ve Espaciamiento 20.00 |cm
[
Resistenciadel Concreté»|  Ve= [ 499 |t
Resistencia del Acero==|  Vs= 7.78 |t
= 7.d | | |
Vs Debe cumplir: [ 1277 = 1169 | ok |
DISTRIBUCION DE ACERO |
Ay - -, : S
- 2 Asgil/2 - -
2 Asgi/2t - -

ESTRIBO: 1@ 0.05,7 @ 0.10, RTO (0.20

Figura 148. Verificacion del disefio de viga en Etabs.

Disefio de columna

Se disefia la misma columna del pértico 2-2, del Piso 2.

jitudinal Reinforcing (ACI 318-11) 1 ~ X | [(3]Elevation View - 2
- o
Story 2 Section Name C25X25
2.32 3.02 Column e
134 1.95
COMBO STATION LONGITUDINAL  MAJOR SEEAR  MINOR SHEAR
D 1OC REINFORCEMENT REINFORCEMENT REINFORCEMENT
Comb3 = 1.25 225.000 .25 0.1129 0.0000 -
Comb3 = 1.25 240.000 18.4€ 0.1129 0.0000
Comb4 = 0.8C  0.000 o/s #2 o/5 $3 0.021%
Comb4 = 0.9C 45.000 o/s #2 0/S #3 0.0219
© Comb4 = 0.8C 45.000 o/s #2 0.1048 0.021%
B Comb4 = 0.9C  $0.000 34.06 0.1048 0.0219
Comb4 = 0.8C 50.000 25.20 0.0512 0.0218
Comb4 = 0.8C 120.000 24.69 0.0512 0.0218
Comb4 = 0.5C 135.000 24.67 0.0512 0.0218
Comb4 = 0.9C 135.000 18.12 0.0666 0.0218
Comb4 = 0.8C 180.000 18.13 0.0666 0.0218
Comb4 = 0.5C 180.000 14.11 0.1683 0.021%
404 2as guxj = 0.5C zzs.ggg gz.ss g.éejg 0.
188 182 -
Overwiites Interaction Summary Flex. Details Shear Joint Shear || B/C Details Envelope
Cancel

Figura 150. Diagrama de

Display Options 3D Interaction Suface
@ Show Design Code Data O Show Fiber Model Data
@ Include Phi P
O Exclude Phi Combo: Combl =1.4CM + 1.7 CV |
() Exclude Phi and Increase Fy P: 27 8488 tonf 7
M2 -73.248 tonf-cm -
M3: 82.308 tonf-cm
Emalin DIC Ratio 0.241
Point P tonf M2 tonf-cm M3 torf-cm
1 154627 0 0
2 154627 -152.439 171289
3 1373898 227323
4 1089103 325212 365.448 M2
5 65.8272 405,897 456,115 =M
6 53876 475.059 533834 -P
7 38.7618 430.004 539.391
8 106.0558 441922 496,598 Plan 315
9 137.3366 254634 286.138
10 173.1724 15.069 16.933 Bevation
1 -174.6396 0 []
k) M PM3
Comb1=14CM+17CV  ~ Curve is at 318.334 deg

Current Interaction Curve

P (ton)

B
-0.400.00 0.400.80 1.20 1.60 2.00 E+3

M (tonf-cm)

MNote: Compression is positive in this form

Done

interaccién de la columna en Etabs.



INGRESO DE DATOS:

b=
t=
fc=

fy=
Es=

21

25 cm

DATOS DEL ANALISIS:

4

Mu =
Pu=

0.82
27.65

FACTOR DE REDUCCION:

25 cm. Recub. =
25 cm.
210 Kg/lcm2
4200 Kg/cm2
2000000  Kg/cm2
b=25 cm
s o000
4.25|
o @
4.25
® @
4.25|
. i
4.25

As

T ohd—a/2)

M,

t-m

t-m

Asfy

08

5F b

# de barras Pulg As (cm2)
2 ¢ de 12 253
0 ¢ de 12 0.00
0 ¢ de 0 0.00
| 0 ¢ de o 000 |
| 0 ¢ de 12 000 |
| 0o ¢ de o 0.00 |
2 ¢ de 12 253
0 ¢ de 12  0.00
0 ¢ de 0 0.00
As total = 5.07 cm2
As minimo 1%= 6.25 cm2
As maximo 6% = 37.50 cm2
Incorrecto
_ As| o81%
P = ba

[0.014;, < A, < 0.064,

0.7 para columnas estribadas
0.75 para columnas zunchadas

o= 07

Figura 151. Chequeo del area de refuerzo de la columna en Etabs.

DIAGRAMA DE INTERACCION

oG DIAGRAMA TEORICO
@ DIAG RAMA DE DISENO
®  SOLICITACION
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------ BALANCEADO
150
"\\\
\\
\
100
@-0.00;93.00
\\2.73;64.37
50 /
@ 0.82;27.69 /
I - y
0.0 0.5 1.0 15 Z'QVlu(T’n?m) 3.0 35 4.0 45 5.0
TEORICO PRACTICO BALANCEADO
Punto C
Mu Pu Mu Pu Mu Pu
3 4.00 2.54 4.53 1.78 3.17 0.00 0.00
5 8.18 4.36 28.14 3.05 19.70 3.66 25.94
Cb 12.35 3.66 25.94 2.56 18.16
4 21 3.89 91.96 2.73 64.37
1 0.00 132.86 0.00 93.00

Figura 152. Puntos del diagrama de interaccion de la columna en Etabs.
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Densidad de muros

S ——
o | |
|
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
) L
4 g me. i k.\._l
|
“ |
|
i
|
|
o |
3| v-2 COCTNA cara Lk
|
COMEDOR e -
I
I
I
&0 X1 . IJ; El
4|k 1
I
3.20 :
M I
— ,
I
I
I
I
Hlva
- TIENDA
TIENDA
1l [t —f — | ]
| X2
D s 230 S

Figura 153. Distribucién de muros tipico.
La densidad minima de muros reforzados en cada direccion esta dada por:

Area de muros Am_Z L*t>Z*U*S*N

Area de planta tipica Ap  Ap 56
» Lxt Z*UxSx*xN 035%x1x1.15%4
> = = (0.0288
Ap 56 56
Tabla 55. Densidad de muros reforzados.
Direccion X-X Direccion Y-Y
Am t Am
Muro L (m t(m Muro L (m
(m) (m) (m2) (m) m)  (m2)
X-1 3.20 0.13 0.416 Y-1 4.50 0.13 0.585
X-2 2.30 0.13 0.299 Y-2 3.00 0.13 0.390
dLee= 0715 D= 0975

Ap = 55.98 m2
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Segun el eje X-X: Segun el eje Y-Y:
Am 0.715 — 00127 Am 0.975 — 00174
Ap 5598 Ap 5598
0.0127 < 0.0288 NO CUMPLE 0.0174 < 0.0288 NO CUMPLE

No cumple con lo establecido por la Norma Peruana E-070, con lo cual
podemos concluir que la estructura es inestable en cuanto a el analisis de

estabilidad de muros.
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ANEXO N° 04: VALIDACION DE LA INVESTIGACION



8 UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
"FACULTAD DE INGENIERIA
" Escuela Profesional de Ingenieria Civil

FICHA DE VALIDACION

Informe de opinién del juicio de experto

Datos generales

1.1. Titulo de la Investigacién: ANALISIS COMPARATIVO APLICANDO EL SOFTWARE
ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS Y ETABS PARA EVALUAR EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS.

Aspectos de validacién

Muy deficiente |  Deficiente ___Regular Buena Muy buena

0|86 1. |16 | 21 26 | 31 | 36 41 |46 | 51 56 | 61 | 668 | 71 76" | 81 | 86 | 91 | 96

Indicadores | Criterios
oo ts 10l 1520 | 25130 | 35| 40|45 |50 |55 | 60|65 |70 |75 |80 |85 |90 |95 100

Esta formuiado
1. Claridad con lenguaje , >('\
apropiado

Esta expresado s
2. Objetividad en conductas ‘ X
observables i

Adecuado a los

nuevos " ;

3. Actualidad conceptos de X
estructuras y

construceion

Existe una
4. Organizacion organizacion ><
I6gica. i

Comprende los .
aspectos en

estructuras y

construccion

5. Suficiencia

Adecuado para
valorar los
instrumentos de
investigacion

6. Intencionalidad

><

Expresa
resultados de
7. Consistencia forma resumida
y de facil
comprension

>

Entre los R
8. Coherencia indices, >(
indicadores N

La estrategia
responde al
propésito de la
investigacion

9. Metodologia

Es utily
10. Pertinencia adecuado para
la investigacion

Promedio de valoracion: 9 8 . 6

Nombres y apellidos: M&\‘L::(\ Aﬂ*\\g\y NG lC(QO YQ SO Ne YD OENG S
Direccién domicil‘iaria: A 3 uu:l(\CQVQ Locﬁ | 7392 Teléfono/Celular: Qg@ﬁ/to‘?ﬁv
Grado académico: T eEn o

Mencion: |
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FERLAL N

@(a
g
: H

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
=~ Escuela Profesional de Ingenieria Civil

FICHA DE VALIDACION
Informe de opinidn del juicio de experto
Datos generales

1.1. Titulo de la Investigacion: ANALISIS COMPARATIVO APLICANDO EL SOFTWARE.
ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS Y ETABS PARA EVALUAR EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS.

Aspectos de validacién

Muy deficiente Deficiente Regular Buena Muy buena
0 |6 |11 |16 |21 |26|31 36|41 |46 |51 |56 |61 |66|71|78 |81 |86 ]01]0s

Indicadores Criterios

5 10 |15 |20 | 25 |30 | 35 |40 |45 |50 | 55 | 60 | 65 | 70 75 | 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulado .
1. Claridad . con lenguaje . ><
apropiado

Esta expresado .
2. Objetividad en conductas x
observables

Adecuado a los

nuevos "

3. Actualidad conceptos de g X
estructuras y

construccién

. Existe una
4. Organizacién organizacion
légica.

X

Comprende los
aspectos en

5. Suficiencia estructuras y

><

construccion

Adecuado para
valorar los
instrumentos de
investigacion -

6. Intencionalidad

>

Expresa
resultados de

7. Consistencia forma resumida

y de fécil

comprensién

Entre los
8. Coherencia indices,
indicadores

La estrategia
responde al
propésito de la
investigacion

9. Metodologia

. Es dtil y
10. Pertinencia adecuado para
la investigacion

Dl B B

Promedio de valoracion: q 6 . L_;

Nombres y apellidos: ( Ceyayok / /é X/ . (\ﬁ/z//’" & /4?//4 g DNIN® TSI 58
Direccién domiciliaria: /} / Ve /y/a . AP35 — Tewrs, 7 Teléfono/Celular: 9’ A ECETEEL
Grado académ‘ico: . 4 )%/ 7 7/6' g

Mencién: C ’J/ [, / /

F7\2) GERARDO 1. CANTO ARIAS
LA2s9 ™7 INGENIERO CIVR,
Firmaydecha: ...... . CIR.7882%.................
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ANEXO N° 05: CERTIFICADOS DE ENSAYOS
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B — _l_. .

~ -ﬂ\ N Y i i T T .ﬂl, i "‘} SRE APy ey oy AT L W

FICADO DE CALIBRACION N° 1192 /16

FECHA DE EMISION: 2016-02-03

PAGINA: 1de3
1. SOLICITANTE : INGENIEROS CONSULTEC H.R SAC
DIRECCION ’ PSJ. LAS NUBES 125 - EL TAMBO - HUANCAYO
2. EQUIPO | : HORNO ELECTRICO
MARCA . : YF '
MODELO : STHX-1A
N® SERIE : 11028
PROCEDENCIA : CHINA
IDENTIFICACION : NO INDICA
UBICACION : LABORATORIO PYS EQUIPOS
TEMPERATURA DE TRABAJO 120°C :
. .- DESCRIPCION - - .- | ©~ . 7. COMTROL. INSTRUMENTO DEL EQUIPO .
ALCANCE DE INDICACION 225 °C (*) :
DIV. ESCALA / RESOLUCION _ 25 °C )
TIPO DIGITAL (%)

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION

La calibracion se efectué el 03 de Febrera del 2016, en las instalaciones de! laboratorio de PYS EQUIPOS

4. METODO Y PATRON DE MEDICION -

La calibracion se efeclué por comparacidn con patrones que tienen trazabilidad a la Escala Internacional de
Temperatura de 1990, tomando como referencia el Procedimiento de Calibracion de Incubadoras y Estufas PC-007

del SNM/INDECOP!.

Se utiliz6 un termémetro patrén con Certificado de Calibracién N° LT-587-2015 trazable a INACAL

5. RESULTADOS :
La calibracion se realizd bajo las siguientes condiciones ambientales:
Temperatura Ambiental :  23.5°C Humedad Relzafiva: 50 %

Presién Ambiental : 1 bar

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presenie documento.
La incertidumbre de la medici6n se ha determinado con un factor de cobertura k = 2, para un nivel de confianza de

95% aproximadamente.
6. OBSERVACIONES

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con ia indicacién "CALIBRADO". ( *} &I

equipo solo cuenta con un control analogice de temperatura.

La periodicidad de la calibracién esté en funcién del uso, conservacidn y mantenimiento del insfrumenio de

medicion o reglamentos vigentes.

Los resultados se refieren Unicamente al instrumento ensayado en el momento de la caiibracion Yy en las
condiciones especificadas en este documento. No se realizé ningun tipo de ajuste al equipo antes de la calibracion. -

(-

Calig 4,
Teli.: 522 0723 / 485 3873 Rpmyhg 98l ¥
E-mail: Vistzs@npsTie / metrologia @pys.pe

Web Page: www pys.pe

Calibrado por:
Amed Castillo Espinoza

rh. Xaten del Resariy - 11ifg Metrologia
.éf}-g:liﬁ 181 317 Cel.: 845 183 033 /945 181 317

"PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL O ESTE DOCUMERTO St LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L
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E,:,.
¢
€
£
{
£ L ABORATORIO DE METROLOGIA. SV S
é CERTIFICADO DE CALIBRACION Ne 1192 /16
£
€ PAGINA : 2de 3
¢ _TEWPERATURA DE TRABAJO 1zn T
Fa e, @ : P s N . — - .- 1Y L e e
,« Trenpq T:;:":;'z:;l;“ S Indlcaaéndelamémeﬁ?s pau'ones o T:T::::;“ Tmamem
) min) { () 1 2. s 4 51 8 7 8 % 10, ) (e f
A oo 120 1223 1223 126.2 121.2 119.7] 1229 1195 1295 1207 1187 1223 10.8
E‘; 02 120 124.7 1254 1294 1232 12261 1219 1335 1284 123.5 121.0 1254 12.5
£ 04 120 1236 1236 128.6 1221 1207 1222 1193 1285 120.7 1182 122.8 104
‘: 06 120 125.2 1253 130.2 1225 1215§ 1247 1204 1209 121.5 1185 124.1 12.4
{ 08 120 1253 1251 12986 1229 1220f 1244 1206 1325 1224 1205 124.5 12.0
£ 10 120 122.8 1228 126.3 1211 1193 1216 1184 1271 1204 1183 121.8 88
) 12 120 1245 1245 1295 1223 121.5§ 1245 1206 130.7 1219 1198 124.0 11.1
= 14 120 1221 1220 1265 1209 11954 1214 1182 1282 1205 1183 121.8 10.0
[_ 16 120 1254 1254 1305 1230 122881264 1215 1350 1235 121.1 125.5 13.9
= 18 120 1226 1234 127.4 1219 120.7f 1232 1200 1305 1224 1201 123.2 10.5
o . 20 120 1226 1229 1273 1216 120711237 1207 1329 1228 1205 123.6 12.4
f,'_ 22 120 1251 1253 130.3 1231 1225)1253 1216 1331 1237 121.0 125.1 12.1
E‘ - 24 120 123.3 1233 1271 1214 119.5f 1215 1185 1286 120.7 118.5 122 2 10.1
_ 26 120 1244 1244 128.8 1227 1214§ 1247 1210 1330 1228 121.0 124 .4 12.0
L 28 120 124.8 1238 1281 1221 121241232 4127 1300 121.0 119.2 123.3 10.8
E 30 120 123.5 1235 1275 1214 120541225 119.0 1288 1204 118.1 122.5 10.8
\ 32 120 123.7 1241 128.0 121.9 120.8§ 1230 1192 1287 1205 119.3 12289 9.5
i 34 120 124.7 1246 1282 1224 121.9f 1246 121.0 1321 1222 120.0 124.3 121
: 36 120 1242 1242 1287 1222 121581243 1203 131.2 1216 1196 123.8 11.6
' 38 120 1222 1223 1266 120,89 119.3§ 121.8 1185 127.3 1199 118.1 121.7 8.2
d 40 120 125.2 1252 1302 1230 1229) 12568 1216 1332 1232 120.8 125.1 12.4
[ T. PROM. 120 123.9 1240 ~128.4 1221 -121.1) 1235 120.6 130.5. 121.7- 119.5 1235
' T. MAX. 120 1254 1254 12305 1232 122811264 1335 135.0 123.7 1211
: T. MIN. 120 1221 1220 1262 1209 119.3§ 121.4 1182 1271 1159 118.1
D 0.0 33 34 43 23 36§ 50 153 T3 T30

DJTT: Diferencia de temperatura (T. Max - T. Min.)

Temperatura Ambiental Promedio : 23.5°C
Tiempo de calibracion del equipo : 40 minutos
Tiempo de estabilizacién del equipo : 1h 20 min
- DESVIACION MAXIMA DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO INCERTIDUMBRE.- "
_ENELTIEMPO(°C) . | . ENELESPACIO(°C) L(EfC)
15.3 10.9 2.0

-
Telf.: 522 0723/ 485 d&;a P[JT #”45 163 DB&;’#W?ﬁ 317 Cel.: 945 183 023 / 945 181 a1y

E-mzil: ventzs@pys.pe [ melrologiz@@pys. pe
WWeh Pzge: www.pirs.pe

"PROHIBIDA LA REPROCUCCION TOTAL Y/0 PAREIAL DF ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZECION DE PYS EQUIPOS ELR.L
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IFICADO DE CALIBRACION N° 1192 /16

PAGINA: 3de 3

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 120 °C

126.0 R —
: £ . - |
125.0 - : ; +

1240 —L 2 e R L S AN S S
123.0 +— - AN N R : :
122.0 +L£ - £ AW, i
121.0 ' :

120.0 4——-
119.0
118.0

117.0 —— T ———
00 02 04 05 08 10121416‘182(322242523303234363,34{!

TEMPERATURA( G )

..
[l
4
4
L3

TIEMPO (min)

_ |

—+— Termémetrn del equipo —fF——Temperaiura Promedio Palron I

UBICACION DE LOS SENSORES

i1 cm
7 & S )
e 17 em
Bl@ 9@
2 & , 3@ 11cm
5 @& 1
® 4@ / }
/ 31 em
l‘*/

| 45,5¢m ¥

Los termopares 5 y 10 estan ubicados sobre el centro de sus respectivos niveles a 1,5 cm por encima de.eft Eomw,
Los demds termopares estan ubicados a un cuarto de la longitud de los lados del equipo (en el cen '&fﬂ‘f‘;\

HRIANEHY A TR 67 POFEIAIDAS A VRlRSy
Teli.: 522 0723 / 485 3873 Rpm: #8945 183 033 / #945 181 317 Cel: 945 163 033 /945 181 317
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe '

Weh Page: wiw.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTQ SIN LA AUTORIZECION DE PYS FOUIPOS ELR.L.
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S /\QJ\/{; GEORAM INGENIERIA S.A.C
Rl RUC 20566075874

PN B ENIERI A | . A . C : www.riceliequipos.com

CERTIFICADO DE CALIBRACION

R rﬂ\ s~ -y P Y i Wi T . . Y A’\. p-v) ﬁ. __-:M.} _.g:-_:

-

oy

I

-

- Pagina : 1de3
S%nﬁsga2@1 8 Fecha . 19-08-16
1. CLIENTE
Direccidn
2. EQUIPO : BALANZA
Marca : OHAUS
Modelo : R31P30
Sene : B337140028
Alcance 1 30000 g
Divisién minima (d) 1 g
Valor de verificacion (&) 1 g
Capacidad minima : 80 . g
Clase de Exactitud |
AT local : 17,0°C hasta 30,0 °C
Coeficiente Deriva Temperatura : 0.00001 °C
Identificacion : NO INDICA
Servicio efectuado en : en las instalaciones de CONSULTEC S.A.C

3. METODO DE CALIBRACION

- CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiente No
Automatico Clase | y Clase || PC-011 4ta Edicion: 2010 SNM/INDECOPI,

4. PATRON DE CALIBRACION

- Seutlizo Pesas Patrones con Certificado: LM-533-2018, LM-C-058-2018, LM-C-058-2016, LM-C-172-2018, LM-C-173-2016,
LM-D02-2016 trazable a patrones nacionales del SNMAINDECOP!,

5. RESULTADOS

5.1. Inspeccidn visua - Marcas descripiivas : Notiens
- Ajusts de cerp ¢ Tiene
- Oscilacién libre : Tiene
- Sistema de traba ;. NoTiene
- Plataforma . Tiene
- Escala . Nctiens
- Cursor © Notiene
- Nivelacion . Tiene

5.2. los ensayos ejecutados se describen en las paginas siguientes.

6. INCERTIDUMBRE DE MEDICION:

- Lectura corregida en uso: (valor de lectura) = + 3.34E-05 x (valor de lectura)
- Para cualquier valor de lectura Ur = 2xraiz] 4.08E-01 + 3.7E-10 x (valor de lectura)®2] g

- lalncertidumbre asociada a las mediciones ejecutadas se ha calculado con un factor de cobertura
K= 2 para un nivel de confianza de $5%.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:
= Los fres ensayos se encuentran dentro de los {imites permitidos.

- La peridiocidad de las calibracicnes estd en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién.

FRAM

"
tNGERN|IERIA = a4 ¢
-

e e p—— e S —————

" Juan F Ramirez Mendieta
GERENTT GENERAL

Ir. Enrigue Nerini Nro 1175 Urb. Las Moras — San Luis — Lima T. 4731916
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£
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£ S e GEORAM INGENIERIA 5.4.C
L RUC 20566075874
£ = vinww.riceliequipos.com
¢
¢ .
£ N
( SHi-653-2016
- T T N R— -
- 5.21 Ensayo de repstibilidad:
{A Condici Temperatura °C I H. Relativa %
W " ICINSs Inicial Final | Inicial Final
€ ambientales [ T = ==5
f_ Medicién || __Carga L1 = 15000 g | Cargalz= 30000 g 1
{ Ne 1 g ) AL a ) [E( a ) La: ) Jalc g ) TEC g 3 |
( 1 15 000 0.8 -0.3 30 000 0,8 -0,3
2 15-000 08 -03 30 000 0,8 -0,3
4 3 15 000 0.8 0.3 30 000 0.8 0,3
- 4 15 000 0.8 -0.3 30 D00 0.8 -0,3
¢ 5 15000 0.8 03 30 000 0.8 0.3
1 | 6 15 000 0.8 -0.3 30 000 0.8 -0.3
) 7 15000 | 08 |  -0.3 30000 0.8 03
& 8 15 000 0.8 0.3 30 000 0.8 -0.3
¢ 9 15 000 0.8 -0.3 30 000 0.8 -0.3
; 10 15 000 0.8 0.3 30 000 08 0.3
€ 5.2.2 Ensayo de excentricidad:
&= [z S5 .. Temperatura °C H.Relativa %
p 1 C""?“"'D"“'s ' Inicial | Final Inicial |- Final
v 3 4 ambizntales 214 ] 514 i 50 | )
= : —
Posic. de Determinacién de Eo Determinacién del error corregido Fe
{ ' car . Carga Minima® = 50 g CargaL=  5000,0 g
¢ 9 o) A o ) Teocad Wi¢ o) TAICa ) TE(Ca) lEfail
. 1 10 0,30 0.7 10 000 0.70 02 0.0
L 2 10 0,30 0,7 10 000 0,70 0,2 0.0
4 3 10 0,30 0,7 10 000 0,70 0,2 0.0
; 4 10 0,30 0.7 10 000 0,70 0,2 0.0
- 5 70 0,30 0,7 76000 0,70 0.2 0.0
{ * Valor entre Oy 10d
;-_1 5.2.3 Ensayo de pesaje:
.. Temperatura "C H.Relaliva %
i . Condiciones ! Tnicial pl Final nicial | Final
) ambientales |~=org— 1% 60 [ 80
3
[ Carga L Crecienies - = Decreciente Histeresie | EMP |
g I'g [ALG T Eg [ g Tg olg [ TEg E:1g g g
; 0 0 0.7 0.2 : 5 N -
. S0 50 0.7 -0.2 0.0 50 07 -0.2 0.0 0.0 1,0
L 500 500 0.7 -0.2 0.0 500 0.7 -0.2 0.0 0.0 1,0
' 1000 1000 0.7 -0.2 0.0 1000 07 -0.2 0.0 0.0 1,0
' 2000 2000 0.7 -0.2 0.0 2000 0.7 -0.2 0.0 0.0 1.0
5000 5000 0.7 - -0.2 0.0 5000 0.7 -0.2 0.0 0.0 1,0
10000 10000 0.7 -0.2 0.0 10000 0.7 -0.2 0.0 0.0 2.0
15000 15000 0.8 -0.3 -0.1 15000 0.8 -0.3 -0.1 0.0 2,0
20000 20000 0.8 -0.3 -0.1 20000 0.8 -0.3 -0.1 0.0 2.0
_ 25000 25000 0.8 -0.3 -0.1 25000 0.8 -0.3 -01 0.0 3,0
30000 30000 0.8 -0.3 -0:1 30000 0.5 -0.3 -0.1 0.0 3,0

-

Ir. Enrigue Nerini Nro 1175 Urb. Las Moras — San Luis —Lima T. 4731916
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RUC 20566075874
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5.2.4

Error corrogide En yemp,

Grafica de resultados:

Pﬁ'gina z 3des

F
b

= gmen, «—xm(*\ﬂ'\‘"ﬂ-ﬂnrhmﬁrﬁimmﬁammﬂ’\mﬂﬂf]lmem}ﬂﬂrh,ﬁﬂs*ﬂ\mmk]fﬂq

=

r

=

iiMibnimo Permitido (g ) oo Mixima Permitida ( §)  ~==Decreclenles Ec (o) =~ Crecientes Ez (g) ]

Ir. Enrigue Nerini Nro 1175 Urb. Las Moras — San Luis — Lima T.4731916
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L . o  Consecutivo: CFM-002-2016

20M6/05/27

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Solicitante : - INGENIEROS CONSULTEC HR 8.A.C.

Direccion i . JR.LOS ROSALES N° 225 EL TAMBO . HUANCAYO

Objeto de pruehﬂ o " : . CORTE DIRECTO - CAMARA HUMEDA

Rangos Maximo T LT

Direccidn de carga : - Ascanden{ae

j szum- LTDA.

mc.de;ofs@r;'{.: '_ _F*S 28 Hsﬁ _

Anillo De Carga - PEHZUAR LTDA. (1 0077)

Reloj Comparadnr : Ana!ogo "BAK_ER” (THES21)

Cadigo ld&nﬂ_f_:qac:un : NO INDICA -

Wiétodo de calibracion = : ASTME 4

inspeccién general - : La maquina se encuentra en huen estado de

e o Func:enamiento. :

Fecha de caifbrac_ié':_n-_- : LT 2_81:5{{}9!2? _'f'._ '
€
E : Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patmnes nacmnaies que realizan las
€ unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades {SI]
. Con el fin de asegurar 2 calidad de sus mediciones el usuario estd obligado a recalibr_af‘ts_us instrumentos
€ a intervalos apropiados 1L ,
. Este Certificado de calibracion solo puede ser difundide completamente y sih; ‘madificaciones. Los
¢ Extracios o modificaciones requieren la autorizacisn de METROTEST EiRL. “
L
Li
[ !f i
L S
I
. Jimimy Montano R.
o Jefe de Metrologia
Lo .
L
)

Ehotmai.com, ¥ ve,1las@'ﬁ"!-ﬁ‘"i"1’3‘f1"mm

!"E\"“"‘S I.:«'

‘_- 11"\'5
3 ERANIRINA I A RE SR
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Conseculivo: CFM-002-2014
Pég. 2 de 6
2016/09/27

CERTIFICADO DE CALIBRACION

# Meétodo de Calibracién - ) .
Método de comparacion tomando como referencia l2 Norma ASTM E4 “Practices for Force Verification of ':
Testing Machines™ - '

* Lugar dg":éaj:i;?i‘ébié-n
Lab Fuerza De Mekrotest E1R.L.

> Condicicnes Ambientales

b

s

| "] CELDADECARGA Zh)

| METROTEST ! Incertidumbre £0.061 % CFM-020-2013

[ SNM/INDEGOFI | CRONOMETRO LTF-083-2013

i . | i

SNM [ INDECOPI { RELOJ COWMPARADOR LLA-.G'*-‘D49-20?3

i i .
> Observaciones

Con fines de idanlificacidn se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color amarillo METROTEST EIRL

Jiminy Montano R.
Jefe de Metrologia

¥
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» Resultados de Calibracion:

" lectura. S TR
S nédio’ | kepstibilidad

 36.00 | 35.89 "359 0.39
71.68 . |, -71.89 713 0.28
R f
141.64 | 141.64 1418 |- 043
176,11 |- 176.11 1763 | 035
i 210,98 210.9 0.14

210.78
244.63 | 244.83 244.8 0.17
278.38. | 278.5% 278.6 0.11

s Se Ca]xbm hasta Aprox:madamentc el [{J{i% dc su c.apamdad nominal
e« Ecuacion de a_;ustc- 2

L r“;'-

"o Carda (keh =AQFAL* X +A 29 T A3 *X

& Donde:

s AD = 0.0327

s Al = 0.33742

e A2 = 0.00002254

s A3 = 0.00000001201 L
& X = Lectura del Dizl, como numero dc dmsmncs

il A
Jiminy Mentana R.
Jefe de Metrologia

i e tica @O 1S @ oo
4§ <0706 APM: #0B809T
: "T‘I"c'rj‘ t L,f\ O& g F-F““‘TIET EI%‘
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& A R .
. ) ' Consecutivo: CFM-002-2016
& __ Pégddes ... .
.{_ 20160927
{'— P T p— ~ - .. o L _ s hy s o ey o, in s ———
¢ U SR s T T SR - SR T
- bl 08 34017 3435 3470 3504 3538 3572 3607 3641 3675  37.09
5 R ] 744 3778 3812 3847 3881 3915 3950 3984 4018 4053
£ -, 1200 4087 4121 41.56 4190 4224 4258 4293 4327 4362 4396
¢ L7130 4430 4485 44.99 4534 4568  46.02 4637 4671 47.06  47.40
: o140 4775 4808 4844 - 4B.78° 4912 4947 4981 5015 5050 5085
£ 450 5118 5154 1.88 5223 5257 5292 5326 5361 5396 5430
¢ 485, 5485 5499 55347 5588  56.03 5637 5672  57.07 5741 5776
170 5810 5845 5880 5914 60.18 6053  60.88 6122
! ' 6365 6400 5434 €469

480 8157 8102 U 6226 | 6261

%180 6504 8533 - 6573  66.08 67.12 6747 67.82  88.17

7080 7085 7130 7165
“7A08 7444 7479 7513
_h7758 7783 7828  78.63
81.08 8143 8178 8213
8458 8493 8528 85863
88.09 8844 8879  89.15
91.61 91.96 9231  92.66
9513 9548 9584  96.19
9866  99.01 0937 9972
102.20 10255 10290 103.26

-..6B86  69.21 6958 . 69.9
7234 288 7304
| 7583  76.18 - 765

©,7933  79.68 - 80.03. .
.. §2.83  B3.18 - B83.53"

‘8634 8669 . 87.04
83.85  90.20 90,55
2 - 9337 9372 9407
‘- oB8Y 9725 976D
- 10843 100.78  101.13

“403.97 © 104.32  104.67 < 10574 108.08 10645 106.80
'107.51,7107.87  108.22 + 10829 109.64 110.00 110.35
11.08 < “111.42  111.78 - 13 +11248 11284 11320 11356 113.91
14462 11468 11534 11569 11605 11641 11676 117.12 117.48
11819 .- 11855 ° 11880 11926 11962 119.98 12033 12089 121.05
12176 712212 “-122.4B. 12284 42313 12355. .123.61 12427 124.63
12534 12570 -128.06. ©126.42 12678 127,44 127.50 127.85 128.21
12803 12929 <12965 130.01 13037 130.73 . '131.09 13145 131.81
13253  132.89 133.25 133.61 43307 13433 13460 13505 13541
136,13 13648 13685 137.21 137.57 137.03 138285 13865 139.01

-

13974 14010 14045 14082 14118 14154 14191 14227 142.63
14335 14372 14408 14444 14480 14515 14553 . -14580 145.25

U420 14581 14698 14734 14770 14807 14843 14878 14816 14852 149.88

430 15025 150.81 15087 15132 15170 15206 15243 15279 : 15316 153.52
' 157.17

15388 15425 15461 15498 15534 15571 15607 15644 _ 158.80
157.20 15826 15863 15889 159.36 150.72 168008 16045 160.82
161.55 16192 16228 16265 163.01 163.38 163.75 16411 16448
16521 16558 16595 166.31 166.68 167.05 16741 16778 -168.15
18388 16325 169.62 189.99 17035 17072 171.09 17146 17183
17256 17293  173.30 17367 17404 17440 17477 17514 17551

By

o _.-L:_ ‘-..—'i
e il

Jimmy Montano R.
Jefe de Metrologia

[

T e ."-'“"—f"'".""\.:l"\f“_r,a‘-"b.u""f'-ﬂ"b-"\qr"ﬁ"‘"\m’h#‘\
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Consecutivo: CFM-002-2016

Pig.5 de G

€
€
{.
€
€ _
N 2016/09/27
<
EL A e e e S s SER
¢ . .
€ Medicién en mm / minuto
. Range: Alto
€ o L _
€ Posicion del Lectural | Leciura2 Lectura 3 Promedio
¢ dial mm / min _atm / min min / min mm / imin
) 0 0.000__ | .0.000 _0.000 0.000
( 2 0.155 0.154 0.155 0.1547
£ 4 . 0:459 0460 0459 - 0.4593
¢ 6 0.784 0.783 0.784 0.7837
¢ g 1.149 1.150 1.148 1.1483
¢ ' 10 . 1.480 | 1.489 1.490 1.4857
¢
a Medlclén ext Pulgadas / minuto

Rango: Aitn
&
= Posicion del Lectura 1 Lectura2 | ~ Lectura 3 Promedio
. dial _pulg / min pulg / min pulg_f min pulg / min
¢ 0 T 00000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000
¢ - 2 . 0.0061 0.0061 ] .. -0.0062 0.0061
¢ . 4 0.0181 -~ |. .0.0181 |- 00182 0.0181
¢ 6 00309. ] 00308 . .| 03080 | 0.i233
; 8 0.0452 - |- .0.0452 0.0451 - - 0.0452
- 10 0.0587__| _ 0.0587 0.0586 0.0587
¢ .
o
€ .
-
(-
.
| »
L . Vi A
I - ";ESF‘ T - EE 1
L Q’O ‘6;‘"" N . H -
| i ) Jimiy Montano R.
L fﬁf s | Jefe de Metrologfa
- {7\ peuerrotoon |
L '
L

Jf r'l.:"..,e., ﬂzd"l-'ae £34 u:—éﬁ 1 82 g, ':a‘;bu-; Du- Ville uat
il a?.ﬂ-rf"ﬂ TR aza-wi

T ‘! B q’ i AEFRL tﬁ..lu
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Consecutive; CFM-002-2016
Pég.6de g
_2016/09/27

TRAZABILIDAD

La empresa METROTEST EIRL, asegura e} mantenimiento y la trazabilidad de los patrones de {rabajo
utilizados en las mediciones, los cuales han sido ajustados y contrasiado con un marco de rga
calibrado por PINZUAR LTDA., La cuai cuenta con una frazabilidad de la Scciedad De Industria y
Comercio en Colombia. S

OBSERVACIDHES

1. Los mf‘ormes de cahbracjén sin las ﬂrmas no henen validez.,

2. El usuario es respanSable de la recahbramon _e .!os :nshumentcs de medmrén °El fiempo entre dos
verificaciones depende del tipo de méqu:na de ansayo, de la norma de mantenimiento y de la
frecuencia de. uso. A' menos que se espemrque lo contrario, se recomienda que se realicen
verificaciones a 1nterva!os na mayores a 12 meses,” (IS0 7500-1)

3. "En cualquier caso Ia ‘maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera
desmaontaje, o si se somete a ajustes o reparaciones rmpenan*es {iSD 7500-1)

4. Ests informe expresa ﬁeimente el resultado de las medicrcneﬁ reahzadas No podra ser reproducido
parcialmente, excepto, cuando se haya obtenido perm:sa premamente por escrito del laboratorio que lo
emite.

5. Los resultados mntﬁmdos parc:aimente en este :nforme se refieren al momenio y condiciones en

que se realizaron las mediciones: Ei Iaboratono ‘que lo emite no se res;:nnsabﬂiza de los perjuicios
que puedan derivarse del uso Inadecuada de los instrumentos.

FIRMAS AUTORIZADAS

T T R L M-.fr.""\.il'\_mﬁ.“ﬁm-’af‘wf“‘"m.ﬂ“\”hﬁ”hFﬁ\’“\r“\-"“z”!\lmm.hllfﬁ(ﬂh rv\s‘ﬁ,ﬂagﬂ-,’w'?

A0
Lo
B2 =
i Jmimy Montano R.
, {E- Jefe de Metrologla
i g
= &
L g2{ LABDRATORIO
| | DE METROLOGIA
[
ke
. 5 dniiing &-.;,{u aren 454 Dpia, 62 Urd. Prrgus: 5 Do Vifle Soi - Loz Dlvos .. s metotestil "Q"‘fJ"'L‘i‘Cd"Sd‘}(".S mg:mtr‘"ﬂ* cnml‘;&n‘za@’ne"ntasim!‘ Lom
wli AL A2 &) - o

© TeH: 522-7ES% Telfu 526-2324 u:is QZEAU0YY / 097045345 N, 12778058 RPM: #1“:530’5- ’ )
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~ \ » ’ N G E N l E R 0 s ; s Eiaboraclon de Proyecto
i ; 3
< A < I ol Ejecucién y Supervision
NSULTEC HR SAC © Lty
- . . ' & ) S Estudio de Mecénica
L4 —— : de Suelo
€ Alguiler de Equipos
- __de Construccién
X REGISTRO DE EXCAVACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO
£ ASTM D2488 - 03a Préctica estindar para la descripeion e identificacién de los suelos (Procedimiento Visual-Man
& PETICIONARIO ; _BACH. HUARACA RAMOS, ANJBAL EXCAVACION : Manual : €1
{-" ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA "LOS ANDES™ _ NIVEL FREATICO No se encontro
P PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO APLICANDO £1. SOFTWARE TAMANO EXCAV.: s00m
%
P ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS ¥ ETABS PARA | FECHA DE EXCAV. : 16/10/2017
1. EVALUAR EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DF
p tebsabomdrdshon b -ty SRR
i
VIV AS AUTOCONSTRENDAS
«c 0 ledonta - .| reasmapopor:  RME
¢ UBICACION PUCARA - HUANCAYO - JUNIN REVISADO POR : ke,
{ 3 CLASIFICACION Iﬂ S o
p =) ' e "‘5 o . DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL - COLOR,
: S 3 S 8 83 gk % HUMEDAD NATURAL, PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE
£ ’-:l:.- = g i 4 S o % - COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS, TAMANO MAXIMO
. S g = == i DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC,
y g a N SE 9
' Suelo vegetal, predoming arena arcillosa con ralces,pearas
& Re aisladas subredondeadas en un 10% aproximadamente, color
¢ 0.20 ] nearo,
= |
e |
£ 0.50 i
!
k !
f 1
- ! Grava arciliosa, gravas subangulosas aisladas de 3/8" en un
4 GM-GC ] 8.58 1.5 10% aproximadamente, cementacion fuerte, bolonevia de 3" en
i un 5% aproximadamente.
e 99 '
]
{ i
= ‘ '
¥
¢ |
. 3.00 o _]
k IDENTIFICACION DE MUESTRAS NOTA:
i Re: Material de relleno
[ S/M: SIn myestra Calicata N°PO1- Excavacion a cielo ablerto
M-1: Muestra alterada N'1
f
L
- OBSERVACIONES:
i Muestra seleccionadas e identificadas en campo
) £l presente documento no deberd reproducirse sin ia autorizacion escritg del faboratorio, salvo gue ia reproduccion sea en sy totalidad. |
: (GUIA PERUANA INDECOPS: GPOO4; 1993)
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INFORME N° 0612- 0017/GEOCLEM

Peticionario :  BACH. HUARACA RAMOS, ANIBAL
Atencion ! UNIVERSIDAD PERUANA "LOS ANDES"
Tesis :

ANALISIS COMPARATIVO APLICANDO EL SOFTWARE ROBOT
STRUCTURAL ANALYSIS Y ETABS PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS

'"h - ,} e T R T Fo e e -,,.-1.' T - e e N

Lugar de la Obra :  PUCARA-HUANCAYO-JUNIN
Fecha de recepcidn i 16 DE OCTUBRE DEL 2017
Fecha de emisién : 21 DE OCTUBRE DEL 2017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422
CALICATA NO c-01
MUESTRA N2 M-01
PROFUNDIDAD 3.00 mis
TAMIZ % QUE PASA
3 100.0
2 1/2" 100,0
¢ 2" 100.0
) 11/2" 77.2
& 1 9.0
¢ 3/4" 57.4
) 12" 52.7
t 3/8" 46.7
b N°4 43,7
N°10 35.3
\ N°20 28.0
- N°40 23.0
- N°60 19.2
4 N°140 14,2
[ NT200 131
( LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
- % LIMITE LIQUIDO 24,1
[ % LIMITE PLASTICO 17.3
[ % INDICE PLASTICO 6.8
- CLASIFICACION DE SUELOS
' : CLASIF. SUCS GC-GM
I ! CLASIF. AASHTO A-2-4 (0)

OBSERVACION : Muestras remitidas por el peticionario.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP;004: 1993)
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DBSERVACION : Muestra provista e identificada por el peticionario. i
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA :
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUTA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993) LS
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b | Peticionario : BACH. HUARACA RAMOS, ANIBAL
) Atencion UNIVERSIDAD PERUANA "LOS ANDES"
Tesis : ,
) : ANALISIS COMPARATIVO APLICANDO EL SOFTWARE ROBOT
STRUCTURAL ANALYSIS Y ETABS PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO
} ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS
4 Lugar de la Obra :EL TAMBO-HUANCAYO-JUNIN
' Fecha de recepcidn : 16 DE OCTUBRE DEL 2017
3 Fecha de emision : 21 DE QCTUBRE DEL 2017
’
b CALICATA N° C-01 Pag, 02 de 02 j
) PROFUNDIDAD N° 3.00 mts £
) (fﬁnra Granulometrica _ -__|
b ARENA ' i
’ MATERIAL FINO FINA T MEDIA— JGRUEeA GRAVA
ﬁ
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INFORME f¢° 06i4- 0017/GEOLEM

SOLICITANTE BACH. HUARACA RAMOS, ANIBAL.
ATENCION UNIVERSIDAD PERUANA "LOS ANDES"
TESIS ANALISIS COMPARATIVO APLICANDO EL SOFTWARE ROBOT

STRUCTURAL ANALYSIS Y ETABS PARA EVALUAR EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS

UBICACION PUCARA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA DE RECEPCION 16 de octubre del 2017
FECHA DE EMISION 21 de octubre def 2017

ENSAYO DE DENSIDAD HATURAL - CONTROL DEL GRADO DE COMPACTACION

NTP 339.143 / ASTM D 1556
PALTARUMY - DENSIDAD N° ' C-1
1, Peso del frasco + arena 0. &020
2, Paso del frasco + arena que queda a. 2020
3, Peso de la arena empleada (1) - {2} g. 4000
4, Peso de arend en el cono ad. 1477
5, Peso de arena en excavacion 3)-{4] a. 2523
4, Densidad de la arena grfemd 1.42
7, Volumen del material extraido {8} 7 {6} cm3 1777
8, Paso del racip. + suslo + grava g. 3350
?, Pesc del recipiente . 5
10, Pesa del suelo + grava a1 - (9] g. 2987
11, Peso retenido en el tamiz ......... 245
12, Peso especifico de grava gr /em3 2.63
13, Volumen de grava {11} 7 {12) em3 93
14, Pesa de finos {10} - (111 g. 2742
15, Volumen de finos {7]- {13} cm3 1884
16, Densidad humeda {14) / (15} gr / cm3 1.629

Prof. 3.00m

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL ASTM D2214
17, N de racipiente T
18, Peso del recipiente + suelo seco =] 620.5
19, Paso del recipiente + suglo seco g. 640.7
20, Peso del agua {18} - (1%) o 49.8
21, Peso del recipiente . 50.5 ]
22, Peso delsuslo seco {19} - {27) g. 580.2
23, Contenido de humedad ©{20) / (22} * 100 % 8.58
24, Dens. del suelo seco {16)/[1+(23)/100] gr/icm3 1.500

OBSERVACION : Muestras remitidas por el peticionario.

EL PRESENTE DOCUMENTO HO DEEIER& REPRODUCIRSE SIN EUTORIZACION ESCRITA DEL = P
LABORATORIO; SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA BN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPL: /:/
=P:00g: 19933
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AN, E CAPACIDAD ISIBL de Construccion

e PETICIONARIC BACH -HUARACA RAMOS -ANIBAL :
: S e =

. TESIS: ANALISIS COMPARATIVO APLICANDO EL SOFTWARE ROBOT STRUGTURAL ANALYSIS Y ETABS PARA EVALUAR EL
\ COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS AUT! OCONSTRUIDAS
j FECHA : 21ds octubre del 2017 e
i N° OE MUESTRA : w1 ==
; N° DE CALICATA : C-1 s TR
[ CLASIFICACION SUCS: GM-GC EZP; T | i
3 1 T i
. Peso Especifico ym 1.50 jgrem”® S el ] i b
Angulo de Fricion @ 27610 N BN i
’ Cahesion c 0.071 }Kg/em* R R
' VALORES DENcy Mg ﬁg VALORE 5 DEHy
:r Seglin Terzagui
)
: Capacidad de Carga Ultima pare Cimentaciones Cuadradas
2 .1 ,
; gc = Capacidad d& Carga Ultima q,.= "‘CN!c‘f‘."DfN q‘f'_ﬁ?N ¥
¢ qd = Capacidad Admisible 3 2
f .__._‘___'"_—_——._-w-—_ﬂ—-—"'_—-"‘__'_—_-;
: CALCULD DE CAPACIDAD DE CARGAS PARA DIFERENTES ALTURAS DE CIMENTACION
— TIPO DE FALLA LOCAL PARA CIMIENTOS CORRIDOS
. P. ESPECIFICO | @ ' c - G N'c N'g Ny, Sec Sq Sy F.5.
. fiKglem™) kglem® :
- : ey
0.0015 3276 | 23.2 | 0.071 0.05 | 21.75| 10.23 5 9 P4 F 1 ] 35
( TIPO DE FALTA LOCAL PARA ZAPATA CUADRADA
4 P. EsPECIFICO | @ @' c c' N'g N'g Ny Sc Sg Sy F.S.
) (Kglem™) kglom®
[ 0.0015 2276 | 232 | 0071 |- 005 12175} 1023 6 147 L 143 | 08 35
L CIMIENTO CORRIDO ZAPATA CUADRADA
f Base | PFrol. ac qd Base | Prof qc qd .
_ (em) | {em) | (kafem® )| { kg/fem”) (em) | {em)|{ kglom® }f { kgiom® )
L
, 60 80 253 0.72 100 50 2.88 0.82
4 80} 80 2.68 0.77, 100 0] 3.0 0.89
P 60) 100 2.83 0.81 100 70 332 0.5
g0} 110 2.29 0.85 100} 80 3.54 1.01
£ 60| 120 3.14 0.20 100! 90 3.76 1.07
- g0} 130 3.2¢8 0.94 : 100{ 100 398 1.14
§ 801 140 3.45 0.99 100f 110 4.20 120
¢ 80 80 262 0.75 100| 120 442 1.26
. i 80 277 0.79 100{ 130 4.83 1.32
5 80! 100 2.82 0.84 100] 140 4.85 1.39
{ gol 110 3.08 0.88 100] 150 5.07 1.45
go| 120 3.23 0.92 100] 180 5.29 1.51
€ sof 130 338 0.57 100{ 170 5.51 157
( BO| 140 354 1.01 100 180 6.73 1.64
- 100 80 271 0.77 100] 180 595 1.70
L 100 80 2,88 0.62 100} 200 6.17 1.76
¢ 100{ 100 3.01 0.86 100f 240 6.38 1.83
: 106f 110 347 0.90 100{ 220 6.61 1.89
» 100! 120 332 0.95 100{ 230 683 1.95
p ) | 1o0f 130 347 0.99 100 240 7.05 2.01
e e 100, 140 363 1.04 100 250 7.27 2.08
A A v o P =
5 rifags Esiebag 120 80 280 0.80 100 280 7.48 21411 w‘t ERO CIVIL
{ o vocrnh  120] %ol 295 0.84 100| 270] 770 2;2;1_}’ P 172047
CRGENEEDT (18 Mraaf 120 100 3.10 0.89 100§ 280 7.92 228 oy
fz0{ 110 3.26 0.93 100f 290 8.14 2.33 pE
120 120 3.41 0.97 100{ 30Qhy 5 8.36] __ 238} - . - —
T g 18416
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INFORME N 0615- 0017 /GEOLEM
s ¢ 0615~ 0017 /GEOLEM
£ Peticionario BACH. HUARACA RAMOS, ANIBAL.
— Atencidn UNIVERSIDAD PERUANA "LOS ANDES"
q Tesis ANALISIS COMPARATIVO APLICANDO EE SOFTWARE ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS ¥
£ ETABS PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS
¢ AUTOCONSTRUIDAS
p Fecha de recepcién 16 de octubre def 2017
Fecha de emisidn 21 de octubre del 2017
{ CORTE DIRECTO NTP 339,171 - ASTM D3080
¢ Esfuerzo Nonmal (ka/em2) 1 2 4 C-01; Prof. 3.00 m
¢ Aftura (cm) 2.00 2.00 7.00
- Didmetro (cm) 6.00 6.00 6.00 Anguio de Friccion Interna (0) ]
1 Cant. Humedad (%) 8.58 8.58 8,58 |_3276 |
& Densidad Seca (g/em3) 1.500 1.500 1.500
) Velaridad (mm/min) 0.25 0.25 0.25 Cohesidn (kg/cm?2) |
{ T |Estado Remoldeads | Remcideado | Remoldeado 0.7
i
- 1 Kg 2Kg 4 Kg
€ Deformacian ) Deformacion Esf. Deformacion
) (%) Esf. Carte | Esf. Norma. (%) Esf. Corte | =" (%) Esf. Corte | Fsf, Homa.
~ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 0.00 0.00
( 0.05 0.45 0.43 0.05 0.55 0.39 0.05 .20 0.28
) 0.10 0.47 {1.56 0.10 0.60 0.45 0.10 1.25 0.32
. 0.20 0.48 0.54 0.20 0.64 0.50 0.20 1.40 0.36
£ 0.35 0.50 0.74 0.35 0.63 4.55 0.35 1.45 0.41
[ 0.50 0.52 0.80 0.50 0.64 0.58 0.50 1.50 0.45
: 0.75 0.54 0.85 0.75 0.68 0.62 0.75 151 G.51
¢ 1.00 0.55 0.87 1,00 0.69 0.65 1.00 153 0.54
1.25 0.57 0.87 1.25 0.69 0.66 1.25 1.54 0.57
4 .50 0,59 0.86 1.50 0.69 0.68 1,50 1.55 0.59
¢ 1.75 0.61 .84 1.75 0.69 0.68 1.75 1.55 0.59
2.00 0,62 0.82 2.00 0.71 0.69 2.00 1.60 0.60
( 750 0.60 0.79 7.50 0.71 0.70 2.50 162 0.62
3.00 0.59 0.76 3.00 0.75 0.70 3.00 1.46 0.64
4 3.50 0.59 0.74 3.50 0./8 .71 3.50 1.52 0.66
) 4.00 0.58 0.73 4.00 0.78 0.72 4.00 156 0.67
4.50 0.57 0.72 4.50 0.92 0.72 4.50 1.56 0.67
¢ 5.00 0.58 0.71 5.00 0.93 0.72 5.00 1.58 0.68
6.00 0.55 0.68 .00 0.97 0.71 6.00 1.60 0.68
[ 7.00 0.56 0.66 7.00 0.98 0.69 7.00 1.65 0.66
8.00 | 057 0.64 8.00 0.99 0.69 8.00 1.68 0.8
| 9.00 0.59 0.63 9,00 1.00 0.69 9.00 1.66 0.68
, 10.00 0.58 0.63 10.00 1.02 0.68 10.00 1.98 0.68
L 11.00 0.57 0.63 11.00 1.04 0.68 11.00 1.99 0.68
C 12.00 0.50 0.63 12.00 1.05 0.68 12.00 1.66 0.68
L_ * B such extralde pressntzba abundanbe ices o calor varksva do de negra a pandel escuno ¥ manman,
-— ¥ EmemwﬂﬂmliﬁE SIN LA AUTORIZRCIGR ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVD QUE 14 Rmmmﬁnmmsumm ___'_--'—-"'
L_ ’LﬁmT%ﬁm:mmﬂﬂﬂhqumFﬁme LASORATORID ki SFE HACE RESPONSAELE POR EL MAL USC DIE 105 MISMOS. -‘:'_'!;’f z,f
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Paticionario BACH. HUARACA RAMOS, ANIBAL.
Atencion UNIVERSIDAD PERUANA "LOS ANDES"
Tesis

ANALISIS COMPARATIVO APLICANDO EL SOFTWARE ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS ¥
ETABS PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS

AUTOCONSTRUIDAS
Fecha de recepcidn 16 de octubre del 2017
Fecha de emision 21 de octubre del 2017
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{ . . — 5 i -
{_ 0 2 4 6 g 10 12 14 i
. | Deformacion (%) ,
¢ f ey SeriEs —=fESariesl wgess SRS I
¢ — - I S i
{ Esfuerzo de Corte vs, Esfuerzo Normal
. 20 : y - — jr ] i E
{. 1 a :: — : ;I . -[ - e i; -
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| i 3 i ! i
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, 0.2 + ; : - : - Lo
& | 1 1 | i
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i‘ i 0.4 0.5 10 1.5 20 25 30 35 40 45
¢ ! Esfuerzo Normal (kg/cm2)
* L PRESENTE DOCLMENTO NO DERERA REPRODUCTISE SIN LA AUTORTZACIGN ESCRITA DEL LASORATOMO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA BN SU TOTALIDAD:
x * 05 RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEM & LA MUSSTRA BNSATADA, EL LABORKTORIO MO 55 HACE RESPOMSABIE POR EL MAL USC DE |05 MISMOS.
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3RAS CIVILES

£
£ Estudio de Mecanica de Suelo.
(€ Elaboracion de proyectos.
€ Ejecucién y Supervision de Obras.
- Alquiler de Equipos de Construccion.
f'* ' Venta de Equipos de Construccion.
E.__.,_..___..._..._..__ g rr—S————— e i
e
L LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES GEOMARCH
E"" LABORATORIO DE AGREGADQS Y CONCRETO
.
‘ INFORME DE ENSAYO (PAGINA 01 DE 02)
£
PETICIONARIO : BACH. HUARACA RAMOS, ANIBAL
[ AT I:NCIJ:W : FACULTAD DE INGEKTERIA - UNTVERSIDAD PERUANA “LOS ARDES™
& : ANALISIS COMPARATIVO APLICANDO EL SGCFTWARE ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS Y ETABS PARA EVALUAR EL
E IS COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS
t-' UBICACION : PUCARA - HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCI@I'I + EL. TAMBO, 18 DF SFTIEMBRE DEL 2017
Ié- FECHA DE I:NISI(:_‘N : EL TAMBO, 18 DE SETIEMBRE DEL 2017
e‘( Codigo 1 MTP339.181:2001
£ Titula : HORMIGON (CONCRETD). Hemdo de ensayo para determinar el ndmero de
b rebote del hormigdn (concreto) enduredido (esclerometna)
= Cédigo : ASTM C 805:2002
( Trtulo : Standard Test Method for Rebound number of Hardened Concrete
- 1.- RESULTADOS DE LOS REBOTES
¢ REBOTE (U}
£ OBSERVACIONES -
p PTO.1 PTO. 2
; 30 30
{ 28 28
) 31 29
€ 28 30
[ 30 - 23
* : 31 .29
i Los ensayos de esclerometria fue:on . 28 26
realizados el dia 18 de Setiembre dei B 28 28
{ 2017 en una columna y una viga. ' 29 26
f 25 ) 28
28 29
§ 27 29
29 27
€ 28 28
{ 29 29
: PROMEDIO (U) 29 I R S ~
{ DESVIACION TIPICA () 1.40 1.22

SIHLE RESIGTENCIAZKGICM?

T,

DENOMINACION COLUMNA DE CONCRETO|  VIGA DE CONCRETO

e

ANGULO DE REBOTE ALFA = 0° ALFA = 0 .

NOTA : LAS IDENTIFICACIONES SE BASARON DE ACUERDO A LAS INDICACIONES DEL PETICIONARIO

Van.../f!

LEM:  No 30258
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JBRAS CIVILES

Estudio de Mecanica de Suelo.
Elaboracion de proyectos.
Ejecucion y Supervisién de Obras.

Alquiler de Equipos de Construccion.
Venta de Equipos de Construccion.
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LABURA [ ORIO DE ENSAYD DE MA | ERIALES GEOMARCH
LABORA TORIO DE AGREGADUS Y CONCREID
INFORME DE ENSAYO (PAGINA 02 DE032)

PETICIONARIO : BACH. HUARACA RAMOS, ANIBAL

ATENCION < FACULTAD DE INGENIERIA - UNIVERSIDAD PERUANA "LOS ANDES™
i + ANALISIS COMPARATIVO APLICANDQ Fl. SOFTWARE ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS Y ETABS PARA EVALUAR EL
N 15 COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS
£ UBICACION : PUCARA - HUARCAYO - JUNIN
2 FECHA DE RECERCION : EL TAMBO, 18 DE SETIEMBRE DEL 2017
k FECHA DE EMISION * FL TAMBO, 18 DE SETIEMBRE DEL 2017
£
%
=
( 11. INFORMACION COMPLEMENTARIA QUE EXIGE LA NTP 339.181:2001
= SEGUN LO INDICADO POR EL PETICTONARIC*:

FECHA Y HORA DEL ENSAYO ) 16/04/2018 a las 15:55 p.m.
{ TIPO DE ESTRUCTURA/TAMARO Columna y Viga de concreto
. *PROPORCIONES DE MEZCLA fic = 210kg/cm?2
& =TIPO DE AGREGADO GRUESO agregado grueso sarandeado
{ *RESISTENCIA DFL DISENO ENSAYADO 218; 207
i CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE DEL AREA columna y viga sin tarrajeo y listo para su ensayo
L ALTURA DE LA SUPERFICIE SOBRE EL NIVEL DEL TERRENO 1,50m y 2,20m i
s *TIPO DE MATERIAL UTILIZADO EN ENCOFRADO madera
N *CONDICION DE CURADO L ' seco al aire
( TIPO DE EXPOSICION AL AMBIENTE . seco al aire
p TEMPERATURA DEL AIRE EN EL MOMENTO DEL ENSAYO 15° C
i ORIENTACION DEL MARTILLO 0°
7 COMENTARIOS
*EDAD DEL HORMIGON -
£
X II1.- DEL ESCLEROMETRO
i
MARCA : ESCLEROMETRO SCHMIDT TIPO N-34
* MODELO : H-2975
£ No. DE SERIE : 131289
{' CALTBRADO CON YUNQUE ; ELE SOILTEST - REBOTE : 79 +- 2
4
{
IV.- IMPACTOS REALIZADOS: ALFA =0°
£ .
) V.- NOTAS
L FL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA ES UNA PRUEBA COMPARATIVA PARA DETERMINAR LA UNTFORMIDAD DEL CONCRETO
5_ COLOCADD EN OBRA Y HO DEBERA SER UTILIZADO FARA LA ACEFTACION DEL NIVEL DE CALIDAD DEL CONCRETO.
L VI.- OBSERVACIONES
- LA UBICACION ¥ DENOMINAGION DELOS PUNTOS FUERON DETERMINADOS POR EL PETICIONARIO.
&
£ EL PRESENTE DOCUMENTO MO DEBERA REPRODUCIRSE SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL

LABORATORIO, SALVO QUELA REPRODUCCION SFA EN SU TOTALIDAD, GULA PERUANA INDECOPLGP 004: 1993).
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ANEXO N° 06: PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 3. Abandono del proceso
constructivo y deterioro de los materiales.

Fotografia 1. Fachada de la vivienda de
albafiileria analizado con ambos softwares.

Fotografia 4. Construccion con ladrillo
pandereta no son apropiados para la
construccion de muros portantes por su
poca resistencia.

Fotografia 2. Vista lateral de la vivienda de
albafileria analizado con ambos softwares.

Fotografia 5. Cangrejeras en el concreto.
Se producen tipicamente por falta de
vibrado.
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ANEXO N° 07: PLANOS
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CUADRO DE AREAS ZONIFICACION ZONA RURAL
AREA DE TERRENO 107.00 m2 AREA DE ESTRUCTURACION  DISTRITO DE
AREA TECHADA 81.14 m2 URBANA : PUCARA
AREA LIBRE 25.86 m2 DEPARTAMENTO : HUANCAYO

PROVINCIA : HUANCAYO
DISTRITO : PUCARA
URBANIZACION
NOMBRE DE LA VIA JR. PUNO
PLANO DE UBICACION T
FROFESIONAL _ ”@ ”ﬁum o "ram ”Es—cm'—|
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ANEXO N° 08: OTROS DOCUMENTOS DE IMPORTANCIA



ANEXO N°08.1 Ficha de observacién
Universidad Peruana los Andes

Facultad de ingenieria

Fecha: 15/09/2017 Hora: 09:15 a.m.
Lugar: Jr. Puno N ° 250 - Barrio 28 de Julio del distrito del Pucara.
Provincia: Huancayo Departamento: Junin

Investigador o
Evaluador: Anibal Huaraca Ramos

Tema de investigacion: Analisis comparativo aplicando el software Robot Structural y Etabs para evaluar el
comportamiento estructural de viviendas autoconstruidas.

Componentes del Problema:
Caracteristicas de los elementos estructurales en la vivienda autoconstruida en el distrito de Pucara, Huancayo, 2017.

Aspectos observados:

Se puede observar que la vivienda es de sistema estructural de albafiileria confinada consta de 4 niveles, la altura del
primer nivel es de 3.00 m las alturas de los entrepisos tipicos son de 2.70 m, tiene una losa aligerada de espesor de 20
cm, las columnas son de 25x25 cm y 20x20 para las escaleras; las vigas principales son de 25x30 cm (VP), las vigas
secundarias de 20x25 cm (VS), y las vigas de borde de 15x20cm (VB). Los muros de albafiileria son de arcilla con un
espesor de 0.13 cm.

Interpretacion y valoracion:
La vivienda fue autoconstruida, no cuenta con planos y fue construida solo a criterio de un albaiiil de la zona.
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Universidad Peruana los Andes

Facultad de ingenieria

Fecha: 15/09/2017 Hora: 11:30 a.m.
Lugar: Jr. Puno N ° 250 - Barrio 28 de Julio del distrito del Pucara.
Provincia: Huancayo Departamento: Junin

Investigador o
Evaluador: Anibal Huaraca Ramos

Tema de investigacion: Analisis comparativo aplicando el software Robot Structural y Etabs para evaluar el
comportamiento estructural de viviendas autoconstruidas.

Componentes del Problema:
Caracteristicas de los materiales utilizados en la vivienda autoconstruida en el distrito de Pucara, Huancayo, 2017.

Aspectos observados:

El material de concreto armado tiene una resistencia a la compresion f'c: 210 kg/cm?, el acero es corrugado tiene un
esfuerzo unitario a la fluencia fy: 4200 kg/cm? y la albafiileria utilizada fue de ladrillo artesanal de arcilla con una resistencia
a la compresion f'm: 350 Ton/m?.

Interpretacion y valoracién:
Los materiales utilizados y las caracteristicas de los mismos no cumplen con las especificaciones indicadas de la Norma
Peruana E.030 y RNE E.070.
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Universidad Peruana los Andes

Facultad de ingenieria

Fecha: 15/09/2017 Hora: 11: 30 a.m.
Lugar: Jr. Puno N ° 250 - Barrio 28 de Julio del distrito de Pucara.
Provincia: Huancayo Departamento: Junin

Investigador o
Evaluador: Anibal Huaraca Ramos

Tema de investigacién: Analisis comparativo aplicando el software Robot Structural y Etabs para evaluar el
comportamiento estructural de viviendas autoconstruidas ".

Componentes del Problema:
Distribucién de espacios en la vivienda autoconstruida en el distrito de Pucara, Huancayo, 2017.

Aspectos observados:
En la planta baja se encuentran dos tiendas, una sala y una cocina; un servicio higiénico.
En las planta tipicas se encuentra tres dormitorios, una sala y un servicio higiénico.

Interpretacion y valoracion:
La distribucion de los ambientes no es lo correcto ni la ubicaciéon de la escalera.



