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Analisisestético y disefio sismorresistente usando €l programa SAP 2000 de una
estructura de dos pisos en el Asentamiento Humano Atalaya, 2018

Camila Caroline Chunga Crispin*

RESUMEN

Objetivo: Redlizar el andlisis estatico y disefio sismorresistente usando € programa
SAP 2000 de una estructura de dos pisos en e Asentamiento Humano Atalaya, 2018.
M étodos. La muestra representa alatotalidad de poblacion: Terreno de 160 m2 ubicada en
el Asentamiento Humano Atalaya, distrito de Huacho, provincia de Huaura, disefio de
investigacion no experimental transversal descriptivo. Se recopil6 la informacion,
seleccion de datos relevantes, ordenamiento y sistematizacion conforme a criterios y
parametros elegidos para el estudio, codificacion y procesamiento de los datos con el
software SAP 2000 y. presentacion de cuadros y figuras para su andlisis. Resultados: @) El
suelo a una profundidad de 0 a 0,10 m, material granular bien graduado, presencia de
gravas, arena y finos, 0,10 m a mas, se encuentra un material muy rigido, rocoso, €l cua
forma parte de la denominada suelo tipo S1 b) Ubicacion, en la zona 04, con factor Z =
0,45, factor S;= 1, periodo TP = 04 y TL = 2,5, coeficiente U = 1,0, edificacion sin
irregularidades la e Ip = 1, factor R en direccion “X” =8y direccion “Y” =6, h,=5,8m
dos pisos, valor de Ct = 60 concreto armado tipo dual, valor T = 0,097 s. y valor de C =
2,5, ¢) Concreto F’c = 210 kg/cm?2 con peso especifico 2,4 ton/m3; material del acero G60.
Se dimensiona secciones de vigas (VP- 25X40, VCH- 25X20 y Vsol- 25X20), columnas
(C1-30X40, C2-25X40, C3-25X40, C4-25X40 y CE-30X40), losas aigeradas (E=0,20 m,
losa de compresion H = 0,05 m, volumen de seccién en 1 m2 de 1x1x0,05m = 0,05m2 con
0,12 tn/m2, nervios seccién 0,15m x 0,20 m, con ge 0,40 m, existen 2,5 nerviosen 1 ml
por gje, volumen de nervios de losaen 1 m? de 2,5 x 0,10 x 0,15 x 1= 0,0375m2 peso 0,09
tn/m2, contrapiso de 5 cm volumen de 0,05 m3 en 1 m? peso de 0,12 tn/m?, peso final 0,37
ton/m?) y abafileria (ladrillo seccion 0,15 x 0,30 m, volumen en 1m?2 de 2,5 x 0,30 x 0,15
x 1= 0,1125 m3 peso 0.27 tn/m?).Modelado segun planos de estructuras. De categoria C.
Pesos unitarios de elementos de concreto armado 2,40 Tn/m?3 y pisos terminados de 0,05 m
con 100 Kg/m?, asignando €l sismo estéatico en SAP 2000 en X, Y. d) Uso combinacion
cuadratica completa 100 % del espectro en direccion deseada y 2/3 del espectro direccion
ortogonal. Valores deriva -0,00003 a 0,003. Conclusiones. a) Segin zonas aledafias, €l
suelo es rocoso y se corroboro, siendo apto para la construccion. b) Se obtuvo paréametros
para el desarrollo del disefio con SAP 2000, valores que daran origen a modelamiento de
los elementos estructurales, ¢) El andisis estético, evaluacion y disefio de un sistema
albafiileria son obtenidas en base a normas y resultantes de uso de software SAP 2000.Con
el procesamiento de datos segun la dimension y distribucién de la edificacion, d)
Desplazamiento relativos entre pisos no superan el 0,05 indicado en la norma indicando
gue la estructura tiene un disefio sismorresistente.

Palabras clave: Andlisis estético, disefio sismorresistente, SAP 2000, vivienda de dos

piSOS.
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Static analysis and seismic-resistant design using the SAP 2000 program of a two-
story structurein the Human Watchtower Settlement, 2018

Camila Caroline Chunga Crispin*

ABSTRACT

Objective: Perform satic analysis and seismic-resistant design using the SAP 2000
program of a two-story structure in the Atalaya Human Settlement, 2018. Methods. The
sample represents the entire population: 160 m* plot located in the Atalaya Human
Settlement, district of Huacho, province of Huaura, descriptive transversal non-
experimenta research design. The information, selection of relevant data, ordering and
systematization was compiled according to criteria and parameters chosen for the study,
coding and processing of the data with SAP 2000 software and presentation of tables and
figures for analysis. Results: @) The soil at a depth of 0 to 0.10 m, well-graded granular
material, presence of gravel, sand and fine, 0.10 m more, is a very rigid, rocky material,
which is part of the so-called type Sl floor b) Located in zone 04, with factor Z = 0.45,
factor S1 = 1, period TP = 0.4 and TL = 2.5, coefficient U = 1.0, building without
irregularitieslaand Ip = 1, factor R in direction "X" = 8 and direction "Y" =6, hn =5.8 m
two floors, value of CT = 60 reinforced concrete type dual, value T = 0.097 s. and value of
C = 2.5, ¢) Concrete F'c = 210 kg / cm2 with specific weight 2.4 ton / m3; G60 steel
material. Beam sections are dimensioned (VP-25X40, VCH-25X20 and Vsol-25X20),
columns (C1-30X40, C2-25X40, C3-25X40, C4-25X40 and CE-30X40), lightened dlabs
(E = 0.20 m, compression slab H = 0.05 m, section volume in 1 m? of 1x1x0.05m = 0.05m3
with 0.12 tn / m?, nerves section 0.15m x 0.20m, with axis 0.40 m, there are 2.5 nervesin 1
ml per axis, dab nerve volumein 1 m? of 2.5 x 0.10 x 0.15 x 1 = 0.0375m3 weight 0.09 tn /
m?2, subfloor of 5 cm volume of 0.05 m3 on 1 m2 weight of 0.12 ton / m?, final weight 0.37
to

n/ m?) and masonry (brick section 0.15 x 0.30 m, volumein 1m2 of 25x 0.30x 0.15x 1 =
0.1225 m3 weight 0.27 tn / m?) .Modeled according to structural plans. Category C. Unit
weights of reinforced concrete elements 2.40 Tn / m3 and finished floors of 0.05 m with
100 Kg / m?, assigning the static earthquake in SAP 2000 in X, Y. d) Use full square
combination 100 % of the spectrum in the desired direction and 2/3 of the orthogonal
direction spectrum. Drift values -0.00003 to 0.003. Conclusions. a) According to
surrounding areas, the soil is rocky and corroborated, being suitable for construction. b)
Parameters were obtained for the development of the design with SAP 2000, values that
will give rise to the modeling of the structural elements, ¢) The static analysis, evaluation
and design of a masonry system are obtained based on standards and resulting from the use
of software SAP 2000.With the data processing according to the size and distribution of
the building, d) Relative displacement between floors does not exceed the 0.05 indicated in
the standard indicating that the structure has a seismic-resistant design.

Key words: Static analysis, earthquake resistant design, SAP 2000, two-story housing.
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INTRODUCCION

El estudio de andlisis estatico y disefio sismorresistente en una estructura de dos
pisos en el Asentamiento Humano Atalaya, se desarroll6 para un terreno de 160 m? de mi
propiedad, analisis y disefio mediante el software SAP 2000.

El trabajo se desarrollara siguiendo una metodologia secuencial y comuin para €l
disefio de estructuras, iniciando por el estudio del terreno donde se podra disefiara la
estructura antisismica de dos pisos (entre ellos. Estudio estratigrafico del suelo, descripcion
del Registro de excavacion de suelo), posteriormente se determinara los parametros para el
disefio estructural (entre ellos: Resumen del estudio de mecénica de suelos y Guia de
obtencion espectro sismico convencional) para que luego con estas informaciones real izar
el andlisis estético y disefio sismorresistente usando € programa SAP 2000 (entre ellos:
descripcion estructural,  desarrollo de cargas sismicas y necesidades de disefio,
propiedades de elementos y materiales, definiciones en SAP 2000, dibujo del modelo en
SAP 2000, cargas, restriccionesy limitaciones).

Un proyecto de estructuras, inicidmente se modela, en donde se representa la
estructura rea considerando todos los elementos que la conforman. Estudiar su
comportamiento es importante a fin de evitar el uso de elementos i nnecesarios.

En perspectiva, |os programas aparte de reducir €l tiempo de andlisis ofrecen datos
valiosos mediante el modelado de una estructura, € procesamiento numérico y el analisis
de resultados mediante tres etapas, pre, durante y post procesamiento.

Para el andlisis de la estructura de dos pisos en €l Asentamiento Humano Atalaya se
utilizaran los métodos. @) Por la Fuerza Lateral Equivalente y b) Andlisis Moda de

Respuesta Espectral Tri-Dimensional.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion delarealidad problemética

Uno de los mayores inconvenientes que afronta la sociedad es contar con domicilios y
edificaciones seguros ante sismos, que garanticen la seguridad y cuidado de sus residentes
ante situaciones no previstas como 10s SiSMos 'y terremotos.

En nuestro pais, estos fendmenos se dan periddicamente y con frecuencias sismos
gue perjudican enormemente a los lugarefios donde se manifiesta. La situacion es més
grave s se produjera un sismo de gran magnitud como lo acontecido recientemente en la
parte sur nuestro pais,

Ante la situacién que se han presentado en nuestro pais la presencia de sismos y al
ser la problemética mundial, en atemorizar a la humanidad y dafiar las estructuras
construidas, por diversos ingenieros estructurales e ingenieros civiles, se dio el objetivo
utilizar para el disefio software que permitan evaluar condiciones, dispositivos, que
ayudaran alas estructuras a no dafarse en la presencia de un siSmo severo.

En ese contexto, la situacion se agrava por € hecho que las construcciones se dan
con deficiente planificacion urbana y acompafada con la falta de personal calificado en el
disefio de planos y en construcciones, repercute en la calidad de las edificaciones
catalogandolas cono no sismorresistentes que a la larga traen consecuencias muy
desfavorable paralos residentes y alargo plazo la economia de un pais, al ser un problema

|atente que puede darse en cualquier momento



El estudio que se hara en el Asentamiento Humano Atalaya es de un planteamiento
de una estructura de dos pisos. La cua tiene un inicio desde su estudio de suelos hasta el
disefio, andlisis y calculos estructurales usando SAP 2000.

1.2  Formulacion del problema
1.2.1 Problemageneral

¢Como el andlisis estético permitira desarrollar un disefio sismorresistente usando €

programa SAP 2000 de una estructura de dos pisos en e Asentamiento Humano

Atalaya, 20187
1.2.2 Problemas especificos

¢Cuales son las condiciones del suelo necesarias para prevenir desastres causados por

los movimientos telUricos para una estructura de dos pisos en e Asentamiento

Humano Atalaya, 20187

¢Como se comportan los parametros para el disefio estructural de una vivienda

sismorresistente de dos pisos en el Asentamiento Humano Atalaya, 20187

¢Como el andlisis estético y disefio usando el programa SAP 2000 permite disefiar

una vivienda sismorresistente de dos pisos en el Asentamiento Humano Atalaya,

2018?

¢Qué andlisis complementario se requieren con € programa SAP 2000 en € disefio

de una vivienda antisismica de dos pisos en el Asentamiento Humano Atalaya, 2018?
1.3  Objetivosdelainvestigacion
1.3.1 Objetivogeneral

Realizar el andlisis estético y disefio sismorresistente usando el programa SAP 2000

de una estructura de dos pisos en el Asentamiento Humano Atalaya, 2018.



1.3.2 Objetivos especificos
Redlizar € estudio del suelo para una estructura de dos pisos en el Asentamiento
Humano Atalaya, 2018.
Determinar |os parametros para el disefio estructura para una vivienda antisismica de
dos pisos en el Asentamiento Humano Atalaya, 2018.
Redlizar el andlisis estatico y disefio sismorresistente de una estructura de dos pisos
en el Asentamiento Humano Atalaya, 2018.
Realizar €l andlisis complementario con el programa SAP 2000 para el disefio de una
vivienda sismorresistente de dos pisos en el Asentamiento Humano Atalaya, 2018.
1.4  Justificacion de lainvestigacion
1.4.1 Justificacion Teorica
El estudio esvital, porque permitira disefiar una edificacion de dos pisos utilizando el
programa SAP 2000 que permitira de base a otras investigaciones similares en otras
localidades.
1.4.2 Justificacion Préctica
Esta investigacion se justifica porque existe la necesidad de prevenir los desastres
ocasionados por |os movimientos tel ricos.
El estudio es de sumo interés para el investigador, por €l conocimiento en el tema, €l
cual seraaplicado en un terreno de su propiedad.
1.4.3 Justificacion legal
Se cuenta con la normativa y disposiciones del uso de software, 1o que permite €

desarrollo del andlisis estético y disefio para una edificacion de dos pisos sismorresistente.



1.4.4 Justificacion social

El estudio presenta una relevancia Social, de importancia en la prevencion de
accidentes ocasionados por los sismos, que como es conocido es recurrente en el
Asentamiento humano de Atalaya.
15 Delimitaciones del estudio

151 Delimitacion espacial

Lugar X Asentamiento Humano Atalaya.
Distrito ; Huacho.

Provincia . Huaura

Departamento : Lima

Region : Lima provincias.

1.5.2 Delimitacién Temporal
Meses : Primer trimestre.
Ao £ 2018.
15.3 Delimitacion Tedrica
Analisis estético
Disefio Sismorresistente.
1.6  Viabilidad del estudio
1.6.1 Viabilidad técnica
Viable dado que conté con apoyo y colaboracion del personal especializado, que
muestran sumo interés en la construccion de edificaciones con e apoyo de software
especializado como el SAP 2000.
1.6.2 Viabilidad ambiental
Debido a la naturaleza de la investigacion se generara impacto ambiental positivo,

con aportes de beneficio alalocalidad.



1.6.3 Viabilidad financiera

Los recursos econdmicos necesarios para e estudio estardn garantizado en su
totalidad por e estudiante investigador.
1.6.4 Viabilidad social

La viabilidad de la disponibilidad del personal profesional y recursos estara

garantizado por el investigador, garantizando la seguridad de todo el persona participante.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1  Antecedentesdelainvestigacion
2.1.1 Investigacionesinter nacionales

Pérez (2013). Produjo el estudio y comparacion del método sismorresistente por
desempefio y el método sismoresistente asentado en fuerzas concluyendo

Los edificios presentan diferentes comportamientos estructurales ante sismos, el cual
produce dafios proponiendo utilizar cuatro espectros de disefios que corresponden a los
sismos. frecuentes, ocasional raro y muy raro. Para un sismo frecuente la vida Util de una
edificacion que frecuentemente se tiene 50 afios. Para €l sismo ocasional se considera un
tiempo de retorno de 72 afos y Sismo muy raro con una minima probabilidad de ocurrencia
debe ser considerado en el célculo de una estructura.

Cabezas (2016), realiz6 un andlisis de una edificacion mixta (hormigén armado y
acero estructural) sismorresistente de dos plantas mediante el disefio en fuerzas (DBF),
verificando s la estructura cumple con las normas, concluyendo que en base a los valores
de las derivadas (de 0,00016 a 0,001), particion de masa en cada modo de vibracién de 99
% Yy cortantes estéticas y dindmicas 5,88 toneladas y 14,23 toneladas respectivamente.
Determinando que dicha estructura cumple con lo establecido, comprobando que las
secciones establecidas en el disefio no son apropiadas.

2.1.2 Investigaciones nacionales
Matumay (2004), mostro la aplicacion de las actuades normas de disefio y

construccion con un andisis estatico y disefio sismorresistente de una estructura de



concreto armado de cinco pisos, encontrando los desplazamiento méximos en el Ultimo
nivel son del orden de 1,069 cm., en el caso de la direccion “Y” y 0,95 cm., en el caso dela
direccion “X”, importante herramienta en el disefio, precisando que siempre sera de mayor
importancia € criterio y la experiencia del disefiador para utilizar e interpretar
adecuadamente | os resultados.

Falera (1993), realiz6 el disefio sismorresistente de un edificio de concreto armado de
10 pisos, concluyendo que para estructuracion es muy importante s se cuenta con un
informe visual y/o técnico de edificaciones bien gecutadas y es mucho mejor si dichos
informes corresponde a edificaciones de la zona de estudio. El andlisis sismico le llevé a
colocar una placa adicional pararigidizar mas la edificacion.

Chavarria (2014), en su estudio aplico el método de elementos finitos para el andliss
y disefio estructural sismorresistente de un pabellon, concluye que se cumple con la
funcionalidad y seguridad estructura con respecto a las normas, verificando la aplicacion
del método de elementos finitos en € andisis estéico, dindmico y de estabilidad
estructural.

Taboada & De Izcue (2009), realizo un estudio con € objetivo de ayudar como
herramienta préctica, para todas aquellas personas que quieran principiar en € uso de un
programa de computo de andlisis estructural para edificios, considerando €l programa
ETABS, ultimando que a usar dicho programa traeria consigo practicidad al realizar la

creaciony sus respectivas modificaciones.



2.2  Basestedricas
Seguin el Decreto Supremo N° 003-2016 del Ministerio de Vivienday construccion

y saneamiento indica:
2.2.1 Condiciones geotécnicas

Perfilesde suelo

Segun lo establecido en esta Norma, |os perfiles de suelo se consideran € promedio
de las velocidades de transmision de las ondas de corte (_ ), 0 como alternativa, para los
suelos granulares, el promedio ponderado de los adquirido por medio de un ensayo de
penetracion esténdar (SPT), o el promedio ponderado de la resistencia a corte en situacion
no drenada (_ ), para suelos cohesivos. Segun la clasificacion de perfiles de suelos son

cinco:

So : Roca Dura

S1 : Roca o Suelos Muy Rigidos
S2 : Suelos Intermedios

S3 : Suelos blandos

S4 : Condiciones Excepcionales

(Ministerio de Vivienda, construccion y
saneamiento, 2016)

2.2.2 Anadlisis estatico o de fuer zas estéticas equivalentes
2.2.2.1 Consderacionesgeneralesparael analisis

Para €l andlisis de las estructuras consideradas regulares, se podra redizar tomando
en cuenta que € total de la fuerza sismica reacciona de manera independientes en dos
direcciones ortogonales preponderantes. En estructuras no regulares el andlisis de manera
obligatoria tendr& que tenerse de manera figurada, teniendo en cuenta que € sismo sucede
en la direccién que considere ser menos favorable para la estructura. (Ministerio de

vivienda, construccién y saneamiento, 2016)



2.2.22 Modelosparae andlisis

La estructura en cuestion para ser andizada tendra que tener en cuenta una
distribuciéon espacia de las masas y las rigideces, con el objetivo de que estas sean
favorables para e céculo de los puntos mas importantes del comportamiento dinamico.

También se verificard larigidez y resistencia necesarios de los diafragmas, pudiendo
asegurar la distribucion antes mencionada, s no fuera la situacion del caso indicado en el
parrafo que antecede, para la distribucion de las fuerzas sismicas, se considera su
flexibilidad.

Si la estructura presenta tabiqueria que no esté correctamente aidada, debera
incluirla en el modelo estructural. (Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento,
2016)

2.3  Definiciones conceptuales

Segin e Reglamento Nacional de edificaciones del Ministerio de vivienda,
construccion y saneamiento (2016) setiene:

Carga:

Son las fuerzas o acciones que resultaron producto del peso de la estructura (carga
muerta), habitantes, equipos seglin uso de la estructura, acciones del medio ambiente y
movimientos diferenciales.

Carga muerta:

Es aquel peso resultante de: materiales, equipos, tabiques, dispositivos, y demas
componentes que es soportado por las edificaciones.

Cargaviva:

Resulta ser € peso de todas las personas gque ocuparan los ambientes de la
edificacion, muebles, equipos, materides y elementos moviles que debera soportar la

edificacion.
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SAP2000:

La palabra SAP viene de sus siglas en inglés, Structural Analysis Program, que
significa Programa de Andlisis Estructural.

Es un software aplicado a andlisis estructural desarrollado por € Ingeniero
estructural Ashraf Habibullah presidente de la empresa CSI, Computer and Structures,
Inc., dedicados a andlisis estructura e ingenieria sismica, dicha empresa ubicada en
Berkelei California.

Se presenta en varias versiones (Standard, Plus y Advanced). Desde hace 35 afios
cubre las necesidades de andlisis y disefio estructural para ofrecerle a ingeniero un
programa sofisticado, veridico y fécil de usar con graficos basados en elementos en 3D con
procedimientos de andlisis, modelgje y disefio estructural alavanguardia a nivel mundial.

Sismo resistencia:

Una estructura es considerada como sismorresistente, a cumplir con un disefio
simétrico en sus dos direcciones y construido con una configuracion conveniente,
aplicando las dimensiones y materiales apropiadas que soporten la acciéon de la fuerza
causada por un sismo. (AlS, 2001)

2.4  Formulacién de hipétesis
24.1 Hipotesisgeneral

El andlisis estético permitira desarrollar un disefio sismorresistente usando el

programa SAP 2000 de una estructura de dos pisos en e Asentamiento Humano

Atalaya, 2018.

2.4.2 Hipotesis especificos
El tipo de suelo relne las condiciones necesarias para prevenir desastres causados

por los movimientos tel Uricos en el Asentamiento Humano Atalaya, 2018
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El par&metro para el disefio estructural permitird el desarrollo del disefio estructural
sismorresistente de dos pisos con SAP 2000 en el Asentamiento Humano Atalaya,
2018.

El andlisis estatico usando el programa SAP 2000 logra disefiar una estructura
sismorresi stente de dos pisos en el Asentamiento Humano Atalaya, 2018.

Se requiere del andlisis dinamico como complemento necesario para determinar un
desplazamiento minimo del edificio en momento de sismo con e programa SAP

2000 en una vivienda de dos pisos en el Asentamiento Humano Atalaya, 2018
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CAPITULO I

METODOLOGIA

3.1  Disefio metodolégico
3.1.1 Tipodeinvestigacion.

Estudio transversal, medida de datos en un solo momento. Estudio prospectivo, 10s
datos seran tomados por € investigador. Estudio aplicado, por la utilizacion de estudios
previos de Andlisis estético y disefio sismorresistente usando el programa SAP 2000 de
una estructura de dos pisos en € Asentamiento Humano Atalaya en el afio 2018.

3.1.2 Nivel deinvestigacién

El' Nivel de investigacion es descriptivo, donde la variable de caracterizacion:
estudios previos considera el estudio de suelo y parametros a tomar en cuenta en el disefio
estructural. La variable de interés: Analisis estético y disefio sismorresistente con SAP
2000.

3.1.3 Disefio

Por tanto, €l disefio de la investigacion es denominado, no experimental transversal
descriptivo.
3.1.4 Enfoque

El enfoque cualitativo se daen el estudio del suelo y cuantitativo en e manejo de las
mediciones con en el software SAP 2000.

3.2 Poblacion y muestra
3.21 Poblacion
Terreno de 160 m? ubicada en el (AA.HH) Asentamiento Humano Atalaya, distrito

Huacho, provincia Huaura.
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3.2.2 Muestra

En e dmbito de recoleccion de datos se considerara la muestra a la totalidad de
poblacién: Terreno de 160 m? ubicada en el Asentamiento Humano Atalaya, distrito de
Huacho, provincia de Huaura.
3.3  Operacionalizacién de variables e indicadores
Tablal

Operacionalizacion de variables.

Variables Dimension Indicador
Variable de Estudio estratigrafico del suelo
caracterizacion  Estudio del suelo Descripcidn del Registro de excavacion
de suelo

Estudios previos

Pardmetros para Guia de obtencion espectro sismico
el disefio convencional
estructural Descripcién de la estructura

Andlisis, evaluacion y disefio de un
sistema abariileria

Andlisisestaticoy  Definicidn de los elementos estructurales

Variable deinterés ~disefio Designacion de las cargas sismicas y
ssmorregiente requisitos de disefio.
Andlisisestaticoy Asignaciones de cargas a la estructura
disefio
sismorresistente Asignacion del sismo dindmico.

con SAP2000  Andlisis
complementario

Fuente: Elaboracion propia
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34 Técnicas e instrumentos de r ecoleccién de datos

El desarrollo del estudio se realizd en el Asentamiento humano Atalaya.

Distrito : Huacho.
Provincia : Huaura.
Departamento : Lima.

Altitud : 104 m.s.n.m.
Napa fredtica g No hay presencia.

3.4.1 Téeécnicasaemplear

Documental: Relacionada a las normas nacionales e internacionales aplicables del
proyecto, estudios previos del terreno ubicada en e Asentamiento Humano Atalaya.

Observacion: En lo concerniente a estudio del terreno, estudio de suelos y
mediciones del disefio estructural para € terreno ubicado en € Asentamiento Humano
Atalaya
3.4.2 Descripcion delosinstrumentos

Se utilizaron los €l ementos acordes a las técnicas empleadas

Para |a documentacion

Expediente técnico.

Revistas especializadas.

Leyesy reglamentos.

Para la Visualizacion.

Lista de cotgo.

Ficha de observacion.

GPS.
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Técnicas para €l procesamiento de lainformacion
Se siguio el siguiente procedimiento:
Recopilacion de lainformacion.
Seleccion de datos relevantes.

Ordenamiento y sistematizacion conforme a criterios y parametros elegidos para el

estudio.
Codificacién y procesamiento de los datos con e software SAP 2000.

Presentacion de los graficos, cuadros e imagenes para su analisis.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

41  Estudiodel suelo
411 Estudioestratigréfico

En cumplimiento de la Norma E-050, Articulo 3, obligatoriedad de los estudios, una
edificacion que cuenta con 2 niveles, y con un areatotal de 160m2 no necesita EMS, sin
embargo, segun el Articulo 10, Técnicas de investigacion, tenemos en la TablaN° 2 de la
norma: Descripcion y visualizacion de suelos (Metodo visual — manual), NTP. 339.150
(ASTM D 2488).

De acuerdo a lo citado en la Norma E-050, procedi a realizar una excavacion para

visualizar €l tipo de suelo.

EnlaFgural seindicalaubicacion del AA.HH. Atalaya




17

Figura 1. Ubicacion de Calicata.
Fuente: Google Earth

Coordenadas UTM: 214057,65mE 8768959,28 m S

Excavacion: Dimension de excavacion 1,00 m?

A. Andlisis
El suelo ha sido clasificado de acuerdo a sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS), seguin imagen y de acuerdo a la Descripcion 'y reconocimiento de suelos

(Proceso visua — manual), NTP 339.150 (ASTM D 2488), como suel0 rocoso.

Figura 2. En superficie, se visualiza €l suelo rocoso.

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla?2

Granulometria

18

Cdli Granulometria Clasificacion Condicion
Prof. (m) Muestra H.N. L.P.
cata Grava Arena Finos SUCS Material
c-1 015070 M-1 848 128 24 11 NP GW Bueno
Fuente: Elaboracion propia.
a. EnsayosEspeciales
Calicata :N° 01
Muestra M -01
Prof. (m) :0,15-0,70
Clasificacion SUCS : GW
Densidad Natural : 1,700 gr/cm®.
Tabla3
Ensayo
Ensayo Angulo de Friccion Cohesion p. p. m.
Corte Directo 33,1° 0,00

Fuente: Elaboracion propia.
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B. Descripcién del perfil estratigréfico del suelo

CalicataN° 01
Prof. (M) 0,00 - 0,10 Se encuentra un material granular.
*Prof. (M) 0,10 Se encuentra un material muy rigido, material rocoso, €l

cua forma parte de la denominada suelo tipo S1.

*Nota: Segun el IGP (Instituto Geofisico del Pertl) en e Programa presupuestal
N°068: Reduccion de la vulnerabilidad y asistencia de emergencias por desastres -
Zonas Geograficas segun Administracion de Informacion Sismica Generacion de
Estudios Territorides de Peligrosidad Sismica, redlizan e estudio de la
ZONIFICACION SISMICA — GEOTECNICA DE LA CIUDAD DE HUACHO
Provincia Huaura — Departamento Lima (Comportamiento Dindmico del Suelo) -

2014, Huacho cuenta con trestiposde suelos S1, S2 y A4

Figura 3. En 20 cm de profundidad se visualiza el suelo rocoso.

Fuente: Elaboracion propia.



C. Descripcion del registro de excavacion del suelo

De acuerdo al Anexo 2, se tiene como resultado:

Tabla4d

Registro de excavacion
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

UBICACION :

PROYECTO : ANALISIS ESTATICO Y DISENO SISMORESISTENTE USANDO EL PROGRAMA SAP 2000 DE UNA

ESTRUCTURA DE DOS PISOS EN EL ASENTAMIENTO HUMANO ATALAYA, 2018

ATALAYA - DISTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA

FECHA: 13 AGOSTO DEL 2018 CALICATA N° 01
PROFUNDIDAD TIPO DE : .
M) EXCAVACION ESTRATOS DESCRIPCION DEL MATERIAL SUCS SIMBOLO
SE ENCUNTRA UN MATERIAL GRANULAR .
BIEN GRADUADO, COMPUESTO POR 'cxi_g
GRAVAS, ARENAS Y FINO, PROCEDENTE DE P
0.10 E-01 LA DESINTEGRACION DE ROCA TIPO MS |7 F &
o ANGULARES Y CON ARISTAS, DE ﬁ:i_g
] PLASTICIDAD NULAS, DE COMPASIDAD SEMI o0 oy
2 SUELTA HUMEDAD NATURAL 1.1%
5
(&)
E SE ENCUENTRA UN MATERIAL MUY RIGIDO,
0.20 E-02 ROCOSO.

¥

A PARTIR DE ESTE NIVEL 0.10 M DE PROFUNDIDAD SE ENCUENTRA UN MATRIAL MUY RiGIDO, ROCOSO.

Fuente: elaboracion propia



Figura 4. Foto, suelo rocoso.

Fuente: elaboracion propia

Figura 5. Terreno actual, ubicacion de la calicata,fondo derecho.Huacho 2018.

Fuente: elaboracion propia.

21
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El édrea dd terreno se encuentra sobre una pendiente suave sin presencia de
problemas de erosién. Formado por rocas del tipo volcanicas:

Formada como resultado volcano-clésticas y sedimentarias del Cretaceo Inferior.
Compuestas por texturas porfiriticas en matriz afanitica, denominadas, andesitas basalticas.
Estas se visualizan intercaladas con limalitas estratificadas las cuales se visualizan en la
zona de estudio (Atalaya , Jose de Manzanares), en dichas zonas se ha visualizado la
presencia de un fallamiento inverso el cual ha causado que la materia rocosa se pliegue,
segun € IGP, en el Programa de presupuesto N° 068: Disminucion de la sensibilidad y
asistencia de emergencias por desastres - Zonas Geograficas con Gestion de Informacion
Sismica Generacion de Estudios Territoriales de Peligro Sismico, realizan el estudio de la
ZONIFICACION SISMICA — GEOTECNICA DE LA CIUDAD DE HUACHO, - Huaura

- Lima (Comportamiento Dinamico del Suelo) — 2014.

D. Capacidad portante de suelo
En la zona 4, segin norma E-030, su capacidad portante es mayor a 4 kg/cm? en €
afloramiento rocoso propiamente dicho; y para el material de cobertura es de 1 kg/em? .

4.1.2 Parametros para el disefio estructural

A. Guia de obtencion espectro sismico convencional
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01 Zonifcacion, Segun E.000-2016 [2.1)
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02 Paramatros ds Sitio, Sagun E.030-201E8 [2.4)

FerfoeSusloTpo:[ 51 |

S= 11
Tr= 40
T|_ =T E.EEI

03 Categoria del Edificio, Segun E.930-2016 {1.1)
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04 Restriccionss da Irmeguiaridsd, Segin E-030-2016 {1.7)

KD 5o paImiieEn IMEQUEATHaE=s SHEMas

05 Cogfclents Basico os Reduccion de Fusrzas Slamicas, Segun E.030-2018 [3.4)

Niciems Estruciumal Anafiaris srmee o Soinam

'ﬂ..l.- 3

06 Factares da Irreguiaridad, Sagun E.030-2016 (3.6)

Imegularidad en AlurE, 15 - Ségiera Ectucars Contres
3= 1.00

imeguiandad &1 PEnts, ip | Fisguiar - istems Sxinenrs Eimetron
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07 Cosficlents de Reduccion de Fusrzas Siemicas, Segun £.030-2016 [3.8)
Refgziazips 3
08 Calculo y Grafico dal Especiro de Slamo da Diseflo|Saig)

Ba= ZUCS .
s

Figura 6. Espectro de sismo de acuerdo a normativa E.030-2016

Fuente: elaboracion propia.



Tablas

Espectro de sismo seguin la norma E.030-2016
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132 075 0.2000 10,7347 0,0250 f
T35 0.30 RIEE 0,342 0,025 -
(KE ES 01765 0,7342 00317
1,11 0.30 016867 10,2342 Lo || &
G 035 01573 07342 e 010
T i v Rk 170 iErE]
001 1.0 RE 02342 0,040 -
e 120 TRF=T 0,7342 0,0847
D77 1,30 01152 10,7347 00255
071 140 TR 10,7347 00502 oo I — L —
057 1,50 0.1000 0.7342 00550 B 1 2 3 & 5 & 1 s
053 150 0.0538 05540 0,056 Pencdn T
0,58 1,70 0,062 10,7347 0,054 o —
0,56 1,80 00633 10,7347 06T
052 1,50 0075 0,342 0.070 8%
0,50 200 00750 0,7342 0,0745 oo |
025 230 0,062 10,7347 0,0520 agr |
0,47 3 40 00625 10,7347 0,0955
0,37 350 00555 0.2252 00552 o 1
0,32 380 00478 0,209 00532 || ® 0
028 300 00417 0,1952 00552 o
D15 4,00 00234 10,1454 00832 aga |
010 500 00150 01171 0,053 e ——
0,07 5,00 00104 10,0576 00532 ——
005 700 00077 0,053 00552 82t =
0,04 5.00 0,003 00732 00832 g e————— —
.03 5,00 0,0045 0,065+ 0,053 B L 2 3 4 5 & 1 s
0,03 10,00 0,0038 10,0588 [,0932 Penicda T

Fuente: elaboracion propia.
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B. Procedimiento.

De acuerdo a normativa técnica E.030 — 2016, zonificacion, se ubicod € edificio en
estudio.

Se pudo observar que la ciudad de Huacho esta ubicada en € érea que abarca la Zona N°
04 del respectivo mapa de peligro sismico de la norma en mencién. Por o cual le compete
el factor de Zona Z = 0,45, segin TablaN° 1 de laNorma.

Segun designado por la normativa, la superficie peruana se encuentra escindido en
cuatro zonas, en base a la sismicidad distribuida, segin los antecedentes sismol égicos
presentados en el Per(, asi como en la informacion geotectonica (placa nazca y
sudamericana), seguin el anexo N° 1 de laNorma, Huacho se encuentra en laZona N° 4.

En la siguiente imagen se muestra:
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Figura 7. Zonas Sismicas
Fuente: RNE- Norma E- 030, 2016.
Se procedié a clasificar, € suelo sobre el que se encontrara cimentado dicha

edificacion indicada, por lo cua se recurrié a EMS. Donde se indica que el terreno
corresponde a un suelo — Roca 0 Suelos muy rigidos.
Tabla6

Clasificacion de Suelos segun EMS

Tabla N* 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: RNE - Normativa E- 030, 2016.

Verificando la Tabla N° 02 de la normativa E.030-2016, se clasifica el terreno como
un suelo del tipo S1, Segun la Tabla N° 03 de la normativa E.030 el factor “S” para una
zona4 y un suelo S1 esde 1,00.

Tabla7

Clasificacion de | os perfiles de suelo

TablaN®2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELD
Per:l I'-Z Hﬁl} §u
5, > 1500 mys . .
5 500 mfs & 1500 mis =4l =100 kPa
5, 180 s a 500 s 15a80 50 kPe a 100 kPa
3, =< 180 mfs < i3 25kPaa sl kPa
5 Clasiicacion basada en al EMS

Fuentee RNE- Norma E- 030, 2016.



27

Tabla8
Factor de suelo
TablaN® 3
FACTOR DE SUELD "s"

Z\5 50 51 52 53
74 0.8 1.0 1.05 1.1
73 0.8 1.0 1.2 1.2
Z2 0.8 1.0 1.2 1.4
71 0.8 1.0 1.6 2.0

Fuente: RNE- Normativa E- 030, 2016.

Asi mismo segin la Tabla N° 04 del E.030-2016 para un perfil de terreno Si,
corresponde unos losde TP=0.4y TL=2,5.
Tabla9

Célculos de Periodos TPy TL

Tabla N" 4
PERIODOS "Tp" Y "TI"
PerfiL de suelo

S0 51 52 s3
TP(s) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL{s) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: RNE- Norma E- 030, 2016.

Seguin la Tabla N° 05 del E.030-2016, la edificacion corresponde a una edificacion
designada como categoria C (Edificaciones comunes), correspondiente al Factor U de uso

1.0.



Tabla 10

Categoria de las edificaciones y factor U

Tahls N"5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES ¥ FACTOR U™

CATEG@ORIL DESCRIPCIOMN FACTOR &

A1: Establecimientos desalud del sector salud {publicos y prvados] del ernota 1

segundo y terear aivel, segion o nonmado por el Ministorio de Salud.

42 Edificaciones gsenciales cuya funcion ne deberia intermemplrse
A inmedisamente despues que oo e un siEmo severo tales como:
Ef:t?;:‘:ﬂ * Puertos, seropuertos, locales municipales, cenfrales de comunicaciones,

Estaciones de bomberos, cuarteles de las fusrzas armadas v policia,

Todas aquellas edificaciones gue pudan serdir de refugio despuss de un 1.5

desastre, tales como institutiones educativas, institulos superiores

tecnolog icos y wnlversidades.

seincheye edifi@ciones cuys clapso pusde representar un riesgo adicional,

takes come grandes homes, fabricas y depositos de materiales nflamakbles

o toxicns.

Edificeciones donde se reunen gran cantidad de personas tales oome cines,

teatros estadios, soliseos centros comerciales, berminass de pasajeros,
B establecimiantos penienciarios, o que geardan patrimonios valicsos coma
Edificeciones | B, 1.3
Frpnrtantes

Tambien se consdderaran deposiios de granas y otros almacenes

importantes pars el abastecimeanto.

Edificeciones comunes tales com o viviendas, oficina, koteles,
C restaurantes, depositoc @ instalaciones industriabes couya falla no acarres .0
Edificaciones  |paligros adicionales deincedios o fugas de contaminantes. '
Comuness
(]
Edificaciones  |Construcciones proviskonales pars depositos, casetds y otras similares, Vernota 2
Temporales

Fuente: RNE- Norma E- 030, 2016.
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Segun las tablas N°08 y N°09 del E.030-2016 podemos notar que la edificacion no

presentairregularidad de ningun tipo, seguin el factor lay el factor Ip son la unidad en cada

Caso.

Tabla1l

Irregularidades Estructurales
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Tabla N* 9

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor de Irregularidad Ip

Regular - Sistema Estructural Simetrico 1.00
Irregularidad Torsional 0.75
Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N2 10) 0.60
Esguinas Entrantes 0.90
Discontinuidad del Diafragma 0.85
Sistemas no Paralelos 0.90

Fuentee RNE- Norma E- 030, 2016.

Segun latablas N°07 del E.030-2016, Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de

Reduccién de las Fuerzas Sismicas (Ro ), € sistema estructural en la direccion X

predominael aporticado, por ende el factor de reduccién R corresponde el valor de 8, y en

ladireccion Y predomina abafiileria, por ende el factor de reduccion R corresponde el

valor de 6.

Tabla12

Sistemas Estructurales

Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente
Basicode
Reduccion Ro

Acero:
Portico Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Porticos Excentricamente Arriostrados (EBF)

Porticos Especiales Concentricamente Arriostrados (SCBF)
Porticos Ordinarios Concentricamente Arriostrados (OCBF)

GO o 00 h o~ 02

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

Albafiileria Armada o Confinada

Madera (Por esfuerzos admisibles)

=] (2 | R o~] G2

Fuente: RNE- Norma E- 030, 2016.

La altura nominal de la estructura es obtenida de la elevacién principal del proyecto

de arquitectura Vivienda multifamiliar, de donde se obtiene que

=5.80m.
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Segun la E-030 2016, nos da valores para Cr, que es el Coeficiente que aproxima el

periodo fundamental de una edificacion, para diferentes situaciones, obteniendo el valor de

correspondiente a 60 para aquellas estructuras de concreto armado del tipo duales, de
muros estructurales y muros de ductilidad limitada.

Con los valores de y se calcula € vaor del Periodo fundamental de la
estructura parael andlisis estatico: T=— €l cual esigual a0,097 s.

Finalmente puede calcularse € valor del factor de Amplificacion Sismica respecto de
la aceleracion en e suelo “C” con la formula

T< entonces C=2.5
Reemplazando |a formulatenemos:

0.097< 0.4, cumpliéndose C = 2.5, con lo que tenemos que el valor de C es2,5.
Tabla13

Resumen de parametros

SISMICIDAD DE LA ZONA

El Distrito de Huacho se encuentra geograficamente en unazona de

sismicidad alta. Segun el Reglaento Nacional de Edificaciones, con fines
de diseno estructural, se considera en forma general los siguientes

parametros sismicos de diseno para lo suelos del departamento de Lima:

PARAMETRO DE DISENO MAGNITUD DESCRIPCION
Zona 4 Mapa de zonificaion Sismica
Factor de Zona (7) 0.45 Tabla N°1
Tipo de Suelo Tipo 51 Roca o Suelos muy Rigidos
Factor de Suelos (5) 1 TablaN®3
Parametros del suelo Tp=0.4 TablaN®4
Categorias de la edificacion C Edificaciones Comunes
Factor de Uso (U) 1 TablaN®5

Fuente: Elaboracion propia.

4.2  Andlissestaticoy disefio sismorresistente con SAP 2000

A. Andlisis, evaluacion y disefio de un sistema albafileria



Andlisis estructura de albanileria

Se utilizé parala prueba:

Laptop lenovo i7

Software para analisis estructural Sap2000 V.20.0

Propiedades de elementosy materiales :

¥ parerial Property Cata

Gensral Dats

Vieignt angd Moss

Waas per WAt voluma I 2ad

Botrepic Property Data
Modulus O F Flasticity, T
Pomsson U
Cocthickent OF Thormal Expansion, &

Shear Modulus, G

Other Propertes For Cencrele Moterols
Gpecified Conarete Comprass s Strangth fe
Expacted Concrote Compressiva Strangth

[ Lightweight Concrets:

|| Swilch Toadvanced Proocrly Display

W aterial Name and Display Colon E!'l."--:l"l-‘-'fh'l'.l‘f:?
Materinl Tvipe Concrete
W aterial Nofes

ModifyiShow Hotes.

Wieight per Lnit Wolame 4

Cancel

WFnets

T, m, e

|a s00E-08
BO5T1T,

2100
|2100

Figura 8. Definicion del material (Concreto) Sap2000.

Fuente: Elaboracion propia.
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un Figura 8, se define el material “ Concreto F' ¢ = 210 kg/cm?, con un peso
g p

especifico del concreto de 2,4 ton/m3 y el modulo de elasticidad se caculado con la

formula =15000 vV
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3¢ Msterial Propary Data *

Szneral Data

Material Name and Display Color i.-*,'- 420K g e .
Material Type Reber
HMatzrial Motes Modify'Show Notes. .

‘Weght and Mass Units
Weight per-Uni Volime :‘E Tont, m € e
Mass per Ung Valume w0

J niaxial Property Data

Modulus Of Elasticly, E | 20000000
Ceoetficient OF Thermal Expansan, A |1 170E-05
Shear Modulus, G b

Other Properties For Rebar Faterials

Rivimum Vield Siress Fy 5.4.202-0
Minimum Tensie Strass, Fu | 63000
Expectsd vield Strees, Fye 48200
Expected Tenside Siress, Fue 63300

[[] Switch Tosdvanced Property Display

cancel

Figura 9. Definicion del material Acero G60 Sap2000.
Fuente: Elaboracion propia.

Segun figura N° 9, se define el material “Acero G60 (grado 60), con un limite de
Fluencia Fy = 420MPa= 4200 kg/cm?, se designa segun €l tipo de acero € peso y masa,
también propiedades uniaxiales, médulo de elasticidad igual a E= 2000000 kg/cm2, otras

propiedades. minima resistencia alatraccion R= 6300 kg/cm2.



,K ralzrial Properly Dala o

General Data

Materia Hame and Display Colar | st BaNLERIA =
Maierisl Type Cther
K ateria’ Heles MadifyrShow Notes. .,
Welpht and Mass Uinis
Weight per Unit Violame 9 Tonf, m, C e

Maas per Lnit Volums 0.1933

Eotropic Property Datia
Modulus 0¢ Flasticry, © (275000 |
Poieson. U 0.25 |
Coefficent Of Thermal Cxpansion, & 1.170€-09 '
Shear Moduus, G TID00.

[[] Switch To Advanced Property Display

Figura 10. Definicion del material Albariileria Sap2000.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun figura N°10, indicamos en Sap2000, el tipo de material a usar, designandole un
color, €l peso y masa, ademés el peso especifico igual a 1900 kg/m3.
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3 shell Section Data -
Section Name ;_m Clisptay Color D
Secton Holtes NodfyiShaw.
Tyow Thackriess
® Shel-Thn Meribrane
£ Shel-Thick Bending
) mate - Thin Wataria
) Pate Thick Material Name [+ || ALBAHILERL w
o e ———
L Mambrare Material &gl [

) Shel - Layersaonlnzar
Time e [P dant Pro=arhes

Sel Tiow Depenidenl Prope-bies .
Concrete Shel Seclion Design Parameters

Fiiffneas Modifiers Temp Depandent Properiies

Eai Mogifiarg...

o] e ]

Figura 11. Definicion del espesor de los ladrillos de Albafiileria Sap2000.
Fuente: Elaboracion propia.
B. Definicion de elementos estructurales

Se contintia con la definicién de los componentes que forman parte de la estructuraa
ser modelados. Debido a que Unicamente se va arealizar € andisis estructural no influye
el armado de acero, ni las secciones de las mismas, ya que, en el modelado, se idealiza los
elementos como lineas sin espesores. Sin embargo, es importante el definir bien la seccion
transversal y asignar €l material correcto por cada elemento ya que el programa calcula la
carga muerta por peso propio, lacud tiene implicancia directaen el andlisis estructural.

Definicidn de elementos estructural es tipo frame (columnas, vigas, etc):
Secciones de vigas. VP-25X40, VCH-25X20, Vsol-25X 20

Secciones de columnas: C1-30X40, C2-25X40, C3-25X40, C4-25X40, CE-30X40



3 Section Hame T ] pagycoor
]_ Sachian NetEs ety St Rokea

'_I. [mensians Eactian

: Dl () HH

| Wdlh (12} — . =
: R
Ji

{ . o e —
\ T

i

'\', “ropertes

E! Matssial Property Wodifers iaction Proparies.,

1 P e T ! St Moz | | TreDezencent Priperbes..

:.J! I Concrete Reinforcement . I

{ oK Canzel

h.l . | SE——

|

T Heinlorcement Jata

Fzbar Maserial

LorgtudnzlBas By=4200Kphem? w
Confremant Sare (Thes) :-I i Ir-lmldymﬂ ol
Damipn Tyee

(%) Column (P-N2-l43 Design)
D Beam (M3 Design Cake)

Reinforrement Con figaalon Conflmemenl Bars
i#: Rectangular @) Te=
() Circar

Longiuctns Bara - Rectaspulsr Con fguration
Cleas Couer for Coa fmtmasd Bars [« ]
kumnes of L ongH Bars Siong 3-dr Faos Cl
Kumoer ef Langil Bars Along 2-dir Foce Cl

Lorgtudnsl DA 5o 4 | W L

Can (memenl Bare
ConTrement Jar S-oe -." '“‘ w
Longtudnal Spaceg of Connement Bars |4 |
Humsar a8 Can e e Baes i dar £ i
humzes af Con fnament Bars in 2.8r 1

fniecilesign
(W, Reminfcesent 1o ba Chetued K
() Bemiorcereri 1o be Owsged Cancsl

Figura 12. Célculos de las columnas segun dimensiones C1.

Fuente: Elaboracion propia

Seguin figura 12, se designa los nombres de | as columnas, seguin dimensiones, en este caso C1-30cm x 40cm.
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Figura 13. Célculos de las columnas segin dimensiones C2.

Fuente: Elaboracion propia

Seguin la Figura 13, se designa nombres de columnas, segiin dimensiones en este caso C2- 25cm x 40cm.
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Figura 14. Célculos de las columnas segiin dimensiones C3.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun figura 14, se designa los nombres de las columnas, segiin dimensiones en este caso C3- 25cm x 40cm.
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Figura 15. Célculos de las columnas segun dimensiones C4.

Fuente: Elaboracion propia

Segun figura 15, se designa los nombres de las columnas, segiin dimensiones en este caso C4- 25cm x 40cm.
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Figura 16. Creacion de columnas en € software Sap2000

Fuente: Elaboracion propia.

Seguin figura 16, se designa los nombres de |as columnas, seglin dimensiones en este caso CE- 30cm x 40cm.

39
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Definicion de losa dligerada de E = 20CM
Para poder modelar las losas aligerada, se debe recurrir a unas secciones

transformadas de peso unitario equival ente de la siguiente forma:

SISETATR TFE

[BE SLIGERADE {N— .30

Figura 17. Seccion de losa Aligerada e=20cm
Fuente: Elaboracion propia
Lo asigna el Sap2000:

a) Laseccion de losa de compresion (sobre viguetas y ladrillos H) tiene una altura de
0,05 m. El volumen de seccién en 1m? es de 1x1x0,05m = 0,05m?3 haciendo un peso
de 0,12 tn/n??

b) Los nervios tienen una seccion de 0,15m x 0,20 m, teniendo un ge 0,40, lo que
guiere decir que existen 2,5 nervios en 1 ml por cada gje. El volumen de nervios de
losaen 1Im?2 es: 2,5 x 0,10 x 0,15 x 1= 0,0375m3 haciendo un peso de 0,09 tn/m?

Nosotros |o asignamos a Sap2000 (SC):

¢) El Ladrillo H tiene una seccion de 0,15 x 0,30 m. El volumen del ladrillo H en 1m?2
es. 2,5x 0,30 x 0,15 x 1= 0,1125m3 haciendo un peso de 0.27 tn/mz2.

d) El contrapiso es de 5 cm haciendo un volumen de 0,05m2 en 1m? de losa, haciendo

un peso de 0,12 tn/m2.(Es el Acabado = 0.10tn/m?)



SC = 0,27 tn/fm2+0,12 tn/m?2=0,37 tn/m?
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El peso final de la losa aligerada es de 0,37 ton/m?, que transformando con el peso

especifico del concreto armado 2,4 tn/m? da una alturade 0,15 m.
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Figura 18. Definicion de losa aligerada en SAP2000

Fuente: Elaboracion propia.

C. Desarrollodelascargas sismicasy requisitos de disefio.

Definicién de cargas verticales o de servicio:

Se deben definir los tipos de cargas a los que estara sometida la estructura. Para este

caso especifico se tienen cargas muertas por peso propio de los e ementos estructurales

(Dead), cargas muertas de acabados (Superdead), y cargas vivas (Live).
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Figura 19. Definicion de tipos de cargas

Fuente: Elaboracion propia

Definicién de fuentes de masa:

Dado que los sismos tienen repercusion directa del peso de la estructura. Es

necesario definir la fuente de masa.

Debe tomarse la masa segun lo indicado en el articulo 4.3 del E.030-2016. Para

edificaciones de la categoria “C”, para cacular € peso se hallara incorporando a la carga

permanente y total de la edificacion € 25% de la carga viva.
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Figura 20. Definicion de fuente de masa

Fuente: Elaboracion propia.
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Modelado de |a estructura:
Se modelo la estructura conforme a los planos de estructuras, las ubicaciones de los
elementos estructurales, (columnas, vigas, losas aligeradas, placas) han sido colocadas

respetando |os planos de estructuras de la vivienda.

o .

Figura 21. Modelado de estructura en planta Sap2000.

Fuente: Elaboracion propia



D. Asignacionesde cargasalaestructura
Las cargas ocasionadas por el propio peso de |os diferentes elementos estructurales y
no estructurales de la edificacion y las generadas por las cargas vivas que actlan por la
funcion que cumple esta construccion.
Para calcular los pesos propios de los elementos estructurales y no estructurales, se

han considerado | os siguientes pesos unitarios:

Elementos de concreto armado: 2,40 Tn/m3

Pisos terminados de 0,05 m: 100 Kg/m?



Asignacion del sismo estético:
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4.3  Analisiscomplementario
a. Asignacion del sismo dindmico:

Se hizo el andlisis de forma complementaria.
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Asignacion de las fuerzas sismicas:

Se efectuo un andlisis dindmico, con el espectro de aceleracion sismica calculado con
laficha de observacion de espectro sismico para estructura de albafiileria.

El software de andlisis y disefio estructural Sap2000, ha incluido desde su version
2013. Los parametros para la elaboracion del espectro sismico de respuesta segin la norma

E. 030-2006 y E. 030-2016. Haciendo més sencillo este proceso.
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Después de haber definido el espectro sismico, se deben definir las fuerzas sismicas
gue seran aplicadas en la estructura, para lo cua se utilizara la combinacion cuadrética
completa considerando el 100 % del espectro en la direccién deseaday los 2/3 del espectro
en |la direccién ortogonal, seguin indicalanorma E.030-2016 en €l articulo 4.6.3.

En el cuadro de factor de escala se considera 9,81 ya que nuestro espectro sismico es
del tipo Sa/g.

Verificacion de las derivas (DRIFT):

Se debe verificar los desplazamientos relativos de entrepiso, cuidando que estos no
superen €l valor de 0,005 indicado en la norma E.030-2016 para las edificaciones de
concreto armado. Estos deben ser calculados como 0,75R, no se toma en cuenta la cortante
basal minima.

En la Tabla 09, se puede apreciar que ningun valor excede a 0,005, indicado en la

norma.
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Tabla 14
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Fuente: Elaboracion propia.

Definicién de las combinaciones de cargas (segun la E.060 concreto armado)
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Figura 28. Definicion de Combinaciones de Cargas Sap2000.

Fuente: Elaboracion propia.



Periodos de vibracion de la estructura
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Etapa de andlisis de la estructura
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Figura 31.Resultados de fuerzas del S. Dindmico en “Y” Sap2000.

Fuente: Elaboracion propia
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Verificacion de fallas en los e ementos de |a estructura
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Figura 34. Verificacion de fallas estructura 1.
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CAPITULOV

DISCUSION, CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
51 Discusion

Respecto a Pérez Fuente especificada no valida., se concluye de igual manera que
el comportamiento de una edificacion de dos pisos realizado con el disefio del software
SAP 2000 debera prever laresistencia a sismos frecuentes 'y raros.

En relacion a Cabezas Fuente especificada no valida., 1os resultados obtenidos se
validan a ser concordante con e cumplimiento de las normas de andlisis y disefios
estructurales aplicables en nuestro paisy a nivel internacional.

Referente a Allauca (2009), permite validar 1o obtenido mediante el software SAP
2000 con | as especificaciones del terreno y criterios de disefio preestablecidos.

En razon a Matumay (2004), también se aplica las normas de disefio y construccion
actuales considerando los desplazamiento maximos en la direccion “Y” y “X”,
conservadores para el caso estudiado de dos pisos.

Referente a Falera Fuente especificada no vélida., nuestro resultado comparado con
un edificio de concreto armado de 10 pisos, es importante e pre dimensionamiento de
vigas y columnas uniformemente con simetria- temiendo la ventaja de probar diferentes
estructuras con el programa SAP 2000.

En referencia a Chavarria Fuente especificada no valida., comparado con otros
métodos de andlisis y disefio estructural sismorresistente cumplen la normativa en

funcionabilidad y seguridad
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Respecto a Taboada & De lzcue Fuente especificada no valida., es muy aplicable

las bases divulgadas, con e uso de software especiaizado que aparte de reduccion el

tiempo, permite evaluar diferentes modelos en tiempo real.

5.2

Conclusiones
Segun los resultados, se obtienen las conclusiones siguientes:
Segun visualizacion de zonas aledafias al lugar del estudio, se reconocié €l suelo
como rocoso y con el estudio estratigrafico se corroboraron dicha observacion,
siendo por tanto el suelo apto para la construccion.
Se obtuvo los pardmetros necesarios para € desarrollo del disefio estructural
antisismica de dos pisos con € software SAP 2000, valores que dardn origen al
modelamiento de |os e ementos estructurales.
El andlisis estético, evaluacion y disefio de un sistema albaiileria son obtenidas en
base a normas y resultantes de uso de software SAP 2000.Se define los elementos
estructurales procesando los datos anteriores segiin la dimension y distribucién de la
edificacion (plano arquitectonico). Las cargas muertas por peso propio de los
elementos estructurales, de acabados y cargas vivas permiten al software disefiar 1os
elementos seguin |os valores requeridos por |a edificacion. El dimensionamiento de la
estructuras son aptas para la cargas resultantes de |a edificacion.
Los desplazamiento relativos entre pisos no superan el valor de 0,05 indicado en la

norma en consecuenciala estructura eval uada tiene un disefio sismorresi stente.
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Recomendaciones
Se plantea | as siguientes recomendaci ones:
En base a que con frecuencia se llevan construcciones sin contar con personal técnico
y profesional cdificado, se recomienda la utilizacién del andlisis de sudlo para
proyectos de construccion en la zona de Lorenzo Meza de Atalaya, que representara
un ahorro econémico para e desarrollo de la zona.
Se recomienda la utilizacién de la metodologia en €l uso del software para garantizar
construcciones sismorresistentes en salvaguarda de la integridad fisica de los
habitantes.
Asegurar € modelamiento con el andisis dindmico de la estructura como se
replanteo en el presente estudio.
Utilizar software complementario en el disefio estructural como medio de validacion

de los resultados.
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CAPITULO VI

FUENTESDE INFORMACION
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Andlisis estético y disefio sismorresistente usando el programa SAP 2000 de una estructura de dos pisos en € Asentamiento, 2018

Operacionalizacion de variables

Problema Objetivo Hip6tesis Variables S e Indicador Métodos y técnicas
L o Tipo deinvestigacion
Problema general Objetivo General Hipétesis general Estudio del Estudio estratigrafico del descriptivo transversal
Como @ andisis estdico  Redizar o andiss  El  andisis estdtico  permitira . suelo sudo , Aplicada
permitira desarrollar un disefio  estdtico -y disefio  desarrollar un disefio ~ Variablede Descripcion del Registro B
sismorresistente  usando el sismorresistente usando  sismorresistente usando o C@racterizac de excavacion de suelo Poblacién y muestra
programa SAP 2000 de una e programa SAP 2000 programa SAP 2000 de una el - Poblacién .
estructura de dos pisos en el de una estructura de dos ~ estructura de dos pisos en e Terreno de 160 m ubicada
Asentamiento Humano Atalaya, pisosen d Asentamiento  Asentamiento  Humano  Atalaya, Guiade obtencién ﬁn d 4 asetdf[armmctjo
2018? Humano Atalaya, 2018. 2018. espectro sismico umano atalaya, distrito de
B & - s i Estudios Pardmetros & Vorcional huacho, provincia de
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas : parad S Huaura
previos tiseio Descripcion dela Muestra.
¢Cuéles son las condiciones del Redlizar e estudio de El tipo de sudo relne las estructural estructura Tereno de 160 m2
suelo necesarias para prevenir suelo para una estructura condiciones  necesarias  para ubicada en & asentamiento
desastres  causados por  los de dos pisos en prevenir desastres causados por los humano atalaya, distrito de
movimientos tellricos para una Asentamiento  Humano movimientos  teliricos en d huacho, provincia de
estructura de dos pisos en el Atalaya, 2018. Asentamiento  Humano  Atalaya, Huaura
Asentamiento Humano Atalaya, | 2018
20187 Determinar los g | Teécni
paameiros  para @ Los pardmetros para d disefio e Andlisis, evaluacion y _ecniess
{Como se comportan los  disefio estructural para  estructural permitird e desarrollo Andisis disefio de un sistema Documentacion.
pardmetros para e disefio  unavivienda antisismica  del disefio estructural antisismica de estatico y albafiileria Observagion.
estructural  de una vivienda de dos pisos en d dos pisos con SAP 2000 en d  Variablede  disefio Definicion delos
antisismica de dos pisos en e Asentamiento  Humano  Asentamiento Humano Atalaya, interés sismorresist elementos estructurales  LNstrumentos -
Asentamiento Humano Atadlaya,  Ataaya, 2018. 2018. ente Desarrollo delascargas ~ P&@ladocumentacion
2018? sismicas y requisitos de Exp_ed| ente técnico.
Redlizar d andlisis El andlisis estédico usando € Ais disefio. Revistas
iComo d andisis estdlico y  estdtico y  disefio  programa SAP 2000 logra disefiar Qgﬁc'(’;‘s Asignaciones de cargas a especializadas.
disefio sismorresistente usando el sismorresistente de una una estructura sismorresistente de Aico y la estructura Leyesy reglamentos.
programa SAP 2000 permite estructura. de dos pisos dos pisos en € Asentamiento dlsenq Para la Observacion.
disefiar una vivienda antisismica en ¢ = Asentamiento Humano Atalaya, 2018. stgngaegztgw A Listade cotgjo.
i i Andlisis : " . ; i5
ﬁﬁ, r?w(; gl/i(t); ;ae; OAlgeu?narnl ento Humano Atalaya, 2018. Se requiere del andlisis dinémico 2000 ki Sﬁ gﬂ?g'oon del sismo ch)rS]a de observacion.
Redlizar d  andisis como complemento necesario para ario : ’

¢Qué andlisis complementario se
requieren con € programa SAP
2000 en € disefio de una vivienda
antisismica de dos pisos en el
Asentamiento Humano Atalaya,
2018?

complementario con €
programa SAP 2000
para e disefio de una
vivienda antisismica de
dos pisos en d
Asentamiento  Humano
Atalaya, 2018.

determinar  un  desplazamiento
minimo del edificio en momento de
sismo con € programa SAP 2000
en una vivienda de dos pisos en €
Asentamiento Humano Atalaya,
2018
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Clasificacion se suelos
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Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 3. Mapade riesgo sismico del Peru

Fuente: Norma E-030 2016
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Anexo 4. Plano arquitectonico A-01
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Anexo 5. Plano estructural E-01
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Anexo 6. Plano estructural E-02
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Anexo 7. Plano estructural E-03
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Anexo 8. Fotos de la actividad

Fotografia O1: Picando con cinsel y comba parte del estrato rocoso encontrado.

Fotografia 02: Muestradel estrato rocoso insitu.
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Fotografia 03: Se muestra un primer estrato de 10 cm y a mas profundidad la
presencia de roca.

Fotografia 04: Se muestra la superficie rocosa sobresaliente en el espacio destinado
para pista.



