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RESUMEN

0 El problema general abordado en esta investigacion fue: ;Cémo se determina el
disefio estructural en concreto armado con Etabwara un edificio de 7 niveles, Satipo, Junin,
20227, el objetivo general fue: Determinar el disefio estructural en concreto armado con
Etabs para un edificio de 7 niveles, Satipo, Junin, 2022. En este estudio, no se formulé
ninguna hipétesis. La metodologia empleada en este estudio es daaturaleza cuantitativa,
siendo catalogada como investigaciérﬁplicada. Su enfoque es descriptivo, y el disefio
adoptado es de cardcter experimental. La poblacion objeto de estudio fue un edificio de 7
niveles. La muestra se compone por los elementoﬁstructurales fundamentales necesarios
para la edificacidn. La investigacion concluira que el disefio estructural en concreto armado
en el programa Etabs tiene mayor eficiencia y velocidad, ya que es un software de disefio
estructural que automatiza muchos célculos complejos y reduce significativamente el tiempo
en comparacién con el método tradicional. También tiene como conclusién que, a través del
disefio estructural en concreto armado, demuestra un desempefio adecuado frente a las
amenazas sismicas. Los elementos estructurales poseen una rigidez apropiada, y la maxima
deformacidn registrada en X es de 0.00499 y la maxima deformacién en Y es de 0.00311.
Estos datos se sittian en los rangos permitidos conforme al RNE E.030. Las zapatas tuvieron
un peralte de 0.80 cm que satisficieron exitosamente las verificaciones y punzonamiento. Se
realiz6 el disefio de viga de cimentacion de (30x50) para mitigar los esfuerzos originales por

las excentricidades en las zapatas.

PALABRAS CLAVES: Disefo estructural, Concreto armado, ETABS, Amenazas sismicas.
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ABSTRACT
The overarching problem addressed in this research was: How is the structural design
determined in reinforced concrete using Etabs for a 7-story building in Satipo, Junin, 20227
The general objective was to determine the structural design in reinforced concrete using
Etabs for a 7-story building in Satipo, Junin, 2022. No hypotheses ﬁcr&: formulated for this
research. A quantitative approach was employed, and the research type was applied. with a
descriptive level and experimental design. The population considered was a 7-story building,
and the sample consisted of the structural elements required for the construction. The
research will conclude that the structural design in reinforced concrete using the Etabs
program is more efficient and faster. Etabs is a structural design software that automates
many complex calculations, significantly reducing time compared to traditional methods. It
is also concluded that, through structural design in reinforced concrete, satisfactory
performance is demonstrated against seismic threats. Theﬁtructural elements exhibit
appropriate stiffness, with a maximum deformation recorded in the X direction of 0.00499
and in the Y direction of 0.00311. These values fall within the permissible limits established
in the RNE E.030. The footings had a height of 0.80 cm, successfully meeting the checks
and punch shear. The foundation beam design (30x50) was carried out to mitigate the

original efforts due to eccentricities in the footings.

KEYWORDS: Structural design, Reinforced concrete, ETABS, Seismic threats.
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I. INTRODUCCION

El disefio estructural en concreto armado desempefia una funcién crucial en la
edificaciénﬁ estructuras, dado que combina la resistencia y durabilidad inherente del
concreto y la capacidad de carga y alta resistencia a la tension del acero creando un sistema
de materiales complementarios que trabaja en armonia para soportar cargas y resistir fuerzas
externas. Sin embargo, en regiones sismicas, donde la actividad tecténica puede
desencadenar eventos naturales altamente destructivos, el disefio estructural debe ir mas alla
de la sola resistencia y considerar la sismorresistencia como un componente esencial para
asegurar las estructuras, ademds que también su principal propésito es resguardar la vida
humana de manera prioritaria. En este contexto, el programa de anilisis y disefio estructural
ETABS se ha convertido en una herramienta esencial para ingenieros y disefiadores en la
actualidad., permitiéndoles modelar, analizar y disefia sistemas estructurales complejos de
manera eficiente y precisa. Se rige como una herramienta fundamental para abordar los
desafios complejos del disefio en concreto armado con un enfoque especial en la

sismorresistencia.

Romero (2005) en el planeta tierra, la importancia del disefio y andlisis estructural de
edificaciones esta en constante aumento, desempefando un papel crucial en el progreso de
la sociedad y para las generaciones futuras ya que esto estd considerado como un desarrollo
sostenible que complace las necesidades y ofrece seguridad a toda la poblacién. Recalcar
que en la época antigua los desarrollos de la ingenieria estructural estuvieron muy limitados,
no existia programas de disefio por condiciones econdmicos y técnicas constructivas y por
ello las construcciones no eran las adecuadas para un edificio sismorresistente, en la
actualidad ya no hay impedimento para realizar un buen disefio estructural porque existe
diferentes métodos y ticticas, para realizar el disefio mds eficaz y seguro. El mundo estd
cambiando y se va creando nuevas innovaciones donde se plantean nuevos progresos en el
disefio estructural utilizando ya los programas computarizados que existen, asi facilitando

en los calculos estructurales y dejando a un lado el método convencional.

De acuerdo con el informe de CAPECO del afo 2018, en el territorio peruano, un
asombroso 80% de las viviendas se erigen de manera informal, y de esa proporcién, la mitad
se clasifica como altamente susceptible a lamentar dafios significativos en consecuencia de

un sismo de alta intensidad. Este dato resalta la urgencia de abordar y mejorar las pricticas
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constructivas, as{ como la importancia de implementar medidas de mitigacion y prevencion
para salvaguardar la seguridad y bienestar de la poblacién ante posibles eventos sismicos.
Esto deja en claro que ante un eventual sismo de magnitud severa llegarfa a suceder una
tragedia en el Pert, debido a la falta de conocimiento de la ciudadania referente a la
construccion de edificaciones antisismicas por especialistas que se dedican al disefio
estructural. La problemdtica que enfrenta actualmente el pais se centra en la construccion de
edificaciones que no tienen un apropiado andlisis estructural o en otro caso que son
construidos empiricamente por personas no calificadas y/o certificadas en el d@mbito de la

construccion.

La ciudad de Satipo, se enfrenta a una situacién problematica en el ambito de la
construccion de viviendas y edificios, En la actualidad, se observa la presencia de numerosas
construcciones que carecen de un disefio estructural adecuado para sus viviendas. Un gran
nimero de viviendas presentan riesgos estructurales, lo que los hace propensos a presentar:
colapsos y dafios en caso de terremotos, inundaciones u otros desastres naturales, las casas
comienzan a presentar asentamientos irregulares, las grietas se forman en las paredes, el
suelo se hunde en ciertas partes de la vivienda lo que pone en alerta la situacién de
estabilidad general del edificio, se produce filtraciones de agua en los techos, los ciudadanos
por ahorrar tiempo y dinero construyen edificios sin la asesoria de profesionales capacitados
ni estudios técnicos mas la carencia de familiaridad con las normas de construccion,
existencia de aplicativos de disefio estructural, juntando todo eso hace que su vivienda no
sea sismorresistente y todo ello conlleva a que los ocupantes no estén seguros y en riesgo de

perder la vida.

En este sentido, el disefio estructural se convierte en un componente indispensable
en el proceso de construccién de cualquier edificacién. Una herramienta destacada en esta
tarea es el programa Etabs, el cual posibilita la creacion de edificaciones sismorresistentes
de manera mds eficiente y precisa que los métodos tradicionales. Esta herramienta permite
optimizar el proceso de disefio y cdlculo, reduciendo el tiempo necesario y mejorando la

exactitud de los resultados.

El informe de tesis se justifica desde el punto de vista social porque esta investigacién
fue realizada para que sirva como una guia que ayude a resolver problemas de los
profesionales de las carreras de arquitectura e ingenieria civil, estudiantes, maestros de obra

y para cualquier persona que esta vinculado a la construccién de viviendas sismorresistentes.
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Asf las viviendas serdn mas seguras para sus habitantes, mds formales porque estd disefiado

con las normativas peruanas.

En la parte priactica se justifica porque existe la necesidad de disminuir
significativamente el porcentaje de las construcciones que no sean sismorresistentes en
nuestro pafs, por eso se realizé este proyecto efectuando todos los pardmetros que dicta el
RNE y el ACI. Asi la poblacion tendrd una mayor seguridad ante posibles desastres naturales
que pueda llegar a suceder en nuestro pais. Por ello, esta investigacion contribuird con
informacidn practica para los profesionales, personas vinculadas a la construccién para

garantizar un buen disefio estructural de sus edificaciones en concreto armado.

Por otra parte, en el aspecto metodoldgico, es justificable porque se considerdé una
serie de pasos y procesos que hacen de esta investigacién confiable y solido, ya que se
comenzd estructurando la edificacién, predimensionando los elementos estructurales, luego
se procedio a graficar para su adecuado andlisis sismorresistente, luego de validar los datos
obtenidos segtin la norma peruana, se realizo la elaboracion del disefio de los componentes
estructurales y por tltimo se realizo el disefio de la cimentacion. el uso de las herramientas
tecnoldgicas da soluciones rdpidas y hoy en dia eso es lo que buscamos en el disefio
estructural en concreto armado, as{ nos puedan ayudar a determinar los desempefios, andlisis
de una edificacion durante un sismo. Esta investigacion ayudara a futuras investigaciones de

profesionales que estén interesados profundizar en el tema.

Y es asi como llegamos a nuestro enunciado del problema: ;Cémo se determina el
disefio estructural en concreto armado con Etabs para un edificio de 7 niveles, Satipo, Junin
20227 También se encontré problemas especificos que son: jCudles serdn los criterios de
estructuracion y predimensionamiento en concreto ﬁmado con Etabs para un edificio de 7
niveles, Satipo, Junin, 20227, ;Cémo se calcula el disefio sismorresistente en concreto
armado con Etabs para un edificio de 7 niveles, Satipo, Junin 2022?, ;Cémo se obtiene los
desplazamientos ineldsticos y deriva de entrepiso en concreto armado con Etabs para un
edificio de 7 niveles, Satipo, Junin, QZZ'?. Para responder esta problemitica se planted
como objetivo general: Determinar el disefio estructural en concreto armado con Etabs para
un edificio de 7ﬁiveles, Satipo, Junin, 2022. Que tiene como objetivos especificos que son:
Determinar los criterios de estructuracion y predirnensionamiﬁlto en concreto armado con
Etabs para un edificio de 7 niveles, Satipo, Junin, Calcular el disefio sismorresistente en

concreto armado con Etabs para un edificio de 7 niveles, Satipo, Junin, 2022 y Obtener los
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desplazamientos y deriva de entrepiso en concreto armado con Etabs para un edificio de 7

niveles, Satipo, Junin.

La investigacién tiene como bases antecedentes de investigaciones relacionadas con
el presente estudio de cardcter internacional, nacional y regional que dieron soporte al
desarrollo de esta investigaciéon. A continuacién, se detalla de manera ordenada dichos

antecedentes

,
En la investigacion realizada por Avila (2019) en su tesis de grado titulada, se

establece como objetivo principal es realizar el disefio y andlisis estructural de una estructura
de cuatro niveles destinada para fines de hospedaje, especificamente en Playas sobre una
superficie de 365.39 m2. Tiene como método investigacién cientifica y tipo de investigacion
aplicada. Finalmente tiene como conclusion: Se constaté del limite de derivas y
desplazamientos ante el suceso de un sismo en la edificacidn, la estructura en mencién
cumple con todo el disefio sismo resistente de acuerdo a la normativa ecuatoriana. Resultado

30%

Hurtado (2020), en la tesis de grado maestria, tiene como objetivo contrastar los
métodos de disefio que son actuales de la normativa colombiana sismorresistentes con los
objetivos de los comportamientos estructurados para esta estructura en especifico. Tiene
como metodologia, método de investigacién cientifica — aplicada. Llego a concluir que: La
estructura que se estudio cumple la verificacion de capacidad de desplazamiento porque esta
presentando gran ductilidad y por supuesto se realizé la revision del disefio original.

Resultado 60%

Salazar; Guillen (2020), en la tesis de grado titulado, fijaron como objetivo realizar
el andlisis y disefio estructural de una estructura de viviendas multifamiliares de concreto
armado. Aplicaron la metodologia cientifica — aplicada. Finalmente, fijan como conclusion:
En el predimensionamiento de las vigas y de losas permitié que la cuantia de acero resultara
ser el adecuado y asi al momento de la construccién no exista una posible congestion.

Resultado: 30%

En la tesis de grado de Rivera (2022).de grado titulada, el objetivo fundamental es
establecer las caracteristicas fundamentales para dicho anilisis y disefio, siguiendo las pautas
delineadas por el reglamento de edificaciones. La metodologia adoptada se clasifica como

exploratoria, en tanto que el nivel de investigacién es integrativo. Resultado 30%
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En la tesis de Muiioz (2021) de grado titulada, el objetivo primordial es llevar a cabo
el cdlculo estructural de un cdifici(b incluyendo un sétano, con un enfoque especial en
verificar el posible comportamiento de la estructura en caso de un mov'ﬁliento sismico. La
metodologia empleada se caracteriza como aplicada, mientras que el nivel de estudio
adoptado es descriptivo, el disefio de la investigacion es no experimental. Los resultados y
hallazgos conducentes a través de este estudio concluyen que todo el disefio de la edificacion
se sustentd en la normativa establecida por el RNE E.060. Ademds, destaca que la economia
del proyecto se logré gracias a la implementaciéon de cuantias minimas en el disefio

estructural. Resultado 70%

En la tesis de Pérez (2021), de grado titulada, el objetivo central es ﬁallar los
resultados del analisis sismico de la edificacion, realizado con el RNE E.030. El tipo de
estudio aplicado se caracteriza por un enfoque descriptivo-explicativo, dentro&e un disefio
no experimental. Las conclusiones obtenidas revelan que los valores maximos de las derivas
de entrepiso derivados del andlisis dinamico, especificamente en el MODULO I (nivel 02-
0.590% en X-X, 00.539% en Y-Y), MODULO II (nivel 02-0.544% en X-X,0.581% en Y-
Y) y MODELO 1II (nivel 02-0.567% en X-X, 0.575% en Y-Y), son inferiores al limite
establecido de 0.700%, conforme a lo gxigido por la norma E.030-2018. Esta conclusién
sugiere que la estructura del edificio cumple con los estandares de resistencia sismica
establecidos por la normativa, demostrando asi su idoneidad ante posibles eventos sismicos

Resultado 50%

Los principios y fundamentos ﬁﬁricos que brindan soporte a esta investigacion se
relacionan con los aspectos relevantes tanto de la variable independiente (ETABS) como de
la variable dependiente (Disefio estructural), los cuales se dardn a conocer en el siguiente

apartado.

Como variable independiente se tiene al software ETABS, que se ha escogido por su
capacidad para ejecutar el andlisis estructural. Esta informacién es validada por diferentes

autores, los cuales se mencionan a continuacion.

Computes & Structures, Inc. (2018) sostiene que el el software Etabs estd disefiado
para realizar el andlisis estructural y disefio de los sistemas estructurales, estd ya en el
mercado ya hace 30 afios con continuas actualizaciones. Etabs tiene una plataforma muy

interactiva, todas sus bases se encuentran conectadas en todas las versiones, asi como puede
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modelar simples estructuras también puede modelar inmensas y dificiles modelos de

edificios, es la herramienta mds utilizada por los ingenieros estructurales.

Por otra parte, CSi Espafa (2018), el software Etabs tiene diversas funciones que lo
convierten en una herramienta integral para el modelado, dimensionamiento y comprobacién
de estructuras de edificaciones. Permite calcular armaduras para losas, vigas, columnas,
muros, zapatas y nicleos, asi como detallar y disefiar elementos estructurales. Etabs se
destaca por su versatilidad al permitir el dimensionamiento de estructuras metdlicas, de
concreto armado y mixtas. Su capacidad no se limita a simples anilisis, ya que ofrece
funciones avanzadas, como el pushover, secuencias constructivas y andlisis dindmicos en el
tiempo con comportamiento no lineal. Durante el proceso de modelado, el software genera
informes de cadlculo estandarizados para edificaciones y produce imagenes actualizadas
automdticamente a medida que se realizan modificaciones y cdlculos en el modelo. Una
caracteristica destacada de Etabs es su integracion con el programa SAFE, lo que facilita el
cilculo de cimentaciones. Esto incluye la capacidad de analizar losas con y sin pretensado,
asi como cimentaciones y zapatas con y sin viga de cimentacion. Ademads, el software
proporciona la capacidad de verificar estados limites de servicio y deformaciones a corto y
largo plazo. En resumen, Etabs surge como la herramienta integral que abarca diversas
tipologias estructurales y ofrece funcionalidades avanzadas para satisfacer las necesidades

especificas en el disefio y andlisis de edificaciones.

Etabs se destaca por su versatilidad al permitir el dimensionamiento de estructuras
metdlicas, de concreto armado y mixtas. Su capacidad no se limita a simples andlisis, ya que
ofrece funciones avanzadas, como el pushover, secuencias constructivas y andlisis
dindmicos en el tiempo con comportamiento no lineal. Durante el proceso de modelado, el
software genera informes de cdlculo estandarizados para edificaciones y produce imdgenes
actualizadas automdticamente a medida que se realizan modificaciones y cilculos en el
modelo. Una caracteristica destacada de Etabs es su integracién con el programa SAFE, lo
que facilita el cdlculo de cimentaciones. Esto incluye la capacidad de analizar losas con y
sin pretensado, as{ como cimentaciones y zapatas con y sin viga de cimentacién. Ademads, el
software proporciona la capacidad de verificar estados limites de servicio y deformaciones
a corto y largo plazo, teniendo en cuenta la rigidez inherente de la estructura. En resumen,

Etabs se presentado como una herramienta integral que abarca diversas tipologias
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estructurales y ofrece funcionalidades avanzadas para satisfacer las necesidades especificas

en el disefio y andlisis de edificaciones.

Por dltimo, CSi Espafia (2018) manifiesta que Etabs es un programa innovador y
destacado entre muchos programas que nos permite hacer el dimensionamiento y andlisis
estructural de las edificaciones. En el transcurso del tiempo ETABS se actualiza
constantemente transcurriendo ya mas de 30 afios de su creacién, de investigaciones y
desarrollo constante, las nuevas actualizaciones ya traen modelado y visualizaciones en 3D,
tiene un alto desarrollo en el andlisis linea y no linea, abarca una amplia variedad de
materiales que puedes usar para el modelado de edificios, proporciona tablas de resultados
que son faciles de interpretar. Ahora tiene la opcidén de interaccion bidireccional con
Autodesk Revit a través de su plugin CSi-XRevit, puedes exportar un modelo de Etabs a
Revit o de Revit a Etabs, con esta opcién el programa Etabs esta incursionando en lo que es
la metodologia BIM, haciendo mds ficil el proceso dindmico para alteraciones de
dimensiones, alineamientos, secciones y otras propiedades en los modelos de arquitectura y

estructura.

De la misma forma, Quiroz (2016) menciona que el programa Etabs es netamente
disefiado para el sistema Windows para modelar analizar y disefiar edificaciones. Este
programa es altamente recomendado para el modelar, disefiar y analizar los edificios en
concreto armado, ya que proporciona todas las herramientas necesarias para que un ingeniero
estructural realice dichas tareas. En el dmbito de la ingenieria estructural, existen varios
programas informdticos disponibles para el andlisis y disefio de edificaciones, y Etabs
ﬁstaca como una de las herramientas mds utilizadas. El programa ETABS es fundamental

el andlisis estructural de edificios, tanto de acero y concreto armado, y también facilita el

disefio de edificaciones en albaiiilerfa, aunque con ciertas limitaciones.

De acuerdo con la informacién proporcionada por CSi (2018), en Etabs, el sistema
de coordenadas y cuadricula se configura como un sistema tridimensional de coordenadas
cartesianas. Todas las ubicaciones en el modelo se definen con respecto a un sistema de
coordenadas que tiene un dngulo global, donde los ejes principales (X, Y y Z) son
mutuamente perpendiculares. En este contexto, es esencial establecer una cuadricula
tridimensional para cada sistema de coordenadas en Etabs. Estas cuadriculas, denominadas
lineas de construccién, desempefian un papel crucial al ubicar objetos en el modelo. Cada

objeto dentro del modelo posee su propio sistema de coordenadas, el cual se utiliza para
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definir cargas, propiedades y respuestas especificas. Un aspecto destacado es la asignacién
de colores especificos a cada sistema local de coordenadas, siendo el color 1 (rojo), 2
(blanco) y 3 (azul), lo que facilita la identificacién visual de estos sistemas en el entorno de
trabajo. Es importante sefialar que los sistemas locales de coordenadas no estin
intrinsecamente asociados con una cuadricula, lo que proporciona flexibilidad en el

modelado y diseiio de estructuras en Etabs.

Segiin Quiroz (2016) Menciona que son coordenadas globales porque son usadas
para los modelos tridimensionales, rectangulares de 3 ejes, que encontramos que es la ley de
la mano derecha, ya que si no asumes el origen el programa lo ubicara en la parte inferior

izquierda de la estructura, asume como eje vertical al eje Z.
Conceptos fundamentales

El software Etabs tiene tres elementos fundamentales, los cuales han sido
considerado como sus dimensiones: disefio y modelado de la estructura, modelado estitico
y modelado dindmico. En el siguiente parrafo se da a conocer los aportes tedricos para cada

dimensién.

Referente al disefio y modelado de la estructura, Quiroz (2016) sostiene que es un
procedimiento previo al andlisis de la estructura, que contiene diferentes pasos que se realiza
en el software Etabs, como: definir los materiales, asignar raleases, definir y modelado de
los elementos estructurales, restricciones en la base y definiendo los brazos rigidos, cuando
se termina de realizar todo el procedimiento previo, se comienza con el andlisis estructural

de la edificacion.

Segiin el RNE E.030 (2018), el modelado estitico se utiliza para representar las
solicitaciones sismicas en el andlisis estructural. Este método tiene como propésito principal
calcular la fuerza de la cortante basal estitica y distribuirla por nivel en un edifcio. Se trata
de una herramienta eficaz para evaluar la respuesta sismica de edificaciones y determinar la
distribucidn de fuerzas internas. No obstante, el reglamento advierte que el andlisis estdtico
no es la opcién mas precisa para estructuras regulares que superan los 30 metros de altura.
En estos casos, se espera que la precision de los resultados obtenidos disminuya. A pesar de
esta limitacion, se recomienda utilizar el analisis estdtico para escalar el sismo y conseguir

la cortante de disefio. Esta practica permite ajustar la respuesta sismica de acuerdo con las
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caracteristicas especificas de la estructura, incluso cuando supera las dimensiones

recomendadas.

ZxUxC*S
v:(—)*p

R
Asimismo, misma forma Zarate (2003) menciona que el modelado estdtico es una
simplificacion para el analisis de una edificacion que este sujeto a una determinada hipdtesis
de resultados y formas de estructuracién segin las NTCDS. Para que se considere los efectos
de torsion en el analisis estatico, se considera la amplificacion dindmica de la torsién por un

factor que afecta a la excentricidad estructural.
Referente al modélalo dindmico el RNE E.030 (2018) Afirma que el analisis

dinimico tiene mds precision que el andlisis estdtico, dado que carece de restriccion y

posibilita el disefio de cualquier tipo de estructura.

En relacién con el espectro de aceleracion, el RNE E.030 (2018) establece que, en

cada una de las direcciones horizontales, se emplea un espectro inelastico de pseudo-
aceleracidn.
s ZxU=xCx*S
=%
a R g

Los valores Z, U, S y R se calculan en consonancia con las particularidades propias
de la estructura edificatoria. El factor de amplificacion sismica "C" se ve sujeto a variaciones
ﬁe estdn intrinsecamente ligadas al periodo "T", y estas variaciones se detallan mediante

las siguientes expresiones matematicas

T<Tp C=25

Tp
Tp<Tp<TL C=2.5*(?)
TpxTL

Igualmente, conforme al RNE E.030 (2018), el criterio de combinacién alude a una
amalgama especifica empleaﬁl para derivar la respuesta mdxima eldstica prevista. Este
método se extienﬁ tanto a las fuerzas internas que actian dentro de los componentes
estructurales tales como la fuerza cortante en la base, cortantes entre pisos, desplazamientos,

momentos torsionales y desplazamientos relativos entre niveles.
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Como variable dependiente se tiene al Disefio Estructural, que se ha escogido porque
es indispensable en la ingenieria civil y va relacionado con Etabs. Esta informacidn es

validada por diferentes autores, los cuales se mencionan a continuacién.

Reboredo (2016). El disefio estructural en la ingenieria civil es una de las dreas donde
investigan acerca de la rigidez, estabilidad y la resistencia de diferentes edificaciones, tiene
como objetivo principal dar rigidez, estabilidad a la estructura mediante un buen uso de los
materiales y un buen disefio. Se ejecuta a partir de los beneficios que te da un material que
puede ofrecer sus bajos costos, sus propiedades mecdnicas que tienen y sus caracteristicas

naturales que lo hacen tinicos.

De la misma forma Loépez (2016) sostiene que la estructura en la antigiiedad y hoy
en dia ha sido un componente fundamental en la ingenieria civil y la arquitectura, tanto como
el ingeniero y el arquitecto se encargar de inventar o crear estructuras que tienen que estar
con proporciones correctas. Para realizar y darle a la estructura una proporcion correcta
deben conseguir hacer por el camino cientifico e intuitivo, consiguiendo lograr una

combinacién bien establecida con la ciencia estructural y la intuicién personal.

Poriltimo, Lopez (2016) el andlisis estructural es el procedimiento creativo mediante

el cual se definen las caracteristicas de un sistema con el fin de que cumpla de manera ideal
con sus objetivos. Uno de los principales objetivos de un sistema estructural es lograr el
equilibrio de las fuerzas a las que constantemente se encuentra sometido, resistiendo
eficientemente los esfuerzos y cargas a los que estd expuesto sin colapsar o mostrar un

comportamiento deficiente.

Segiin Morales (2006), el método de diseio por estado limite, también conocido
como LRFD (Load and Resistance Factor Design), se concibe como una estrategia que tiene
como objetivo asegurar que las propiedades de accion y respuesta de los componentes
estructurales o de un edificio en su totalidad se mantengan dentro de limites aceptables. En
este enfoque, se establece que, si una estructura o un componente estructural alcanza un
estado limite, pierde su funcionalidad y ya no satistace el propdsito para el cual fue disefiado.
Este método define la condicion en la cual el elemento estructural , bajo carga, se ve afectado
de tal manera que no es seguro para sus ocupantes. La particularidad esencial de este método

radica en que propone el disefio de la estructura teniendo en cuenta diversos estados limite.
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Entre los estados limite mas cruciales se encuentran deflexiones, abertura de fisuras durante

cargas de servicio y carga maxima.

Para que la estructura este seguro, se debe verificar que la estructura en conjunto y la
resistencia de cada elemento estructural sea superior que las acciones que actian en la

estructura o los componentes estructurales.

De manera congruente, segtin lo expresado por Morales (2006), Los factores de car%
tienen como objetivo proporcionar una seguridad adecuada frente a posibles aumentos en
las cargas de servicio mds alla de las especificaciones de disefio, asegurando asi que la
probabilid%de falla sea pricticamente nula. Ademds, desempefian un papel crucial en

garantizar que las deformaciones bajo cargas de servicio no alcancen niveles excesivos.

Segiin el ACI 318 (2019%’1 resistencia requerida en "U" se expresa en términos de

cargas mayoradas. Se aconseja que la resistencia requerida en "U" para resistir las cargas

sea.

Combinaciones para CV y CM

U=14D+1.7L

Carga muerta es D y carga viva es L.

Las combinaciones de carga muerta, y carga viva y carga accidental es:
U=0.75(14D+17L+1.7W) o
U=075(14D+17L+1.7W+ 187E)

En la evaluacién & las combinaciones de carga, que involucran la carga de viento
representada por W y la carga sismica representada por E, es necesario examinar las

combinaciones que incluyen la carga muerta y la carga accidental.
U=09D+13WoU=09D+143E

En relacién con los factores de reduccion de capacidad, segtin Mﬁlles (2006), se
tienen en cuenta las posibles imprecisiones en los cdlculos, asi como las variaciones de la
resistencia en los matﬁales, las dimensiones y la mano de obra. Se asigna el valor mis
elevado a las vigas, ya que estdn disefiadas para resistir flexion de manera dictil, con fluencia

del acero en traccion. Por otro lado, las columnas poseen el valor mas bajo, ya que podrian
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fallar de forma fragil, especialmente cuando la resistencia del concreto es el factor critico.
Es crucial destacar que la falla de una columna implicaria el colapso total de lﬁtructura,
lo cual complicarfa considerablemente cualquier tarea de reparacién. Estos son los factores

de reduccion de capacidad considerados.

Por otro lado, segtin el ACI 318 (2019) las cargas fuerzas y demds procedimientos
que deriva del peso de los materiales, los enseres y también los ocupantes y movimientos

diferenciales

De manera similar, de acuerdo con las disposiciones del ACI 318 (2019), las cargas
de servicio abarcan todas las fuerzas, tanto estiticas como transitorias, que inciden sobre una
estructura o cualquier elemento de la misma durante su operacién normal, sin considerar la
aplicacion de factores de carga. Estas cargas incluyen, por ejemplo, las cargas debidas al uso
diario, el mobiliario, los equipos y otras condiciones operativas normales. El disefio
estructural debe garantizar que la estructura pueda soportar estas cargas sin experimentar

deformaciones excesivas ni causar molestias a los ocupantes.

De acuerdo con Morales (2006), subraya la importancia de asegurar que una
estructura exhiba comportamiento dictil en condiciones de cargas extremas. La ductilidad
garantiza que la estructura no tienen que fallar de una manera fragil sin previo aviso, la
estructura tiene que ser capaz de experimentar deformaciones significativas bajﬁargas
cercanas al limite maximo. El comportamiento deseable de una estructura sometida a cargas
sismicas solo se logra si la estructura posee suficiente ductilidad para absorber y disipar
energia a través de deformaciones ineldsticas. Para asegurar un buen comportamiento dctil,
los ingenieros estructurales deben poner ﬁecial énfasis en la cuantia de refuerzo
longitudinal y transversal, asi como en el anclaje del refuerzo y el confinamiento del

concreto.

Asi mismo, Vasco (2003) menciona que las cargas muertas son de accion
gravitatoria, toma en consideracion los elementos que estan construidos permanentemente
en la estructura. Son todas las cargas de los componentes permanente de la edificacién. Asi
liberandose de los tipos de fallas fragiles. Estas cargas siempre se mantendrian en la
estructura por ello al momento de hacer el disefio de la estructura se tiene que considerar

todo.
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En cuanto a la carga muerta, el ACI 318 (2019) afirma que es el peso que soporta la
estructura, los accesorios, cosas o elementos que pueda estar permanente en la estructura en
servicio. También menciona que la carga muerta es el peso del sistema estructural,
incluyendo todo tipo de recubrimiento, acabados arquitecténicos y pisos acabados que se

presente.

Por otro lado, segtin el ACI 318 (2019) las cargas vivas son las que no estdn de forma
permanente en la estructura, puede variar en cuando a las dimensiones de los componentes

que estdn en la edificacion ya sea en forma, peso y cantidad.

Del mismo modo, segiin Vasco (2003), las cargas vivas son aquellas que se originan
a raiz del uso y la ocupacién de la edificacién. En el proceso de disefiar la estructura, se
deben considerar las cargas vivas maximas previstas que incidirdn en la edificacion debido

a su uso proyectado.

En relaciéon con las cargas sismicas, Vasco (2003) sefiala que estas son
inherentemente inciertas tanto en su magnitud como en su distribucidn, e incluso en el
momento en que pueden manifestarse. Como consecuencia de esta incertidumbre, cuando
una estructura se ve sometida a un evento sismico que excede su limite eldstico, experimenta

agrietamientos en sus elementos debido a la degradacion de su rigidez.

El disefio estructural tiene tres elementos fundamentales, los cuales han sido
considerado como sus dimensiones: criterio de estructuracion, disefio sismorresistente y
disefio por flexién y Flexocompresion. En el siguiente parrafo se da a conocer los aportes

tedricos para cada dimension.

De acuerdo con las observaciones de Blanco (1994), el proceso de estructuracién
proporciona una visién mds clara de la futura configuracién de la cclific%ién. Implica
realizar un disefio preliminar en el cual se ubican de manera anticipada los elementos
estructurales, tales como columnas, vigas, placas y losas, asi como los elementos no
estructurales como vigas secundarias y vigas chatas, entre otros. A este proceso preliminar
se le denomina "estructuracion del edificio", y para llevarlo a cabo de manera efectiva, es

esencial tener en cuenta los planos arquitectonicos.

Asi mismo Blanco (1994) manifiesta que la estructuracidn es el primer paso para que
la estructura no sea compleja y que resulte predecir su comportamiento ante un eventual

sismo que se pueda presentar. Se sugiere que la estructuracién sea simple y clara, de modo
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que, al llevar a cabo la idealizacion de la estructura para su andlisis sismico, esta refleje de
manera ccrcaa la realidad de la estructura. Ademas, es importante reducir al minimo la
influencia de los elementos no estructurales en la distribucién de fuerzas, ya que podrian

introducir fuerzas que no han sido tenidas en cuenta ni disefiadas para esas condiciones.

Al abordar el disefio estructural de una edificacién, se priorizé la simplicidad y
simetria como elementos fundamentales. La estructura se concibi6 para ser resistente y

poseer ductilidad, aspirando a una condicién hiperestitica.

Por consiguiente, segtin Blanco (1994), la simplicidad y simetria estdn directamente
vinculadas a la estructuracién. Indica que las estructuras mas simples tienden a tener un
comportamiento mds favorable durante los sismos, y esto se debe a dos razones principales.
En primer lugar, nuestra capacidad para prever el comportamiento sismico es mds efectiva
en estructuras simples que en aquellas mas complejas. En un segundo plano, es importante
destacar que nuestra capacidad para conceptualizar de manera ideal los elementos
estructurales es mds eficaz en estructuras simples en comparacioén con las complejas. En
cuanto a la simetria, es altamente recomendable que estaexistaen X y Y, ya que la ausencia
de simetria puede generar efectos torsionales que resultan complicados de evaluar y
potencialmente destructivos. La simetrfa proporciona una base mds predecible y manejable
para el anilisis estructural, minimizando la complejidad y mejorando la capacidad de

comprension y disefio de la estructura.

En cuanto a la estructuracion, segin Blanco (1994) La hiperestaticidad y el
monolitismo son elementos fundamentales para lograr que una edificacion sea
sismorresistente. Es crucial que la estructura exhiba una disposicién hiperestitica para
obtener unﬁapacidad resistente mas elevada. Esta disposicién se alcanza permitiendo el
%qarrollo de rotulas plasticas, lo que facilita una mejor disipacion de la energia sismica.
Aumentar la capacidad resistente de la estructura conlleva a un mayor grado de seguridad

en condiciones sismicas.

En relacién con la continuidad y uniformidad de la estructura, como sefiala Blanco
(1994), es crucial que la estructura exhiba continuidad tanto en elevacion y planta. Se
aconseja evitar que los elementos experimenten cambios abruptos de rigidez, ya que esto
podria generar concentraciones de esfuerzos no deseadas. La continuidad estructural

proporciona una distribucién mds uniforme de las cargas y contribuye a laestabilidad general
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de la edificacién, evitando discontinuidades que puedan resultar en puntos débiles o
vulnerabilidades estructurales. No buscar hacer un cambio brusco en los niveles superiores,
su no buscar hacer de manera paulatina de manera de tener una buena transicién, por

ejemplo, la reduccién de un muro de concreto armado.

En relacién con la rigidez lateral, segiin Blanco (1994) es fundamental disefiar
elementos estructurales que puedan resistir fuerzas horizontal% sin experimentar
deformaciones significativas. Estos elementos deben proporcionar rigidez lateral en las

direcciones principales de una edificacidn.

Para finalizar, con respecto al predimencionamiento Blanco (1994) se refiere a este

proceso como la asignacion preliminar de dimensiones a diversos elementos estructurales

Es recomendable realizar el predimensionamiento de una estructura guidndose con
el anteproyecto arquitectonico, practica ingenieril, la experiencia y en el RNE E.060 (2018).
Los valores que salen como resultado no son lo definitivos, se realiza un anilisis y diseflo
donde se comprueba la validez de todos los elementos estructurales. Menciona que es muy
importante que los resultados sean lo mas iguales posibles a los valores finales, ya que asi

nos daran con mayor claridad la informacién respecto a la calidad y al costo del producto.

36
Segiin Blanco (1994) el predimensionamiento de losas aligeradas, el peralte serd

dimensionado segtin los criterios que se va describir.

H = 17 cms. Tienen luces menores a 4 mts.

H =20 cms. Tienen luces comprendidas entre 4 y 5.5. mts.
H =25 cms. Tienen Luces comprendidas entre 5 y 6.5. mts.

H =30 cms. Tienen Luces comprendidas entre 6 y 7.5. mts.

Representa la altura o espﬁr total de la losa aligerada, asi que es importante

comprender que ya estd incluido el espesor de la losa superior que es 5 cm.

Asi mismo para el predimensionamiento& las vigas, Blanco (1994) menciona que
para sus dimensiones generalmente se considera un peralte de 1/10 a 1/12 de la luz libre, esta
altura incluye el espesor de la losa del techo. El ancho para la viga se halla de acuerdo a la

variacion de 0.30 a 0.5 de la altura.
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Asi mismo el RNE E 060 (2018)&dica que, para hallar el ancho de la viga, no debe

ser menos de 0.25 veces el peralte ni de 25 cm.

En el predimensionamiento de las columnas, segtin Blanco (1994) se debe considerar
que, al ser sometidas a cargas axiales y momentos flectores, es necesario dimensionarlas
teniendo en cuenta ambos efectos simultdneamente. En edificios de varios pisos, es probable
que las cargas axiales predominen en relacién con los momentos. Cuando nos referimos a
edificaciones con limitados niveles y amplia luz, es posible que los momentos predominen,
lo que puede dar lugar a excentricidades significativas. En estas circunstancias, la eleccion
de secciones con mayor peralte en la direccion donde el momento es critico se convierte en
un enfoque deseado. Basindonos en estas consideraciones, se pueden proponer los siguientes

criterios de dimensionamiento:

Si los edificios cuentan con placas en ambas direcciones, la rigidez lateral y la
resistencia estardn manejadas. En este caso, las columnas pueden dimensionarse de manera
que el area requerida sea igual a:

P(servicio)

A de col =
rea de columna 045/ ¢

Para igual edificacion, para columnas exteriores o esquineras, el dimensionamiento
se podra hacer con un drea igual a:

P(servicio)
Areade la columna = —————
0.35f°c
Para finalizar segiin Blana (1994) el predimensionamiento de placas o muros de
corte, es dificil de dimensionar ya que, como su predominante funcidn es absorber las fuerzas
de sismo, mientras mds importante o0 abundante sean, absorberdn mayor la cortante sismico

total. Haciendo que los porticos no reciban demasiado esfuerzo. Esto significa que se puede

prescindir de las placas y solo usar los pérticos para que tomen el 100% del cortante sismico.

Es importante destacar que, al considerar solo pdrticos en una edificacion, pueden
surgir deformaciones laterales significativas. Por lo tanto, no se recomienda esta
configuracién. Idealmente, se debe Coainar entre columnas y placas, segiin lo permita la
arquitectura, para lograr un equilibrio adecuado en la distribucion de esfuerzos y asi poder

controlar la flexibilidad de la estructura.
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Las placas se pueden realiﬁr de minimo 10 cms. de espesor, pero en lo general y lo
recomendable es que minimo sea de 15 cms. de espesor puesto en el caso sea el edificio de

pocos pisos y de 20, 25 6 30 cms. conforme a que la edificacidn sea de mayores pisos.

Asi mismo el RNE E060 (2018), Las placas deben tener un espesor minimo
equivalente al 1/25 de una altura en relacién mutua de los elementos que le proporcionen

asistencia lateral, garantizando que dicho espesor no esté en inferior a 15 cm.

Por otro lado, Orozco (2019) menciona que la sismorresistencia es la capacidad o
cualidad con la que se proporciona una edificacion para que pueda resistir los esfuerzos
temporales, cargas dinimicas vertical y horizontal y movimientos que sucede en un sismo,
teniendo la capacidad de soportar y proteger a los ocupantes, aun que se tenga dafios en la

estructura este no puede colapsar.

Por otra parte, de AIS (2016), La sismorresistencia se alcanza mediante el disefio y
la construccién de una edificacion con una configuracién estructural adecuada, dimensiones
apropiadas de los componentes y materiales bien dosificados que posean suficiente
resistencia para soportar las fuerzas generadas por sismos significativos. A pesar de que una
estructura esté disefiada y construida conforme a las normas sismorresistentes. No obstante,
una estructura disefiada para resistir sismos, incluso en caso de sufrir dafios, no colapsara
por completo. La inversién adicional en una edificacion sismorresistente es minima cuando
se realiza correctamente y estd plenamente justificada, ya que garantiza la seguridad de los

ocupantes y la proteccidn de su patrimonio en caso de un terremoto.

Asi mismo Bozzo y Barbat (2004) Aseguran que la peligrosidad sismica de una zona
estd vinculada a los efectos generados por un eventual terremoto en el suelo de esa drea.
Estos efectos se expresan a través de la aceleracién, la velocidad o el desplazamiento

sismico.

Segiin Eismous (2021) afirma que el desempefio estructural es la capacidad de la
estructura en soportar un movimiento sismico. Gracias al disefio sismorresistente una
edificacion demuestra un desempefio flexible en la estructura. La estructura tiene que

responder con resiliencia a un movimiento teltrico.

Por iltimo, Arancibia (2012) menciona que los desplazamientos son movimientos

que sufre la estructura a causa de a grandes distancias de elementos de soporte, las alturas y
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las rigideces de los mismos, por ello surgen problemas como: dafios de elementos

estructurales y no estructurales, inestabilidad estructural y dafios a las estructuras de terceros.

Segiin Espino y Gallo (2018), el disefio por flexidn constituye el estado limite de
servicio que se centra exclusivamente en las dimensiones de las vigas de concreto armado.
No obstante, es importante destacar que las dimensiones definidas por el disefio por flexién
siempre estdn sujetas a una evaluacion adicional, ya sea por cortantes u otras acciones

estructurales.

Asi misnal Hernidndez, Sotolongo (2018), sefialan que el disefio por Flexocompresion
se fundamenta en la relacién entre la compresion y la flexion a las que estd expuesta la

columna, ya sea por cargas de gravedad o sismo.

En un contexto diferente, el RNE E.030 (2018) Se establece que, para estructuras

regulares, los desplazamientos laterales deben calcularse multiplicando por 0,75R los

resultados derivados d

Estas formulas ofrecen criterios especificos para ajustar y evaluar la capacidad de
resistencia sismica de las estructuras, considerando su regularidad o irregularidad en

términos de respuesta sismica.

Finalmente, RNE E.30 (2018), los desplazamientos laterales relativos admisibles

representan los mayores desplazamientos relativos entre pisos, y no se deben exceder una
fraccion especifica de la altura entre pisos.

Tabla Ig)
Limite para la distorsién del entre piso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTRE PISO

MATERIAL PREDOMINANTE (A;/he)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albatileria 0.005
Madera 0.010

Edificios de concreto armado con
0.005
Muros de ductilidad limitada

Fuente: RNE E.060 (2018).
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Una edificacion sismorres'ﬁtente cuenta con elementos estructurales que al estar
unidos cumplen la funcién de dar rigidez lateral en sus direcciones principales, de encerrar
un espacio, la estructura puede llegar a soportar los esfuerzos de los sismos. Para ello a

continuaciéon nombraremos a cada uno de ellos.

Segtin el RNE E.060 (2018) indica que la columna es un elemento que es utilizado
principalmente para resistir cargas a compresion y axiales. Al igual que puede resistir

flexion, torsién y cortante.

Del mismg modo, Conforme a Blanco (1994), las columnas representan elementos
verticales cuya funcion es recibir las cargas provenientes de las losas y vigas, con el
proposito de transmitirlas hacia la cimentacion. Este proceso es fundamental para permitir
que una edificacién pueda contar con varios niveles, ya que las columnas desempefian un
papel crucial en la estructura al brindar el soporte vertical necesario para la distribucion

eficiente de las cargas.

Por otra parte, RNE E.060 (2018) Hace referencia a que una viga es un componente

de una estructura y opera principalmente sometido a muchas fuerzas de cortante y flexion.

Blanco (1994) Afirma que las vigas son elementos responsables de recibir las cargas
provenientes de &s losas y transmitirlas directamente hacia las columnas o muros.
Adicionalmente, las vigas constituyen los ejes de las eﬁucturas, y en sus intersecciones
siempre se encuentran columnas. Por liltimoﬁs vigas desempefan un papel crucial en la
resistencia sismica de la estrlﬁu’a, ya que, junto con las columnas y muros, resisten los
diversos esfuerzos generados por las fuerzas horizontales del sismo, tales como cortantes,

momentos y esfuerzos axiales.

Segiin, el RNE E.060 (2018) menciona que un elemento estructural es la losa con
dimensiones menores que es usado como piso o techo, siempre es en horizontal y es armada
tanto con una direccién y dos direcciones, segtn el disefio correspondiente. Es usado como
diafragma rigido para estabilizar el elemento estructural frente a cargar horizontales del

sismo.

De acuerdo con Blanco (1994), las losas descmpcﬁahun papel fundamental al
proporcionar los pisos y techos en una estructura edificada. Las vigas desempefan dos
funciones estructurales principWs: en primer lugar, transfieren las cargas de gravedad desde

la losa hacia ellas, incluyendo el piso acabado, las sobrecargas y otros elementos apoyados
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en las vigas; la segunda funcion se relaciona con las cargas sismicas, donde su papel radica
en unificar la estructura, ﬁgurando que su comportamiento sea uniforme en cada nivel.
Esto se logra permitiendo que los muros y columnas se deformen en la misma direccién en

cada nivel durante eventos sismicos.

Por otra parte, el RNE E 060 (2018) indica que la placa estructural estd disefiada para

soportar combinaciones de fuerzas y momentos.

Asi mismo, Blanco (1994) Indica que las placas tienden a ser muros de concreto que,
debido a su dimension superior en una direccién considerablemente diferente a su otra
direccién, proporcionan una resistencia en una sola direccion especifica y una mayor rigidez
laterales. Debido a su notable rigidez, las placas tienden a absorber la mayor parte de los
cortantes sismicos. Por lo tanto, al colocarlas en planta, es crucial tener precaucion para

evitar la generacion de un efecto de torsion.

De acuerdo con CHN E E.060 (2018), se define a los estribos como un refuerzo
dispuesto pﬁendicular o en dngulo con respecto al refuerzo longitudinal. Su funcién
principal es resistir esfuerzos de cortante y torsién en un ﬁmento longitudinal. Ademas, los
estribos cumplen un papel crucial al controlar la falla por pandeo de las barras longitudinales
y al proporcionar confinamiento al concreto. Estas caracteristicas hacen que los estribos sean
elementos esenciales en el disefio estructural, contribuyendo a la resistencia y estabilidad de

los componentes longitudinales de la edificacion.

De igual forma, ACI (2019) afirma que es una barra o alambre de refuerzo que este
alrededor de las barras longitudinales; es una barra continua que tiene diferentes formas,

como: rectangulares, circulares, otras formas poligonales.

Segiin el ACI (2019) el estribo de confinamiento son un refuerzo transversal que

presentan ganchos anti sismo.

34




2.1.

a
II. METODOLOGIA
Enfoque y tipo

Es de enfoque cuantitativo, ya que se centra en la recopilacion y anilisis de
datos numéricos teniendo como variable el disefio estructural en concreto armado
con Etabs, teniendo como finalidad el disefiar una edificacion que sea

sismorresistente.

Es del tipo aplicada, ya que se enfoca en abordar problemas concretos y
generar conocimiento que pueda tener un impactbdirecto en la resolucion de
situaciones practicas o en la mejora de procesos. En la investigacion se usé el
programa Etabs para mejorar el disefio y la resistencia de la estructura a terremotos.

Lo que es crucial en dreas propensas a actividades sismicas.
Diseiio de la investigacién

El disefio de la investigacion que se va usar en este proyecto es no
experimental, en esta investigacion que se realizé no se manipulo las variables

deliberadamente ni controladas. Se analizé para obtener informacién de las variables

dependiente e independiente.

El nivel de investigacién que se aplicé es Desﬁptivo. Con esto se buscd las
propiedades mds importantes en la relacion con el disefio estructural de una
edificacion con el software Etabs. Se generaron interrogantes y se efectuaron andlisis

de datos en relacion con el analisis estructural utilizando el software ETABS.
Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

Para esta investigacion se escogio un edificio de 7 niveles, que se encuentra

en la ciudad de Satipo, Departamento Junin — Perd.

Muestra
La muestra de la investigacion son los elementos estructurales que
compone la edificacion a estudiar que son; la columna, placas o muro de concreto,

losa aligerada, losa maciza, viga, viga de cimentacion, zapata y escalera.
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24. Instrumentos, técnicas, equipos de laboratorio de recojo de datos

24.1. Técnicas a emplear
En esta investigacion, Se empled la inspeccidn visual directa y la recopilacién
de informacién proveniente de fuentes tanto primarias como secundarias.
24.2. Instrumentos
En este estudio, se contd con el respaldo de fichas de recopilacién de datos,
asi como con el manual del software ETABS, el Reglamento Nacional de Edificacion
y el estudio de suelos. El propésito fue recopilar informacién y datos necesarios para

abordar la problematica de la investigacion.
2.5. Técnica de procesamiento y andlisis de la informacién

Figura 1

Procedimiento de la investigacion

Compilacion

bibliografica

Aplicacion de Elaboracién
informacion de fichas

Seleccidon de
materiales

Validacién y
confiabilidad

Calculo y
diseiio, empleo

Fuente: Elaboracion Propia.
2.6. Aspectos éticos en investigacion

En esta investigacion, en cuanto a los aspectos éticos, se garantiza la
proteccion de la propiedad intelectual de los autores. Los diversos conceptos y
conocimientos citados estin correctamente referenciados, indicando con precisién
las fuentes bibliogrdficas correspondientes. El investigador se compromete a respetar
todos los procedimientos que se emplearan y respetar los conceptos y normativas que

se mencionan en el presente trabajo de investigacién. Teniendo en cuenta que la
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Universidad Catdlica de Trujillo, inculco buenos valores y ética profesional en
nuestra formacién, respetando la informacién mencionada en este trabajo de
investigacién haciendo citas bibliogréficas para evitar ir en contra del investigador,

anulando cualquier tipo de plagio de informacion.

De la presente investigacién, el autor se hace responsable de los resultados y

hace honrar y validar la veracidad de los resultados.
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3.1.

III. RESULTADOS

Caracteristicas del proyecto

El proyecto que se realizé fue una estructura de concreto armado de 7 niveles
destinado a hospedaje. Este situado en la ciudad de Satipo. Las dreas dentro del
edificio se encuentran dispuestas de la siguiente manera: el primer piso cuenta con
tres cuartos principales y un cuarto de servicio, cuenta con 4 bafios en cada cuarto,
una sala de recepciones, dos escaleras, uno principal y el otro de emergencia, asi
mismo para el abastecimiento de agua, cuenta con una cisterna que estd ubicado en
el ducto 1 y también cuenta con una roperia. El segundo piso y el resto hasta llegar
al séptimo son pisos tipicos, cuenta cada piso con 5 habitaciones con bafio propio,
entra habitaciones matrimoniales, soltero y diplex y por tltimo, cuenta con una

roperia.

El edificio cuenta con un ascensor ya que, por el RNE, un edificio de 5 pisos

a mds tiene que tener.

El drea del terreo es de 294.72 m2, para el disefio del edificio a utilizo 161
m2, 133.72 m2 estd dirigido para el estacionamiento. El terreno tiene un suelo tipo

S2 y tiene una capacidad portante de 3.10 kg/cm?2.

Para delimitar los espacios entre las habitaciones y los bafios, se emplearon
ladrillo pandereta que tiene el peso especifico de 1400 kg/cm3 segiin lo estipulado
por el RNE E.020. Este valor de peso especifico tiene en consideracidn tanto las

unidades de albafiilerfa utilizadas como el enlucido aplicado a la pared.

Con una concepcidn arquitecténica del edifico, el edificio cuenta con un drea
de estacionamiento que esta fuera del disefio estructural, es un drea libre que solo

esta destinado a estacionamiento mas no habra construccion.

Seguido, en la documentacion se presentan los planos arquitectonicos del

proyecto.
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Figura 2

Plano de arquitectura del primer piso
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Se presenta los planos de distribucién de la edificacién.
Figura 3

Planta tipica, del segundo al séptimo nivel.
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La representacion grifica ilustra la disposicion arquitectonica del segundo al

séptimo piso de la estructura.
Figura 4

2
Corte A-A de la escalera de emergencia.
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La figura muestra el corte A-A de la escalera de emergencia, el ducto donde

ird el ascensor que va desde el primer piso al séptimo piso de la edificacién.
Figura 4

Corte B-B de la escalera Principal
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La figura muestra el corte B-B de la escalera principal de la edificacidn, el
pasaje para la distribucién de los cuartos y la puerta del servicio higiénico de la

habitacién cinco.
Figura 5

Elevacién principal

La figura muestra la elevacién principal de la edificacién.
32. Zona en estudio

El area en total correspondiente al terreno dcfinicl(hpara el proyecto
corresponde a: 29472 m2. La ubicacién politica de la zona de investigacién se
encuentra en el Departamento de Junin, Distrito Satipo, Provincia Satipo, en el Jr.
José Gilvez Egusquiza con Jr. Manuel Prado. Asi mismo la ubicacién geogrifica en
coordenadas UTM, se encuentra por latitud Norte: 875642290 y por longitud Este:
539125.0, con cota de: 640 msnm.
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3.3. Estudios Ejecutados

3.3.1. Estudios de laboratorio
El eéudio de laboratorio que se usé para el proyecto de investigacion fue el

informe de estudio de mecdnica de suelos con el propésito de cimentacion.

Ensayo de contenido de hamedad
1
Se hgllo el peso del agua presente en una masa especifica de suelo en relacién

con el peso de las particulas sdlidas de ese mismo suelo.
Este ensayo se apoya en la NTP 339.127

Ensayo de evaluacion granulométrica
7
La granulometria se refiere a la evaluacion cuantitativa de la organizacion de

tamafios de particulas en un suelo.

Este ensayo se apoya en la NTP 339.128

Ensayo de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad
Estos pardmetros son empleados para describir el comportamiento de los
suelos finos. Se llevd a cabo el ensayo de limites de consistencia para determinar

dichas propiedades.
Este ensayo se apoya en la NTP 339.129

Clasificacion unificada de Suelos SUCS

La clasificacién de los suelos con fines ingenieriles se fundamenta en la

evaluacion de laboratorio de las caracteristicas de granulometria.
Este ensayo se apoya n la NTP 339.134

Ensayo de corte directo

Este ensayo se realiza deformando un espécimen dentro de un rango de
deformacion controlada. Se llevan a cabo al menos tres pruebas, cada una sometida
auna carga normal diferente, con el propdsito de evaluar los efectos en la resistencia

y el desplazamiento.

Este ensayo se apoya en ASTM D-3080
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34. Anilisis

34.1. Objetivo especifico 1: Realizacion de los criterios de estructuracion y
predimensionamiento en concreto armado con Etabs para un edificio de 7
niveles, Satipo, Junin.

Criterios de estructuracion

Se presenta el disefio estdndar del plano de arquitectura del edificio, esto
sirvid como referencia para la estructuracion de la edificacion, pues esto es
primordial establecer los elementos de la estructura de manera que no afecte con
lo propuesto por el arquitecto. Proseguido se estd detallando las consideraciones

asumidas en el desarrollo de la estructuracion del edificio.

Inicialmente, se reprodujo el encofrado caracteristico de la edificacion,
eliminando y solo conservando Unicamente los componentes estructurales

propuestos por el arquitecto como referencia.

En la siguiente figura se mostrard el plano arquitecténico con sus

divisiones respectivas y algunos elementos estructurales.
Figura 6

Encofrado tipico de la edificacion.

PLANTA TIPICA (2D0 AL 7MO PISO)
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Se observa que es posible colocar placas en los lados de los vecinos,
sin embargo, ocurrird problemas de torsién si se rigidiza mucho una sola
direccién, Por lo tanto, se ha llegado a la conclusién de colocar placas en
ambos lados, buscando la simetria mdxima en ambas direcciones. Estos
elementos, ademds, desempefian un papel fundamental al contribuir a la

rigidez lateral de la estructura.
Figura 7

Asignacion de placas

& a s -

EF'LAsI:\ITA TIPICA (2DO AL 7MO PISO)

Se colocaron las columnas utilizando el mismo criterio que antes, para
no interferir con la arquitectura y proporcionar apoyo a las vigas. Estas
columnas también se distribuyeron de tal manera que las luces fueran amplias
y coincidieran con los ambientes espaciosos que se muestran en los planos
arquitectdnicos. Ademads, en la estructuracién se mantuvo una planta tipica

verticales para asegurar uniformidad y continuidad en la altura.

En esta etapa preliminar de la estructuracién, no se estd teniendo en

cuenta el predimensionamiento para los elementos, por lo tanto, las columnas
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colocadas no son las que se utilizardn definitivamente. Asimismo, se estdn

instalando vigas que se conectan con los elementos verticales.

Se tomé en cuenta la posibilidad de utilizar losas aligeradas de una
direccién, ya que estas losas ayudan a reducir el peso total de la construccion.
Ademds, se ha decidido seguir la convencién de definir la direccién de las

viguetas en la direccién mds corta de los pafios.

Finalmente, la imagen siguiente muestra el plano de encofrado tipico
que se ha generado como resultado de la estructuracion. Adanzis, se puede
apreciar que la planta es simétrica en X y Y, lo que significa que los centros
de masa y de rigidez en cada piso mostraran similitud y se evitardn los efectos

de torsion.

Las dimensiones de los elementos actuales en la estructuracién son
provisionales, ya que se requiere hacer un predimensionamiento utilizando
férmulas y criterios especificos ya establecidos en diferentes libros y
normativas. Esto permitird obtener las dimensiones precisas y optimas para

los elementos que se utilizardn en la construccion final.
Figura 8

Estructuracion final

e

PLANTA TIPICA (2DO AL 7MO PISO)
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1
34.1.1. Predimensionamiento de los elementos ﬁructurales

Al iniciar con la resoluciéon para el predimensionamiento de los

componentes estructurales de la edificacioén se elaboré hojas de cdlculo en Excel

con los criterios y formulas ya establecidas en libros y reglamentos.

Predimensionamiento de Losas Aligeradas
El RNE E.020 proporciona algﬂns estindares para determinar la altura
adecuada de una losa teniendo en cuenta las luces libres de los pafios a dimensionar,

se utilizo para las luces menores de 7.5 metros.

Este criterio se aplicé para daermjnar la altura estiandar de la losa aligerada
en la estructura, utilizando también la dimension de la luz libre en la direccion mas

corta del panel.

h (espesor) = luz libre
25
Tabla 2
Espesores de losas aligeradas segiin luces
Espesor de la losa (cm) Pardmetros

17 para luces menores a 4 metros
20 para luces entre 4 y 5.5 metros
25 para luces entre 5 y 6.5 metros
30 Para luces entre 6 y 7 metros

Segiin el plano, mide una luz libre de 4.70 m en la longitud mds corta, por
ello se aplicé la férmula o criterio del libro y obtuvimos una losa con un espesor de

20 cm.

Ln= 470m
H= :ZD =0.19m
H def. = 0.20 m

en consecuencia, después de examinar los planos de arquitectura, se observé
que la mayor’a de los pafios tienen una luz inferior a 4.70 m. asi que se uso losa

aligerada con un espesor de 20 cm.
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Predimensionamiento de losas macizas

Para las vigas, fue necesario determinar primero si su comportamiento seria
unidireccioal o bidireccional. La categorizacion del comportamiento se establece en

funcién de la relacion entre la dimensién mayor y menor del panel.

En los resultados se usd ciertos valores de peralte propuestos por el Ing.

Antonio Blanco.

Como primer criterio aplicativo:

L Perimetro Luz Libre
emin = Maximo ( 80 20 )

Como segundo criterio aplicativo:

€min = Hatigerado — 0.05
Se tomo uno de los pafios mds representativo de las losas macizas, el cual
presenta una longitud del lado mayor de 4.85 m. y una longitud del lado menor de
1.35 m, por lo que, cuando se aplicé los criterios expuestos anteriormente, las losas

macizas presentaron un comportamiento unidireccional.
Figura 9
Pafio representativo de la losa maciza
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Asi mismo, se aplicé las férmulas del libro del Ing. Blanco, el espesor de la

losa maciza resulté h=20 cm.
L1: Longitud del lado mayor Ll= 485m
L2: Longitud del lado menor [2= 135m

Para el espesor minimo se uso el primer criterio aplicativo:

€min =1L1/40
€min =0.12 m

para el espesor mdximo se usé el segundo criterio aplicativo:
emdx =0.15m

edef. = 0.20m

en consecuencia, tras de analizar los planos de arquitectura, se identificé 4
paiios en los cuales instalaremos losas maciza. Debido a que estos pafios tienen una
luz inferior a 4.85 metros, podemos utilizar una losa con un espesor de 15 cm, sin
embargo, para lograr uniformuad y facilitar el proceso constructivo, se ha decidido

colocar las losas macizas con un espesor de 20 cm.

Predimensionamiento de vigas principales

Las vigas de la edificacion tienen grandes luces, la luz maxima en la direccién

X es de 5.30 m y en la direccion Y es igual 5.30 m.

hvi —qu—{}44 hvi —qu—{)44
mgax—ﬁ— SA4Mm mgax—ﬁ— .
L: Luz libre de la viga L= 530m
hl: Peralte de viga hl= 0353m
h2: Peralte de viga h2= 044 m
h: Peralte definido hdef. =050 m

bl =hx0306b2=hx05

bl: Ancho de la viga bl= 0.15m
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b2: Ancho de la viga b2= 025m
b: Ancho definido bdef.= 030m

Se ha empleado un peralte de h=0.50m y un ancho de 0.5 veces el peralte
igual a b=0.30 cm ara las vigas prilﬁipales en ambas direcciones, mientras que las
vigas peraltadas secundarias tienen un ancho de 25 cm. Ademas, en los volados se
asignaron vigas chatas con un ancho de b=25 cm. que tienen un peralte igual al

espesor de las losas macizas o aligeradas.

Los resultados de las demds vigas principales, vigas secundarias, vigas chatas

y vigas de ascensor fueron:

Tabla 3
Predimensionamiento de vigas de la planta tipica

Peralte Peralte
Vigas Luzim) Luz/12(m) Luz/10(m)
predimensionado(cm) colocado(cm)

VP-1 530 0.44 053 50 50
VP-2 424 0.35 0.42 40 50
VCH-1 075 0.06 0075 20 20
VCH-2 490 0.40 0.49 50 20
VCH.3 250 0.21 0.25 30 20
VA-1 101 0.08 0.10 20 40

Predimensionamiento de Columnas

En el proceso de predimensionamiento de las columnas, se tuvieron en cuenta

tanto la carga axial como el drea tributaria.

Para las columnas centrales, que sustentan una carga axial mas significativa,

se obtuvo el siguiente resultado.

P(servicio)= P*Atribut.*Npisos  f'c =210 kg/cm2

P: Carga en kg/m2 P= 1000 kg/m2
Atribut: Area Tributaria At= 864 m2

Npisos: Nimero de pisos N= 7

P(servicio): Carga servicio P(serv) = 60493 kg
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Ac: Area columna requerido Ac= 640.13 cm2

Asimismo, dado que la estructuracién incluye varias columnas esquineras y

excéntricas, se hallé el siguiente resultado.

P: Carga en kg/m2 P= 1000 kg/m2

Atribut: Area Tributaria At= 538m2

Npisos: Nimero de pisos N= 7

P(servicio): Carga servicio P(serv) = 37674 kg

Ac: Area columna requerido Ac= 51257 cm2
Tabla 4

Predimensionamiento de columnas

R . Areade la .
columna tipo .Area. Pservicio(kg) Areadﬁf columna columna .Secc on
tributaria h requerido(cm2) A instalada
instalada
C-1 esquinera 4.3462 30423 41392 900 30x30
C-2 excéntrica 8.8050 61635 83857 900 30x30
C-3 esquinera 49373 34561 47022 900 30x30
C-4 central R.6418 60493 640.13 900 30x30
C-5 excéntrica 34522 24165 32878 900 30x30
Cc-6 Central 52614 36830 38073 900 30x30
Cc-7 central 7.5977 53184 562.79 900 30x30
C-8 Central 7.0803 49562 52447 900 30x30
c-9 esquinera 53820 37674 51257 900 30x30
C-10 Excéntrica 5.7890 40523 55133 900 30x30
C-11 Excéntrica 19918 13943 189.70 900 . 30x30
4

Por tanto, se considero que las columnas podrian soportar peso de las cargas
de gravedad con una seccidon de 30x30 cm, ya que la base de las vigas

predimensionadas es de 30 cm, por ello se optd por eso seccidn.

Predimensionamiento de placas
Es esenc'ﬁl realizar una evaluacion sismica preliminar, ya que esto facilitara
la obtencion de las fuerzas cortantes basales requeridas para calcular el porcentaje

del cortante total que las placas podrdn absorber.

0 En virtud de que la edificacién que se disefié cuenta con 7 pisos, se decidié

un espesor de e=30 cm para las placas de la estructura y e=20 cm para la caja de

ascensor.
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Figura 10

Estructuracién y Predimensionamiento final
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34.2. Objetico especifico 2: Calculo del disefio sismorresistente en concreto armado
con Etabs para un edificio de 7 niveles, Satipo, Junin.
Para obtener el resultado del segundo objetivo, primero se modeld
edificacion en el programa Etabs, siguiendo procesos y criterios como se muestra a

continuacion.
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34.2.1. Creacion de Grillas

Basandonos en la estructuracion del encofrado caracteristico del edificio,

procedimos a su modelado en ETABS. En una primera etapa, se definieron los ejes

establecido en el plano.
Figura 11

Creacion de grillas
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construccion. Para el nivel del piso habitual, la altura es de 3.10 metros. Para el

primer nivel intermedio, se determina la altura desde el punto donde la columna estéd

empotrada en la zapata. Se ha identificado una profundidad tipica de cimentacion de

1,50 metros para edificaciones y el grosor de la zapata puede oscilar entre 0,6 y 0,75
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metros. Como resultado, la altura del primer nivel intermedio es de 3.85 metros,

medida desde la parte superior de la zapata donde se encuentra el empotramiento.

Figura 13

Altura del primer nivel
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34.2.2. Definicién de materiales
Se llevd a cabo la definicion de los materiales en ETABS, realizando
previamente un cambio de unidades a kg-cm con el fin de evitar la necesidad de

transformar los valores.
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Figura 15

Material concreto f'c=210 kg/cm2
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Figura 16

Material Acero Refuerzo f'c=4200 kg/cm?2
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34.23. Definicion de elementos
Se inici6 el proceso de definicion de las secciones de los elementos Frame y
Shell preestablecidos, comenzando con la especificacién de las columnas.s de

granulometria, limite liquido e indice pldstico.
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Figura 17

Modelado de columna
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En el modelado de las vigas, ﬁ esencial tener en cuenta ciertos criterios, uno
de ellos es ignorar la torsion ya que las vigas estin disefiadas para soportar
principalmente cargas de flexidn y corte y no deberfan estar sometidas a cargas de

torsion, por lo tanto, se debe considerar que la torsidn en las vigas es insignificante.
Figura 18
torsion en vigas
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