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Resumen
El objetivo de esta investigacion fue determinar la influencia de la cortante basal en el
predimensionamiento de elementos estructurales de concreto armado en edificaciones del
distrito de San Jerénimo de Tunan, Huancayo, en 2024. El estudio siguié el método cientifico
y tuvo un enfoque correlacional. Para medir la magnitud y direccion de la relacién se
emplearon los coeficientes de correlacion de Pearson y Spearman; mientras que para medir
la influencia de una variable en la otra se utilizé el coeficiente de determinacién R2. Se
utilizaron herramientas como ETABS, Excel y MathCad, ademas de normativas como el
Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru. La poblacion de estudio incluyé todas las
edificaciones de concreto armado en San Jerénimo de Tunan, pero se selecciond un edificio
mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia. El proceso metodolégico abarcé la
formulacién de un modelo matematico para el predimensionamiento de elementos
estructurales (método propuesto), la aplicacién del predimensionamiento con férmulas
tradicionales (Blanco Blasco y Morales Morales) y férmulas que contemplan la cortante basal
(Sanchez Arévalo y método propuesto), el calculo de errores y el analisis de la correlacion e
influencia. Los resultados mostraron que la incorporacion de la cortante basal tuvo una
influencia significativa en la deriva de los pérticos (R?=0.87). Se determiné que el método
propuesto presentd el menor error cuadratico medio (57.5) y menor indice de ajuste (13 %),
lo que lo hizo el mas preciso y alineado con las dimensiones finales, especialmente en vigas
(8 %). Para el predimensionamiento de peralte de vigas, se obtuvo una correlacion positiva e
influencias casi perfectas (0.99 y 0.97) con la cortante basal. En columnas, los métodos que
consideran la cortante basal al predimensionar también obtuvieron las influencias mas altas
(Sanchez 1 y el método propuesto 0.67), mientras que en muros de corte se alcanzé unos
coeficientes de 1y 0.97, lo que indicd una influencia muy fuerte. En conclusion, se encontrd
que la cortante basal influye significativamente en los resultados del predimensionamiento
estructural. La consideracion de este parametro en el calculo permitid obtener dimensiones
mas cercanas a las finales y menores ajustes. Ademas, el analisis estadistico basado en el
coeficiente de determinacién (R?) demostré que el valor del predimensionamiento es
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altamente sensible a la variacion de la cortante basal en los métodos que presentan una
mayor precision. Es decir, la cortante basal tiene una influencia muy alta en el
predimensionamiento de vigas, columnas y muros de corte de concreto armado.

Palabras Clave: Cortante basal, predimensionamiento, elementos de concreto armado
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Abstract

The objective of this research was to determine the influence of base shear on the preliminary
sizing of reinforced concrete structural elements in buildings in the district of San Jerénimo de
Tunan, Huancayo, in 2024. The study followed the scientific method and had a correlational
approach. Pearson and Spearman correlation coefficients were used to measure the
magnitude and direction of the relationship, while the coefficient of determination (R?) was
used to assess the influence of one variable on the other. Tools such as ETABS, Excel, and
MatCad were employed, along with regulations such as the Peruvian National Building Code.
The study population included all reinforced concrete buildings in San Jeréonimo de Tunan, but
a single building was selected through non-probabilistic convenience sampling. The
methodological process included formulating a mathematical model for the preliminary sizing
of structural elements (proposed method), applying traditional sizing formulas (Blanco Blasco
and Morales Morales), formulas that consider base shear (Sanchez Arévalo and the proposed
method), error calculation, and correlation and influence analysis. The results showed that
incorporating base shear had a significant influence on frame drift (R? = 0.87). The proposed
method had the lowest mean squared error (57.5) and the lowest adjustment index (13%),
making it the most accurate and aligned with the final dimensions, especially for beams (8%).
For beam depth sizing, a positive correlation and near-perfect influences (0.99 and 0.97) with
base shear were obtained. In columns, the methods that considered base shear in sizing also
showed the highest influences (Sanchez 1 and the proposed method, 0.67), while for shear
walls, coefficients of 1 and 0.97 indicated a very strong influence. In conclusion, it was found
that base shear significantly influences the results of structural preliminary sizing. Considering
this parameter in the calculation allowed for dimensions closer to the final ones and required
fewer adjustments. Additionally, the statistical analysis based on the coefficient of
determination (R?) demonstrated that the preliminary sizing value is highly sensitive to
variations in base shear in the most precise methods. In other words, base shear has a very
high influence on the preliminary sizing of beams, columns, and reinforced concrete shear
walls.
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Introduccién

En la construccion civil la eficiencia en la edificacidon requiere coordinacion entre los
diversos profesionales de distintas especialidades. Una de las partes mas dificiles se
presenta en la interaccion entre el disefio arquitectdnico y el disefio estructural (1).

La relacién entre la cortante basal y el predimensionamiento de elementos
estructurales de concreto armado en edificaciones es un aspecto fundamental en el disefio
sismico. El problema central de la investigacion radica en que los métodos tradicionales de
predimensionamiento utilizados en el pais consideran principalmente las cargas
gravitatorias y no incorporan de manera explicita la cortante basal en las etapas iniciales del
disefo. Esto puede llevar a dimensionamientos inadecuados que requieren correcciones
posteriores, afectando la eficiencia del proceso constructivo. La presente investigacion
busca abordar esta problematica a través de un enfoque que incluya la influencia sismica
desde la fase preliminar del disefio estructural en el contexto del distrito de San Jerénimo de
Tunan, Huancayo, para el afio 2024.

Se plantea la hipétesis de que la cortante basal influye significativamente en el
predimensionamiento de vigas, columnas y muros de corte, mejorando la precision y
eficiencia en etapas tempranas del disefio de edificaciones en zonas sismicas.

Desde una perspectiva tedrica, la investigacion contribuira a la integracién de
conceptos estructurales y normativos en el predimensionamiento, permitiendo una
interpretacion mas eficiente de la normativa peruana. Desde un punto de vista practico y
econdémico, la implementacion de un método de predimensionamiento mas preciso
optimizara tiempos y costos en el desarrollo de proyectos de construccion. Desde una
perspectiva técnica, se emplearan herramientas de modelado y analisis estructural para
evaluar la viabilidad del método propuesto y su aplicabilidad en la industria de la
construccion.

El desarrollo de esta investigacidn se organiza en cinco capitulos. El primer capitulo
expone el planteamiento del problema, formulacion de objetivos, justificacion e hipétesis. El

segundo capitulo presenta el marco tedrico, incluyendo antecedentes, bases teéricas y el



estado del arte respecto del predimensionamiento estructural. El tercer capitulo detalla la
metodologia utilizada en la investigacion. El cuarto capitulo se enfoca en la presentacion y
analisis de los resultados obtenidos. Finalmente, el quinto capitulo expone las conclusiones

y recomendaciones derivadas del estudio.



Capitulo I: Planteamiento del Estudio
1.1. Planteamiento del Problema

A nivel global, la construccion de edificaciones sismo resistentes es un desafio
crucial en la ingenieria estructural, especialmente en regiones con alta actividad sismica.
Esto ha impulsado diversas investigaciones enfocadas en mejorar los criterios de
predimensionamiento de estructuras para garantizar su resistencia y seguridad. En Espafia,
estudios como el de José Manuel Cardenas han evaluado diferentes tipologias estructurales
mediante modelos paramétricos. Por otro lado, en Colombia, investigaciones han
desarrollado métodos que contribuyen a un predimensionamiento mas eficiente y preciso
(2,3).

En el contexto nacional, Peru es un pais altamente sismico debido a su ubicacion en
el Cinturén de Fuego del Pacifico, donde se producen aproximadamente el 85 % de los
terremotos a nivel mundial segun el Instituto Geofisico del Peru (2021). A pesar de esto, el
proceso de predimensionamiento estructural sigue basandose mayormente en cargas
gravitacionales, lo que podria subestimar las dimensiones requeridas para resistir cargas
sismicas (4). Investigaciones han demostrado que la aplicacion de metodologias sismicas
estructuradas mejora la eficiencia y seguridad de las edificaciones (5).

A nivel local, en el distrito de San Jerénimo de Tunan, Huancayo, el crecimiento
urbano ha impulsado la construccién de nuevas edificaciones, muchas de las cuales no
cuentan siquiera con un predimensionamiento estructural 6ptimo (6). En este contexto, la
falta de precision en el predimensionamiento de elementos de concreto armado puede
generar sobrecostos producidos por procesos de disefo ineficientes. Se sabe que la
industria de la construccién sigue siendo criticada por su baja eficiencia; ante esto, la
integracion inicial de requisitos estructurales se vuelve aun mas relevante (4).

Por lo tanto, se plantea la necesidad de investigar la influencia de la cortante basal
en el predimensionamiento de elementos estructurales de concreto armado en el distrito de
San Jerénimo de Tunan, con el fin de optimizar el disefio estructural. Es fundamental que

arquitectos e ingenieros tengan dimensiones preliminares que ya consideren la influencia



sismica para lograr optimizar el disefo y evitar ajustes que podrian afectar la estética o
funcionalidad del edificio en etapas posteriores, lo que a su vez puede reducir costos y
tiempos de proyeccién al evitar trabajar nuevamente y realizar modificaciones tardias.

Esto lleva a plantear la siguiente pregunta de investigacion:  Como influye la
cortante basal en el predimensionamiento de elementos estructurales de concreto armado
en el distrito de San Jeronimo de Tunan, Huancayo, 20247 Resolver esta interrogante
permitird mejorar los procesos de predimensionamiento y contribuir a la proyeccion mas
eficiente de estructuras adaptadas a las condiciones sismicas de la region.
1.2. Formulacién del Problema
1.2.1. Problema General

¢, Qué influencia tiene la cortante basal en el predimensionamiento de elementos
estructurales de concreto armado en edificaciones en San Jerénimo de Tunan, Huancayo,
para el ano 20247
1.2.2. Problemas Especificos

¢, Cual es el impacto de la cortante basal en el predimensionamiento de vigas de
concreto armado en edificaciones en San Jeronimo de Tunan, Huancayo, 20247

¢ Qué efecto tiene la cortante basal en el predimensionamiento de columnas de
concreto armado en edificaciones en San Jeronimo de Tunan, Huancayo, 20247

¢De qué manera afecta la cortante basal al predimensionamiento de muros de corte
de concreto armado en edificaciones en San Jerénimo de Tunan, Huancayo, 20247

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Determinar la influencia de la cortante basal y el predimensionamiento de elementos
estructurales de concreto armado en edificaciones en San Jerénimo de Tunan, Huancayo,

para el aio 2024.



1.3.2. Objetivos especificos
Determinar el impacto de la cortante basal en el predimensionamiento de vigas de
concreto armado en edificaciones en San Jerénimo de Tunan, Huancayo, 2024.
Determinar el efecto de la cortante basal en el predimensionamiento de columnas de
concreto armado en edificaciones en San Jerénimo de Tunan, Huancayo, 2024.
Determinar de qué manera afecta la cortante basal en el predimensionamiento de
muros de corte de concreto armado en edificaciones en San Jerénimo de Tunan, Huancayo,
2024.
1.4. Justificacion e Importancia
1.4.1. Justificacion Tedrica
Esta investigacion tiene una relevancia tedrica al integrar conceptos y teorias
existentes en el area del disefio estructural para avanzar en el conocimiento sobre cémo
afecta abordar las condiciones sismicas del pais de manera temprana en el proyecto.
Ademas, se propone un método de predimensionamiento que, al sistematizar la
correcta interpretacién e implementacion de las normas peruanas que deben ser relevantes
en el proceso de predimensionamiento, evita hacerlo manualmente, lo que puede resultar
repetitivo y laborioso de realizar para cada proyecto.
1.4.2. Justificacién Practica y Econémica
Esta investigacion es fundamental para mejorar la eficiencia de las construcciones
en Peru. El proceso de modelamiento estructural en la industria de la construccion enfrenta
dificultades debido al flujo de trabajo, lo que puede llevar a deficiencias y aumentar los
costos a largo plazo por los cambios necesarios. Por lo tanto, saber cual es la influencia de
la cortante basal en el predimensionamiento es fundamental. Ademas, plantear un método
de predimensionamiento podria tener un impacto positivo. Esto beneficiaria tanto a los
profesionales del sector como a la sociedad en general al contribuir a la reduccién de los

costos asociados a la proyeccion (7)



1.4.3.Justificacion Técnica

Para lograr el objetivo, se utilizaran diversas metodologias y herramientas. Esto
incluira el uso de métodos de analisis aproximados y software especializado en analisis
estructural, que permitira simular y predecir el comportamiento de las estructuras en
condiciones sismicas.

Se realizara también un estudio detallado de las normas y regulaciones peruanas
que son relevantes. Estas metodologias y herramientas aseguraran la rigurosidad y la
calidad de los resultados obtenidos, asi como su aplicabilidad en la ingenieria estructural en
zonas sismicas.

1.5. Limitaciones de la Presente Investigacion

Esta investigacion se enfoca en el predimensionamiento de elementos estructurales
de concreto armado en el contexto sismico de Peru, especificamente en vigas, columnas y
muros de corte. El estudio se limita al peralte de la viga, el area de la seccion transversal de
las columnas y la longitud en el caso de los muros de corte. El andlisis se realizara luego de
predimensionar un plano de arquitectura. Posteriormente, se verificara la eficiencia del
predimensionamiento mediante el uso del software ETABS. Asimismo, se limitara a
determinar el impacto de la cortante basal en los resultados del predimensionamiento, y se
van a realizar analisis estadisticos de los resultados para determinar los errores, ajustes,
correlaciones e influencias. La investigacién no incluira el disefio detallado de acero, pues
se centrara solo en el predimensionamiento de la seccién de concreto de los elementos
estructurales. En caso de que algun criterio de predimensionamiento no esté mencionado
en la bibliografia, no sera abordado en esta investigacion.

1.6. Hipétesis y Variables
Hipotesis

Existe una influencia significativa entre la cortante basal y el predimensionamiento

de los elementos estructurales de concreto armado en edificaciones en San Jerénimo de

Tunan, Huancayo, 2024.



Hipétesis Especificas

La cortante basal impacta significativamente en el predimensionamiento de vigas de
concreto armado en edificaciones en San Jerénimo de Tunan, Huancayo, 2024.

La cortante basal tiene un efecto significativo en el predimensionamiento de
columnas de concreto armado en edificaciones en San Jerénimo de Tunan, Huancayo,
2024.

La cortante basal afecta significativamente el predimensionamiento de muros de
corte de concreto armado en edificaciones en San Jerénimo de Tunan, Huancayo, 2024.
1.7. Variables

La hipétesis establece una relacién entre las variables identificadas en la
investigacion: La cortante basal y los resultados del predimensionamiento obtenidos.

Clasificando las variables segun Namakforoosh, se presentan:
1.7.1.Variable Independiente

La cortante basal es la variable independiente, representa la fuerza cortante total en
la base de una estructura debido a efectos sismicos. Se calculara en base a la Norma
Técnica Peruana E.030. Es una variable cuantitativa continua, pues se mide en unidades de
fuerza y puede tomar cualquier valor dentro de un rango determinado.
1.7.2.Variables Dependientes

El predimensionamiento de los elementos estructurales de concreto armado es la
variable dependiente, dado que se intenta probar que sus valores dependen de la
consideraciéon y magnitud de la cortante basal. Este predimensionamiento se expresa en
términos de dimensiones iniciales de los elementos estructurales, como el peralte de vigas,
el area de la seccion transversal de las columnas y los muros de corte. Al ser una medida
que varia numéricamente en funcion de la utilizacion de la cortante basal, también es una
variable cuantitativa continua.

Variable 1: Peralte predimensionado de la viga.

Variable 2: Dimensiones predimensionadas de la columna.

Variable 3: Dimensiones predimensionadas del muro de corte.



Capitulo Il: Marco Teérico
2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

El estudio de Delgado et al. (2023) resalta las dificultades de los estudiantes de
arquitectura en areas especificas del disefio estructural en sus proyectos finales de master.
Estas areas incluyen la integracion entre estructura y arquitectura, el predimensionamiento,
las grandes luces, las geometrias complejas y los sistemas de forjado. El objetivo principal
fue analizar estas dificultades a través de encuestas administradas durante el trabajo final
de master. Los resultados revelaron que los estudiantes emplearon estrategias
documentales, sociales y experimentales para superar estos desafios. Se observé que
desarrollaron habilidades como aprendizaje autodirigido, investigacion constructiva y
resolucion de problemas, asi como una interaccion social positiva. Estos hallazgos otorgan
informacién valiosa para mejorar la ensefianza del disefo estructural en proyectos del
mundo real (8).

El estudio titulado Estimacion rapida de la demanda sismica en edificios de muros
delgados de hormigdn reforzado, realizado por Carlos Blandén, tiene como propésito
desarrollar herramientas que faciliten una evaluacion rapida de la demanda sismica en este
tipo de estructuras, garantizando que el predimensionamiento de los elementos
estructurales sea el adecuado. Para este analisis, se utilizé una base de datos extensa
proporcionada por la Red Colombiana de Investigacion en Ingenieria Sismica CEER,
obtenida a lo largo de los ultimos 10 afos en diversas ciudades con diferentes niveles de
amenaza sismica, tales como Armenia, Bogota, Bucaramanga, Cali, Medellin y Pereira. Se
analizaron 13 edificios con 26 modelos estructurales, considerando el comportamiento en
las dos direcciones principales, y utilizando un software comercial como ETABS para
realizar los analisis modales espectrales. Como resultado, se lograron establecer relaciones
que conectan las principales caracteristicas de los edificios con la demanda sismica,
especificamente la rotacién maxima elastica, y se derivd una férmula para estimar el
periodo fundamental de vibracion de las estructuras en funciéon de su altura. Finalmente, los

8



investigadores proponen un procedimiento agil para la estimacion de la demanda sismica, lo
cual puede ser una alternativa en la evaluacién de este parametro tanto para edificios ya
existentes como para aquellos en fase de diseno alineados con las normativas actuales (9).
El trabajo titulado Estudio de diferentes tipologias estructurales para el proyecto de
edificios altos: criterios de predimensionamiento y aplicacion a dos casos de estudio,
realizado por Berlana et al. (2021), tiene como objetivo principal analizar el desempefio de
distintos sistemas estructurales aplicados a edificios altos, evaluando su eficiencia en
términos de aprovechamiento de materiales. El estudio se centra en la recopilacién de datos
de edificios reales y en el establecimiento de criterios de predimensionamiento especificos
para cada sistema estructural. Para ello, se utilizan modelos paramétricos que permiten
modificar tanto el sistema estructural como las caracteristicas mecéanicas de los materiales y
las geometrias de las secciones resistentes. Los edificios son analizados bajo cargas
gravitatorias y edlicas, y se evalua la eficiencia de los sistemas para cumplir con los
requisitos de resistencia y deformacioén. En cuanto a los métodos empleados, el estudio se
organiza detalladamente, comenzando con la descripcién de la metodologia utilizada para
modelar los edificios, las hipotesis consideradas y las acciones evaluadas. Se dedico un
analisis a dos sistemas estructurales (framed tube y shear wall) aplicados a un edificio de
240 metros de altura, y también se evaluaron cuatro tipologias estructurales (framed tube,
shear wall, tube in tube y outriggers) para un edificio de 480 metros de altura. Los
resultados muestran que, para edificios de 240 metros, el sistema shear wall resulté ser el
mas eficaz, permitiendo un aprovechamiento éptimo del material y superando ampliamente
al método de Khan debido a que el criterio resistente es mas restrictivo que el
deformacional. En el caso de edificios de 480 metros, se encontré que el sistema tube in
tube fue el mas efectivo para reducir los desplazamientos, aunque la estructura central
soporta la mayor parte de los esfuerzos. Por otro lado, el sistema Outrigger permitié reducir
los momentos y deformaciones dependiendo de su ubicacion. Como conclusion, los autores
desarrollaron un modelo paramétrico que permite modificar las secciones transversales, los

materiales y las cargas para analizar cada sistema estructural, y definieron criterios de



predimensionamiento adaptados a las caracteristicas de cada uno de los sistemas
estudiados (10).

El estudio titulado Estimacion de la densidad 6ptima del area de muros estructurales,
de acuerdo a la altura, en edificios de concreto reforzado como parametro de
predimensionamiento para el cumplimiento de derivas, realizado por Cardenas (2020), tiene
como objetivo estimar el area necesaria de muros estructurales en cada direccion ortogonal
de los edificios, en funcién de su altura y relacionada con el area de la losa tipica de la
estructura, todo ello para garantizar el cumplimiento de las derivas maximas en suelos tipo
C y D en zonas de amenaza sismica intermedia. El estudio busca proponer un parametro de
predimensionamiento mas ajustado para este tipo de edificaciones. Se analizaron diferentes
edificios de muros estructurales ubicados en varios municipios del Valle de Aburra,
construidos y disefiados, destinados principalmente para uso residencial y con
distribuciones de 6 y 8 apartamentos por piso. El estudio abarcé aspectos generales de
cada edificio, como su localizacién, nimero de pisos, alturas de entrepiso y materiales, asi
como las caracteristicas geométricas de los muros, tales como densidades, distribucion,
relacion de aspecto y esbeltez. Ademas, se revisaron los pardmetros sismicos utilizados en
el disefio de los edificios y se obtuvieron datos sobre la respuesta dinamica de las
estructuras, incluyendo los periodos de vibracion, cortante basal y derivas maximas. Como
resultado, se obtuvieron los valores de densidad de muros para todos los casos estudiados,
con el objetivo de optimizar el comportamiento dinamico de las estructuras. En cuanto a las
conclusiones, se destacé que los valores de predimensionamiento derivados de esta
investigacion no son definitivos, ya que dependen de las caracteristicas especificas de cada
edificacion. No obstante, se observé que las ecuaciones propuestas para predimensionar la
densidad de los muros estructurales ofrecieron resultados razonables, dado que las
diferencias con respecto a los valores extraidos de disefios estructurales reales no
superaron el 20 % en la mayoria de los casos. Las variaciones mas grandes se atribuyen a
la disposicion, configuracion y geometria de los muros en cada proyecto particular, asi como
a las limitaciones en altura de las ecuaciones encontradas (2).
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En el articulo Disefio sismico preliminar de edificios de concreto reforzado usando
redes neuronales artificiales, publicado por Bojorquez et al. (2016), se abordé la
problematica del proceso de disefio de estructuras de concreto reforzado para edificios en
zonas sismicas como Ciudad de México. Este proceso era tedioso y requeria multiples
iteraciones para cumplir con las especificaciones del Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal (RCDF), debido a la complejidad de las normativas sismicas y la necesidad
de encontrar disefios que se ajustaran a las regulaciones vigentes. El objetivo principal del
estudio fue utilizar Redes Neuronales Artificiales (RNA) para pre-disenar estructuras de
concreto reforzado en edificios de 4 a 12 niveles en el suelo blando de Ciudad de México,
con el fin de reducir el tiempo y las iteraciones necesarias en el proceso de disefo,
ofreciendo disefios mas eficientes desde el punto de vista econdmico y que cumplieran con
las regulaciones sismicas. La metodologia empleada incluyé el entrenamiento de dos
modelos de RNA, uno para edificios de 8 a 12 niveles y otro para edificios de 4 a 7 niveles,
utilizando bases de datos de disefios estructurales previos. Se compararon los disefios
obtenidos con RNA con los disefios convencionales realizados siguiendo el RCDF,
utilizando modelos de RNA con alimentacion "hacia adelante" y con un algoritmo de
aprendizaje de retroalimentacién. Los resultados mostraron que los disefios obtenidos con
RNA presentaban diferencias maximas del orden del 15 % en comparacién con los disefios
convencionales, indicando que los modelos de RNA propuestos eran aceptables y podian
utilizarse para pre-disefar estructuras de concreto, reforzado de manera eficiente y

confiable (11).

2.1.2. Nacionales
El articulo titulado Analisis comparativo de las metodologias de
predimensionamiento para columnas en una edificacion de seis niveles sin sétano,
publicado por Rupay et al. (2024), tiene como obijetivo evaluar como diferentes
metodologias de predimensionamiento afectan las derivas estructurales de un edificio de

seis plantas sin sétano, siguiendo las normativas peruanas E. 020 Cargas, E. 030 Disefio
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Sismorresistente y E. 060. Concreto Armado. La investigacion se llevo a cabo en una
edificacion con estructura de pérticos situada en el distrito de Chanchamayo, en la region
Junin. Para realizar el analisis, se utilizaron los planos generados con el software AutoCAD
2020, lo que permitié un examen detallado de las columnas. En este estudio se aplicaron
tres métodos de predimensionamiento para comparar las variaciones en las dimensiones de
las columnas y su efecto sobre las derivas finales de la estructura. Los resultados mostraron
que las derivas variaron segun la metodologia utilizada: el método de gravedad produjo una
deriva de 0.0086, el método del ACI alcanzé 0.0099 y el método sismico arrojé un valor de
0.0074. En conclusion, los autores determinaron que el tercer método es el mas adecuado
para el predimensionamiento de las columnas, ya que ofrece una mejor respuesta ante las
fuerzas sismicas, garantizando asi una mayor seguridad estructural en edificaciones de este
tipo. Este estudio subraya la importancia de elegir la metodologia mas adecuada para el
disefo de elementos estructurales, ya que incluso pequefias diferencias en las derivas
pueden tener un impacto significativo en el comportamiento sismico del edificio (5).

En la tesis titulada Disefio estructural bajo 3 propuestas de predimensionamiento de
elementos estructurales de una vivienda multifamiliar con cadm=2.50 kg/cm? publicado por
Quartara y Tadeo (2023), tiene como principal objetivo identificar cual de las tres
alternativas propuestas de predimensionamiento de los elementos estructurales resulta ser
la mas eficiente en términos de diseno estructural para una vivienda multifamiliar. Para ello,
los autores llevaron a cabo un proceso exhaustivo que incluyo diversas fases de disefo y
analisis. En primer lugar, se realiz6 el disefio inicial del plano arquitecténico de la vivienda
multifamiliar, lo cual constituyo la base para los posteriores calculos estructurales.
Posteriormente, se elaboraron tres diferentes propuestas de estructuracion, cada una
basada en criterios de disefno distintos que fueron evaluados mediante un proceso de
predimensionamiento. Este proceso se complementd con un analisis estructural detallado
con el que se evaluo el comportamiento de la estructura bajo distintas condiciones de carga.
Ademas, se desarroll6 el disefio en concreto armado para los elementos estructurales,
garantizando que cada componente de la estructura cumpliera con las normativas vigentes
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y fuera capaz de soportar las cargas previstas de manera segura. Tras realizar los calculos,
se procedio a la elaboracion de los planos estructurales detallados, los cuales fueron
fundamentales para la posterior implementacion del proyecto. Finalmente, los
investigadores recopilaron y registraron los datos finales del disefio y los
predimensionamientos obtenidos en cada una de las metodologias evaluadas. Como
resultado del andlisis comparativo, se logré obtener el disefio final de los elementos
estructurales con las dimensiones adecuadas, determinadas por el método mas eficiente en
relacion a las tres metodologias de predimensionamiento propuestas. En base a estos
resultados, los autores concluyeron que el criterio de Blanco fue el mas eficaz y adecuado
para este tipo de disefio estructural en particular, ya que permitié optimizar tanto la
seguridad como los costos del proyecto. Este estudio resalta la importancia de elegir la
metodologia adecuada de predimensionamiento en el disefo estructural de edificaciones
multifamiliares, ya que las decisiones tomadas en esta fase pueden tener un impacto
significativo en la calidad y la viabilidad del proyecto a largo plazo (3).

La tesis Optimizacion del disefio estructural en edificaciones educativas de concreto
armado de John Elvis La Torre Esquivel, aborda un problema fundamental en la ingenieria
estructural: la falta de aplicaciéon de metodologias de optimizacion en proyectos de
estructuras debido a su complejidad y a la especializacién que se necesita en temas
avanzados de optimizacion. El objetivo principal de este trabajo es ofrecer una solucion
practica a este desafio, desarrollando un procedimiento mas sencillo y accesible que utiliza
estrategias como la reduccién de variables, la optimizacion por partes y las herramientas
especificas para visualizar y ajustar los disefos.

Los resultados son prometedores: aplicar este enfoque permite reducir
considerablemente los costos de construccion. Esto es especialmente cierto si se utilizan
materiales como concreto premezclado de alta resistencia y losas aligeradas con bloques
de poliestireno expandido, ademas de tener en cuenta como interactuan los tabiques de
albafiileria con la estructura de concreto armado. Las conclusiones de esta investigacion
presentan un enfoque practico y viable para los ingenieros disefiadores. Esto no solo facilita
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la optimizacion econémica de las construcciones, sino que también asegura el cumplimiento
de los estandares establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones (12).

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Definicién de Términos Basicos
Disefo sismico

El disefio sismico es el proceso de crear estructuras que puedan resistir las fuerzas
de los terremotos. Para lograrlo, se deben considerar aspectos como los movimientos
locales, como controlar la energia del sismo y como prevenir dafos (13).
Concreto armado

El concreto armado es un material de construccién que integra la resistencia del
concreto a la compresion con la capacidad del acero para soportar traccion. El acero se
coloca dentro del concreto para reforzarlo y aumentar su resistencia y durabilidad (14).
Cargas sismicas

Las cargas sismicas son las fuerzas que actuan sobre las estructuras durante un
terremoto, provocando un movimiento dinamico debido a la resistencia de las estructuras a
la aceleracion del terremoto (15).
Vulnerabilidad sismica

La vulnerabilidad sismica es la facilidad con la que un edificio u otra estructura
puede danarse o colapsar durante un terremoto (16). Esta vulnerabilidad depende de
factores como la resistencia de la estructura, los materiales de construccion utilizados y si
cuenta con medidas de modernizacion (17).
Estructuras de concreto armado

En ingenieria civil, la estructura se refiere a como estan dispuestos y como
interactuan los diferentes componentes de un proyecto, como un edificio o un puente. Esto
incluye los materiales fisicos utilizados, las relaciones entre estos materiales y cémo
responden a las fuerzas que actuan sobre ellos, como la gravedad, el viento o los

movimientos del suelo (18).
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Elementos estructurales de concreto armado en una edificacion

Los elementos estructurales desempefian roles especificos, pero estan disefiados
para trabajar juntos. Columnas, vigas y losas, por ejemplo, se colocan estratégicamente
para resistir y distribuir cargas de manera efectiva. Cada uno de estos elementos cumple
una funcién muy importante: las columnas soportan principalmente cargas verticales, las
vigas transfieren cargas horizontales y las losas dan una superficie de carga uniforme. La
ubicacién y conexion adecuadas de estos elementos son fundamentales para la estabilidad
de la estructura. Las columnas deben estar posicionadas y conectadas de manera que
distribuyan las cargas de manera uniforme y eficiente (19).

Ademas, es importante tener en cuenta las cargas que la estructura va a tener que
resistir durante su vida util. Los elementos estructurales deben diseharse para soportar las
cargas previstas, como las relacionadas con la ocupacion y el clima, y también las cargas
imprevistas, como las provocadas por eventos sismicos o climaticos extremos (19).

Blanco (1990) detalla los siguientes elementos estructurales de concreto armado:
Losa

Las losas cumplen dos funciones principales en una estructura: la primera es
transmitir las cargas de gravedad hacia las vigas, y la segunda es unificar la estructura para
que tenga un comportamiento uniforme en cada piso. De esta manera, las columnas mas
peraltadas controlaran mas la deformacion lateral del entrepiso al absorber una mayor
fuerza horizontal. Para analizar las losas, se parte del principio fundamental de que la losa
es indeformable en su plano, lo que la convierte en un diafragma rigido.

Existen diferentes tipos de losas:

Las losas nervadas presentan viguetas cada cierta distancia, unidas por una losa
maciza superior mas delgada.

Las losas aligeradas son similares a las nervadas, pero presentan un relleno en los
espacios entre las nervaduras. En Per, las viguetas suelen tener 10 cm de ancho y una

separacion de 30 cm. Es comun considerar una losa superior de 5 cm de espesor.

15



Vigas

Las vigas son elementos estructurales que se encargan de transferir las cargas de
las losas hacia las columnas o muros. Generalmente, definen los ejes principales de la
estructura, ya que las columnas suelen situarse en los puntos donde las vigas se cruzan.
Ademas de soportar cargas, cumplen un rol esencial en la resistencia sismica, ayudando a
que la estructura soporte fuerzas generadas por movimientos sismicos.

Cuando una viga peraltada se somete a flexidn, genera esfuerzos de traccion y
compresion. Por ello, es crucial que su capacidad resistente sea superior a los momentos
aplicados, garantizando asi la estabilidad y seguridad de toda la edificacién. Por otro lado,
las vigas chatas no se utilizan en situaciones donde las cargas actuantes son significativas,
especialmente en casos de cargas sismicas, debido a que su capacidad para resistir
momentos y fuerzas es limitada en comparacion con las vigas peraltadas.

Columnas

Las columnas son elementos normalmente verticales que reciben cargas de las
vigas y/o losas para transmitirlas hacia la cimentacién. Son fundamentales en términos
sismicos, ya que forman parte de los pérticos resistentes de una estructura.

Las columnas estan principalmente sometidas a compresion y flexion
simultdneamente. En presencia de muros estructurales que miden menos de 6 metros, es
posible prever su tamafio considerando solo las cargas verticales, ya que estas suelen ser
criticas en este caso. Sin embargo, en los porticos sin muros, la carga sismica cobra mayor
importancia. Por lo tanto, se recomienda peraltar las columnas en ambas direcciones para
proporcionar rigidez lateral en ambas direcciones. También es recomendable que las
columnas exteriores tengan una adecuada longitud de anclaje para mejorar la estabilidad y
resistencia de la estructura.

Muros o placas

Los muros son elementos estructurales que, debido a su mayor dimensién en una
direccién, brindan mayor rigidez y resistencia en esa direccién. A diferencia de las
columnas, los muros de concreto armado experimentan importantes fuerzas de corte, lo que
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significa que pueden deformarse significativamente bajo cargas laterales, como las
generadas por el viento o los sismos. Es fundamental ser cuidadosos al ubicar los muros en
una estructura para evitar crear efectos de torsion.

Sistemas estructurales de concreto armado

Un sistema estructural es un tipo especifico de estructura. Este concepto abarca el
disefo inicial de la estructura, su construcciéon, mantenimiento y funcionamiento a lo largo
del tiempo (21).

Los edificios han experimentado una evolucion significativa en su disefio y
construccion a lo largo de la historia. En esta evolucion, se han desarrollado sistemas
estructurales que pueden resistir diversas fuerzas, como la gravedad, el viento y, en
algunos casos, los terremotos. En el caso de los sistemas estructurales de concreto
armado, estos sistemas se componen de elementos descritos anteriormente para soportar y
distribuir las cargas de manera segura y eficiente (22).

Los sistemas estructurales de concreto armado que se toman en cuenta en la Norma
Técnica Peruana E.060 Concreto Armado del RNE son (23):

Pérticos: Las columnas de los porticos son responsables de soportar al menos el 80
% de la fuerza cortante en la base. Si se incluyen muros estructurales, estos deben ser
disenados para resistir una parte de la carga sismica total, dependiendo de su rigidez.

Muros estructurales: En este sistema, la resistencia sismica es proporcionada
principalmente por muros estructurales que soportan al menos el 70 % de la fuerza cortante
en la base.

Sistema dual: Las fuerzas sismicas son absorbidas mediante una combinacion de
porticos y muros estructurales. Los muros deben ser capaces de resistir entre el 20 % vy el
70 % de la fuerza cortante en la base del edificio.

Edificaciones de muros de ductilidad limitada (EMDL): Estas edificaciones se
distinguen por contar con un sistema estructural en el cual la resistencia sismica y de

cargas gravitacionales es brindada por muros de concreto armado de espesores reducidos,
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sin extremos confinados y con refuerzo vertical en una sola capa. Este sistema permite la
construccion de edificios de hasta ocho pisos.
Configuracién estructural

La configuracion estructural de un edificio es muy importante para su resistencia
sismica y su capacidad para disipar energia y resistir la deformacién lateral durante un
terremoto. Dos principios fundamentales en este sentido son la regularidad morfolégica y
constructiva, que incluye la disposicion estructural del edificio de manera uniforme y
continua, y el uso adecuado de materiales (24).

Las decisiones a nivel estructural y arquitecténico se influyen mutuamente. Esto
implica definir la ubicacion, material, tamafo, forma y cantidad de los elementos
estructurales, asi como considerar las caracteristicas de los elementos no estructurales
para asegurar la integridad del edificio frente a eventos sismicos.

En proyectos con plantas estructurales extremas, como una luz larga o alturas
significativas, las necesidades estructurales se abordan desde el inicio del disefio, mientras
qgue, en proyectos mas convencionales, los problemas estructurales pueden abordarse de
manera menos agresiva (19, 25).

Segun la ingeniera Natividad Sanchez, estas son las recomendaciones a seguir para
poder configurar correctamente una edificacion (25):

Rigidez lateral

Aunque ninguna estructura puede evitar completamente la deformacion bajo carga,
es necesario controlarla. Asi también, se deben evitar las rigidizaciones no intencionadas en
el disefio, elementos estructurales o caracteristicas arquitectdnicas que, aunque no fueron
concebidas especificamente para proporcionar rigidez estructural, terminan contribuyendo a
ella de manera no planificada; por ejemplo, los muros que rodean un nucleo de ascensores
y escaleras (26).

Simetria en planta
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Algunos defectos comunes y perjudiciales en el disefio sismico incluyen situaciones
como formas no simétricas de la planta, donde el centro de masa y el centro de rigidez no
coinciden, lo que requiere considerar los grados de libertad torsionales (19, 27).

Evitar edificios extremadamente alargados

Es importante evitar edificios extremadamente alargados, ya que cuanto mas largo
sea un edificio en planta, mayor sera la posibilidad de que los extremos opuestos se vean
afectados por movimientos del suelo diferentes. Los edificios altos y delgados también
deben evitarse, ya que son menos capaces de resistir los momentos de vuelco asociados
con las fuerzas sismicas que los edificios mas bajos y anchos (19).

Ligereza

Segun la Norma Técnica de Edificacion NTE-030, es recomendable minimizar los
pesos, especialmente en los pisos superiores, ya que las aceleraciones sismicas aumentan
con la altura. Es preferible concentrar las cargas mas pesadas en los pisos inferiores del
edificio (25).

Redundancia

La inclusion de multiples lineas de resistencia en los edificios es importante porque
aumenta la capacidad de las estructuras para resistir colapsos progresivos y eventos
extremos. Es preferible optar por estructuras que cuenten con un mayor nimero de
elementos, ya que, si alguno de ellos falla, otros pueden evitar el colapso total de la
edificacion (28).

Las estructuras que incorporan un mayor numero de elementos estructurales tienen
la ventaja de distribuir las fuerzas entre varios componentes, lo que reduce la carga que
recibe cada uno de ellos (25).

Evitar cambios de dimensiones en plantas

Las estructuras continuas y distribuidas uniformemente a lo largo de un edificio
suelen tener un buen desempeno durante los terremotos. Ademas, los elementos
horizontales deben estar disefiados para fallar antes que los elementos verticales, lo que se
logra cuidando el disefio y la proporcion de los elementos viga-columna (19).
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Juntas de separacion

Se recomienda instalar juntas de separacion sismica entre edificios contiguos y en
aquellos separados debido a su forma irregular en planta (como T, L, U) para evitar posibles
choques que podrian causar danos significativos en ambas estructuras. El disefio de las
juntas de separacién sismica debe ser realizado de acuerdo con las normas establecidas.
Una recomendacion practica es considerar un espesor de junta igual al 1 % de la altura del
punto mas alto donde podria producirse el contacto entre los edificios (25).
Consideraciones constructivas

Por ultimo, las consideraciones de construccion también son importantes. A veces,
un disefno estructural altamente eficiente en términos de uso de material puede ser dificil de
fabricar y ensamblar. Los criterios de construccion incluyen la cantidad y el tipo de mano de
obra necesaria, el equipo requerido y el tiempo total necesario para completar la
construccion (19).

Predimensionamiento en el disefio estructural

El predimensionamiento y el dimensionamiento son dos etapas fundamentales en el
disefo de estructuras, especialmente en el contexto sismico, donde la seguridad y la
resistencia son criticas. El predimensionamiento se refiere a la fase inicial del disefio, donde
se identifican las secciones transversales y orientaciones éptimas de los elementos
estructurales.

Por otro lado, el dimensionamiento es un proceso mas detallado que implica una
serie de evaluaciones iterativas. Aqui se consideran las condiciones de carga, los
esquemas estaticos y dinamicos, asi como el periodo fundamental de vibracion de la
estructura. El objetivo del dimensionamiento es lograr estructuras que sean seguras y
robustas ante situaciones de alto estrés. Ademas, el dimensionamiento adecuado también
tiene en cuenta la ductilidad del material de relleno, las fuerzas axiales presentes en las

columnas y la geometria general de la estructura (29).
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Impacto del predimensionamiento en la eficiencia del disefio

El dimensionamiento preliminar de las secciones transversales de elementos de
concreto armado, cuando inicialmente solo se conocen las dimensiones basicas del edificio,
es necesario para el analisis estructural, ya que requisitos como deflexién, desplazamiento y
curvatura, dependen principalmente de las dimensiones transversales de los elementos.
Aunque la cantidad de refuerzo también influye, su impacto es menor. Posterior a ello, se
identifica la necesidad de cambios en las dimensiones. Esta inversion de tiempo y recursos
adicionales disminuye la eficiencia global del proyecto, alargando los plazos y aumentando
los costos asociados al disefio estructural (30).

Para simplificar este proceso y asegurar un disefo eficiente, es esencial desarrollar
métodos de calculo basicos que permitan determinar rapidamente las dimensiones
preliminares de los elementos. Estos métodos deben considerar los criterios del analisis
estructural sismico desde el inicio, garantizando que el disefio cumpla con los requisitos de
resistencia y deformacion, optimizando a la vez el uso de materiales y recursos (30).
Métodos aproximados para el analisis estructural de elementos de concreto armado
Método de los coeficientes del ACI

El método de los coeficientes es una técnica simplificada para analizar vigas
continuas y losas armadas en una direccion bajo cargas gravitacionales, dando resultados
fiables bajo ciertas condiciones (20).

e Multiples tramos: aplicable a estructuras con al menos dos tramos.

o Tramos similares: las luces adyacentes no deben diferir en mas del 20 %.

e Cargas uniformes: las cargas deben estar distribuidas uniformemente.

e Relacion de cargas: la carga viva no debe superar tres veces la carga muerta.

o Elementos prismaticos: las secciones transversales deben ser constantes.
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Tabla 1
Valores de los coeficientes para calcular momentos y fuerzas cortantes segun el

método de los coeficientes

Tipo de

Condicion de apoyo Ecuacion
momento
Momentos Tramos extremos (no empotrados) M= (Wu * L*2)/ 11
itivos Tramos extremos (empotrados) M = (Wu LA2)/ 14
post Tramos interiores M=(Wu*L"2)/16
Cara exterior del primer apoyo interior M = (Wu LA2) /9
(dos tramos)
Cara exterior del primer apoyo interior M= (Wu *L"2)/10
(mas de dos tramos)
Momentos Demas caras de los apoyos interiores M = (Wu * L"2)/ 11
negativos Cara interior de los apoyos exteriores M = (Wu * L"2) /24
(construcciones monoliticas) - Apoyo
en viga
Cara interior de los apoyos exteriores M = (Wu *L"2)/16
(construcciones monoliticas) - Apoyo
en columna
Fuerzas Cara exterior del primer apoyo interior V=1.15* (Wu*L)/2
cortantes Caras de todos los demas apoyos V=Wu*lL)/2

Nota. American Concrete Institute ACI 18.
Wou: Carga uniformemente distribuida.
L: Longitud del tramo.

El valor de “L” (longitud) es la luz libre para calcular momentos positivos y fuerzas

cortantes, y el promedio de las luces continuas para el calculo de los momentos negativos.

Método del Portal para predimensionamiento en analisis sismico

El método del Portal es una técnica simplificada utilizada para el
predimensionamiento de estructuras de porticos, particularmente adecuada para edificios de
mediana altura y configuracion regular. Este método facilita la estimacion rapida de las
fuerzas sismicas y su distribucién en los elementos estructurales, permitiendo una
evaluacion preliminar de las dimensiones necesarias para vigas y columnas (31).

Pasos del método del Portal

e Asignacién de cortantes a las columnas.

e Suposicién: las columnas internas absorben 1.5 veces el cortante de las columnas
externas.

e Caélculo: distribucion del cortante entre columnas internas y externas con equilibrio
de fuerzas horizontales.
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e Calculo de momentos flectores en las columnas.

e Determinacién de momentos flectores basados en los cortantes.

e Graficado del Diagrama de Momentos Flectores (DMF) para columnas.

e Determinacién de momentos en las vigas.

¢ Reparto de momentos desequilibrados en los nudos proporcionalmente a las
rigideces de las vigas (1/L).

e Graficado del DMF para vigas.

e Calculo del cortante en vigas con equilibrio de fuerzas.

e Célculo de la fuerza axial en las columnas (traccion o compresion).

Normativa y regulaciones aplicables al predimensionamiento
Norma E.030 - disefio sismorresistente
Se hace una revision y resumen de los conceptos que podrian ser Utiles a esta
investigacion (23).
Principios del disefio sismorresistente (Articulo 3):

e Resistencia a sismos severos: evitar colapsos y dafios graves en estructuras durante
sismos severos, aunque puedan presentar danos significativos.

¢ Resistencia a sismos moderados: soportar sismos moderados con dafios reparables
y rehabilitacion rapida.

o Edificaciones esenciales: disefnar hospitales y estaciones de bomberos para que
permanezcan operativas tras sismos severos, utilizando disefios robustos y sistemas
redundantes.

Concepcion estructural sismorresistente (Articulo 7):
Para disefar edificaciones resistentes a sismos, se deben considerar los siguientes
aspectos:

o Simetria: distribucién simétrica de masas y rigideces para evitar comportamientos
irregulares.

e Peso minimo: reducir peso en pisos altos para disminuir fuerzas sismicas.
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e Seleccion de materiales: utilizar materiales de alta calidad.

¢ Resistencia bidireccional: estructuras deben resistir cargas laterales en ambas
direcciones.

e Continuidad estructural: asegurar continuidad en planta y elevacion.

e Ductilidad: permitir deformaciéon mas alla del rango elastico sin colapsar.

e Deformacion lateral limitada: limitar deformaciones para proteger la integridad
estructural.

¢ Redundancia estructural: incluir lineas sucesivas de resistencia.

¢ Condiciones locales: considerar condiciones geotécnicas y sismicas especificas.

Buena practica constructiva: seguir buenas practicas y supervision rigurosa.
Peligro sismico, zonificacién (Articulo 10):

El territorio del pais esta dividido en cuatro zonas, de acuerdo con la sismicidad. Las
caracteristicas de los movimientos sismicos y como estos se atenuan con la distancia al
epicentro. El Anexo Il de la norma E.030 proporciona una lista de las provincias y distritos
correspondientes a cada zona.

Cada zona tiene asignado un factor Z, como se muestra en la tabla siguiente. Este
factor representa la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido, con una probabilidad del
10% de ser superada en un periodo de 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccién
de la aceleracion de la gravedad.

Tabla 2

Factores de Zona "Z"

ZONA 4

4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Nota. Norma E.030 - Disefo Sismorresistente.
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Condiciones Geotécnicas (Articulo 12)

La norma clasifica los perfiles de suelo segun la velocidad promedio de propagacién

de ondas de corte (Vs), considerando distintos tipos de suelos y rocas. Se identifican cinco

tipos de perfiles de suelo (S0, S1, S2, S3, S4) basados en la rigidez y resistencia de los

suelos.

S0: rocas duras con Vs > 1500 m/s.

S1: rocas menos densas y suelos muy rigidos con Vs entre 500 y 1500 m/s.

S2: suelos medianamente rigidos 180 < Vs < 500 m/s.

S3: suelos blandos con Vs < 180 m/s, incluyendo arena media a fina, grava arenosa,

suelo cohesivo blando, o cualquier perfil con mas de 3 m de suelo con indice de

plasticidad > 20, contenido de humedad > 40 %, y resistencia al corte no drenado <

25 kPa.

S4: condiciones excepcionales que requieren estudio especifico.

Cada tipo de perfil describe las caracteristicas del suelo o la roca, como su

resistencia a la compresién, los resultados de los ensayos de penetracion estandar

(SPT), y la resistencia al corte en condiciones no drenadas. Para el disefio

estructural debe considerarse el perfil de suelo mas desfavorable.

Tabla 3

Clasificacion de los perfiles de suelo
Perfil Vs N60 Su
Sy > 1500 m/s - -
S; 500 m/s a 1500 m/s > 50 > 100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S; <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS - -

Nota. Tomado de la Norma E.030 - Disefio Sismorresistente.
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Parametros de sitio (S, TP y TL):
El articulo 13 establece que se debe seleccionar el perfil de suelo que mejor
represente las condiciones locales, utilizando los valores del factor de amplificacion del

suelo (S) y los periodos (TP y TL) que se encuentran en las tablas correspondientes.

Tabla 4

Factor de Suelo "S"
ZONA S, CH S: S3

Z, 0.80 1.00 1.05 1.10
Z; 0.80 1.00 1.15 1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
Z, 0.80 1.00 1.60 2.00

Nota. Tomado de la Norma E.030 - Diseio Sismorresistente.

Tabla 5

Periodos "T_P"y "T L"
Perfil de Suelo T_P(s) T_L(s)

So 0.3 3.0
S, 0.4 2.5
S, 0.6 2.0
Ss 1.0 16

Nota. Tomado de la Norma E.030 - Disefio Sismorresistente.

Factor de amplificaciéon sismica (C):
El factor de amplificacion sismica (C) se determina segun las caracteristicas del sitio
y se calcula de la siguiente manera:
e SiT<TP, entonces C = 2.5.
e SiTP<T<TL,entoncesC=25*(TP/T).
e SiTL<T,entoncesC=2.5*(TP/T)*(TL?/T3).
Categoria, sistema estructural y regularidad de las edificaciones:
El articulo 15 clasifica las edificaciones en diversas categorias segun la Tabla 5.
Cada una de estas categorias tiene asignado un factor de uso o importancia (U), que

también se especifica en la misma tabla. En el caso de edificios con aislamiento sismico en
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la base, se puede asignar un valor de U igual a 1. A continuacion, se presenta un resumen

de esta tabla.

Tabla 6
Adaptacion de la tabla sobre categoria de las edificaciones y factor "U"
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR
U
A Edificaciones A1: Establecimientos de salud del segundo y tercer nivel. Ver nota 1
esenciales A2: Edificaciones esenciales para emergencias y refugios: 1.5
puertos, aeropuertos, estaciones, locales municipales, estaciones
de bomberos, instalaciones eléctricas, instituciones educativas,
edificaciones con riesgo adicional, archivos esenciales.
B Edificaciones Edificaciones con mucha concentracién de personas: cines, 1.3
importantes teatros, estadios, coliseos, centros comerciales, terminales,
penales, museos, bibliotecas, depdsitos de granos.
C Edificaciones Viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes, depdsitos, 1.0
comunes instalaciones industriales sin riesgos adicionales.
D Edificaciones Construcciones provisionales como depdsitos, casetas. Ver nota 2

temporales

Nota. Tomado de la Norma E.030 - Disefio Sismorresistente. 1. Edificaciones A1 usan aislamiento sismico en
base a zonas sismicas 4 y 3. En zonas 1y 2, la entidad responsable decide el uso de aislamiento. Si no se
usa, U=1.5U = 1.5U=1.5. 2. Las edificaciones D requieren resistencia y rigidez adecuadas segun el proyectista.

Categoria y sistemas estructurales:

El articulo 16 describe sistemas estructurales para edificaciones de concreto

armado:

e Porticos: 80 % de la fuerza cortante en las columnas.

e Muros estructurales: absorben al menos el 70 % de la fuerza cortante en la base.

e Dual: los muros absorbiendo entre el 20 % y 70 % de la fuerza cortante.

o EMDL.: utiliza muros de concreto armado de espesores reducidos, permitiendo hasta

ocho pisos.

El articulo 17 indica que la seleccion del sistema estructural debe basarse en la

categoria de la edificacidn y su ubicacion, cumpliendo con las restricciones establecidas en

la tabla.

27



Tabla 7

Adaptacion de la tabla sobre categoria y sistema estructural de las edificaciones (con
enfoque en estructuras de concreto armado)

Categoria de la Zona Sistema estructural
edificacion
A1 4y 3 Aislamiento sismico con cualquier sistema estructural.
2y1 Sistema dual, muros de concreto armado, albafiileria

armada o confinada.

A2 4,3y 2  Sistema dual, muros de concreto armado, albafiileria
armada o confinada.

1 Cualquier sistema.

B 4,3y 2  Porticos, sistema dual, muros de concreto armado,
albafileria armada o confinada.

1 Cualquier sistema.

C 4,3,2y1 Cualquier sistema.

Nota. Tomado de la Norma E.030 - Disefio Sismorresistente. 1.Para edificaciones con cobertura liviana, se puede
usar cualquier sistema estructural. 2. Para construcciones rurales pequefnas, como escuelas y postas médicas, es
posible utilizar materiales tradicionales, siempre y cuando se sigan las recomendaciones de las normas aplicables
a esos materiales.

Sistemas estructurales y coeficiente basico de reduccién de las fuerzas sismicas (Ry):
El articulo 18 clasifica los sistemas estructurales segun los materiales y su

capacidad de resistencia sismica en cada direccion de analisis. Si una edificaciéon cuenta

con mas de un sistema estructural en una direccion, se debe seleccionar el coeficiente R,

mas bajo disponible.
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Tabla 8

Sistemas estructurales y coeficiente basico de reduccion (R,)
Sistema estructural Coeficiente

basico de

reduccion R,

Acero

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

Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)

0o A N A 00 ©

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado
Pérticos
Dual

Muros estructurales

A O N ©

Muros de ductilidad limitada

Otros Materiales
Albaiiileria armada o confinada 3
Madera 7

Nota: (*) Para disefio por esfuerzos admisibles. Tomado de la Norma E.030 - Disefio Sismorresistente. Estos
coeficientes se aplican a estructuras donde los elementos verticales y horizontales permiten la disipacion de
energia manteniendo la estabilidad. No se aplican a estructuras tipo péndulo invertido.

Regularidad estructural:

El articulo 19 clasifica las estructuras como regulares o irregulares para establecer
las restricciones, los procedimientos de analisis y el coeficiente de reduccion de fuerzas
sismicas. Las estructuras regulares no presentan las irregularidades especificadas en las
tablas, y sus factores se asignan como 1.0. Por otro lado, las estructuras irregulares
presentan al menos una de las irregularidades indicadas en estas tablas.

El articulo 20 define los factores de irregularidad como el menor valor de las tablas
correspondientes a las irregularidades estructurales en altura y en planta, evaluadas en las

dos direcciones de analisis.
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Tabla 9

Adaptacion de la tabla de irregularidades estructurales en altura

Irregularidad Descripcion Factor de
irregularida
dla
Rigidez - Piso La rigidez lateral es inferior al 70 % de la del piso superior 0.75
Blando inmediato o al 80 % del promedio de los tres pisos superiores.
Resistencia — Laresistencia a las fuerzas cortantes es inferior al 80 % de la 0.75
Piso Débil del piso superior inmediato.
Extrema de La rigidez lateral es menor al 60 % de la del piso superior 0.50
Rigidez inmediato o al 70 % del promedio de los tres pisos superiores.
Extrema de Laresistencia a las fuerzas cortantes es inferior al 65 % de la 0.50
Resistencia del piso superior inmediato.
Masa o Peso El peso del piso mayor es 1.5 veces el peso del piso 0.90
adyacente.
Geométrica La dimension en planta de la estructura resistente es 1.3 0.90
vertical veces menor a la dimension en planta del piso adyacente.
Discontinuidad Los elementos que resisten mas del 10 % de la fuerza 0.80
en los sistemas cortante presentan un desplazamiento mayor al 25 % de la
resistentes dimension del elemento.
Extrema de los Elementos resistentes mas del 25 % de la fuerza cortante 0.60
sistemas total.
resistentes
Nota. Tomado de la Norma E.030 - Disefio Sismorresistente.
Tabla 10
Adaptacion de la tabla de irregularidades estructurales en planta
Irregularidad Descripcion Factor de
irregularidad
Ip
Torsional Desplazamiento relativo de entrepiso mayor a 0.75
1.3 veces el promedio de los extremos del
mismo entrepiso.
Torsional Desplazamiento relativo de entrepiso > 1.5 0.60
extrema veces el promedio de los extremos del mismo
entrepiso.
Esquinas Esquinas entrantes > al 20 % de la dimensién 0.90
entrantes total en planta.
Discontinuidad Diafragmas con discontinuidades > al 50 % del 0.85
del diafragma area bruta del diafragma o secciones con area
neta resistente < al 25 % del &rea de la seccion
transversal total.
Sistemas no Elementos que resisten fuerzas laterales no 0.90
paralelos paralelas.

Nota. Tomado de la Norma E.030 - Diseno Sismorresistente.



Restricciones a la Irregularidad
El articulo 21 de la norma establece que las edificaciones deben proyectarse
respetando las restricciones a la irregularidad de acuerdo a su categoria y la zona donde se

ubiquen, segun lo indicado en la tabla.

Tabla 11
Categoria y regularidad de las edificaciones
Categoria
de la Zona Restricciones
edificacion
Aly A2 4,3y2 No se permiten irregularidades
1 No se permiten irregularidades extremas
B 4,3y2 No se permiten irregularidades extremas
1 Sin restricciones
4y3 No se permiten irregularidades extremas
2 No se permiten irregularidades extremas
C excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8 m

de altura total

1 Sin restricciones

Nota. Tomado de la Norma E.030 - Disefio Sismorresistente.
Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R):
Segun el Articulo 22, el coeficiente R se obtiene multiplicando RO por los factores la
e lp de las tablas.
Estimacién del Peso (P) (Articulo 26):
El peso P incluye la carga permanente mas un porcentaje de la carga viva:
e Categorias Ay B: 50 % de la carga viva.
e Categoria C: 25 % de la carga viva.
Procedimientos de analisis sismico (Articulo 27):
e Estatico equivalente: aplicable a la zona sismica 1, y a otras zonas para estructuras
regulares hasta 30 m de altura y muros portantes hasta 15 m.
e FOrmula:V=(Z*U*C*S*P)/R(con C/R=0.11).

e Periodo de vibracion fundamental: T = hn / CT.
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¢ Dindmico modal espectral: utiliza la combinaciéon modal espectral y modos de
vibracion hasta cubrir el 90 % de la masa total.
Fuerza cortante minima:
La fuerza cortante en el primer entrepiso debe ser, como minimo, el 80 % del valor
calculado para estructuras regulares, y el 90 % para las estructuras irregulares.
Requisitos de Rigidez, Resistencia y Ductilidad:

Desplazamientos laterales (Articulo 31):

e Estructuras regulares: desplazamientos laterales x 0.75R.
e Estructuras irregulares: desplazamientos laterales x 0.85R.
Desplazamientos laterales relativos admisibles (Articulo 32): (Ai/hei) no deben el

valor indicado en la tabla.

Tabla 12

Limites para la distorsion del entrepiso
Material predominante (Ai/hei)
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albanileria 0.005
Madera 0.010

Edificios de concreto armado 0.005

con muros de ductilidad limitada

Nota. Tomado de la Norma E.030 - Disefio Sismorresistente. Los limites de la distorsién (deriva) para estructuras
de uso industrial son establecidos por el proyectista, pero en ningin caso exceden el doble de los valores de esta
tabla.

Redundancia

Segun el articulo 34, si un solo elemento, como un muro o un pértico, soporta el 30
% o mas de la fuerza cortante horizontal total en cualquier entrepiso, ese elemento debe ser
disefiado para resistir un 125 % de esa carga.
Norma E.060 — Disefio estructural de concreto armado

Se resumiran los aspectos a tener en cuenta para el tema abordado en esta

investigacion, esto es, el predimensionamiento (23).
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Recubrimiento de concreto para el refuerzo (Articulo 7.7.5):
e Concreto contra el suelo: recubrimiento minimo: 70 mm.
e Concreto en contacto con el suelo o la intemperie:
o Barras de 3/4" y mayores: 50 mm.
o Barras de 5/8" y menores, mallas electrosoldadas: 40 mm.
e Losas, muros, viguetas:
o Barrasde 111/16"y 2 1/4": 40 mm.
o Barras de 1 3/8" y menores: 20 mm.
¢ Vigas y columnas:
o Armadura principal, estribos y espirales: 40 mm.
e (Cascaras y losas plegadas:
o Barras 2 3/4”: 20 mm.
o Barras < 5/8" mallas electrosoldadas: 15 mm.
Estribos (Articulo 7.10.5):
Criterios de confinacion:
Todas las barras no preesforzadas deben estar confinadas por estribos
transversales:
e =8 mm para barras de hasta 5/8".
e De 3/8" para barras longitudinales > de 5/8" hasta 1".
o De 1/2" para barras longitudinales de mayor diametro y para paquetes.
Médulo de elasticidad y médulo de corte (Articulo 8.5):
Médulo de elasticidad del concreto (Ec):
Para concretos con peso unitario wc entre 1450 y 2500 kg/m?:
e Ec=1.5(wc)"0.043 fc' (en MPa) [férmula 8-2]
e Ec=(wc)M.5 x 0.136 Vfc' (en kgf/cm?)
Para concretos de peso unitario normal (wc = 2300 kg/m?):

e Ec =4700 fc (en MPa) [férmula 8-3]
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e [Ec=15000 Vfc' (en kgf/cm?)
Otros valores de Ec pueden ser utilizados si estan respaldados por resultados de
laboratorio.
Médulo de rigidez al esfuerzo cortante (G):
Si no hay resultados experimentales confiables:
e G =2.3Ec[Férmula 8-4].
e Enunidades de cmy kg: G = 2.3 Ec (en kg/cm?).
Mdédulo de elasticidad para el acero de refuerzo no preesforzado (Es):
e Es =200,000 MPa.

e En unidades de cmy kg: Es = 2,000,000 kg/cm?.
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Tabla 13

Factores de reduccion de resistencia

Factores de reduccion de resistencia

Resistencia de

Diseino

Descripcion

Factor de

reduccion (¢)

Flexion sin carga

Resistencia en flexion sin interaccion

0.90

axial con carga axial
Carga axial y carga (@) Carga axial de traccion (a) 0.90
axial con flexiéon (b) (b)
- Elementos con refuerzo en espiral - 0.75
segun 10.9.3 - 0.70 (Otros
- Otros elementos elementos)
Incremento
hasta 0.90 si
oPn
disminuye.
Cortante y torsion Resistencia en cortante y torsion 0.85
Aplastamiento  en Excepto zonas de anclaje de 0.70
concreto postensado
Zonas de anclaje de Resistencia en zonas de anclaje 0.85
postensado postensado
Secciones en Segun la longitud de desarrollo del (a) 0.75
flexion en torén (strand): (b)
elementos (a) Desde el extremo del elemento Incremento
pretensados hasta el extremo de la longitud de lineal de 0.75
transferencia a 0.90
(b) Desde el extremo de la longitud de
transferencia hasta el extremo de la
longitud de desarrollo
Longitudes de No requieren factor ¢ No aplica
desarrollo (Capitulo
12)
Concreto Resistencia para flexiéon, compresion, 0.65

estructural  simple
(Capitulo 22)

cortante y aplastamiento

Nota. Tomado de la Norma E.060 — Disefo estructural de concreto armado.
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Control de deflexiones (Articulo 9.6.1):

Los elementos de concreto reforzado deben ser disefiados de manera que las
deformaciones sean controladas para evitar que afecten tanto la resistencia como el
desempenio de la estructura.

Espesores minimos (Tabla 9.1):
Tabla 14
Adaptacion de la tabla 9.1 de peraltes o espesores minimos de vigas no

preesforzadas o losas reforzadas en una direccion a menos que se calculen las

deflexiones
Elementos Simplemente Conun Ambos En
apoyados extremo extremos voladizo
continuo continuos
Losas macizas
en una 1120 1124 1128 /10

direccion

Vigas o losas
nervadas en /16 1/18.5 1121 1/8

una direccién

Nota. Tomado de la Norma E.060 — Disefo estructural de concreto armado. Estos espesores minimos son
aplicables siempre que los elementos no soporten ni estén ligados a elementos no estructurales que puedan
danarse por deflexiones.

Criterios para evaluar rigidez a flexion y deflexiones

Si el momento flector, bajo condiciones de servicio, no supera el momento de
agrietamiento (Mcr), se puede utilizar el momento de inercia de la seccidn no agrietada (lg).
El momento de agrietamiento, Mcr, se determina mediante el siguiente calculo:

Mcr = fr = Ig [/ yt
Donde fr, la resistencia del concreto a traccion por flexion (médulo de rotura), es 2Vf'c.

Refuerzo minimo en elementos sometidos a flexion
El area minima de refuerzo por traccion (Articulo 10.5.2) para secciones
rectangulares y secciones en T con el ala en compresion no debe ser menor que:

Equivalencia en MKS:
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'fyc*bw*d

As = 0.7 *

No es necesario cumplir con los requisitos de los articulos 10.5.1 y 10.5.2 si en cada

seccion del elemento el area de acero en traccion proporcionada es al menos un 33 %

mayor que la requerida por el analisis.

En cuanto a las losas estructurales y las zapatas de espesor uniforme (segun el

articulo 10.5.4), el acero minimo en la direccién de la luz debe ser el especificado en el
articulo 9.7. Si el acero minimo se distribuye en ambas caras de la losa, la cantidad de

refuerzo en la cara en traccién por flexion no debe ser inferior al 0.0012.

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos no preesforzados

(Articulo 11.3.1)

Equivalencia en MKS:
Ve = 053 + Vfic = bw = d

Desarrollo de ganchos estandar en traccion

Es al menos el menor valor entre 8db y 150 mm (articulo 12.5.1). Para barras
corrugadas, Idg es:

Equivalencia en MKS:

fy

m*db

ldg = 024« We x A *

Con We = 1.2 para refuerzo con recubrimiento epodxico y A = 1.3 para concretos

livianos; en otros casos, We y A son 1.0 (articulo 12.5.2).

Tabla 15

Desarrollo de ganchos estandar en traccion
Idg (Concreto f'c =
21 MPa) (mm)

Diametro (mm) Diametro (pulgadas)

8.0 5/16" 177.70
9.5 3/8" 211.02
12.7 1/2" 282.09
15.9 5/8" 353.17
19.1 3/4" 424.25
254 1" 564.19
31.8 11/4" 706.35
35.8 1.3/8" 795.19

Nota. Tomado de la Norma E.060 — Disefo estructural de concreto armado.
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Resistencia a cortante en muros (Articulo 11.10.4):
Vn < 0.83*Vf'cx Acw

Donde:

o f'c es la resistencia del concreto a compresion.
e Acw representa el area de corte de la seccion transversal del muro (area del alma) o
del segmento del muro considerado.
Criterios de espesor minimo en muros
El espesor de los muros de carga no debe ser inferior a 1/25 de la altura entre los
elementos que brindan apoyo lateral o de la longitud del muro, lo que sea menor, y debe
ser, como minimo, de 100 mm (segun el articulo 14.5.3.1).
Por otro lado, el espesor de los muros exteriores de sétanos y cimentaciones debe
ser 2200 mm (segun el articulo 14.5.3.2).
Requisitos para vigas en edificios con sistemas resistentes a fuerzas laterales de

porticos y duales tipo Il (Articulo 21.5)

La fuerza de compresién axial amplificada (Pu) no debe exceder 0.1 * f'c * Ag.

La luz libre del elemento (An) debe ser = cuatro veces su peralte.

El ancho del elemento (bw) debe ser = 0.25 veces el peralte y = de 250 mm.

El ancho del elemento (bw) es < el ancho del elemento de apoyo mas tres cuartas
partes del peralte a cada lado del elemento de apoyo.

Requisitos para columnas en edificios con sistemas resistentes a fuerzas laterales
(Articulo 21.6)

e La fuerza de compresion axial amplificada (Pu) > 0.1 * f'c * Ag (articulo 21.6.1.1).

e La dimensién menor de la seccion transversal, medida en cualquier linea recta que
pase por su centroide geométrico, debe ser como minimo de 250 mm (segun el
articulo 21.6.1.2).

e Ademas, la relacion entre la dimensiéon menor de la seccion transversal y la

dimensién perpendicular no debe ser inferior a 0.25 (segun el articulo 21.6.1.3).
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Criterios de predimensionamiento de elementos estructurales
Predimensionamiento segun Antonio Blanco Blasco
El ingeniero Antonio Blanco Blasco detallé los siguientes métodos de

predimensionamiento para edificaciones con cargas vivas no excesivas teniendo en cuenta
las condiciones sismicas de nuestro pais (20).
Predimensionamiento de losas
Predimensionamiento de vigas

e Altura (H): 1/10 a 1/12 de la luz libre (incluye espesor de losa del techo).

e Ancho (b): 0.3 a 0.5 veces la altura (minimo 25 cm para porticos sismorresistentes).
Predimensionamiento de columnas

Area de columna (con muros de corte): Ac = P_servicio / (0.45 * f_c)

Area de columna (con menor carga axial): Ac = P_servicio / (0.35 * f_c)

Area de columna (sin muros de corte): 1000 cm? a 2000 cm?.

Peralte de columnas en porticos (luces de 7-8 m): 70 % a 80 % del peralte de la
viga.
Predimensionamiento de placas
e Espesor minimo: 10 cm (Espesor comun 15 cm en edificios de pocos pisos, 20-30 cm
en edificios altos).
Predimensionamiento segun Roberto Morales Morales
Predimensionamiento de vigas
Para determinar el peralte de la viga, se utiliza la formula derivada de la ACI 318

para una seccion rectangular con acero solo en traccion:

d=1 WuB
- agfcbw(1 — 0.59w)

Valores obtenidos (32):
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Tabla 16

Predimensionamiento de vigas segun la sobrecarga
Sobrecarga (kg/m?) Divisor

200 13
250 12
500 11
750 10
1000 9

Nota. Tomado de Roberto Morales Morales. Disefio en Concreto Armado (2006).

Para vigas secundarias:

e Ancho (b): L_menor_pafio / 20.
e Altura (h): Igual que para vigas principales.
Predimensionamiento de columnas
Basado en investigaciones en Japon tras el sismo de Tokachi en 1968, se
recomienda: hn/D=4
Y se resalta para predimensionar columnas (20): bD = P/nf’c
Donde:
D: Dimension de la seccion en la direccion del analisis sismico de la columna.
b: La otra dimension de la seccion de la columna.
P: Carga total que soporta la columna.
n: Valor dependiente del tipo de columna.

f'_c: Resistencia del concreto a la compresion simple.

Tabla 17

Tipos de columnas y valores de Py n
Tipo de columna Descripcion P n
TIPO C1 Columna interior (N < 3 pisos) 11*Pg 0.3
TIPO C1 Columna interior (N > 4 pisos) 1.1*Pg 0.25
TIPO C2,C3 Columna extrema de poérticos interiores 1.25*Pg 0.25
TIPO C4 Columna de esquina 1.5*Pg 0.2

Nota: Tomado de Roberto Morales Morales. Disefio en Concreto Armado (2006).
Donde: Pg: carga total de gravedad soportada por la columna. P: carga debido a sismo.
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Predimensionamiento usando el criterio del area tributaria

Roberto Morales Morales también propone el predimensionamiento de columnas
utilizando el criterio del area tributaria, con la formula (20):

Ag=KxAt

Donde:

Ag: Seccion de la columna.

At: Area tributaria acumulada.

K: Coeficiente dependiente del nimero de pisos.

Tabla 18

Coeficientes (K) segun el nimero de pisos y luz
Piso Luz Area Trib. K para K para K para K para

(m) por Piso 1 Piso 2 3 4
(m?) Pisos Pisos Pisos

Antepenultimo 4 16 0.0013  0.0025 0.0022  0.0040
Antepenultimo 6 36 0.0011 0.0020 0.0016  0.0028
Antepenultimo 8 64 0.0011 0.0017  0.0015  0.0023
Segundo 4 16 0.0011 0.0014  0.0014  0.0021
Segundo 6 36 0.0012  0.0014  0.0014  0.0015
Segundo 8 64 0.0012  0.0014  0.0014  0.0015

Nota. Tomado de Roberto Morales Morales. Disefio en Concreto Armado (2006).

Esta tabla proporciona los valores del coeficiente K para diferentes combinaciones
de numero de pisos y luz, lo que permite calcular la seccién de la columna en funcién del
area tributaria acumulada.

Predimensionamiento segun Natividad Antonieta Sanchez Arévalo
Predimensionamiento de losas y vigas sismoresistentes
Sanchez sigue los métodos de predimensionamiento especificados en la norma

E0.60 y los considerados por el ingeniero Blanco Blasco (25).
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Predimensionamiento de vigas sobre vigas
Para vigas sobre vigas, se debe asegurar rigidez y resistencia para cargas
verticales. Las dimensiones se determinan segun las cargas de gravedad (25):
e Sisoportan losa de piso peralte minimo: L / 16.
e Arquitecténicamente, se dimensionan como las vigas sismoresistentes que las
soportan.
¢ Si solo soportan cargas directas: mismo espesor que la losa.
Predimensionamiento de vigas en voladizo
Estas vigas soportan cargas de gravedad y sismicas verticales (25):
e Si soportan techo peralte: entre 1/6 y 1/4 de la luz del voladizo.
¢ Si solo soportan cargas directas o son continuacion de los porticos: consideradas
chatas.
Predimensionamiento de columnas
Las columnas de los edificios con sistemas aporticados o duales deben ser capaces
de soportar tanto las cargas gravitacionales como las fuerzas sismicas laterales. Es
importante seguir las directrices establecidas por Blanco (1991), complementandolas con
soluciones adicionales para garantizar una rigidez lateral adecuada en la estructura (Ortega
& Gutiérrez, 2021):
e Célculo de la fuerza cortante en el primer entrepiso: V=Z2*U*S*C*P/R.
e La fuerza cortante (V) se distribuye entre los porticos y cada columna debe resistir una
fuerza cortante (Vacol).
e Vacol =V / Numero de columnas.
e SiVacol =2 Vrc = 6 kg* area, se deben incrementar las dimensiones de las columnas.
Predimensionamiento de placas en sistemas duales
El area de una placa (Ap) se define por su espesor (e) y longitud (Lp): Ap = e * Lp.
e Espesores para edificios de poca altura: 0.10, 0.15, 0.20, y 0.25 m.

e Espesores para edificios altos: 0.30 m a 0.60 m.

42



En un sistema dual, se asume que las placas absorben el 100 % x V en una

direccion, mientras que los pérticos deben absorber al menos el 25 % x V en cada direccion

(Ortega & Gutiérrez, 2021):
V=0357*%Z+«Ux*S*P
Donde:

Z: Coeficiente sismico.
U: Factor de uso.
S: Factor de suelo.

P: Carga total del edificio.

La fuerza cortante resistente de la placa (Vrp) se calcula como: Vrp = 6 kg/cm? * Ap

El procedimiento de dimensionamiento es:
¢ Asumir configuracién y dimensiones de las placas.
e Calcular la fuerza cortante actuante (Vap).
e Calcular la fuerza cortante resistente de las placas (Vrp).
e Verificar que Vap < Vrp.

e Si Vrp es insuficiente, ajustar las dimensiones de la placa.
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Capitulo Ill: Metodologia

3.1. Método de Investigacion

En esta investigacion se utilizara el método cientifico, ya que permite formular
problemas, probar hipétesis y generar conocimiento de manera objetiva y sistematica. Su
punto de partida es la interpretacion objetiva de la realidad, lo que facilita una formulacién
precisa de los problemas de investigacion, evitando generalidades que dificulten su analisis
(33).
3.1.1. Nivel de Investigacion

La investigacion es de nivel correlacional porque examina la relacion matematica
entre la cortante basal y el predimensionamiento, determinando cémo varia este ultimo en
funcién de diferentes valores de cortante basal. En este estudio, la cortante basal actua
como variable independiente (X) y el predimensionamiento como variable dependiente (Y),
lo que permite cuantificar el grado de asociacion entre ambas. Para ello, se calculan el error
absoluto en distintos escenarios y se aplican herramientas estadisticas, como el coeficiente

de correlacion de Pearson, para medir la fuerza y direccion de la relacion (34).

3.1.2. Diseno de Investigacion

El disefio de investigacion que se emplea en este estudio es no experimental
(Documental) , ya que se fundamenta en el analisis de datos obtenidos a partir de calculos
matematicos y fuentes técnicas, sin requerir la recoleccion de informacion directa de sujetos
investigados ni la manipulacion de variables en un entorno experimental. Debido a que el
estudio establece relaciones entre variables a partir de datos registrados y aplica
herramientas estadisticas para validar la propuesta, el disefio documental es el mas
adecuado (34).
3.2. Poblacién y Muestra
3.2.1. Poblacién

La poblacion del estudio estd compuesta por todas las edificaciones de concreto

armado en el distrito de San Jerénimo de Tunan, Huancayo, cuyas estructuras puedan ser
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analizadas en términos de predimensionamiento y cortante basal. Esto incluye edificaciones

de diferentes alturas y configuraciones estructurales.

3.2.2. Muestra

Dado que analizar toda la poblacién no es viable, se seleccionara una muestra
representativa de edificaciones en proceso de disefio en San Jerénimo de Tunan, 2024,
considerando una edificacion de concreto armado que pueda representar distintos tipos
estructurales (numero de pisos, disposicién de muros de corte y pérticos). Se utilizara un
muestreo no probabilistico por conveniencia, seleccionando una edificacion cuyos planos y
datos estructurales sean accesibles para su modelado y analisis.

3.3. Materiales y Métodos

3.3.1. Materiales

Software de calculo y analisis estructural: ETABS.

e Herramientas de calculo: calculadoras cientificas, hojas de calculo en Excel y
MathCad.

¢ Normativas y manuales técnicos: Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru;

libros especializados en el area de analisis estructural y disefio de concreto armado.

Equipos de computacion: Laptop CORE i7.

3.3.2. Métodos
Definicion del modelo matematico:

Se definirda un modelo matematico que permita el predimensionamiento de los
elementos de concreto armado, incorporando la cortante basal.
Desarrollo de un modelo de comparacion:

Se desarrollara un modelo de referencia que permitira la comparacion de los
resultados obtenidos.
Aplicacion del predimensionamiento:

Aplicacion de la formula tradicional: se describira el proceso y los parametros

utilizados para aplicar la férmula tradicional en cada caso.
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Aplicacion de la formula con cortante basal: se implementara la formula
considerando la cortante basal para cada caso.

Analisis detallado: se realizara un analisis detallado para determinar el area real de
cada elemento estructural.

Calculo de errores y analisis de varianza:

Se calcularan el ANOVA, error absoluto, el error cuadratico medio y el indice de
ajuste o precision de las dimensiones obtenidas con las férmulas tradicionales, en
comparacion con el valor obtenido del analisis con ETABS.

Analisis de correlacion

Se realizara el analisis de correlacion y se calculara el coeficiente de determinacion
R2 para identificar la influencia existente entre la cortante basal y los resultados del
predimensionamiento: el peralte de las vigas predimensionadas, las dimensiones de las
columnas y de los muros de corte.

Interpretacion de resultados:

Se interpretaran los valores obtenidos y se evaluaran la hipétesis nula y la hipétesis

alternativa para determinar las relaciones correspondientes.
Validacion y conclusiones:
Se validaran los resultados obtenidos y se estableceran conclusiones sobre la

eficiencia de cada férmula en el predimensionamiento de los elementos estructurales.
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Capitulo IV: Resultados

4.1 Desarrollo de las Férmulas de Predimensionamiento que Consideran la Cortante

Basal

Requisitos y supuestos

Los miembros estructurales, especialmente las columnas, deben ser ductiles.

Las columnas no deben fallar en cortante.

Se supone que la resistencia a la compresion del hormigén es de 210 kg/cm? (21
MPa).

Se supone que el limite elastico del refuerzo longitudinal y lateral es de 4200 kg/cm?
(420 MPa).

Se supone que el peso del edificio, incluida la carga viva, es de 1250 kg/m?. Para el
analisis de carga por gravedad, el factor de carga se toma como 1.2,
aproximadamente 1500 kg/m?2. Para el andlisis sismico, el factor de carga se reduce
a 1000 kg/m?, aproximadamente 1000 kg/m>.

Para el analisis sismico se supone que la acumulacion de carga horizontal debido a
la fuerza sismica en el segundo nivel es el 90 % de la carga horizontal total (V

basal).

4.1.1. Calculo de Fuerzas

Para empezar con el analisis se toma un pértico en el cual las dimensiones y cargas

se tratan de forma algebraica, para obtener en primer lugar expresiones que puedan utilizar

para pérticos en general, con parametros variables a conveniencia.

Se colocan los puntos de inflexion y las cargas horizontales asumidas para el

analisis. Se distribuye la carga horizontal acumulada en las columnas asumiendo que las

columnas internas absorben el 1.5 de la cortante que asumen las columnas externas. Para

esto se plantea el factor de distribucion de cortante en columnas

fd= 2+15(0Nc—2)

fd=15%Nc—-1

Nc: Nimero de columnas
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De esta manera se obtienen las cortantes en las columnas:

Figura 1
Diagrama para el calculo de fuerzas
| n ] L}
Vt=0.9V . . . .

—>

1x

V1=0.1V Veet 0.5 ht

1x

Vcel
0.6 h1

Ve L VE__2e Wt
=T 243N
veep oV __ 2=V
=T =23 +Nc
Vet = vea 15 3 % Vt
= —me———
cc fd  —2+3+Nc
15 34V
Veel =V o«

fd - —2+3+Nc

Vcet: Cortante en la columna exterior de un piso tipico

Vcel: Cortante en la columna exterior del 1ler piso

Vcct: Cortante en la columna interna de un piso tipico

Vccl: Cortante en la columna interna del ler piso

V: Cortante basal aplicada al pértico

Vt: Cortante en un piso tipico

V1: Cortante en el primer piso

Luego al multiplicarlas por el brazo de accién, se obtienen los momentos en las

columnas:

Mcet Veet ht Vt *x ht
= — = ——
et e S T 3 Ne
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4%V *hl

Mcel:Vce1*0-4*h1:5*(—2*3*NC)

Mcet Vect ht 3Vt * ht
= * — =
o S T s (C2+ 3+ No)

6%V xhl
5% (=2 %3 x*Nc)

Mccl =Veecl x0.4 «hl =

En el extremo del pértico, en la unidn viga-columna se realiza el equilibrio de

momentos para determinar el momento en la viga del extremo, la cual se usara para el

analisis del predimensionamiento de viga, ya que, al no distribuirse por el factor de
distribucién, da mayores momentos.
4%V +«hl+5*Vt=ht
5% (—2+ 3% Nc)
Donde se podrian considerar ciertas equivalencias comunes:
hl = 1.3 * ht
Vt=V

Mvel = Mcel + Mcet =

Con lo cual:

51V = ht
25% (=24 3% Nc)

V: Cortante

Mvel =

ht: altura de piso tipico

Nc: Nimero de columnas

4.1.2. Proceso para Determinar la Formula de Predimensionamiento de la Viga
Deduccion de la formula De Mu

Suposiciones

La distribucién de esfuerzos en el concreto comprimido es rectangular.

El acero se encuentra en el rango elastico-lineal (fluencia).

Se ignoran las deformaciones en la zona de tensién del concreto.

La seccidn esta equilibrada y esta en su punto de falla.

Equilibrio de fuerzas

Fuerza de compresion en el concreto (C):

C = 0.85f/ab
Donde:
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f. = Resistencia a la compresion del concreto
a = Profundidad del bloque de compresion
b = Ancho de la viga
Fuerza de traccion en el acero (T):

T = Afy
Donde:

A, = Area de acero de refuerzo
fy = Resistencia a la fluencia del acero
Equilibrio de fuerzas:
C=T
0.85f;ab = Af,

Resolviendo para a:

_ Asxfy
= 085«fcxb
Momento nominal:
a
M, =T (d- E)
Sustituyendo T y a:
As x fy
M = Asfy (d iy 0.85fc’b)

Férmula final para Mu con As=b-d-p

M, = pbd?pf, (1 - %)

M,,:Momento ultimob:Ancho de la viga

d:Altura efectiva de la viga
A
p:Relacién de refuerzo (p = ﬁ)

@:Factor de reduccion
fy:Resistencia a la fluencia del acero

f.":Resistencia a la compresién del concreto

Determinacion del peralte de viga
Se igualan las ecuaciones obtenidas por el método del portal y la determinada a

partir de la norma ACI:

pfy> 51V = ht

bd2pf, (1 - -
¢ pfy( 17f7) T 25+ (=2 + 3 % No)



V: Cortante

ht: Altura de piso tipico

Nc: Numero de columnas
b:Ancho de la viga minimo 25cm

d:Altura efectiva de la viga

A
p:Relacion de refuerzo( = ﬁ)

¢ = 0.9 Factor de reduccion

k
f,:Resistencia a la fluencia del acero 4200—g
y cmz

k
f.:Resistencia a la compresién del concreto 210—‘9
cm?

Despejando d:

51Vh,
25(—2 + 3N,)

171,
brly (1 B pf? >
51Vh,

25(=2 + 3N,)pbpf, (1 -

d* =

d* =

)

51Vh,

25(=2 + 3N,)pbpf, (1 -

)

Sustitucion de valores, dado que algunos de ellos son constantes:
@ =09
b = 25cm
fy = 4200kg/cm?
f.! = 210kg/cm?

51Vh,
d=

p *4200
25 % (=2 + 3N,) * 0.9 x 25 % p * 4200(1 —17%210

g 51Vh,
~ .]2362500(=2 + 3N.)p(1 — 11.76p)



Para la relacion de refuerzo p:

Siguiendo el proceso para vigas de las que no se conocen las dimensiones de

James Wight y James MacGregor, se parte de la profundidad del bloque a compresién y del

valor de c en relacion a d:

a = f;c
0.003
- (0.003 +0.0075
Y de la formula de a despejada antes:

)d = 0.286d

_praxbsfy
a_0.85*f'c*b

Se despeja p:
b~ 0.85p,f/c N 0.85p.f,

fy 4fy
p(inicial) = —0'82;;1]%,

De acuerdo al ACI 318 (tabla 22.2.4.3), la férmula para 1 es la siguiente:

Si f.' < 4000psi B = 0.85
. o, _ f." — 4000
Si 4000psi <f.’ < 8000psi f; = 0.85 — 0.05 | ——
1000
Si .’ > 8000psi B, = 0.65
Para las unidades que se estan usando:
Si f,' < 281.24kg/cm? B = 0.85
, , f.' —281.24
Si 281.24kg/cm? <f." < 562.48kg/cm? B; = 0.85 — 0.05 031
Si f.' > 562.48kg/cm? By = 0.65
Entonces:
(inicial) = 0.85+0.85 210 0.00903
punNCd) = =420 =

Se reemplaza p(inicial)=0.00903 en la férmula de d:

e 51Vh,
~ 2362500(—2 + 3N,) * 0.00903 * (1 — 11.760 * 0.00903)

Y 51Vh,
~ /2362500 * (—2 + 3N,) = 0.00903 * 0.8939824
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g 51Vh,
~ /19063.3875(=2 + 3N,)

e 51Vh, Vhe
~ |19063(=2 +3N,) ~ |374(-=2 + 3N,)

hv =6+ Vhe
V= 374(—2 + 3N,)

V:Cortante
ht: Altura de piso tipico
Nc: Numero de columnas

hv: Peralte de la viga

Ancho de la viga

Para el ancho de la viga se toma la recomendacion de Blanco:
hv hv
—<b<—
3 2
b: ancho de la viga

4.1.3. Proceso para Determinar la Formula de Predimensionamiento de Columnas en
un Sistema de Porticos
Determinacion de la cortante resistente en funcion al area de las columnas

@Vc = @ *0.53 *Vf'cxbw*d

Vr = 0.85-0.53-v210 - A

Vr =6.5284-4

A: Area transversal total de las columnas

Vr = 6.5284 - (2 - Ae + (Nc — 2) - Ac)

Vr = 6.5284 - (2 - Ae) + 6.5284 - ((Nc — 2) - Ac)

Ae: Area transversal de una columna esquinera

A: Area transversal de una columna intermedia
Vr=2-Vre+ (Nc—2) -Vrc

Vre: Cortante resistente de una columna esquinera

Vrc: Cortante resistente de una columna central
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Determinacion del area de las columnas en base a la cortante requerida y la
cortante resistente

Cortantes halladas por el método del portal:

2V
Vcel = 213 Ne Cortante en columna esquinera
3-V
Vccl = —————  Cortante en columna intermedia
—2+3-Nc

Cortantes resistentes:
Vre = 6.5284 - Ae Cortante resistente de una col. esquinera
Vrc = 6.5284 - Ae Cortante resistente de una col. intermedia

Para la columna esquinera:

6.5284 - Ae > L
' ~— —2+4+3:Nc
Redondeando:
fe>— 2V
~ —14+19 - Nc

V: Fuerza Cortante en el Porticoen Kg
Nc: Numero de columnas
Ae: Area de una columna esquinera
(x)Considerar dimensiones mayores a 34.96¢cm para cumplir con la longitud de anclaje

Para la columna intermedia:

6.5284 - Ac > L
' — —2+4+3:Nc
Redondeando:
~ =54+ 6+*Nc

V: Fuerza cortante en el portico en Kg
Nc: Nimero de columnas
Ac: Area de una columna intermedia

4.1.4. Proceso para Determinar la Formula de Predimensionamiento de Muros de
Corte y Columnas en Sistema de Muros Estructurales
Determinacion de la cortante resistente en funcion al area

Este predimensionamiento se realizara para la planta entera.

Vr=0.85-0.53-v210-4
Vr =6.5284 -4

A: Area transversal total de muros y columnas
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Area transversal de muros: Am = Lm * 0.15
Area transversal de columnas: Ac * Nc
Ac: Area transversal de una columna

Nc: Numero de columnas

Vr = 6.5284 - Ac * Nc + 6.5284 - Lm = 15

Determinacion del nimero de columnas maximo en la planta

Se considera que las columnas soportan como maximo 30 % del cortante total de la
edificacion.
6.5284-Ac-Nc <03-V

Ac <

43 - Nc

< -
Ne < 57500

V: Fuerza cortante total en kg

Determinacion de la longitud minima del total de muros de corte

Se considera que los muros de corte soportan como minimo el 70 % de la cortante:
6.5284-Lm-15>0.7-V

Lm > —
M =730

V: Fuerza cortante total en kg

Lm: Longitud minima de los muros de corte en cm

4.1.5. Proceso para Determinar la Formula de Predimensionamiento de Muros de

Corte y Columnas en Sistema Dual
Determinacion de la cortante resistente en funcion al area

Este predimensionamiento se realizara para la planta entera.
Vr = 0.85-0.53-v210 - 4

Vr =6.5284 - A

A: Area transversal total de muros y columnas

Area transversal de muros: Am = Lm * 0.15

Area transversal de columnas: Ac * Nc

Ac: Area transversal de una columna

Nc: Numero de columnas

Vr =6.5284 - Ac * Nc + 6.5284 - Lm * 15
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Determinaciéon del numero de columnas minimo en la planta

Se considera que la las columnas soportan como minimo 30 % del cortante total de
la edificacion:

6.5284-Ac-Nc =03V

Ac >

43 - Nc
Nes—
~ 21500

V: Fuerza cortante total en kg

Determinacion de la longitud Maxima y Minima del total de muros de corte
Se considera que los muros de corte soportan como maximo el 70 % de la cortante:

6.5284-Lm-15<0.7-V
4

V: Fuerza cortante total en kg

Lm: Longitud maxima de los muros de corte en cm

Se considera que los muros de corte soportan como minimo el 20 % de la cortante:

65284 -Lm-15<02-V
Lmi > —
=200

V: Fuerza cortante total en kg

Lm: Longitud minima de los muros de corte en cm

4.2. Aplicacion de los Métodos de Predimensionamiento en un Edificio de 4 Pisos

Se realizara el dimensionamiento estructural preliminar de un hotel proyectado en el
distrito de San Jerénimo de Tunan, Huancayo. Este hotel contara con una estructura
rectangular de 28 metros en la direccion longitudinal (Y) y 14 metros en la direccion
transversal (X), distribuidos en una cuadricula de 4 ejes en Y y 5 ejes en X, lo cual
establece un marco 6ptimo para la disposicion de los elementos estructurales.

La edificacion constara de cuatro niveles (inicialmente), con una altura de tres

metros por piso. En los exteriores de la estructura se contemplan areas para
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estacionamiento y jardines, aunque estas no forman parte del alcance de este
predimensionamiento estructural. Cabe resaltar que el plano arquitecténico actual es de
caracter preliminar, es decir, no tiene dimensiones especificas para los elementos
estructurales y ni un predimensionamiento inicial.

Se cuenta con un estudio de suelos especifico para la zona de San Jerénimo de
Tunan, lo cual permite una adecuada adaptacion de los parametros estructurales en funcion
de las condiciones geotécnicas locales. La informacion recabada facilitara un analisis mas
preciso y representativo para el disefio de edificaciones de caracteristicas similares en esta
region. Este hotel servira como caso de estudio para el desarrollo y validaciéon de la
metodologia de predimensionamiento de elementos estructurales en edificaciones

multifamiliares en contextos sismicos.
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Figura 2

Planta del primer piso del proyecto
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Figura 3

Planta del segundo al cuarto piso del proyecto
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4.2.1. Predimensionamiento Segun Blanco Blasco en el Edificio de Cuatro Pisos
Datos:
Resistencia del concreto (f'c): 210 kg/cm?.
Peso del edificio: 1000 kg/m?2.

Vigas del portico en direccion Y:

Luz de la viga: 6.95 m.
Peralte de la viga (H):

Altura minima: H = luz / 12.

H=6.95m/12=0.579 m=57.9 cm.

Altura maxima: H =luz / 10.

H=6.95m/10=0.695m=69.5cm.

Se adopta una altura de 60 cm.
Ancho de la viga (b):

Ancho minimo: b = 0.3 * H (minimo 25 cm).

SiH=57.9 cm, entonces b = 0.3 *57.9 cm = 17.37 cm, pero como el minimo es 25
cm, se usara este valor.

Ancho maximo: b = 0.5 * H.

SiH=57.9 cm.

Entonces b = 0.5 * 57.9 cm = 28.95 cm= 30 cm.
Vigas del poértico en direccion X:

Luz de la viga: 4.6 m.

Altura de la viga (H):

Altura minima: H = luz / 12.
H=46m/12=0.383 m=38.3 cm.
Para la altura maxima: H =luz/10.
H=46m/10=0.46 m =46 cm.

Se adopta una altura de 45 cm.
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Ancho de la viga (b):

Ancho minimo: b = 0.3 * H, minimo 25 cm.
b =0.3*45cm =15 cm. Dado que el ancho minimo es 25 cm, se usara 25 cm.

Columnas del poértico en direccion Y:
Area tributaria (columnas esquineras): 8.95 m2.
Area tributaria (columnas intermedias): 17.3 m2.
Area tributaria (columnas centrales): 31.3 m2.
Columnas esquineras:
Carga de servicio: P_servicio = area_tributaria * peso del edificio * N pisos.
P_servicio = 8.95 m? * 1000 kg/m? * 4 = 35800 kg.

Area de la columna (Ac):

Ac = Pservicio
(0.35 = f'c)
35800 k
Ac = —279 487 om?
kg

0.35 %210 —Z
cm
Se considera el area 1000 cm2, ya que es el minimo para porticos sismoresistentes.
Si las columnas fueran cuadradas las dimensiones serian 35 cm x 35 cm.
Columnas intermedias:
P_servicio = 17.3 m?* 1000 kg/m?* 4 = 69200 kg

69200 kg

Ac =——"—37
0.35 %210 —2
cm

= 941.5 cm?

Se considera el area 1000 cm2, ya que es el minimo para pérticos sismoresistentes.
Si las columnas fueran cuadradas las dimensiones serian 35 cm x 35 cm.
Columnas centrales:

P_servicio = 31.3 m?* 1000 kg/m? * 4 = 125200 kg.

125200 kg

Ac =————7
0.25 * 210
cm

= 1703.4 cm?

Si las columnas fueran cuadradas las dimensiones serian 45 cm x 45 cm.
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Columnas del pértico en direccioén X:
Area tributaria (columnas intermedias): 15.9 m2.

Columnas intermedias:

P_servicio = 15.9 m?* 1000 kg/m? * 4 = 63600 kg.

63600 kg

Ac = —————"—= 8653 cm?
0.35 % 210~
cm

Se considera el area 1000 cm2, ya que es el minimo para pérticos sismoresistentes.
Si las columnas fueran cuadradas las dimensiones serian 35 cm x 35 cm.
4.2.2. Predimensionamiento Segun Morales Morales en el Edificio de Cuatro Pisos
Predimensionamiento de vigas del pértico en direccion Y:
Calculo del peralte de la viga
Utilizando la tabla dada, para la sobrecarga 200kg/cm2 el divisor de la longitud
mayor deberia ser 13:

_7m

h= 1—3 = 0.54m = 55¢cm
p=L =™ 035m =35
T20 20 R =ooam

Predimensionamiento de vigas del pértico en direccién X:
Calculo del peralte de la viga
Utilizando la tabla dada, para la sobrecarga 200kg/cm2 el divisor de la longitud

mayor deberia ser 13:

4.6m
= T3 = 0.35m = 35cm

L 4.6m
=%=T=0.25mz256m

Predimensionamiento de columnas
Datos:
Area tributaria (columnas esquineras): 8.95 m2.
Area tributaria (columnas intermedias): 17.3 m2.

Area tributaria (columnas centrales): 31.3 m=.
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Calculo de dimensiones de las columnas usando la férmula:

bD = d
" nf'c
Para las columnas tipo C4 esquinera:
Donde:
P = 35800 kg.

n=0.2 (para columnas esquineras).

Sustituyendo:
pp =227 3%590 _ 15786 cm2
T T0zx210 cerem

Dimensiones si la columna fuera cuadrada: 36 cm x 36 cm, redondeando 40 cm x 40cm.
Para columnas tipo C2 y C3 intermedias:

P = 69200 kg.

Para C1 (con n=0.25):

b = 69200 * 1.1
~0.25 %210
Dimensiones si la columna fuera cuadrada: 38 cm x 38 cm, redondeando 40cm x

= 1449.9 cm?

40cm.

Para columnas tipo C1 interior:
P =125200 kg
Para C2 y C3 (con n=0.25):

125200 = 1.25

— 2384.8 cm?
0.25 * 210 cm

Dimensiones si la columna fuera cuadrada: 50 cm x 50 cm.
Predimensionamiento de columnas usando el criterio del area tributaria

Area tributaria (columnas esquineras): 8.95 m2.

Area tributaria (columnas intermedias): 17.3 m2.

Area tributaria (columnas centrales): 31.3 m2.

At=Area de cada piso x numero de pisos.

Para K con 4 pisos, usando la tabla de coeficientes (K):
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Ag=KxAt.

El valor de K depende del area tributaria y el nimero de pisos; K=0.0028.

Columna esquinera:

At=8.95*4~ 35.8 m>.

Ag=0.0028x35.8~0.1002 m? (1002 cm?).

Dimensiones si la columna fuera cuadrada: 32 cm x 32 cm, redondeando 35cm X
35cm.
Columna Intermedia:

At=17.3*4 = 69.2 m2.

Ag=0.0023*~0.1592 m? (1592 cm?).

Dimensiones si la columna fuera cuadrada: 40 cm x 40 cm.
Columna central:

At=31.3*4 = 1252 m2.

Ag=0.0023*~0.288 m? (2880 cm?).

Dimensiones si la columna fuera cuadrada: 54 cm x 54 cm, redondeando 55 cm x 55
cm.
4.2.3. Predimensionamiento Segun Natividad Antonieta Sanchez Arévalo en el Edificio
de Cuatro Pisos
Predimensionamiento de columnas

Calculo de la fuerza cortante en el primer entrepiso:

Datos generales

Altura total del edificio (Htot): 12 m.

Nuamero de pisos: 4 pisos.

Area del edificio: 392 m>.

Peso aproximado: 1000 kg/m?.

Peso total del edificio: 1,568 toneladas (o 1,568,000 kg).
Parametros sismicos por direccion

Los parametros se definen para cada direccién sismica (x e y):

64



Zona sismica (Z): 0.35, correspondiente a zona 3 (alta sismicidad).

Uso del edificio (U): 1, indicando uso comun.

Suelo (S): 1.15, considerando suelo tipo S2 (probablemente suelo intermedio).

Tipo de estructura (Ct): 35, indicando que el edificio es de pérticos.

Periodo de vibracion (Tp): 0.6, correspondiente a suelo S2.

Periodo de Largo (TL): 2 segundos para suelo S2.

Periodo (T): calculado como 0.343 segundos, indicando el comportamiento dinamico
del edificio.

Coeficiente de corte basal (C): calculado como 2.5 para ambas direcciones.

Factor de reduccion (R): Es 8, considerando que la estructura es de porticos.

Importancia del edificio (Ia): 1, siendo una estructura de plantas tipicas.

Factor de participacion (Ip): 1, también para una estructura tipica.

Exponente de altura (K): 1.
Coeficiente sismico y cortante basal

Para calcular la cortante basal en cada direccion, se utiliza la siguiente formula de la
NTP E.030:

Coefc Simic= ZUCS/R

En este caso:

0.35-1-1.15-25
Coefc Simic = 8 = 0.12578125

Calculo de la cortante basal (V)

La cortante basal se calcula multiplicando el coeficiente sismico por el peso total del
edificio.

Vx=Coefc Simic-Pt=0.12578125-1,568,000=197,225 kg o 197.23 toneladas.

Vy=Coefc Simic-Pt=0.12578125-1,568,000=197,225 kg o 197.23 toneladas.

Ambas direcciones tienen el mismo valor de cortante basal, ya que los parametros y

pesos son idénticos en cada caso.
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Distribucion de la fuerza cortante (V) se entre las columnas
Cada columna debe resistir una fuerza cortante (Vacol):

Vacol = V/ Numero de columnas.

197230

Vacol = =9861.5 kg

9861.5

Area de columna = = 1643.6 cm?

Dimensiones si la columna fuera cuadrada: 41cm x 41 cm, redondeando 45 cm x45cm.

Predimensionamiento de muros de corte en el sistema dual
La fuerza cortante resistente de la placa (Vrp) se calcula como: Vrp = 6 kg/cm? * Ap
Fuerza cortante actuante (V): 197230 kg.
Area del Muro para verificar que V < Vrp.

197230

Amuro = = 32872 cm?2

Dimensiones de la placa si el espesor es 0.15: 15 cm x 2191.5 cm.
Dimensiones finales: 15 cm x 21.95 m.
4.2.4. Predimensionamiento Segun el Método Propuesto en el Edificio de Cuatro
Pisos
Predimensionamiento de vigas en el pértico en direccién Y:
Datos:
Cortante Basal Vb= 197230 kg, se debe dividir entre el nimero de porticos en esa direccion.
Cortante en el pértico = 197230/4 = 49307.5.
Altura de piso tipico = 3m = 300 cm.
Numero de columnas = 5.

Peralte de viga:

=6+ |t
V= 374(—2 + 3N,)

by | 493075300 <
VT [37a(—2+3+5) e IR
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Ancho de la viga

hv hv
?Sbs7 - 21.6<b<325 - b=30cm
Predimensionamiento de vigas en el pértico de 14 m en direccion X:
Datos:
Cortante basal Vb= 197230 kg, se debe dividir entre el nimero de porticos en esa direccion.
Cortante en el portico = 197230/5 = 39446 kg.
Altura de piso tipico = 3m = 300 cm.

Numero de columnas = 4.

Peralte de viga:

hv =6 + Vhe
V= 374(—2 + 3N,)

b | 4930755300 s
V= 374(—2+3+5) oo oy

Ancho de viga

hv hv
?Sbs7 - 21.6<b<325 - b=30cm
Predimensionamiento de columnas del pérticoen Y

Datos

Cortante basal Vb= 197230 kg, se debe dividir entre el nimero de porticos en esa
direccion.

Cortante en el portico V = 197230/4 = 49307.5 kg.

Numero de columnas = 5.

Area de la columna esquinera

pew— 2V
~ =144+ 19 Nc
Ae>w= 1217.5 cm?
~ —-14+4+19-5

Si la columna fuera cuadrada, sus dimensiones serian 35 cm x 35 cm.

67



Area de la columna intermedia

Acs— 7
‘=556 Nc

Ac > 49307.5
“=T516-5
Si la columna fuera cuadrada, las dimensiones serian 45 cm x 45 cm.

= 1972.3 cm?

Predimensionamiento de columnas del pértico en X:

Datos

Cortante basal Vb= 197230 kg, se debe dividir entre el nimero de porticos en esa
direccion.

Cortante en el portico V = 197230/5 = 39446 kg.

Numero de columnas = 4.

Area de la columna esquinera

hen 2V
®=T124+19 Nc

oo 203086
©=T12+19-4 o em

Si la columna fuera cuadrada, sus dimensiones serian 40 cm x 40 cm.

Area de la columna intermedia

Ac = 4
C_—5+6-Nc

Ac > 39446 = 2076.3 cm?
T —-5+6-4

Si la columna fuera cuadrada, sus dimensiones serian 45 cm x 45 cm.
4.2.5. Predimensionamiento en Sistema de Muros de Corte con el Método Propuesto
en el Edificio de 4 Pisos

Calculo de la fuerza cortante en el primer entrepiso:

Datos generales

Altura total del edificio (Htot): 12 m.

Nuamero de pisos: 4 pisos.

Area del edificio: 392 m?.

Peso aproximado: 1000 kg/m?.

Peso total del edificio: 1,568 toneladas (o 1,568,000 kg).
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Parametros sismicos por direcciéon

Los parametros se definen para cada direcciéon sismica (x e y):

Zona Sismica (Z): 0.35, correspondiente a zona 3 (alta sismicidad).

Uso del edificio (U): 1, lo que indica uso comun.

Suelo (S): 1.15, considerando suelo tipo S2 (probablemente suelo intermedio).

Tipo de estructura (Ct): 60, lo que indica que el edificio es de muros de corte.

Periodo de vibracion (Tp): 0.6, correspondiente a suelo S2.

Periodo de largo (TL): 2 segundos para suelo S2.

Periodo (T): calculado como 0.343 segundos, que indica el comportamiento dinamico
del edificio.

Coeficiente de corte basal (C): calculado como 2.5 para ambas direcciones.

Factor de reduccion (R): es 6, considerando que la estructura es de Muros de corte.

Importancia del edificio (Ia): 1, una estructura de plantas tipicas.

Factor de participacion (Ip): 1, también para una estructura tipica.

Exponente de altura (K): 1.
Coeficiente sismico

Para calcular la cortante basal en cada direccién, se utiliza la siguiente férmula de la
NTP E.030:

Coefc Simic= ZUCS/R

En este caso:

0.35-1-1.15-25
Coefc Simic = G = 0.167708

Calculo de la cortante basal (V)

La cortante basal se calcula multiplicando el coeficiente sismico por el peso total del
edificio.
Vx=Coefc Simic-Pt=0.167708-1,568,000=262,966kg 0 262.97 toneladas.

Vy= Coefc Simic-Pt=0.167708-1,568,000~262,966kg 0 262.97 toneladas.
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Ambas direcciones tienen el mismo valor de cortante basal, ya que los parametros y

pesos son idénticos en cada caso. Debido a esto, el resultado del predimensionamiento

sera igual para ambas direcciones.

Longitud minima del muro:

Lm > 2022.8cm =~ 20.25m
Espesor por defecto e = 15 cm.
Numero de columnas

Ne<—"
©=321500

262966

c<
21500
Se utilizan 12 columnas con el area minima 1000 cm2 como maximo.

=122 = 12

4.2.6. Predimensionamiento en Sistema de Dual con el Método Propuesto en el

Edificio de 4 Pisos

Calculo de la fuerza cortante en el primer entrepiso:

Datos generales

Altura total del edificio (Htot): 12 m.

Numero de pisos: 4 pisos.

Area del edificio: 392 m?.

Peso aproximado: 1000 kg/m?.

Peso total del edificio (peso edificio): 1,568 toneladas (o 1,568,000 kg).
Parametros sismicos por direcciéon

Los parametros se definen para cada direccién sismica (x e y):

Zona sismica (Z): 0.35, correspondiente a zona 3 (alta sismicidad).

Uso del edificio (U): 1, lo que indica uso comun.

Suelo (S): 1.15, considerando suelo tipo S2 (probablemente suelo intermedio).

Tipo de estructura (Ct): 60, lo que indica que el edificio es de dual.
Periodo de vibracién (Tp): 0.6, correspondiente a suelo S2.

Periodo de largo (TL): 2 segundos para suelo S2.
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Periodo (T): calculado como 0.343 segundos, lo que indica el comportamiento
dinamico del edificio.

Coeficiente de corte basal (C): calculado como 2.5 para ambas direcciones.

Factor de reduccion (R): es 7, considerando que la estructura es Dual.

Importancia del edificio (Ia): 1, siendo una estructura de plantas tipicas.

Factor de participacion (Ip): 1, también para una estructura tipica.

Exponente de altura (K): 1.
Coeficiente sismico

Para calcular la cortante basal en cada direccidn, se utiliza la siguiente formula de la
NTP E.030:

Coefc Simic= ZUCS/R.

En este caso:

0.35-1-1.15-2.5
Coefc Simic = 7 = 0.14375

Calculo de la cortante basal (V)

La cortante basal se calcula multiplicando el coeficiente sismico por el peso total del
edificio.

Vx=Coefc Simic-Pt= 0.14375-1,568,000= 225400 kg o 225.40 toneladas.

Vy= Coefc Simic-Pt= 0.14375-1,568,000= 225400 kg o 225.40 toneladas.

Ambas direcciones tienen el mismo valor de cortante basal, ya que los parametros y
pesos son idénticos en cada caso. Debido a esto, el resultado del predimensionamiento
sera igual para ambas direcciones.

Longitud maxima del muro:

Lm < —
M =740

Lm <1610cm = 16 m.
Espesor por defecto e = 15 cm.

Minimo Lm > 450cm =~ 4.5 m.
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NuUmero minimo de columnas

Nes— "
©= 21500

225400
Nc > = 105 = 11

— 21500

Se utilizan 11 columnas con el area minima 1000 cm2 como minimo.

4.2.7. Resumen de Resultados de Predimensionamiento en el Edificio de 4 Pisos

Tabla 19
Cuadro resumen de resultados de predimensionamiento en el edificio de 4 pisos
Elemento Métodos utilizados
Blanco Morales M. Pro-
Blasco Morales Puesto
Vigas del portico en direccion Y
Altura adoptada (H) 60 cm 55 cm 65 cm
Ancho adoptado (b) 25cm 35cm 30 cm
Vigas del poértico en direccion X
Altura adoptada (H) 45 cm 35cm 65 cm
Ancho adoptado (b) 25cm 25cm 30 cm
Columnas de pértico (dimension del lado considerando columnas cuadradas)
Columnas esquineras 35cm 40cm 35cm 40 cm
Columnas intermedias 35¢cm 40cm 40cm 45 cm
Columnas centrales 45 cm 50cm 55cm
Sistema dual
Longitud maxima de 45m-16
muros (espesor 0.15 m) por m
direccion
Numero de columnas Minimo11
necesarias (Nc)
Area minima de cada 1000 cm?
columna
Sistema de muros de corte
Longitud minima de 203 m
muros (espesor 0.15 m)
Numero de columnas Maximo1
necesarias (Nc) 2
Area minima de cada 1000
columna
1001
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4.3. Analisis en ETABS de la Estructura en Sistema de Pérticos en el Edificio de 4 Pisos

4.3.1. Modelo en ETABS de la Estructura en el Sistema de Porticos en el Edificio de 4

Pisos

Para realizar el modelamiento estructural, se configuraron parametros y propiedades

en el software ETABS, los cuales establecen las bases del andlisis y aseguran la precisiéon

de los resultados.

Configuracion de unidades

En este caso, se utilizé el sistema MKS normalmente, con algunas variaciones en las

escalas en algunos casos, dado que son unidades mas comprensibles nacionalmente.

Figura 4
Configuracién de unidades
ltem Units Label

Absolute Distance m
Structure Area m2
Angles deg
Length m
Area m2
Rebar Area m2
Rebar Area/Lenath m2/m
Rebar Area/Length/Length in2/infin
Translational Displ m
Rotationzal Displ rad
Force kaf
Force/Length tonf/m
Forcelfrea tonf/m2
Moment tonf-m
Moment/Length tenf-m/m
Temperature [
Temperature Change C
Temperature Gradient Clm
Stress Input tonf/m2
Stress Qutput tonf/m2
Strain m'm
Modulus tonf/m2
Translational Stiffness tonf/m
Rotational Stiffness tonf-m/rad
Pericd sec
Frequency cyclsec
Acceleration-Trans misec2
Velocity-Trans m/sec
Mass tonf-s2/m
Mass/Length tonf-s2/m2
Mass/Area tonf-s2/m3

| Mass/Neolume tonf-s2/m4
\eight tonf
Weight'Length tonf/m
\weight/Area tenf/m2
\weight"Velume tonf/m3
Thermal Coefficient 1C
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Configuracion de materiales
Se consideraron las siguientes propiedades para el concreto y el acero:
Concreto: resistencia a la compresion (f'c), médulo de elasticidad, peso unitario.

Acero: Limite de fluencia, médulo de elasticidad, peso unitario.

Figura 5
Configuracion de materiales, concreto
3 material Property Data X
General Data

Material Name | Concreto Fe=210kg/om2
Material Type Concrete N
Directional Symmetry Type Isotropic N
Material Display Color [ Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Materal Weight and Mass

(® Specify Weight Density (O Specify Mass Denstty
Weight per Unit Volume tonf/m?
Mass per Unit Volume _ 0.244732 tonf-s¥/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Basticity, E 2173706.51 ) tonf/m?
Poisson's Ratio, U 0.15
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000039 |1/

Shear Modulus, G 945089.79 tonf/m?




Figura 6

Configuracién de materiales, acero

E Material Property Data x
General Data
Material Name [ Acero F7=4200 kg/om2
Material Type Rebar Ne
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Matesial Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 7.8 :tonf,’m'
Mass per Unit Volume 0.79537% torfs%/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 20000000| torf/m?
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 | 1/C

Configuracion de cargas

Para simular las condiciones reales a las que estara sometida la estructura, se
aplicaron tanto cargas gravitacionales como sismicas. Estas cargas incluyen:

Cargas gravitacionales: peso propio (carga muerta) y cargas vivas.

Cargas sismicas: para el anadlisis sismico, se considera el analisis modal espectral,
considerando los parametros de aceleracién sismica, coeficiente de importancia y periodos
de vibracioén. Las cargas fueron definidas de acuerdo a la Norma Sismorresistente E.030 y

aplicando el coeficiente sismico correspondiente.
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Figura 7

Espectro de respuesta de sismo

a3 Response Spectrum Function - Peru NTE E030 2014 X

Function Damping Ratio

Function Name 55X 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 3 v ract I~
Occupation Category c ~
0 ~ 01258 "
Soil Type 52 v 0.1 0.1258
02 0.1258
imegularty Factor, la hn ] 03 0.1258
04 0.1258
Imeqularty Factor, Ip 1 05 v |0.1258 v

Basic Response Modification Factor, RO 8

Plot Options

(®) Linear X - Linear Y
(O LnearX-Llog Y
O Log X - Linear Y

Convert to User Defined O LogX-log ¥
Function Graph
E3
140 -
120
100 -
80 _
80 -
40 -
20 -
o = | () 1 I (] ] ] T T T i
0.0 15 10 45 8.0 75 0.0 10.5 12.0 125 15.0
Figura 8
Coeficiente sismico estatico
E Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
L] xor 0] YDr Base Shear Coefficient, C
X Dir + Eccentricity [ Y Dir + Eccentricity Building Height Exp., K
[] X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
e R (4 D) Top Sy TECHO4 v
Overwrite Eccentricities Overwrite.... Bottom Story Base et

Combinaciones de carga
Se configuraron todas las configuraciones especificadas en la NTP para el disefo
estructural, pero en este caso se van a utilizar solo las combinaciones propias utilizadas

para verificar las derivas (0.75R * sismo dinamico).



Figura 9

Combinaciones de carga

E Load Combination Data x
General Data
Load Combination Name
Combination Type Linear Add v
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
SDXX 6 Add

Delete

Modelado del predimensionamiento de la estructura segin Blanco Blasco:
Vigas en direccion Y: altura = 60 cm, ancho = 25 cm.
Vigas en direccion X: altura = 45 cm, ancho = 25 cm.

Columnas: esquineras = 35 cm x 35 cm, intermedias = 35 cm x 35 cm, centrales =

45 cm x 45 cm.



Figura 10

Figura 11

Deriva méaxima en X de la estructura segtin Blanco Blasco

Story Response

=E-Y- J=mE ikl
v Name S Maximum Story Drift
Name StoryResp2
v Show TECHO 4 —
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERXX TECHO 03 -
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinati
ke TECHO 02 -
Story Range All Stories
Top Story TECHO 4 TECHO 01 -
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X - Blue Base T T T T T T 1
Global Y Bl Red v 00 20 40 60 8.0 100120 140E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which
the response is displayed.
Max: (0.013388, TECHO 01); Min: (0, Base)




Figura 12

Deriva maxima en Y de la estructura segtin Blanco Blasco

Story Response

BEeN B W i=c3
~ Name ~
e e Maximum Story Drift
~ Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERYY
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinati
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story TECHO 4
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Il Bue s Teei S —_—
Global Y - Red o 00 15 30 45 60 75 90 105E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which
the response is displayed.
Max: (0.010284, TECHO 01); Min: (0, Base)

Modelado del predimensionamiento de la estructura segun Morales Morales
Vigas en direccion Y: altura = 55 cm, ancho = 35 cm.
Vigas en direccion X: altura = 35 cm, ancho = 25 cm.
Columnas: esquineras = 40 cm x 40 cm, intermedias = 40 cm x 40 cm, centrales =

50 cm x 50 cm.

Figura 13

Modelado del predimensionamiento de la estructura segun Morales Morales
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Figura 14

Deriva maxima en X de la estructura segtin Morales Morales

Story Response

B - B -

7 [E] %

v Name A Maximum Story Dr
Name StoryResp5
v Show TECHO 4 -
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERXX TECHO 03 -
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinat
v Display For TECHO 02 -
Story Range All Stories
Top Story TECHO 4 TECHO 01 -
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Il Gue Base | ; . ]
~ Global ¥ Bl Red 00 25 50 75 100 125 150E-3
Name Drift, Unitless
Max: (0.013143, TECHO 02); Min: (0, Base)
Figura 15

Deriva maxima en Y de la estructura segtin Morales Morales

Story R I

l3:]

- =T

=2

v Name 5 Maximum Story Dr
Name StoryResp5
T TECHO 4 -
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERYY TECHO 03 -
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinat
o T TECHO 02 -
Story Range All Stories
Top Story TECHO 4 TECHO 01 -
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Il Bue Base — T T T
Global Y Bl Red v 0.00 1.50 3.00 4.50 6.00 7.50 9.00 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which
the response is displayed.
Max: (0.007828, TECHO 01); Min: (0, Base)

Modelado del predimensionamiento de la estructura en sistema de pérticos segun

Sanchez Arévalo
Vigas en direccion Y: altura = 55 cm, ancho = 35 cm.
Vigas en direccion X: altura = 35 cm, ancho = 25 cm.

Columnas =45 cm x 45 cm.
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Figura 16

Modelado del predimensionamiento de la estructura en sistema de pérticos segun

Sanchez Arévalo

Figura 17

Deriva maxima en X de la estructura en sistema de pérticos segun Sanchez Arévalo

Story Response

=LY - =T ik
~ Name
e e Maximum Story D
v  Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERXX
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinati
v Display For
Story Range All Stories
Top Story TECHO 4
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X - Blue T T T T T 1
Global Y Bl Red 00 20 40 60 80 100120E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which
the response is displayed.
Max: (0.011271, TECHO 02); Min: (0O, Base)
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Figura 18

Deriva maxima en Y de la estructura en sistema de pérticos segiin Sanchez Arévalo

Story Response

= Y- s[4+
v Name & Maximum Story D
MName StoryRespb
~ Show TECHO 4 -
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERYY TECHO 03 —
Output Type Max Min
Load Type Load Combinati
Sy T TECHO 02 —
Story Range All Staries
Top Story TECHO 4 TECHO 01 —
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X - Biue Base T T T T T 1
Global Y Bl Red v 0.00 1.50 3.00 4.50 6.00 7.50 9.00 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which
the response is displayed.
Max: (0.007929, TECHO 02); Min: (0, Base)

Modelado del predimensionamiento en sistema de poérticos segun el método
propuesto

Vigas en direccion Y: altura = 65 cm, ancho = 30 cm.

Vigas en direccion X: altura = 65 cm, ancho = 30 cm.

Columnas: esquineras = 40 cm x 40 cm, intermedias = 45 cm x 45 cm.

Figura 19

Modelado del predimensionamiento de la estructura en sistemade pérticos segun el

meétodo propuesto
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Figura 20

Deriva maxima en X de la estructura en sistema de poérticos segun el método

propuesto
Story Response

B - B -

[ x|
i=Ed

~ Name
MName StoryResp7
v Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERXX
Output Type Max Min
Load Type Load Combinatic
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story TECHO 4
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X Bl Giue
Global Y Bl Red
v Legend
Legend Type None
Case/Combo
The load case or load combination for
which the response is displayed.

Maximum Story Drif i

TECHO 4 -

TECHO 03 +

TECHO 02 4

TECHO 01 +

00 15 30 45 60 75 90 105E-3

Drift, Unitless

Max: (0.009621, TECHO 01); Min: (0, Base)

Figura 21

Deriva méaxima en Y de la estructura en sistema de pérticos segun el método

propuesto

Story Response

[ 0= g T

=k

~ Name
Name StoryResp7
v  Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERYY
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinati
v Display For
Story Range All Stories
Top Story TECHO 4
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X Bl Elue
Global Y Bl Red
v  Legend
Legend Type None
Case/Combo
The load case or load combination for
which the response is displayed.

Maximum Story Drif !

TECHO 4 -
TECHO 03 -
TECHO 02

TECHO 01 |

Bm T T T T T T 1
0.001.20 2.40 3.60 4.806.00 7.20 8.40 E-3

Drift, Unitless

Max: (0.0082, TECHO 01);, Min: (0, Base)
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Analisis y comparacion de resultados de derivas en sistema de pérticos

Tabla 20
Resultados de derivas en sistema de porticos
. Deriva Piso Deriva Piso
Método de - con - con
Predimensionamiento ma))((lma mayor ma)$ma mayor
deriva deriva
Blanco Blasco 0.014846 1 0.01138 1
Morales Morales 0.012943 1 0.00910 1
Sanchez Arévalo 0.011382 1 0.00908 1
Método propuesto 0.011609 1 0.00981 1

El error relativo es una proporcion o porcentaje del valor verdadero. Este tipo de
error da una idea de la precision del modelo en términos relativos al valor de referencia.
Se calcula como:

Valor Estimado — Valor Verdadero
Valor Verdadero

Error Relativo =

Tabla 21
Errores relativos en sistema de porticos
Método de Errt_)r Err?r Error
. . . relativo relativo .
predimensionamiento X Y promedio
Blanco Blasco 0.914 0.469 0.692
Morales Morales 0.878 0.118 0.498
Sanchez Arévalo 0.61 0.133 0.371
Método propuesto 0.374 0.171 0.273

El método propuesto resultd tener el menor error promedio, seguido del método de
Sanchez Arévalo. Ambos métodos, al considerar la cortante basal, logran un mejor ajuste
de los valores de deriva maxima y se acercan mas a los valores de referencia, lo que
demuestra una mayor precision.

Los métodos que no consideran la cortante basal, como el de Blanco Blasco y
Morales Morales, presentaron mayores errores promedio.

La incorporacion de la cortante basal en el predimensionamiento parece mejorar la

precision y eficiencia de los métodos, especialmente en la direccién "secundaria”, en este



caso X, que tiende a ser subestimada durante el proceso de predimensionamiento, lo que
provoca mayores errores en los métodos tradicionales.
4.3.2. Primera Iteracion de la Estructura en Sistema de Pdrticos en el Edificio de 4
Pisos
Primera iteracion de la estructura segun Blanco Blasco

Vigas en direccion Y: altura = 60 cm, ancho = 25 cm.

Vigas en direccion X: altura = 45 cm, ancho = 25 cm.

Columnas: esquineras = 45 cm x 45 cm, intermedias = 45 cm x 45 cm, centrales =

55cm x 55 cm.

Figura 22

Primera iteracion de la estructura segun Blanco Blasco
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Figura 23

Deriva méaxima en X luego de la primera iteracion de la estructura segun Blanco

Blasco

Story Response

B &N E- - /[E+

v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp2

v Show
Display Type Max story drifts TECHO 4 -
Case/Combo DERXX
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinatid TECHO 03 ~

v Display For
Story Range Al Stories TECHO 02 4
Top Story TECHO 4
Bottom Story Base

v Display Colors TECHO 01 4
Global X I B
Global Y Il Red

v Legend Base —

~ Legend Type Nene 00 15 30 45 60 75 90 105E-3

Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load combination for

which the response is displayed.

Max: (0.009648, TECHO 02); Min: (0, Base)

Figura 24

Deriva méaxima en Y luego de la primera iteracion de la estructura segun Blanco

Blasco

Story Response

BE&N B W

/[ %

v  Name
Name StoryResp2
v Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERYY
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinatig
v Display For
Story Range All Stories
Top Story TECHO 4
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X I cue
Global Y Bl Red
v Legend
Legend Type None
Case/Combo
The load case or load combination for
which the response is displayed.

Maximum Story Drifts

TECHO 4 -

TECHO 03 A

TECHO 02 -

TECHO 01 +

Bm 1 ¥ 1 I I Ll ]
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 E-3

Drift, Unitless

Max: (0.006544, TECHO 02); Min: (0, Base)
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Primera iteracion de la estructura segun Morales Morales
Vigas en direccion Y: altura = 55 cm, ancho = 35 cm.
Vigas en direccion X: altura = 35 cm, ancho = 25 cm.
Columnas: esquineras = 50 cm x 45 cm, intermedias = 50 cm x 45 cm, centrales =

55 cm x 55 cm.

Figura 25

Primera iteracion de la estructura segun Morales Morales

35,0
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Figura 26

Deriva maxima en X luego de la primera iteracion de la estructura segtn Morales
Morales

Story Response n
B & B W =k
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp4
v Show
Display Type Max story drifts TECHO 4 —
Case/Combo DERXX
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinat TECHO 03
~ Display For
Story Range All Stories TECHO 02
Top Story TECHO 4
Bottom Story Base
~ Display Colors TECHO 01
Global X Il GEiue
Global Y Il Red
s Lm B.” 1 I T ) ) L) ) 1
Legend Type None 00 20 40 60 80 100120140 16.0 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination
for which the response is displayed.
Max: (0.012134, TECHO 02); Min: (0, Base)

Figura 27

Deriva méaxima en Y luego de la primera iteracion de la estructura segun Morales
Morales

Story Response
b= =y /(G %
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp4
v Show

Display Type Max story drifts TECHO 4 -
Case/Combo DERYY
Output Type MaxMin

Load Type Load Combinat TECHO 03 ~
W
All Stories TECHO 02 -
TECHO 4
Base
v TECHO 01 -
Global X Bl Blue
Global Y Bl Red
= Lw B.” Ll Ll T I | | I I I
Legend Type None 0.00 1.002.00 3.004.00 5.00 6.007.00 8.00 E-3
Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load combination
for which the response is displayed.

Max: (0.006502, TECHO 02); Min: (0, Base)

Primera iteracion de la estructura en sistema de poérticos segun Sanchez Arévalo
Vigas en direccion Y: altura = 55 cm, ancho = 35 cm.
Vigas en direccion X: altura = 35 cm, ancho = 25 cm.
Columnas: esquineras = 50 cm x 55 cm, intermedias = 50 cm x 55 cm, centrales =

50 cm x 55 cm.
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Figura 28

Primera iteracion de la estructura segun Sanchez Arévalo

o -

Figura 29

Deriva maxima en X luego de la primera iteracion de la estructura segtn Sanchez
Arévalo

Story Response n
= 0= s ™ =k
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp2
~ Show 1
Display Type  Max story difts{f
Caze/Combo DERXX
Qutput Type MaxMin
Load Type Load Combina
v Display For |
Story Range All Stories
Top Story TECHO 4
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Il Bue
Global Y Bl Red
v Legend Base o T T — 1
Legend Type  None 0.00 120 2.40 3.60 480 6.00 7.20 8.40 960 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination
for which the response is displayed.
: Max: (0.009171, TECHO 02); Min: (0, Base)
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Figura 30

Deriva maxima en Y luego de la primera iteracion de la estructura

Story Response

=L - ™R /(24
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp2
~ Show
Display Type Max story drifts| | TECHO 4 -
Case/Combo DERYY
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinad | TECHO 03 -
v Display For
Stcnr F1‘anqe All Stories TECHO 02 -
Top Story TECHO 4
Bottom Story Base
~ Display Colors TECHO 01 4
Global X Il Bue
Global Y Bl Red
b I-m Bﬂ I I 1 L 1 I I 1
Legend Type  None 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination
for which the response is displayed.
Max: (0.006703, TECHO 02); Min: (0, Base)

Primera iteracion de la estructura en sistema de pérticos seguin el método propuesto
Vigas en direccion Y: altura = 65 cm, ancho = 30 cm.
Vigas en direccion X: altura = 65 cm, ancho = 30 cm.

Columnas: esquineras = 50 cm x 45 cm, intermedias = 55 cm x 45 cm.

Figura 31

Primera iteracion de la estructura segun el método propuesto
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Figura 32

Deriva maxima en X luego de la primera iteracion de la estructura segtn el método
propuesto

Story Response n
Be B 7 3
b Maximum Story Drifts

Name StoryResp5
v  Show

Display Type Max story drifts TECHO 4 —

Case/Combo DERXX

Output Type MaxMin

Load Type Load Combinatfil TECHO 03 S
v Display For

Story Range All Stories sl

Top Story TECHO 4

Bottom Story Base
v Display Colors TECHO 01 -

Global X B G-

Global Y Bl Red
i Base L T T T T T T 1

Latpun! P 0.00 0.80 1.60 2.40 3.20 4.00 4.80 5.60 6.40 E-3
Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load combination for
which the response is displayed.

Max: (0.006164, TECHO 01), Min: (0, Base)

Figura 33

Deriva maxima en Y luego de la primera iteracion de la estructura segun el método
propuesto

=B W 7 [E %

Maximum Story Drifts
StoryResp5
Max story drifts TECHO 4 -
DERYY
MaxMin
Load Combinat{ | TECHO 03 S
Al Stories TECHO (2.
TECHO 4
Base
TECHO 01 -
Il Biue
Bl Red
thse ¥ ) T T T T T 1
regend Tope Yorm 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 E-3
Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.006857, TECHO 01); Min: (0, Base)




Analisis y comparacion de resultados y derivas en sistema de pérticos luego de la

primera iteraciéon

Tabla 22
Comparacion de resultados luego de la primera iteracion
Método Elemento Dimension Dimensioén Variacion
inicial (cm) final (cm) (cm)
Blanco Columnas L1: 35 45 10
Blasco Esquineras L2: 35 45 10
Columnas L1: 35 45 10
intermedias L2 35 45 10
Columnas L1: 45 55 10
centrales L2: 45 55 10
Morales Columnas L1: 40 50 10
Morales esquineras
L2: 40 45 5
Columnas L1: 40 50 10
intermedias L2: 40 45 5
Columnas L1: 50 55 5
centrales L2: 50 55 5
Sanchez Columnas L1: 45 50 5
Arévalo esquineras
L2: 45 55 10
Columnas L1: 45 50 5
intermedias L2 45 55 10
Columnas L1: 45 50 5
centrales L2: 45 55 10
Método Columnas L1: 40 50 10
propuesto esquineras
L2: 40 45 5
Columnas L1: 45 55 10
intermedias L2: 45 45 0
Columnas L1: 45 55 10
centrales L2: 45 45 0
Tabla 23

Comparacién de derivas luego de la primera iteracion
Piso

Método de Deriva con Deriva Ilf""i:ooion
predimensionamiento maxima X mayor maxima Y d y
. eriva
deriva

Blanco Blasco 0.009648 1 0.00654 1
Morales Morales 0.012134 2 0.0065 1
Sanchez Arévalo 0.009171 1 0.0067 1
Método propuesto 0.006164 1 0.00686 1
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Los métodos que incluyen una mayor variacion en las dimensiones de las columnas
tienden a reducir las derivas, aunque la mejora mas significativa se observa con el método
propuesto, que ya logro entrar en el limite establecido por la norma. A pesar de que la
variacién de dimensiones fue de hasta 10 cm en algunos casos, el método propuesto logré
la menor deriva maxima con menores variaciones, lo que resalta la importancia de la
cortante basal.

4.3.3. Iteraciones Posteriores de la Estructura en Sistema de Pérticos en el Edificio de
4 Pisos
Iteraciones posteriores de la estructura segin Blanco Blasco

Vigas en direccion Y: altura = 60 cm, ancho = 25 cm.

Vigas en direccion X: altura = 60 cm, ancho = 25 cm.

Columnas: esquineras = 50 cm x 50 cm, intermedias = 50 cm x 50 cm, centrales =

55 cm x 55 cm.

Figura 34

Iteraciones posteriores de la estructura segtin Blanco Blasco
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Figura 35

Deriva méaxima en X luego de varias iteraciones de la estructura segun Blanco Blasco

T

Story Response
=[Y- g™y /[
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp2
v  Show
Display Type Max story drifts TECHO 4 -
Case/Combo DERXX
Output Type Max Min
Load Type Load Combinati| | TECHO 03 -
v Display For
Story Range Al Stories TECHO 02 -
Top Story TECHO 4
Bottom Story Base
v Display Colors TECHO 01
Global X Il Bue
Global Y Il Red
8 Lm Bm 1 Ll 1 1 I I I I
Legend Type None 0.001.002.00 3.00 400 5006.007.00800E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.006653, TECHO 02); Min: (0, Base)

Figura 36
Deriva méaxima en Y luego de varias iteraciones de la estructura segun Blanco Blasco
SOy hesponse
b - = /(B4
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp2
v Show
Display Type Max story drifts TECHO 4 4
Case/Combo DERYY
Qutput Type MaxMin
Load Type Load Combinati| | TECHO 03 -
~ Display For
Story Range All Stories TECHO 02
Tol ory TECHO 4
Base
v TECHO 01 -
Global X I GBiue
Global Y Bl Red
Y Lmﬂ Bm 1 1 1 1 Ll Ll Ll ]
Legend Type  None 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.006735, TECHO 02); Min: (0, Base)

Iteraciones posteriores de la estructura segin Morales Morales
Vigas en direccion Y: altura = 60 cm, ancho = 35 cm.

Vigas en direccion X: altura = 55 cm, ancho = 30 cm.



Columnas: esquineras = 55 cm x 45 cm, intermedias = 55cm x 45 cm, centrales = 55

cm x 55 cm.

Figura 37

Iteraciones posteriores de la estructura segun Morales Morales

Figura 38

Deriva maxima en X luego de varias iteraciones de la estructura segun Morales

Morales

Story Response

S0

BeN B W di=E3
v Name Maximum Story Drif
Name StoryResp5
v  Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERXX
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinati
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story TECHO 4
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Il Bie
Global Y I Red
= m Base T T T T T T 1
Lagud Tipa None 0.001.002.003.00 400500600700 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for

which the response is displayed.

Max: (0.006878, TECHO 02); Min: (0, Base)
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Figura 39

Deriva maxima en Y luego de varias iteraciones de la estructura segtn Morales Morales

Story Response

B e 5w

H
=kl

v  Name
Name StoryResp5
v  Show
Display Type Max story drifts
DERYY [+
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinatiq
v Display For
Story Range All Stories
Top Story TECHO 4
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X Il Gle
Global Y Bl Red
v lLegend
Legend Type None
Case/Combo
The load case or load combination for
which the response is displayed.

Maximum Story Drif I

TECHO 4 4

TECHO 03

TECHO 02 +

TECHO 01 4

Base 1 1 Ll Ll I I L}
0.001.002003.004.005.006.007.00 E-3

Drift, Unitless

Max: (0.006304, TECHO 02); Min: (0, Base)

Iteraciones posteriores de la estructura en sistema de pérticos segin Sanchez

Arévalo

Vigas en direccion Y: altura = 60 cm, ancho = 25 cm.

Vigas en direccion X: altura = 60 cm, ancho = 25 cm.

Columnas: esquineras = 55 cm x 50 cm, intermedias = 55 cm x 50 cm, centrales = 55

cm x 50 cm.
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Figura 40

Iteraciones posteriores

Figura 41

de la estructura segun Sanchez Arévalo

o

Deriva maxima en X luego de varias iteraciones de la estructura segun Sanchez

Arévalo

Story Response

B &R W / [ |
~ Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp7
v  Show
Display Type Max story drifts || TECHO 4
Case/Combo DERXX
Output Type Max Min '
Load Type Load Combinatigs| TECHO03 5
~ Display For
Stery Range All Stories | TECHO 02
Top Story TECHO 4
Bottom Story Base I
v Display Colora TECHO 01
Global X Il Giue i
Global Y Il Red
b m m 1 I 1 L] T I 1
Legend Type Nene 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case orload combination for
which the response is displayed.
li| Max: (0.008358, TECHO 02); Min: (0, Base)
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Figura 42

Deriva maxima en Y luego de varias iteraciones de la estructura segtn Sanchez

Arévalo

i - /(&%

Maximum Story Drifts
StoryResp7
Display Type Max story drifts TECHO 4 -
Case/Combo DERYY
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinati TECHO 03 ~
v Display For
S‘Df)f Range All Stories TECHO 02 —
Top Story TECHO 4
Bottom Story Base
~ Display Colors TECHO 01 -
Global X I Bue
Global Y B Red
X Lm Ba” I I I I I I 1
Legend Type None 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.006846, TECHO 02); Min: (0, Base)

Iteraciones posteriores de la estructura en sistema de poérticos segun el método

propuesto

Vigas en direccion Y: altura = 65 cm, ancho = 30 cm.
Vigas en direccion X: altura = 55 cm, ancho = 30 cm.

Columnas: esquineras = 55 cm x 45 cm, intermedias = 55 cm x 45 cm.



Figura 43

Iteraciones posteriores de la estructura segtin el método propuesto

!
Xvs 5

Figura 44

Deriva méaxima en X luego de varias iteraciones de la estructura segun el método

propuesto
Story Response n
B & - B i
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp8
v Show
Display Type Max story drifts|
Case/Combo DERXX
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinat]
v Display For
Story Range Al Stories
Top Story TECHO 4
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X Il Biue
Global Y Il Red
e d T m I Ll Ll I T I Ll 1
Legend Type 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 800 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination
for which the response is displayed.

Max: (0.006721, TECHO 02); Min: (0, Base)
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Figura 45

Deriva méaxima en Y luego de varias iteraciones de la estructura segun el método

propuesto

Story Response

[ |
Vi=C3

== g T
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp8
v  Show
Display Type Max story drifts| | TECHO 4 -
DERYY [
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinat| | TECHO 03 -
v Display For
Story Range All Stories TECHO 02 -
Top Story TECHO 4
Bottom Story Base
v Display Colors TECHO 01
Global X Il Bue
Global Y Bl Red
bt ng d T NO Bm Ll Ll Ll I T I I ]
e e = 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 800 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination
for which the response is displayed.
Max: (0.006612, TECHO 01); Min: (0, Base)
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Analisis y comparacion de resultados y derivas en sistema de pérticos luego de

iteraciones posteriores

Tabla 24

Comparacion de resultados luego de iteraciones posteriores

, Dimension Dimensiéon Variacion
Método Elemento . . . .

inicial (cm) final (cm) (cm)

. . ., L1: 60 60 0

3:2222 Vigas direccion Y Lo- o5 o5 0
Vigas direccion X L1: 45 60 15

9 L2: 25 25 0

Columnas L1: 35 50 15

esquineras L2: 35 50 15

Columnas L1: 35 50 15

intermedias L2: 35 50 15

Columnas L1: 45 55 10

centrales L2: 45 55 10

Morales Vigas direccion Y L1: 55 60 5
Morales 9 L2: 35 35 0
' . . L1: 35 55 20

Vigas direccion X Lo- o5 30 5

Columnas L1: 40 55 15

esquineras L2: 40 45 5

Columnas L1: 40 55 15

Intermedias L2: 40 45 5

Columnas L1: 50 55 5

centrales Lo: 50 55 5

Sanchez Vigas direccion Y L1: 55 60 5

Arévalo 9 L2: 25 25 0
. . .. L1: 35 60 25

Vigas direccion X Lo- o5 o5 0

Columnas L1: 45 50 5

esquineras L2: 45 55 10

Columnas L1: 45 50 5

intermedias L2: 45 55 10

Columnas L1: 45 50 5

centrales L2: 45 55 10

Método Vigas direccion Y L1: 65 65 0

propuesto 9 L2: 30 30 0
' . . L1: 65 55 -10

Vigas direccion X Lo- 30 o5 5

Columnas L1: 40 55 15

esquineras L2: 40 45 5

Columnas L1: 45 55 10

intermedias L2: 45 45 0

Columnas L1: 45 55 10

centrales Lo: 45 45 0
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Tabla 25

Comparacion de derivas luego de iteraciones posteriores

Deriva Piso Deriva Piso
Método de L. con L. con
\ . . maxima maxima
predimensionamiento X mayor Y mayor
deriva deriva
Blanco Blasco 0.006653 2 0.00674 2
Morales Morales 0.006878 2 0.0063 2
Sanchez Arévalo 0.006358 2 0.00685 2
Método propuesto 0.006721 2 0.00661 1

El método de Blanco Blasco en columnas, especialmente las esquineras e
intermedias, subestima la dimensidén necesaria, lo que requiere ajustes de hasta 15 cm en
algunos casos. Ello supone una tendencia a subestimar dimensiones en algunas vigas en
direccion X.

El método de Morales Morales requiere ajustes menores de 5 cm en las vigas en
direccion Y, lo que muestra una aproximacion razonable. En cambio, en la direccion X
presenta una mayor diferencia de hasta 20 cm, sugiriendo que el método subestima la
dimension necesaria.

En el método de Sanchez Arévalo, para las columnas, las variaciones son
moderadas, con ajustes necesarios de entre 5y 10 cm. Entonces, se puede decir que una
subestimacion leve, pero consistente.

El método propuesto demuestra alta eficiencia en las vigas, especialmente en la
direccién Y, donde no requiere ajustes. En la direccion X incluso permite una reduccién en
las dimensiones iniciales (-10 cm para el peralte y -5 cm para el ancho), lo que sugiere una
sobreestimacion controlada. En columnas, las variaciones son, en su mayoria, menores o

iguales a las de otros métodos.
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4.4. Analisis en ETABS de la Estructura en el Sistema Dual en el Edificio de 4 Pisos
Modelado del predimensionamiento de la estructura en sistema dual segiin Sanchez
Arévalo

Longitud de muros (espesor 0.15 m) por direccién: 21.95 m, por practicidad ahora se
us6 13.6 m en la direccion Y y 9.1m en la direccion X, lo que dio un total de 22.7 m de

muros.

Figura 46

Modelado del predimensionamiento de la estructura en sistema dual segun Sanchez

Arévalo
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Figura 47

Deriva maxima en X de la estructura en sistema dual segun Sanchez Arévalo

v Recnonce

Y s B - - ik
v Name Maximum Story Dri
MName StoryResp4
~ Show
Display Type Max story drifts TECHO 4
Case/Combo DERXX
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinatic TECHO 03 —
~ Display For
Story Range TECHO 02 4
Top Story
Bottom Story
~ Display Colors TECHO 01
Global X Il Bue
Global Y Il Red
bt Lm.d Bm T 1 ) ) I 1
Legend Type None 0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max; (0.00357, TECHO 03); Min; (0, Base)

Figura 48
Deriva maxima en Y de la estructura en sistema dual segun Sanchez Arévalo
Story Response
(= B s g T =k
v Name Maximum Story Dri
Name: StoryResp4
~ Show
Display Type Max story drifts TECHO 4 4
Case/Combo DERYY
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinati{ | TECHO 03 -
w Display For
Story Range All Stories TECHO 02
Top Story TECHO 4
Bottom Story Base
«~ Display Colors TECHO 01 -
Global X Hl Bue
Global Y Bl Red
¥ Imd Bm I Ll Ll I Ll L}
Legend Type None 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.001365, TECHO 03); Min: (0, Base)

Modelado del predimensionamiento de la estructura en sistema dual segun el método
propuesto

Longitud de muros (espesor 0.15 m) por direccion, maximo16 m. En este caso se
uso, por practicidad, 13.65 m.

Cantidad de columnas: minimo11 con un area minima de1000 cm?, en este caso 15.
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Figura 49

Modelado del predimensionamiento de la estructura en sistema dual segun el método

propuesto

Figura 50

Deriva méaxima en X de la estructura en sistema dual segun el método propuesto

Story Response

P - - -

=g

v~ Name
Name StoryResp5
v  Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERXX
Output Type Max Min
Load Type Load Combinatio
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story TECHO 4
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Il Bue
Global Y Bl Red
~ Legend
Legend Type None
Case/Combo
The load case or load combination for
which the response is displayed.

Maximum Story D

TECHO 4 -

TECHO 03

TECHO 02

TECHO 01

Ba“ L) L r L] 1 L)
0.00 0.60 1.20 1.80 240 3.00 3.60 E-3

Drift, Unitless

Max: (0.003096, TECHO 03); Min: (0, Base)
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Figura 51

Deriva maxima en Y de la estructura en sistema dual segun el método propuesto

Story Response “
" +*
o B B3 - i
v Name Maximum Story D
Name StoryResp5
v Show
Display Type Max story drifts TECHO 4
DERYY ~
Output Type Max Mir
e oad Combinatiod| TECHO 03 -
w Display For
Story Range All Stories TECHO 02
T [ Story ':.l_i..-::" 4
Bottom Story Base
v Display Colors TECHO 01 —
Global X Il Biue
Global Y Bl Red
~ Legend Base §
Legend Type None 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 E-3
Case/Combo Dl‘iﬂ, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.005338, TECHO 02); Min: (0, Base)

Analisis y comparacion de resultados de derivas en sistema dual

Tabla 26

Resultados de derivas en sistema dual

. Piso . .

, Deriva Deriva Piso con
Método de .. con L.

redimensionamiento maxima mayor maxima mayor
p X d Y deriva

deriva

Sanchez Arévalo 0.00357 3 0.00137 3
Método propuesto 0.0031 3 0.0053 2

En la direccién X ambos valores son similares y estan dentro de un rango seguro. En

la direccion Y el método propuesto destaca, con una deriva de 0.0053, acercandose mas al

limite normativo, mientras que el método de Sanchez Arévalo es demasiado conservador.

En general, el método propuesto se muestra mas eficiente al acercarse al limite

permitido sin sobrepasarlo, especialmente en la direccion Y, donde aprovecha mejor la

capacidad de diseno.
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4.5. Analisis en ETABS de la Estructura en el Sistema de Muros de Corte en el Edificio
de 4 Pisos
Modelado del predimensionamiento de la estructura en sistema de muros de corte
segun el método propuesto

Longitud minima de muros (espesor 0.15 m) por direccién: 20.3 m, por practicidad
ahora se us6 13.6m en la direccion Y y 9.1 m en la direccion X, lo que dio un total de 22.7 m
de muros.

Numero de columnas necesarias: maximo12 con un area minima de 1000 cm?. En

este caso se usaron 12.

Figura 52

Modelado del predimensionamiento de la estructura en sistema de muros de corte

segun el método propuesto
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Figura 53

Deriva maxima en X de la estructura en sistema de muros de corte segun el método

propuesto

Story Response

B e B w-

ai=Ed

v Name
Name StoryResp3
v  Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERXX
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinati
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story TECHO 4
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X Il bBue
Global Y Bl Red
v Legend
Legend Type MNone
Case/Combo
The load case or load combination for
which the response is displayed.

Maximum Story Dr

TECHO 4 -

TECHO 03 -

TECHO 02 -

TECHO 01 -

Base I 1 1 I I I
0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 E-3

Drift, Unitless

Max: (0.003418, TECHO 03); Min: (0, Base)

Figura 54
Deriva maxima en Y de la estructura en sistema de muros de corte segtn el método
propuesto
Story Response
P e - w- 7 [ %
v Name Maximum Story Dr
Name StoryResp3
~  Show
Display Type Max story drifts TECHO 4 —
Case/Combo DERYY
Output Type Max Min
Load Type Load Combinati| | TECGHO 03
~ Display For
Story Range All Stories TECHO 02 -
Top Story TECHO 4
Bottom Story Base
v~ Display Colors TECHO 01 -
Global X Hl Bue
Global Y Bl Red
¥ Lmﬂ Bm L] L] 1 L] 1 1
Legend Type None 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 E-3
Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load combination for
which the response is displayed.

Max: (0.001387, TECHO 03); Min: (0, Base)
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Tabla 27

Resultados de derivas en sistema de muros de corte

Piso

Método de Deriva con Deriva Piso con
predimensionamiento maxima mayor méaxima  mayor
X f Y deriva
deriva
Método propuesto 0.00342 3 0.0014 3

Aunque el diseno es seguro, podria ajustarse para aprovechar mejor la amplitud de
la deriva maxima permitida por la norma.
4.6. Aplicacion de Métodos de Predimensionamiento y Andlisis en ETABS
Considerando 6 Pisos

Con fines estadisticos se va a simular el predimensionamiento en la misma planta

con mas pisos para determinar y comparar las derivas obtenidas sin iteraciones.

Tabla 28
Cuadro resumen de resultados de predimensionamiento considerando 6 pisos
Elemento Blanco | Morales Sanchez Arévalo| M. propuesto
Blasco | Morales
Vigas del poértico en
direccion Y
Altura adoptada (H) 60 cm | 55 cm 75 cm
Ancho adoptado (b) 30 cm | 35 cm 25 cm
Vigas del poértico en
direccion X
Altura adoptada (H) 40 cm | 40 cm 75 cm
Ancho adoptado (b) 25 cm | 25 cm 25 cm
Columnas del pértico en
D.Y (lado)
Columnas esquineras 35 cm | 45 cm |50 cm 45 cm
Columnas intermedias 40 cm | 50 cm |50 cm 55 cm
Columnas centrales 55 cm | 70 cm |50 cm
Columnas del poértico en
D. X (lado)
Columnas esquineras 40 cm | 50 cm |50 cm 45 cm
Columnas intermedias 60 cm
Sistema de muros de
corte
Min Lm 15 cm x 31 m
Max NC 18
Sistema dual
Max Lm 15 cm x 33 m|{15 cm x 24 m
Min NC 16
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Tabla 29

Resultados de derivas en sistema de porticos considerando 6 pisos

. Piso . .

, Deriva Deriva Piso con
Método de b con L .

redimensionamiento maxima mayor maxima  mayor
P X Y Y deriva

deriva

Blanco Blasco 0.012812 2 0.00894 2
Morales Morales 0.010888 2 0.0079 2
Sanchez Arévalo 0.011588 2 0.00814 2
Método propuesto 0.006911 2 0.0070 2

Tabla 30
Resultados de derivas en sistema dual considerando 6 pisos
. Deriva Piso Deriva Piso con
Método de - con -
redimensionamiento maxima mayor maxima  mayor
P X . Y deriva
deriva
Sanchez Arévalo 0.00539 4 0.00267 4
Método propuesto 0.00599 4 0.0080 3

Tabla 31

Resultados de derivas en sistema de muros de corte considerando 6 pisos

Piso

, Deriva Deriva Piso con
Método de L. con L.
redimensionamiento maxima mayor maxima  mayor
P X ; Y deriva
deriva
Método propuesto 0.00339 4 0.0022 4

4.7. Aplicacion de Métodos de Predimensionamiento y Anadlisis en ETABS

Considerando 8 Pisos

Con fines estadisticos se va a simular el predimensionamiento en la misma planta

con mas pisos para determinar y comparar las derivas obtenidas sin iteraciones.
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Tabla 32

Aplicacion de métodos de predimensionamiento considerando 8 pisos

Elemento Blanco | Morales Sanchez Arévalo | M. propuesto
Blasco | Morales
Vigas del portico en
direccion Y
Altura adoptada (H) 60 cm | 55 cm 85 cm
Ancho adoptado (b) 30 cm | 35 cm 30 cm
Vigas del poértico en
direccion X
Altura adoptada (H) 40 cm | 40 cm 90 cm
Ancho adoptado (b) 25 cm | 25 cm 30 cm
Columnas del pértico en
direccion Y (lado)
Columnas esquineras 35 cm | 55 cm |60 cm 50 cm
Columnas intermedias 45 cm | 55 cm |60 cm 65 cm
Columnas centrales 60 cm | 80 cm |60 cm
Columnas del pértico en
direccion X (lado)
Columnas esquineras 55 cm |60 cm 55 cm
Columnas intermedias 45 cm 65 cm
Sistema de muros de
corte
Min Lm 15 cm x 41 n
Max NC 24
Sistema dual
Max Lm 15 cm x 44 m|15 cm x 32 n
Min NC 21
Tabla 33

Resultados de derivas en sistema de poérticos considerando 8 pisos

Piso

, Deriva Deriva Piso con
Método de L. con L.

redimensionamiento maxima mayor maxima — mayor
P X d Y deriva

deriva

Blanco Blasco 0.011862 2 0.00866 2
Morales Morales 0.010413 3 0.00786 3
Sanchez Arévalo 0.010604 3 0.00768 2
Método propuesto 0.005582 2 0.0059 2
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Tabla 34

Resultados de derivas en sistema dual considerando 8 pisos

Piso

, Deriva Deriva Piso con
Método de .. con L.
redimensionamiento maxima mayor maxima  mayor
P X . Y deriva
deriva
Sanchez Arévalo 0.0045 5 0.004 5
Método propuesto 0.0067 5 0.0043 6

Tabla 35

Resultados de derivas en sistema de muros de corte considerando 6 pisos

. Piso . .
, Deriva Deriva Piso con
Método de L . con L .
redimensionamiento maxima mayor maxima mayor
P X d Y deriva
deriva
Método propuesto 0.00354 5 0.0038 5
4.8. Resumen de las Derivas Obtenidas
Tabla 36
Comparacién de derivas en sistema de poérticos
4 pisos 6 pisos 8 pisos

Deriva Deriva Deriva Deriva Deriva Deriva

Método maxima | maxima | maxima | maxima | maxima | maxima
X Y X Y X Y

Blanco Blasco | 0.01485 | 0.01138 | 0.01281 | 0.00894 | 0.01186 | 0.0087
Morales 0.0127 | 0.00838 | 0.01089 | 0.0079 | 0.01041 | 0.0079
Morales
Sanchez 0.01155 | 0.00905 | 0.01159 | 0.00814 | 0.0106 | 0.0077
Arévalo
Metodo 0.01161 | 0.00981 | 0.00691 | 0.0070 | 0.00558 | 0.0059
propuesto

Se puede observar que los menores valores en las derivas suelen presentarse en los

métodos que consideran la cortante basal.
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Tabla 37

Comparacion de derivas en sistema dual

4 pisos 6 pisos 8 pisos

Deriva Deriva Deriva Deriva Deriva Deriva

Método maxima | maxima | maxima | maxima | maxima | maxima
X Y X Y X Y

Sanchez
Arévalo 0.0036 0.0014 0.0054 |0.0027 |0.0045 0.004
Método
propuesto 0.0031 0.0053 0.006 0.0080 |0.0067 0.0043

El método de Sanchez Arévalo es conservador, con derivas bien debajo del limite
normativo de 0.007, mientras que el método propuesto optimiza mejor las capacidades

estructurales al acercarse mas al limite permitido.

Tabla 38
Comparacién de derivas en sistema de muros de corte
4 pisos 6 pisos 8 pisos
Deriva | Deriva | Deriva | Deriva Deriva Deriva
Método maxima | maxima | maxima | maxima | maxima | maxima
X Y X Y X Y
Método
propuesto 0.0034 [0.0014 0.00339 | 0.00225 0.00354 | 0.00384

El método propuesto mantiene derivas dentro de valores bastante bajos, tanto en
direccién X como en Y, en todos los pisos analizados. Se observa que es muy conservador.

4.9. Analisis Estadistico

4.9.1. Anélisis de Errores Obtenidos en Poérticos
Prueba de normalidad de errores en poérticos

La prueba de normalidad se usa en este caso para verificar si el conjunto de datos
sigue una distribucién normal (campana de Gauss). Como se tiene pocos datos por grupo (4
valores por columna en los primeros conjuntos de datos), Shapiro-Wilk es la opcion mas
adecuada para evaluar la normalidad con las siguientes hipétesis:

Hipdtesis nula (HO): los datos provienen de una distribucion normal.

Hipdtesis alternativa (H1): los datos no provienen de una distribucién normal.
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Tabla 39

Comparacion de errores absolutos de derivas en poérticos en la direccion X
. Blanco Morales  Sanchez Método
Método .
Blasco Morales Arévalo propuesto
196225 0.0078 0.0057 0.00455  0.004609
295837.5 0.0058 0.0039 0.00459  -0.00009
394450 0.0049 0.0034 0.0036  -0.001419

Tabla 40
Comparacion de errores absolutos de derivas en poérticos en la direccion Y
. Blanco Morales  Sanchez Método
Método .
Blasco Morales Arévalo  propuesto

196225 0.004379 0.001378 0.002054  0.002809
295837.5 0.001944 0.0009 0.001137  -0.000039
394450 0.001662  0.000856 0.000684 -0.001088

Tabla 41
Resultados de la prueba de Shapiro-Wilk para los porticos en direccion X
Shapiro-Wilk
Estadistico (W) gl Sig. (p-valor)
196225 0.8431 4 0.2047
295837.5 0.8879 4 0.3735
394450 0.8297 4 0.167

Como los valores de p-valor en todas las columnas son mayores que 0.05, no se
rechaza la hipétesis nula de normalidad, lo que sugiere que los datos siguen una

distribucion normal.

Tabla 42
Resultados de la prueba de Shapiro-Wilk para los pérticos en direccion Y
Shapiro-Wilk
Estadistico (W) gl Sig. (p-valor)
196225 0.9599 4 0.778
295837.5 0.9839 4 0.9243
394450 0.9135 4 0.5014

Un p-valor mayor a 0.05 indica que no hay evidencia suficiente para rechazar la

hipétesis nula de normalidad, por lo que los datos podrian considerarse normales.
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Andlisis de varianza de errores obtenidos en pérticos

Se realizara la prueba de analisis de varianza de dos factores con una sola muestra
por grupo ANOVA para cada una de las direcciones. Esta prueba servira para evaluar las
hipétesis.

Hipotesis nula (Ho):

No hay una diferencia significante en el error de prediccion entre los métodos
tradicionales y el método propuesto con la cortante basal o entre el numero de pisos.

Hipotesis alternativa (Ha):

Hay una diferencia significante en el error de prediccion entre los métodos

tradicionales y el método propuesto con la cortante basal y/o entre el nimero de pisos.

Tabla 43

Analisis de varianza en porticos en direccion X
RESUMEN  Cuenta Suma Promedio Varianza

196225 4 0.0227 0.0057 2.4E-06
295837.5 4 0.0142 0.0035 6.5E-06
394450 4 0.0105 0.0026 7.6E-06
Blanco Blasco 3 0.0185 0.0062 2.3E-06
Morales 0.013 0.0043 1.4E-06
Morales
Sanchez 3 00127 00042  31E-07
Arévalo
pmctodo 3 0.0031 0.001 1E-05
ropuesto
ANALISIS DE VARIANZA X
Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las cuadrados de de los F Probabilidad critico para
variaciones libertad cuadrados F
Filas 1.96776E-05 2 1E-05 6.9052 0.02778 5.1432528
Columnas  4.10458E-05 3 1E-05 9.6024 0.01045 4.7570627
Error 8.54906E-06 6 1E-06
Total 6.92725E-05 11

Tanto el valor F como la probabilidad asociada indican que tanto la cortante del
edificio como el método de predimensionamiento tienen un impacto significativo en la deriva

en el eje X para los poérticos.
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Tabla 44

Analisis de varianza en porticos en direccién Y
RESUMEN  Cuenta Suma Promedio Varianza

196225 4 0.01062 0.002655 1.663E-06

295837.5 4 0.003942 0.0009855  6.662E-07

394450 4 0.002114 0.0005285 1.343E-06

Blanco

Blasco 3 0.007985 0.0026617 2.232E-06

Morales

Morales 3 0.003134 0.0010447 8.382E-08

Sanchez

Arévalo 3 0.003875 0.0012917 4.872E-07

Método

Propuesto 3 0.001682 0.0005607 4.066E-06
ANALISIS DE VARIANZA Y

Origen de Grados  Promedio Valor
las Suma de de de los critico para

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Filas 1.002E-05 2 5.012E-06 8.0966346 0.0197601 5.1432528
Columnas 7.302E-06 3 2434E-06 3.9317264 0.0724084 4.7570627
Error 3.714E-06 6 6.19E-07
Total 2.104E-05 11

El valor F calculado y la probabilidad asociada indican que hay diferencias
significativas en las derivas del eje Y entre los diferentes valores de cortante. Mientras que
no hay una diferencia estadisticamente significativa entre los métodos de
predimensionamiento para la deriva en el eje Y para los pérticos.

Rechazo de la hipétesis nula (Ho):

Debido a que se observé una diferencia estadisticamente significativa en al menos
una de las dos direcciones entre los métodos de predimensionamiento en la deriva maxima,
se rechaza la hipotesis nula (se acepta la hipdtesis alternativa). EI método propuesto
muestra un desempefio diferente en cuanto a error de prediccién en comparacion con los

métodos tradicionales.

4.9.2. Error Cuadratico Medio (ECM) en Pérticos
Se utiliza el Error Cuadratico Medio, que es una medida estadistica comun para

evaluar la precision de un método de estimacién. En este caso, se calcula el ECM entre las
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dimensiones iniciales y finales de cada elemento (vigas y columnas) para determinar cual es

el método con el ajuste mas cercano a la dimensién final.

1 2
ECM = (E) * 2 (diinicial - difinaz)

Tabla 45
Célculo del Error Cuadratico Medio (ECM)
Método Elemento Dimension Dimensiéon (Di- ECM Por
inicial (cm) final (cm) Df)*2 elemento
Blanco Vigas L1: 60 60 0 56.25
Blasco direccion Y L2: 25 25 0
Vigas L1: 45 60 225
direccion X L2: 25 25 0
Columnas L1: 35 50 225 183.3333
esquineras L2: 35 50 225
Columnas L1: 35 50 225
intermedias L2: 35 50 225
Columnas L1: 45 55 100
centrales L2: 45 55 100
ECM Total 1325
Morales Vigas L1: 55 60 25 112.5
Morales direccion Y L2: 35 35 0
Vigas L1: 35 55 400
direccion X L2: 25 30 25
Columnas L1: 40 55 225 91.66667
esquineras L2: 40 45 25
Columnas L1: 40 55 225
intermedias L2: 40 45 25
Columnas L1: 50 55 25
centrales L2: 50 55 25
ECM Total 100
Sanchez Vigas L1: 55 60 25 162.5
Arévalo direccion Y L2: 25 25 0
Vigas L1: 35 60 625
direccion X L2: 25 25 0
Columnas L1: 45 50 25 62.5
esquineras L2: 45 55 100
Columnas L1: 45 50 25
intermedias L2: 45 55 100
Columnas L1: 45 50 25
centrales L2: 45 55 100
ECM Total 102.5
Método Vigas L1: 65 65 0 31.25
propuesto direccion Y L2: 30 30 0
Vigas L1: 65 55 100
direccion X L2: 30 25 25
Columnas L1: 40 55 225 75
esquineras L2: 40 45 25
Columnas L1: 45 55 100
intermedias L2: 45 45 0
Columnas L1: 45 55 100
centrales L2: 45 45 0

ECM Total 57.5
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El método propuesto se destaca como el mas preciso segun este analisis, ya que
presenta el ECM total mas bajo (57.5) y muestra errores menores y consistentes en la
mayoria de las categorias. Esto indica que las dimensiones finales calculadas por este
método estan mas cercanas a las dimensiones iniciales, haciendo de este método la opcion
mas fiable.

Blanco Blasco es el método con el ECM total mas alto (132.5), lo que significa que
sus valores finales estan menos cercanos a los valores iniciales, en comparacion con los
otros métodos. Este método muestra una mayor variabilidad y diferencias en varias
categorias, particularmente en las columnas.

Morales Morales y Sanchez Arévalo tienen ECM totales mas bajos que Blanco
Blasco, pero son superados por el método propuesto. Ambos presentan algunos errores
grandes en ciertas categorias, lo cual afecta su precisién general.

4.9.3. Indice de Ajuste o Precisién (% de error relativo) en Pérticos

Se realiza el indice de error relativo, ya que proporciona una visién clara de qué tan
alineadas estan las dimensiones iniciales con las finales. Un indice de ajuste bajo lo
indicara. Por tanto, se puede decir que menos ajustes y, por ende, mayor eficiencia en

tiempo.

) dein v — dii s
Indice de ajuste = | final mlaall * 100

dinicial
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Tabla 46

Calculo del indice de ajuste

] indice de
Indice ajuste
Método Elemento Dimension Dimension final de Promedio
inicial (cm) (cm) ajuste por
(%) elemento
(%)
Blanco Vigas L1: 60 60 0% 8%
Blasco direccionY  L2: 25 25 0%
Vigas L1: 45 60 33%
direccion X  L2: 25 25 0%
Columnas L1: 35 50 43% 36%
esquineras  L2: 35 50 43%
Columnas L1: 35 50 43%
intermedias  L2: 35 50 43%
Columnas L1: 45 55 22%
centrales L2: 45 ) 55 22%
Indice de a!uste 259,
promedio
Morales Vigas L1: 55 60 9% 22%
Morales direccion Y  L2: 35 35 0%
Vigas L1: 35 55 57%
direccion X  L2: 25 30 20%
Columnas L1: 40 55 38% 20%
esquineras  L2: 40 45 13%
Columnas L1: 40 55 38%
intermedias  L2: 40 45 13%
Columnas L1: 50 55 10%
centrales L2: 50 . 55 10%
Indice de a!uste 21%
promedio
Sanchez Vigas L1: 55 60 9% 20%
Arévalo direccionY  L2: 25 25 0%
Vigas L1: 35 60 71%
direccion X  L2: 25 25 0%
Columnas L1: 45 50 11% 17%
esquineras  L2: 45 55 22%
Columnas L1: 45 50 1%
intermedias  L2: 45 55 22%
Columnas L1: 45 50 11%
centrales L2: 45 ] 55 22%
Indice de a!uste 18%
promedio
Método Vigas L1: 65 65 0% 8%
propuesto direccionY  L2: 30 30 0%
Vigas L1: 65 55 15%
direccion X  L2: 30 25 17%
Columnas L1: 40 55 38% 16%
esquineras  L2: 40 45 13%
Columnas L1: 45 55 22%
intermedias  L2: 45 45 0%
Columnas L1: 45 55 22%
centrales L2: 45 ] 45 0%
Indice de ajuste 13%

promedio
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El método propuesto presenta el indice de ajuste promedio mas bajo (13 %). Este
resultado demuestra que las dimensiones finales calculadas con este método estan mas
alineadas con las dimensiones iniciales, especialmente en vigas (8 %), haciendo de este
método la mejor opciodn en términos de precisidon y consistencia.

Blanco Blasco tiene el indice de ajuste promedio mas alto (25 %), lo que indica una
menor precision y mayores diferencias en las dimensiones finales respecto a las iniciales,
sobre todo en las columnas.

Sanchez Arévalo y Morales Morales ofrecen una precision intermedia, pero Sanchez
Arévalo es levemente mejor con un indice de ajuste promedio del 18 % frente al 21 % de
Morales Morales.

4.9.4. Analisis de Correlacion entre la Cortante Basal y las Derivas Obtenidas en los
Poérticos Predimensionados
Prueba de normalidad de las derivas obtenidas

La prueba de normalidad se usa para verificar la normalidad en la distribucién de los
datos (campana de Gauss). Como se tiene pocos datos por grupo (6 valores por columna
en los primeros conjuntos de datos), Shapiro-Wilk es la opcién mas adecuada para evaluar
la normalidad con las siguientes hipotesis:

Hipdtesis nula (HO): los datos provienen de una distribucion normal.

Hipétesis alternativa (H1): los datos no provienen de una distribucién normal.

Tabla 47

Derivas obtenidas en funcién a la cortante basal en el sistema de porticos
Método

Blanco Morales Sanchez Método
/Cortante .
B. kg Blasco Morales Arévalo propuesto
196225 0.01485 0.0127 0.01155 0.01161

196225 0.01138 0.00838 0.00905 0.00981
295837.5 0.01281 0.01089 0.01159 0.00691

295837.5 0.00894 0.0079 0.00814 0.007
394450 0.01186 0.01041 0.0106 0.00558
394450 0.0087 0.0079 0.0077 0.0059
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Tabla 48

Resultados de la prueba de Shapiro-Wilk para las derivas obtenidas en funcion a la
cortante basal en el sistema de pérticos

Shapiro-Wilk
Estadistico (W) gl Sig. (p-valor)
196225 0.9599 4 0.778
295837.5 0.9839 4 0.9243
394450 0.9135 4 0.5014

Dado que en todos los casos el valor p es mayor que 0.05, no hay evidencia
suficiente para rechazar la hipétesis nula de normalidad. Se concluye que los datos de
todas las columnas siguen una distribucion normal. Esto sugiere que es apropiado aplicar
pruebas paramétricas.

Analisis de correlacion de Pearson entre la cortante basal y las derivas obtenidas en
los pérticos predimensionados

Se realiza este andlisis para identificar la relacion existente entre la cortante basal y
las derivas obtenidas en los porticos predimensionados.

Hipdtesis nula (HO): no hay correlacion entre las variables. Es decir, el coeficiente de
correlacion de Pearson es igual a 0.

Hipotesis alternativa (H1): existe una correlacion significativa entre las variables. Es

decir, el coeficiente de correlacion de Pearson es diferente de O.

L Blanco Morales Sanchez Método
Método .
Blasco Morales Arévalo | propuesto
Coef.
Correlacion| -0.5417205 | -0.316902 | -0.300536 | -0.931326
Pearson

En el caso del método Blanco Blasco (r=—0.5417), se observa una correlacion
negativa moderada, lo que sugiere que a medida que la cortante basal aumenta, las derivas
tienden a disminuir. Por otro lado, los métodos de Morales Morales (r=-0.3169) y Sanchez
Arévalo (r=—0.3005) presentan correlaciones negativas débiles, indicando que la relacion
entre la cortante basal y las derivas obtenidas es menos pronunciada. En contraste, el

método propuesto (r=—0.9313) muestra una correlacion negativa muy fuerte y una
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variabilidad significativa (R?=0.87), lo que implica que el aumento de la cortante basal esta
estrechamente asociado con una disminucion significativa en las derivas obtenidas.
4.9.5. Analisis de Correlacion entre la Cortante Basal y el Peralte Predimensionado de
las Vigas
Prueba de normalidad del peralte predimensionado de las vigas

Como se tiene pocos datos por grupo (6 valores por columna en los primeros
conjuntos de datos), Shapiro-Wilk es la opcion mas adecuada para evaluar la normalidad con
las siguientes hipotesis:

Hipotesis nula (HO): los datos provienen de una distribucién normal.

Hipotesis alternativa (H1): los datos no provienen de una distribuciéon normal.

Tabla 49

Peralte predimensionado de las vigas (cm)

Blanco Morales Método

Vkg Blasco Morales propuesto
196225 60 55 65
246531 60 55 70
295837.5 60 55 75
345144 60 55 80
394450 60 55 85
196225 40 35 65
246531 40 40 70
295837.5 40 40 75
345144 40 40 80
394450 40 40 90
Tabla 50
Resultados de la prueba de Shapiro-Wilk para el peralte predimensionado de las vigas
Shapiro-Wilk
Estadistico (W) gl Sig. (p-valor)
Blanco Blasco 0.655 10 0.00025
Morales Morales 0.738 10 0.00254
Método Propuesto 0.948 10 0.646

Para Blanco Blasco y Morales Morales el p-valor es menor que 0.05, lo que indica
que los datos no siguen una distribucién normal. Mientras que para el método propuesto: el

p-valor es mayor que 0.05, lo que sugiere que los datos si pueden seguir una distribuciéon
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normal. La normalidad es un requisito para los analisis posteriores, por ello se va a realizar
pruebas no paramétricas.
Analisis de correlacion de Spearman entre la cortante basal y el peralte
predimensionado de las vigas

Hipotesis nula (HO): no hay correlacion entre las variables. Es decir, el coeficiente de
correlacion de Spearman es igual a 0.

Hipotesis alternativa (H1): existe una correlacion significativa entre las variables. Es

decir, el coeficiente de correlacion de Spearman es diferente de 0.

Tabla 51

Calculo del coeficiente de correlacion de Spearman entre la cortante basal y el peralte

predimensionado de las vigas segun Blanco Blasco

V kg 3:2:23 Rango x | Rangoy d dr2
196225 60 1.5 8 -6.5 42.25
246531 60 3.5 8 -4.5 20.25

295837.5 60 5.5 8 -2.5 6.25
345144 60 7.5 8 -0.5 0.25
394450 60 9.5 8 1.5 2.25
196225 40 1.5 3 -1.5 2.25
246531 40 3.5 3 0.5 0.25

295837.5 40 5.5 3 2.5 6.25
345144 40 7.5 3 4.5 20.25
394450 40 9.5 3 6.5 42.25

Coef.

Correlacion 0.5545455 73.5
Sperarman
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Tabla 52

Calculo del coeficiente de correlacion de Spearman entre la cortante basal y el peralte

predimensionado de las vigas segun Morales Morales

V kg mg::g: Rango x | Rangoy d dr2
196225 55 1.5 8 -6.5 42.25
246531 55 3.5 8 -4.5 20.25

295837.5 55 55 8 -2.5 6.25
345144 55 7.5 8 -0.5 0.25
394450 55 9.5 8 1.5 2.25
196225 35 1.5 1 0.5 0.25
246531 40 3.5 3.5 0 0

295837.5 40 5.5 3.5 2 4
345144 40 7.5 3.5 4 16
394450 40 9.5 3.5 6 36

Coef.

Correlaciéon 0.5666667 71.5
Sperarman
Tabla 53

Célculo del coeficiente de correlacion de Pearson entre la cortante basal y el peralte

predimensionado de las vigas segun el método propuesto

Método
propuesto

Pearson

Coef. Correlacion

0.985654411

En el método de Blanco Blasco, la correlacion es moderada (0.55), lo que indica una

relacion casi inexistente entre ambas variables. En el caso de Morales Morales, la
correlacion sigue siendo moderada (0.57), lo que sugiere una asociacion leve pero no

determinante. En contraste, el método propuesto presenta una correlacion positiva casi

perfecta (0.99) y una R?de 0.97, evidenciando una fuerte influencia de la cortante basal en

el peralte predimensionado. Esto indica que, en comparacion con los otros métodos, el

método propuesto predice de manera mas consistente el peralte en relacion con la cortante

basal.

124



4.9.6. Analisis de Correlacion entre la Cortante Basal y el Lado Predimensionado de

las Columnas

Prueba de normalidad del lado predimensionado de las columnas
Como se tienen pocos datos por grupo (9 valores por columna en los primeros

conjuntos de datos), Shapiro-Wilk es la opcidon mas adecuada para evaluar la normalidad

con las siguientes hipoétesis:

Hipotesis nula (HO): los datos provienen de una distribucién normal.

Hipotesis alternativa (H1): los datos no provienen de una distribuciéon normal.

Tabla 54

Lado predimensionado de las columnas (cm)

V kg Blanco Morales Sér)chez Método
Blasco Morales Arévalo propuesto
196225 35 40 45 40
196225 35 40 45 45
196225 45 55 45 45
246531 35 40 50 40
246531 35 45 50 55
246531 50 65 50 50
295837.5 40 50 50 45
295837.5 40 50 50 60
295837.5 55 70 50 60
345144 40 50 55 50
345144 45 55 55 60
345144 55 75 55 60
394450 45 55 60 55
394450 45 55 60 65
394450 60 80 60 65
Tabla 55

Resultados de la prueba de Shapiro-Wilk para el lado predimensionado de las

columnas
Shapiro-Wilk
Estadistico (W) gl Sig. (p-valor)
Blanco Blasco 0.900444 15 0.09667
Morales Morales 0.909944 15 0.135144
Sanchez Arévalo 0.8757 15| 0.040949
Método Propuesto 0.914017 15] 0.156039
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En este caso, Sanchez Arévalo tiene un p-valor de 0.041, lo que sugiere que sus
datos no siguen una distribucion normal. Para las demas columnas, los p-valores son
mayores a 0.05, por lo que no se rechaza la normalidad.

Analisis de correlacion de Spearman entre la cortante basal y el lado
predimensionado de las columnas

Hipdtesis nula (HO): no hay correlacion entre las variables. Es decir, el coeficiente de
correlacion de Pearson es igual a 0.

Hipdtesis alternativa (H1): existe una correlacién significativa entre las variables. Es
decir, el coeficiente de correlacion de Pearson es diferente de 0.

Tabla 56

Andlisis de correlacion de Spearman entre la cortante basal y el lado predimensionado

de las columnas segun Sanchez Arévalo

V kg iér]chez
révalo | Rango x | Rango y d dA2
196225 45 2 2 0 0
196225 45 2 2 0 0
196225 45 2 2 0 0
295837.5 50 5 5 0 0
295837.5 50 5 5 0 0
295837.5 50 5 5 0 0
394450 60 8 8 0 0
394450 60 8 8 0 0
394450 60 8 8 0 0
Coef.
Correlaciéon 1 0
Sperarman

Existe una correlacion positiva perfecta entre la cortante basal y el lado
predimensionado de las columnas para el método de Sanchez. Esto indica que el aumento
en la cortante basal implica el incremento del peralte en este método.

Analisis de correlacion de Pearson entre la cortante basal y el lado predimensionado
de las columnas
Hipétesis nula (HO): no hay correlacion entre las variables. Es decir, el coeficiente de

correlacion de Pearson es igual a 0.
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Hipdtesis alternativa (H1): existe una correlacion significativa entre las variables. Es

decir, el coeficiente de correlacion de Pearson es diferente de 0.

Tabla 57

Anélisis de correlacion de Pearson entre la cortante basal y el lado predimensionado

de las columnas segun Blanco, Morales y el método propuesto

Morales Método

Método Blanco Blasco
Morales propuesto

Coef. Correlacion

0.547720234 0.6113888 0.8202641
Pearson

El método Blanco Blasco presenta una correlacion positiva moderada (0.5477), lo
que indica que, aunque existe una relacion entre ambas variables, no es muy fuerte. En el
caso de Morales Morales, la correlacion es moderadamente fuerte (0.6114), sugiriendo una
mayor dependencia entre la cortante basal y el lado predimensionado. Finalmente, el
método de Sanchez muestra correlacién y determinacién perfecta (1), mientras que el
propuesto muestra un R?=67 lo que indica una influencia significativa entre ambas variables.
4.9.7. Andlisis de Correlacion entre la Cortante Basal y la Longitud Predimensionada
de Muros de Corte

Prueba de normalidad de la longitud predimensionada de muros de corte

Como se tienen pocos datos por grupo (3 y 6 valores por columna en los primeros
conjuntos de datos), Shapiro-Wilk es la opcidon mas adecuada para evaluar la normalidad
con las siguientes hipoétesis:

Hipotesis nula (HO): los datos provienen de una distribucién normal.

Hipotesis alternativa (H1): los datos no provienen de una distribuciéon normal.
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Tabla 58

Longitud predimensionada de muros de corte

Sanchez Método

Vkg Arévalo propuesto
225400 22 16
262966 20
281750 27.4 20
328708 26
338100 33 24
394450 31
394450 38.3 28
460192 36
450800 44 32
525933 41

Tabla 59

Resultados de la prueba de Shapiro-Wilk para la longitud predimensionada de muros

de corte
Shapiro-Wilk
Estadistico (W) gl Sig. (p-valor)
Sanchez Arévalo 0.9875 5 0.9702
Método Propuesto 0.9781 10 0.9544

Tanto para Sanchez Arévalo y para el método propuesto, el valor p es muy alto, lo
que indica que los datos no presentan evidencia suficiente para rechazar la normalidad.
Analisis de correlacion de Pearson entre la cortante basal y la longitud
predimensionada de muros de corte

Hipdtesis nula (HO): no hay correlacion entre las variables. Es decir, el coeficiente de
correlacion de Pearson es igual a 0.

Hipotesis alternativa (H1): existe una correlacion significativa entre las variables. Es

decir, el coeficiente de correlacion de Pearson es diferente de 0.
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Tabla 60

Anélisis de correlacion de Pearson entre la cortante basal y la longitud

predimensionada de muros de corte

Sanchez Método

Método Arévalo propuesto
Coef.
correlacion 0.99994 0.98511
Pearson

En el caso del método de Sanchez Arévalo, el coeficiente es practicamente 1, lo que
indica una correlacién y determinacion(R?) perfecta, es decir, la cortante basal y la longitud
predimensionada de los muros de corte estan directamente relacionadas y una influye
totalmente en la otra. Para el método propuesto, el coeficiente es 0.985 y R?0.97, lo que
representa una correlacion e influencia muy fuerte. Esto sugiere que la influencia entre la
cortante basal y la longitud predimensionada es altamente consistente en ambos métodos.
4.10. Discusion de Resultados

La presente investigacion responde a problemas identificados por Delgado et al.(8),
quienes sefialaron las dificultades de los estudiantes de arquitectura en areas como el
predimensionamiento y la integracién de la estructura en el disefo arquitecténico general. Al
ofrecer una féormula sencilla pero efectiva, nuestro método podria ser utilizado para facilitar
que la estructura se integre desde el inicio a la arquitectura.

Asimismo, se alinea con diversos estudios previos que han abordado el
predimensionamiento estructural en zonas sismicas, aportando tanto en metodologias de
calculo como en la aplicacion de criterios sismo-resistentes.

Por un lado, el trabajo de Zapata Escobar, Bonett y Blandén enfatiza la importancia
de considerar la demanda sismica en el predimensionamiento estructural. Su propuesta
permite verificar de manera rapida la idoneidad de una configuracién estructural frente a
cargas sismicas. En esta investigacion se sigue un enfoque similar al considerar la cortante

basal como un factor determinante en el predimensionamiento de elementos estructurales,
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lo que permite que las dimensiones iniciales sean compatibles con el desempeno sismico
esperado (9).

Asimismo, el modelo paramétrico desarrollado por Berlana, Corres y Todisco
propone una metodologia flexible que permite modificar secciones transversales, materiales
y cargas para adaptar el predimensionamiento a diferentes tipos de estructuras. En este
estudio se comparte el ideal de mejorar la adaptabilidad del proceso de
predimensionamiento, aunque la aproximacién aqui utilizada se centra en la aplicacion de
una férmula simplificada que incorpora la cortante basal, lo que podria complementar la
metodologia paramétrica (10).

Por otro lado, en cuanto al predimensionamiento de muros de corte, Cardenas
Londoio enfatiza que la densidad minima de muros predimensionada tiene base en las
solicitaciones sismicas y el cumplimiento del reglamento colombiano sismo resistente NSR,
conclusiones con las cuales también se concuerda en esta investigacién, pero aplicadas al
contexto peruano (2).

El estudio de Bojérquez introduce una perspectiva tecnolégica al emplear Redes
Neuronales Artificiales (RNA) para optimizar el predimensionamiento en zonas sismicas,
reduciendo iteraciones en el disefio estructural. Aunque este enfoque demuestra ser
altamente eficiente, nuestra investigacion busca una solucién mas accesible y directa,
especialmente util para ingenieros que trabajan en condiciones con recursos limitados o sin
acceso a herramientas computacionales avanzadas. En este sentido, la metodologia
propuesta en este estudio ofrece una alternativa practica para lograr un
predimensionamiento eficiente sin depender de algoritmos complejos (11).

En relacion con el predimensionamiento de columnas, el estudio de Marcos Rupay
destaca que el método sismico que utilizé arrojé una deriva de 0.0074, siendo este el mas
cercano al limite planteado en la norma E030. Este hallazgo respalda la eficacia de
considerar criterios sismicos en el predimensionamiento, lo cual coincide con los resultados
obtenidos en esta investigacion. En el estudio aqui planteado se observo que el uso de la
cortante basal en el predimensionamiento de elementos estructurales genera valores de
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deriva mas cercanos al limite normativo, y para los edificios de 6 y 8 pisos las derivas
obtenidas con el método propuesto estan por debajo del limite de distorsién de entrepiso.
Por lo tanto, se concuerda con Rupay Vargas en que los métodos que contemplan
consideraciones sismicas son las mas adecuadas para el predimensionamiento de
columnas (5).

Por otro lado, Quartara Ortega concluyé que el criterio de Blanco fue el mas eficaz y
adecuado para su disefio estructural en particular. Sin embargo, el estudio que se realizé
aqui muestra que este método fue el mas impreciso y con el que se obtuvo las mayores
derivas de entrepiso. A pesar de esta diferencia, se coincide con Quartara en la importancia
de elegir la metodologia adecuada de predimensionamiento en el disefio estructural de
edificaciones multifamiliares, ya que las decisiones tomadas en esta fase pueden tener un
impacto significativo en la calidad y la viabilidad del proyecto a largo plazo (3).

Finalmente, alineado con las ideas de La Torre Esquivel (12), este método refuerza
la importancia de desarrollar herramientas que combinen simplicidad y efectividad. Al igual
qgue los modelos de RNA, nuestra propuesta busca cerrar la brecha entre las dimensiones
iniciales del predimensionamiento y las dimensiones finales obtenidas tras un analisis

detallado, logrando que ambas se aproximen desde el inicio del proceso (12).
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Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

Se determind que la cortante basal tiene una influencia alta en el
predimensionamiento de vigas de concreto armado, ya que el coeficiente de determinacion
de R? es de 0.97. Predimensionar el peralte de la viga considerando la cortante basal tiene
una mayor precision en las dimensiones de las vigas, con un indice de ajuste promedio del
8 %, lo que evidencia una cercania entre las dimensiones iniciales y finales en estos
elementos estructurales, cercania que incrementa con el nimero de pisos para el caso en
estudio.

El predimensionamiento de columnas también se ve altamente influenciado por la
cortante basal, ya que se observa coeficientes de determinancion (R?) 1 utilizando el
método de Sanchez y 0.67 para el método propuesto. Al considerarlo en el
predimensionamiento se tiene ajustes menores en comparacién con otros métodos,
manteniendo un Error Cuadratico Medio total mas bajo que 57.5 y mayor precisién en los
edificios mas altos. Por el contrario, los métodos tradicionales como Blanco Blasco y
Morales Morales han requerido ajustes de hasta 15 cm en columnas, debido a la falta de
consideracion de la cortante basal.

En el caso de muros de corte, se aprecia en los métodos de Sanchez Arévalo y el
meétodo propuesto la influencia casi perfecta de la cortante basal en el predimensionamiento
(R?=1). En el sistema dual, al comparar ambos métodos se encontré que el método
propuesto presenta un rendimiento diferente y mas preciso en cuanto al error de prediccién.
En el sistema de muros de corte no se pudo realizar un analisis de varianza, pero como
resultado de esta investigacion se propone un método de predimensionamiento que es mas
efectivo en edificios de mayor altura, ya que ajusta de manera mas precisa las predicciones

de la deriva maxima.
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Recomendaciones

Se sugiere aplicar el método desarrollado en mas vigas de proyectos reales de
disefio estructural en zonas sismicas. Esto permitira evaluar su desempefio en situaciones
concretas y medir su impacto en la eficiencia del disefo y los costos asociados.

Desarrollar un software o una aplicacién practica que permita realizar calculos de
predimensionamiento de columnas de manera rapida y sencilla utilizando la formula
propuesta o mejorandola. Esto facilitaria su uso, especialmente en proyectos de campo.

Se recomienda seguir investigando y mejorar la formula propuesta, ajustandola para
su uso en diferentes tipos de suelo, alturas de edificios y zonas. Esto aumentara su

precision y versatilidad en una variedad de edificaciones con muros.
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ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de Consistencia

Titulo: Influencia de la Cortante Basal en el Predimensionamiento de Elementos Estructurales de Concreto Armado, Distrito de San Jerénimo

de Tunan - Huancayo 2024

Técnicas de

Problemas Objetivos Hipotesis Variable Dimensiones Indicadores Disefio Metodolégico Recoleccion
de Datos
Aplicacion de
Problema General Objetivo General Hipotesis General Método de Investigacion la férmulas
Variable ] Cortante Basal Kg tradicionales
. . . Independiente de
. - _— . . . Existe una influencia ; o . )
¢ Qué influencia tiene la cortante  Determinar la influencia de la MR Método Cientifico predimensiona
. . . significativa entre la cortante .
basal en el predimensionamiento  cortante basal y el - X ) miento
. - : basal y el predimensionamiento
de elementos estructurales de predimensionamiento de elementos
e de los elementos estructurales
concreto armado en edificaciones estructurales de concreto armado s
. P e o de concreto armado en . Aplicacion de
en el Distrito de San Jeronimo de  en edificaciones del Distrito de San o L Variable . . . . .
. o - . edificaciones en el Distrito de . Longitud del Nivel de Investigacion la formula con
Tunan - Huancayo para el afio Jerénimo de Tunan - Huancayo - . Dependiente 1
~ San Jerénimo de Tunan - Peralte cortante basal
20247 para el afio 2024. ~ (Peralte . . cm
Huancayo para el afio 2024. . . Predimensionad para el
predimensionado - . .
. o de la viga Predimension
de la viga.) amiento
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Correlacional
« ¢, Cual es el impacto de la « Determinar el impacto de la « La cortante basal impacta
cortante basal en el cortante basal en el significativamente en el . . Disefio de Investigacién -
R - . . ] - ] . X . . . . Dimensiones Andlisis de
predimensionamiento de vigas de predimensionamiento de vigas de  predimensionamiento de vigas Variable . .
o o . Predimensionad cada caso en
concreto armado en edificaciones concreto armado en edificaciones  de concreto armado en Dependiente 2 as de de la ETABS
en el Distrito de San Jerénimo de  en el Distrito de San Jeronimo de  edificaciones en el Distrito de ~ (Dimensiones seccion cm Documental
Tunan - Huancayo 2024? Tunan - Huancayo en 2024. San Jerénimo de Tunan - predimensionadas transversal de la
« ¢ Qué efecto tiene la cortante * Determinar el efecto de la cortante ;;actc(:)o;tia:ti:ck;etl;il Q:r:j un de la columna.) columna (Lados) Material Métod
basal en el predimensionamiento  basal en el predimensionamiento de . 9 . . ateriales y lMetodos
predimensionamiento de .
de columnas de concreto armado columnas de concreto armado en columnas de concreto armado Comparacion
en edificaciones en el Distrito de  edificaciones en el Distrito de San e L Software ETABS, calculadoras de Resultados
P . - . en edificaciones en el Distrito [ . .
San Jerénimo de Tunan - Jerénimo de Tunan - Huancayo en - . cientificas, hojas de calculo,
de San Jerénimo de Tunan - X
Huancayo 20247 2024. . . normativa peruana.
Huancayo en 2024. . Dimensiones
Variable R X
Dependiente 3 Predimensionad
* ;De qué manera se afecta la « Determinar de qué manera afecta - La cortante basal afecta D'p . asde de la Técnicas de Analisis
cortante basal al la cortante basal en el significativamente el ( lrzfens:orles d seccion cmom Comparacion
predimensionamiento de muros de predimensionamiento de muros de predimensionamiento de muros z"i lmenzlona as transversal del Coeficiente de Correlaqcion de de datos luego
corte de concreto armado en corte de concreto armado en de corte de concreto armado en ertmuro e muro (Espesor y Pearson, Coeficiente de de procesarlos
edificaciones en el Distrito de San edificaciones en el Distrito de San  edificaciones en el Distrito de corte.) Longitud) Correlacion de Spearman, Estadisticame

Jerénimo de Tunan - Huancayo
20247

Jerénimo de Tunan - Huancayo en
2024.

San Jerénimo de Tunan -
Huancayo en 2024.

ANOVA, error absoluto, error
cuadratico medio, ajuste de
precision.

nte
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ANEXO 2. Cuadro Comparativo Del Predimensionamiento Detallado De Vigas Por Autor Para El Edificio De 4 Pisos

Dimension

Predimensionamiento Segun Blanco Blasco

Predimensionamiento Segun Morales Morales

Predimensionamiento segun el método propuesto

Vigas del Pértico en
direcciéon Y:

Peralte de la viga

(H):

Altura minima: H =1luz /12
H=6.95m/12=0.579 m=57.9cm
Altura maxima: H=1uz /10
H=6.95m/10=0.695m =69.5cm

Utilizando la tabla dada, para la sobrecarga 200kg/cm2
el divisor de la longitud mayor deberia ser 13

7m
h=—= 0.54m = 55cm

Cortante Basal Vb= 197230 kg
Cortante en el Pértico = 197230/4 = 49307.5
Altura de piso tipico = 3m = 300cm

13 Numero de columnas =5
H=60cm hy = 6+ V*h
V= 374(—2 + 3N,)
ho = 6 4 49307.5 * 300 P 65
V= 374(—2+3x5) oM Eosam
Ancho minimo: b = 0.3 * H (minimo 25 cm) b_i_7_m~035 ~ 35 hv<b<hv 216 < b < 325
Ancho de la viga (b): | SiH =57.9 cm, entonces b = 0.3 * 57.9 cm = 17.37 cm, pero 20 20 00T =duam 3 =73 7 R

como el minimo es 25 cm, se usara este valor.
Ancho maximo: b=0.5*H

SiH=57.9cm
Entonces b =0.5*57.9 cm =28.95 cm
B=30cm

- b=30cm

Vigas del Pértico en
direccién X:

Peralte de la viga

Altura minima: H=1uz /12
H=46m/12=0.383 m =38.3 cm.

Utilizando la tabla dada, para la sobrecarga 200kg/cm2
el divisor de la longitud mayor deberia ser 13

Cortante Basal Vb= 197230 kg, se debe dividir entre el
Numero de pérticos en esa direccion

(H): Para la altura maxima: H =luz /10 W= 4.6m 0.35m = 35 Cortante en el Portico = 197230/5 = 39446 kg

H=46m/10=0.46 m =46 cm. - 13 m=3scm Altura de piso tipico = 3m = 300cm

H=45cm Numero de columnas = 4

hv =6+ Vhe
V= 374(—2 + 3N,)
=6+ |22 390 _ )25 cm ~ 65
VEOT [37a(—2+3+5) oo E o Am

Ancho minimo: b = 0.3 * H, minimo 25 cm. L 46m hv hv

Ancho de la viga (b): | b =0.3 * 45 cm = 15 cm. Dado que el ancho minimo es 25 b= 20 20 0.25m ~ 25 cm 3 sbs o 7 216 =b =325

cm,
b=25cm.

- b=30cm
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ANEXO 3. Cuadro Comparativo Del Predimensionamiento Detallado De Columnas Por Autor Para El Edificio De 4 Pisos

Dimension

Predimensionamiento Segun Blanco
Blasco

Predimensionamiento Segun Morales
Morales

Predimensionamiento segun
Natividad Sanchez Arevalo

Predimensionamiento segun el método
propuesto

Columnas del Porticoen Y

Columnas esquineras:

Carga de  servicio: P_servicio =
area_tributaria * peso del edificio * N Pisos

P_servicio = 8.95 m? * 1000 kg/m* * 4 =
35800 kg
Area de la columna (Ac):
Ac = servicio
(0.35 * f'c)
35800 kg
Ac =—————— = 487 cm?
kg

0.35 % 210 —Z
cm

Se considera el area 1000cm?2.
Si las columnas fueran cuadradas
dimensiones serian 35 cm x 35 cm

las

P = 35800 kg
n=0.2 (para columnas esquineras)
Sustituyendo:
_15+35800 .. .,
02210  <ebam

Dimensiones si la columna fuera cuadrada:

36¢cm x 36 cm, redondeando 40cm x 40cm.

V=197,225 kg

Distribucion de la fuerza cortante
(V) se entre las columnas

Cada columna debe resistir una fuerza
cortante (Vacol):
Vacol = V/ Nimero de columnas

197230
Vacol = =9861.5 kg
. 9861.5
Area de columna = 3
= 1643.6 cm?

Dimensiones si la columna fuera

2V

ez————

—14 419 - Nc
- 2-49307.5
~-14+19-5

= 1217.5 cm?

Si la columna fuera cuadrada sus
dimensiones serian 35cm x 35cm

Ae

Columnas intermedias: P_servicio = 17.3 m? * 1000 kg/m2 * 4 = | P = 69200 kg cuadrada: 41cm x 41 cm, redondeando v
69200 k Para C1 = : 45cm x45cm. AcZ NG
g ara (con n=0.25): 54+ 6-Nc
Jo = 69200kg o, pp o 8920011 oo e > 493075
ST ossezi0ke T o 77T 025w210 T = 5+6-5
. cm2 Dimensiones si la columna fuera cuadrada: = 1972.3 cm?
Se considera el area 1000cm2. 38cm x 38 cm, redondeando 40cm x 40cm. Si la columna fuera cuadrada las
Si las columnas fueran cuadradas las dimensiones serian 45cm x 45 cm
dimensiones serian 35 cm x 35 cm
Columnas Centrales: P_servicio = 31.3 m? * 1000 kg/m? * 4 = | P =125200 kg
125200 kg Para C2 y C3 (con n=0.25):
4o = 125200kg oo, 125200 % 1.25
0.25 « 2109 ' 0.25 « 210
) cm? = 2384.8cm
Si las columnas fueran cuadradas las | Dimensiones si la columna fuera cuadrada:
dimensiones serian 45 cm x 45 cm 50 cm x 50 cm.
Columnas del Portico en X
2V
Columnas esquineras: e= —14 + 19 - Nc
Ae > 239446
©=T14+19.4
= 1272.3 cm?
Si la columna fuera cuadrada sus
dimensiones serian 40 cm x 40 cm
Columnas intermedias: P_servicio = 15.9 m? * 1000 kg/m? * 4 = Ac > 4
63600 kg =516 Nc
63600 kg 39446
Ac = ———— = 865.3 cm? Acz2 ———
0.35 + 2109 ¥ 64
: cm? = 2076.3 cm?
Se considera el area 1000cm2. Si la columna fuera cuadrada Ilas

Si las columnas fueran cuadradas las

dimensiones serian 35 cm x 35 cm

dimensiones serian 45cm x 45 cm
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ANEXO 4. Cuadro Comparativo Del Predimensionamiento Detallado De Muros De Corte En El Sistema Dual Por Autor Para El Edificio De 4 Pisos

Dimension

Predimensionamiento segun Natividad Sanchez Arévalo

Predimensionamiento segun el método propuesto

Predimensionamiento en Sistema
de Dual

Longitud de Muro

La fuerza cortante resistente de la placa (Vrp):
Vrp = 6 kg/cm? * Ap

Longitud Maxima del Muro:

Fuerza cortante actuante (V): 197230 kg %
< —
Area del Muro para verificar que V < Vrp. Lm < 140
197230 Im<1610cm = 16m
Amuro = = 32872 cm2

Espesor por defecto e =15 cm
Dimensiones de la placa si el espesor es 0.15: 15 cm x 2191.5 cm Minimo Lm > 450cm ~ 4.5m
Dimensiones finales: 15 cm x 21.95 m

Numero de Columnas Ne=22+00
Nc > 225400 _ 10.5 = 11
©=T21500 = 77

Se utiliza 11 columnas con el area minima 1000cm2 como minimo
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ANEXO 5. Modelo y Derivas Obtenidas Para Los Edificios De 6 Pisos

Figura 55:Deriva Maxima en X de la Estructura Segun Blanco Blasco en

Sistema de Porticos Considerando 6 Pisos

Respo

0]

- -

[ad

(=L

di=E

~ Name
MName StoryResp1
~ Show
Display Type Max story drifts

Case/Combo DERXX
Output Type Max Min

Load Type Load Combinaf
v Display For

Story Range All Stories

Top Story TECHO D6

Bottom Story Base
~ Display Colors

Global X I B.-

Global Y Bl Red
v Legend

Legend Type None
Case/Combo

The load case or load combination
for which the response is displayed.

Maximum Story
TECHO 06 -

TECHO 05 -

TECHO 04 -

TECHO 03 —

TECHO 02 -

TECHO 01 -

00 25 50 75 100125150E-3
Drift, Unitless

Max: (0.012812, TECHO 02); Min: (0, Base)

Figura 56: Deriva Maxima en Y de la Estructura Segun Blanco Blasco en

Sistema de Porticos Considerando 6 Pisos

Story Response
=L~ = s[=+
.. e Maximum Story
Hame StoryResp1
v Show TECHO 06 -
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERYY TECHO 05 —
Output Type MaxMin
T Load Combina|| TECHO 04 -
~
All Stories TECHO 03 -
TECHO 06
Hi TECHO 02 -
W
Global X Bl 5. TECHO 01
Global Y Hl Red
v Legend Base T T T T T 1
Legend Type  None 0.001.503.004.506.007.509.00 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination
for which the response is displayed.
Max: (0.008944, TECHO 02); Min: (0, Base)
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Figura 57: Deriva Maxima en X de la Estructura Segun Morales Morales en

Sistema de Porticos considerando 6 Pisos

Story Respons

y Response
BeN B W

=k

Figura 58: Deriva Maxima en Y de la Estructura Segun Morales Morales en
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Name StoryResp3
v  Show
Display Type Max story drifts
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Output Type MaxMin
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v Display For
Story Range All Stories
Top S TECHO 06
Bottom Story Base
v Display Colors
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v Legend
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Maximum Story Dr
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v  Show TECHO 06 -
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERYY TECHO 05 —
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinatiq [ TECHO 04 -
v Display For
Story Range All Stories TECHO 03 -
Top Story TECHO 06
Bottom Story Base TECHO 02 4
v Display Colors
Global X B G- TECHO 01 -
Global Y Il Red
N I-m Base T T T T T 1
Legend Type None 0.00 1.50 3.00 450 6.00 7.50 9.00 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.0079, TECHO 02); Min: (0, Base)
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Figura 59: Deriva Maxima en X de la Estructura Segun Sanchez Arévalo en

Sistema de Porticos considerando 6 Pisos

Story Response

[~
7[5 %

MEeEN B -
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp2
v  Show TECHO 06 -
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERXX TECHO 05
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinatlff TECHO 04 —
v Display For
Story Range Al Stories TECHO 03
Top Story TECHO 06
Bottom Story Base TECHO 02 -
v Display Colors
Global X B G- Tt
Global Y B Red
s o Lm.d Bm I I Ll I Ll Ll ]
Legend Type None 0.0 20 40 6.0 8.0 10.0 120 140E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination
for which the response is displayed.
Max: (0.011588, TECHO 02); Min: (0, Base)

Figura 60: Deriva Maxima en Y de la Estructura Segun Sanchez Arévalo en

Sistema de Porticos considerando 6 Pisos

Story Response
=0- e ik,
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp2
v  Show TECHO 06 -
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERYY TECHO 05 —
Output Type Max Min
Load Type Load Combinat| | TECHO 04 4
v Display For
Story Range Al Stories TECHO 03 4
Top Story TECHO 06
Bottom Story Base TECHO 02 -
v Display Colors
Global X I 5. IEERGOY
Global Y Bl Red
v lLegend Base T T T T T T 1
Legend Type None 0.00 1.20 2.40 3.60 4.80 6.00 7.20 8 40 E-3
Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load combination
for which the response is displayed.

Max: (0.008137, TECHO 02); Min: (0, Base)
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Figura 61: Deriva Maxima en X de la Estructura Segun el Método Propuesto
en Sistema de Pérticos Considerando 6 Pisos

Story Response

[ |
BeE - W =k

v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp4
R ey TECHO 06 -
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERXX TECHO 05 -
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinatif{f TECHO 04 -
v Display For
Story Range All Stories TECHO 03 4
Top Story TECHO 06
Bottom Story ase TECHO 02
v Display Colors
Global X Il Bue TECHO 01 -
Global Y Bl Red
it Im Bm ¥ T 1 ) I 1 1
Legend Type None _ 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.006911, TECHO 02); Min: (0, Base)

Figura 62: Deriva Maxima en Y de la Estructura Segun el Método Propuesto
en Sistema de Poérticos Considerando 6 Pisos

tory Response
=LY =g Ty /B %
Vv Name Maximum Story Drifts
MName StoryResp4
v Show TECHO 06 —1
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERYY TECHO 05 < ¢
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinati{ | TECHO 04
v Display For
Story Range Al Stories TECHO 03 - ¢
Top Story CHC
Bottom Story TECHOD2 4 o
v Display Colors
Global X Bl G TECHO 01 +
Global Y Bl Red
it I-w Bm ¥ ] Ll I T Ll 1
Legend Type None 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.006961, TECHO 02); Min: (0, Base)
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Figura 63: Deriva Maxima en X de la Estructura en Sistema Dual Segun
Sanchez Arévalo Considerando 6 Pisos

Story Response

(L = = M T =k

o M. Maximum Story Drift
Name StoryResp1
~ Show TECHO 06
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERXX TECHO 05 -
QOutput Type Max Min
Load Type Load Combinatio] | TECHO 04 —
~ Display For
Story Range All Stories TECHO 03 +
Top Story TECHO 06
Bottom Story ase TECHO 02 -
~ Display Colors
Global X B 5o TECHO 01 -
Global Y Bl Red
M l-w Bm T T Ll I Ll Ll I
Legend Type None 0.00 0.80 1.60 2.40 3.20 4.00 4.80 5.60 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.00539, TECHO 04); Min: (0, Base)

Figura 64: Deriva Maxima en Y de la Estructura en Sistema Dual Segun
Sanchez Arévalo Considerando 6 Pisos

Response

B&l B w- VAi=E 2

Story

3 M. Maximum Story Drift
Name StoryResp1
v  Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERYY
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinatio
v Display For
Story Range All Stories
Top Story TECHO 06
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Il Bue
Global Y Il Red
b Lm Bm T T T T T T 1
Legend Type None 0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 2.40 2.80 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.002667, TECHO 04); Min: (0, Base)

146



Figura 65: Deriva Maxima en X de la Estructura en Sistema Dual Segun el

Método Propuesto Considerando 6 Pisos

Story Response
=B =T =k
v Name Maximum Story Dr
Name StoryResp 1
~  Show TECHO 06 -
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERXX TECHO 05 -
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinatio | TECHO 04
~ Display For
Story Range All Stories TECHO 03 —
Top Story TECHO 06
Bottom Story Base TECHO 02 -
v Display Colors
Global X Il Biue TECHO 01
Global Y Bl Red
X Lw Ba” ) L} 1 L} L] L}
Lmgend Type e 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.005986, TECHO 04); Min: (0, Base)

Figura 66: Deriva Maxima en Y de la Estructura en Sistema Dual Segun el

Método Propuesto Considerando 6 Pisos

Story Response

= - g™ =S
v Name Maximum Story Dr

Name StoryResp1
v  Show TECHO 06 -

Display Type Max story drifts

DERYY +~ || TECHO 05 -

Output Type MaxMin

Load Type Load Combinatiod | TECHO D4
v Display For

Story Range All Stories TECHO 03 -

Top Story TECHO 06

Bottom Story Base TECHO 02 —
v Display Colors

Global X Bl e TECHO 01 -

Global Y Bl Red
L4 B‘” ) L} 1 L} L] 1

gt e S 0.00 1.50 3.00 4.50 600 7.50 9.00 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.

Max: (0.007966, TECHO 04); Min: (0, Base)
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Figura 67: Deriva Maxima en X de la Estructura en Sistema De Muros De

Corte Segun el Método Propuesto Considerando 6 Pisos

Story Response

B & - W i
v . Maximum Story Drifts
Name StoryResp1
v  Show TECHO 06 -
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERXX TECHO 05 -
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinat]| TECHO 04 -
v Display For
Story Range All Stories TECHO 03 -
Top Story TECHO 06
Bottom Story Base TECHO 02 -
~ Display Colors
Global X B G- TECHO 01 -
Global Y Bl Red
v Legend Baze | ! | | l | |
Legend Type  None 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 E-3
F——— Drift, Unitless

The load case or load combination
for which the response is displayed.

Figura 68: Deriva Maxima en Y de la Estructura en Sistema De Muros De

Max: (0.003393, TECHO 04); Min: (0, Base)

Corte Segun el Método Propuesto Considerando 6 Pisos

Story Response
=0 =Ty /[E 4
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1
~ Show TECHO 06 -
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERYY TECHO 05 -
Output Type Max Min
Load Type Load Combinat{ | TECHO 04 -
~ Display For
Story Range All Stories TECHO 03
Top Story TECHO 06
Bottom Story Base TECHO 02
v Display Colors
Giobal X B 5 TECHO 01 -
Global Y Bl Red
e 4 I‘w Ba” ) Ll 1 ] 1 I L}
Legend Type None 000 0.40 080 120 160 200 2 40 280 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination
for which the response is displayed.
Max: (0.002245, TECHO 04); Min: (0, Base)
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ANEXO 6. Modelo y Derivas Obtenidas Para Los Edificios De 8 Pisos

Figura 69: Deriva Maxima en X de la Estructura Segun Blanco Blasco en

Sistema de Porticos Considerando 8 Pisos

/] o

Display Type
Case/Combo
Output Type
Load Type

v Display For
Story Range
Top Story
Bottom Story

v Display Colors
Global X
Global Y

v Legend
Legend Type

m

Figura 70: Deriva Maxima en Y de la Estructura Segun Blanco Blasco en

StoryResp1

Max story drifts
DERXX
MaxMin

Load Combinatic

All Stories

ECHO 08

a8e

I 5ue
Bl Red

Mone

The load case or load combination for
which the response is displayed.

TECHO 08
TECHO 07 -
TECHO 06 -
TECHO 05
TECHO 04 -
TECHO 03 -
TECHO 02 -

TECHO 01 -

Maximum Story Dr

Base
0.

0 20 40 60 80 100 120E-3
Drift, Unitless

Max: (0.011862, TECHO 02); Min: (0, Base)

Sistema de Porticos Considerando 8 Pisos

Stary Response

== g

@v

i=C3

v Name
Name

v Show
Display Type
Case/Combo
Output Type
Load Type

v Display For
Story Range
Top Story
Bottom Story

v Display Colors
Global X
Global Y

v Legend
Legend Type

Case/Combo

StoryResp1

Max story drifts
DERYY
MaxMin

Load Combinatic
All Stories

TECHO 08

Base

Il Bue
Bl Red

MNone

The load case or load combination for
which the response is displayed.

TECHO 08 ~
TECHO 07
TECHO 06 ~
TECHO 05
TECHO 04 —
TECHO 03
TECHO 02 -

TECHO 01

Base

Maximum Story Dr

\

1
0.00 1.50 3.00 4.50 6.00 7.50 9.00 E-3

Drift, Unitless

Max: (0.008662, TECHO 02); Min: (0, Base)
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Figura 71: Deriva Maxima en X de la Estructura Segun Morales Morales en

Sistema de Porticos Considerando 8 Pisos

Story Response
= - o=l -k
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1 TECHO 08 -
v  Show
Display Type Max story drifts| | TECHO 07 -
Case/Combo DERXX
TECHO 06 -
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinat| | TECHO 05 -
v Display For
TECHO 04 -
Story Range All Stories
Top Story TECHO 08 TECHO 03 -
Bottom Story Base
v Dy Cad TECHO 02 -
Global X I Bue TECHO 01 -
Global Y Bl Red
v I'm’ a‘” ) 1 1 I 1 I 1
Legend Type None 00 15 30 45 60 75 90 105E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination
for which the response is displayed.
Max: (0.010413, TECHO 03); Min: (0, Base)

Figura 72: Deriva Maxima en Y de la Estructura Segun Morales Morales en

Sistema de Porticos Considerando 8 Pisos

Story Response

B B ow

/[ %

v  Name
Name StoryResp1
v  Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERYY
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinat
v Display For
Story Range All Stories
Top Story TECHO 08
Bottom Story Basze
v Display Colors
Global X Il ciue
Global Y I Red
v Legend
Legend Type None
Case/Combo
The load case or load combination
for which the response is displayed.

Maximum Story Drifts
TECHO 08 -

TECHO 07 -
TECHO 06 -
TECHO 05 -
TECHO 04 ~
TECHO 03
TECHO 02 -

TECHO 01 -

Base T T T T T T 1
0.00 1.20 2.40 3.60 4.80 6.00 7.20 340 E-3

Drift, Unitless

Max: (0.007856, TECHO 03); Min: (0, Base)
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Figura 73: Deriva Maxima en X de la Estructura Segun Sanchez Arévalo en
Sistema de Pérticos Considerando 8 Pisos

Story Response n
B&E B W /[
e Maximum Story Drifts

s StoryResp1 Il TEcHO 08
v  Show

Display Type Max story drifts || TECHO 07 -

Case/Combo DERXX
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinatiff TECHO 05 -

TECHO 06 -

v Display For
Story Range All Stories TECHO 04 +
Top Story TECHO 08 TECHO 03 -
Bottom Story Base
v Display Colors AERERIE o
Global X I Bue TECHO 01 4
Global Y I Red
e T NQ Ba” 1 1 I L 1 I 1
Legend Type ne 00 20 40 60 80 100 120 140E-3
Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load combination for
which the response is displayed.

Max: (0.010604, TECHO 03); Min: (0, Base)

Figura 74: Deriva Maxima en Y de la Estructura Segun Sanchez Arévalo en
Sistema de Poérticos Considerando 8 Pisos

Y- = [

v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1 TECHO 08 —
v Show 1
Display Type Max story drifts || TECHO 0T - &
Case/Combo DERYY
TECHO 06 -
Output Type Max Min T
Load Type Load Combinat TECHOO0S5 4 ¢
v Display For
Story Range All Stories FEERIHES) ¢
Top Story TECHO 08 TECHO 03 - &
Bottom Story Base
o Ehagihiay Uil TECHO 02
Global X Il Bue TECHO 01 -
Global Y Il Red
> 4 Lm Bm 1 T I L] Ll Ll I
ogee! fypss [ Blowss 0.00 120 2.40 3.60 4.80 6.00 7.20 8.40 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.007684, TECHO 02); Min: (0, Base)
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Figura 75: Deriva Maxima en X de la Estructura en Sistema de Pérticos

Segtn el Método Propuesto Considerando 8 Pisos

Story Response

/[

Name

v Show
Display Type
Case/Combo
Qutput Type
Load Type

~ Display For
Story Range
Top Story
Bottom Story

v Display Colors
Global X
Global Y

v Legend
Legend Type

Case/Combo

0. J=dry
v Name

StoryResp2

Max story dnfts
DERXX
MaxMin

Load Combinatio

All Stones
TECHO 08

Base

I b=
Il Red

None

The load case or load combination for
which the response is displayed.

Figura 76: Deriva Maxima en Y de la Estructura en Sistema de Pérticos

Maximum Story Dri

TECHO 05
TECHO 04 -
TECHO 03 4
TECHO 02

TECHO 01

Base 1 1 ] I 1 I
0.00 1.00 200 3.00 4.00 5.00 6.00 E-3

Drift, Unitless

Max: (0.005815, TECHO 02); Min: (0, Base)

Segun el Método Propuesto Considerando 8 Pisos

Story Response

B
i

B s - - -
¥ a— Maximum Story Dri
Name StoryResp2 TECHO 08 -
v Show
Display Type Max story drifts TECHO 07 4
pervy [ [l
Output Type Max Min
Load Type Load Combinatiof | TECHO 05 —p
~ Display For
Story Range All Stories TECHO S
Top Story TECHO 08 TECHO 03 49
Bottom Story Base
v Disolay Cob TECHO 02 ¢
Global X Il Bue TECHO 01 -
Global Y Bl Red
i Lm.’ Bm I 1 Ll ¥ 1 1
~ Legend Type None 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 E-3
Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load combination for
which the response is displayed.

Max: (0.005912, TECHO 02); Min: (0, Base)
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Figura 77: Deriva Maxima en X de la Estructura en Sistema de Dual Segun

Sanchez Arévalo Considerando 8 Pisos

J esponse
&M - W

=k

s

Name
Name StoryResp1
v  Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERXX
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinatic
v Display For
Story Range All Stories
Top Story TECHO 08
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X I cue
Global Y Il Re=d
v Legend
Legend Type None
Case/Combo

The load case or load combination for
which the response is displayed.

Maximum Story
TECHO 08 <

TECHO 07 —
TECHO 06 —
TECHO 05
TECHO 04 -
TECHO 03 -
TECHO 02 —

TECHO 01 —

Base I 1 LI Ll I
000 100 200 300 400 5.00E-3

Drift, Unitless

Max: (0.004502, TECHO 05); Min: (0, Base)

Figura 78: Deriva Maxima en Y de la Estructura en Sistema de Dual Segun

Sanchez Arévalo Considerando 8 Pisos

Story R

7 [E

ry Response
B B - -
~ Name

MName StoryResp1
v  Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo DERYY
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinatic
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story TECHO D8
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Il Bue=
Global Y Bl Red
v Legend
Legend Type None
Case/Combo

The load case or load combination for
which the response is displayed.

Maximum Story
TECHO 08 —

TECHO 07 —
TECHO 06 —
TECHO 05 -
TECHO 04 —
TECHO 03
TECHO 02 —

TECHO 01 -

Base I 1 1 I ]
0.00 0.80 1.60 2.40 3.20 400 E-3

Drift, Unitless

Max: (0.003996, TECHO 05); Min: (0, Base)
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Método Propuesto Considerando 8 Pisos

Figura 79: Deriva Maxima en X de la Estructura en Sistema Dual Segun el

B S - - s [ %
v Nome Maximum Story D

Name StoryResp1 TECHO 08
v  Show

Display Type Max story drifts TECHO 07 -

Case/Combo DERXX TECHO 06 —

Output Type Max Min

Load Type Load Combinatid | TECHO D5 -
v Display For

Story Range All Stories EECHEROE]

Story TECHO 08 TECHO 03 -
Base

~ TECHO 02 -

Global X Bl B TECHO 01 -

Global Y Bl Red
v Legend Base 1 v . Y 7 1

Legend Type None 0.00 1.20 2.40 3.60 4.80 6.00 7.20 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.

Max: (0.006976, TECHO 05); Min: (0, Base)

Figura 80: Deriva Maxima en Y de la Estructura en Sistema Dual Segun el

Método Propuesto Considerando 8 Pisos

Story |

/[ 3

Story Response
B s - - -
v  Name

Maximum Story D
MName StoryResp 1 TECHO 08 —
v Show
Display Type Max story drifts TECHO 07 -
Case/Combo DERYY TECHO 06 -
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinatid | TECHO 05
~ Display For
Story Range All Stories AECIES O
Top Story TECHO 08 TECHO 03 -
Bottom Story Base
v Displ Col TECHO 02 -
Global X | TECHO 01 -
Global Y Bl Red
v Legend Base : Y I . ' 1
Legend Type None 0.00 0.80 1.60 240 3.20 400 480 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.004313, TECHO 06); Min: (0, Base)

154



Figura 81: Deriva Maxima en X de la Estructura en Sistema de Muros de
Corte Segun el Método Propuesto Considerando 8 Pisos

B &M - - /[
v Name Maximum Story
Name StoryResp2 TECHO 08 —
v  Show
Display Type Max story drifts TECHO 07
Case/Combo DERXX
Output Type Max Min TECHO 06 ~
Load Type Load Combinati TECHO 05 -
w Display For
Story Range All Stories EECROEL:
Top Story TECHO 08 TECHO 03
Bottom Story Base
~ Display Colors TECHO 02 +
Global X Bl Bue TECHO 01 -
Global Y Bl Red
5 d T N Base I 1 1 I 1
i Logend Type = 0.00 0.80 1.60 2.40 3.20 400 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.003536, TECHO 05); Min: (0, Base)

Figura 82: Deriva Maxima en X de la Estructura en Sistema de Muros de
Corte Segun el Método Propuesto Considerando 8 Pisos

Story Response
P - B - ik
v HNaome Maximum Story
Name Storyﬂesp? TECHO 08 —
v  Show
Display Type Max story drifts TECHO 07 —
Case/Combo DERYY
TECHO 06
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinatid | TECHO 05 —
~ Display For
Story Range Al Stories TECHO 04
Top Story TECHO 08 TECHO 03 -
Bottom Story Base
v Display Colors TECHO 02
Global X Il Bue TECHO 01
Global Y B Red
X Leg d T N Ba” L} 1 Ll Ll 1
i e ype i : 0.00 0.80 1.60 2.40 320 4.00 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.003837, TECHO 05); Min: (D, Base)

155



ANEXO 7. Diagramas para simplificar el calculo derivados a partir del método
propuesto para la zona y suelo del caso de estudio

Figura 83: Diagrama para el Calculo Simplificado del Peralte de Viga
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Figura 84: Diagrama para el Calculo Simplificado del area de una columna

esquinera
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Figura 85: Diagrama para el Calculo Simplificado del area de una Columna
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Figura 86: Diagrama para el Calculo Simplificado de la Longitud Total de

Muros de Corte
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Figura 87: Diagrama para el Calculo Simplificado del Niumero de Columnas
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ANEXO 8. Estudio de Suelos
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INFORME TECNICO

LESTUDIO DI MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE
HUANCAYO - JUNIN”"

[. GENERALIDADES
1.I.OBIETIVO
T ohjetivo del presente estudio de mecamica de suclos, ¢s establecer las caracteristicas
ecotéenicas del suelo donde se cimentaid la edificacion proyeetada,
Para tal cfecto, se ha clectuado una investigacion geotéenica que incluye trabajos de campo y
ensayos de laboratoriv necesarios para definiv la estratigratia, caracteristicas fisicas y
meednicas de los suelos predominantes, sus propicdades de resistencia y estimacion de
ascntamicntos, del mismo modo se analizé la agresividad del suclo al conereto de la

cimenlacion,

L2, NORMATIVIDAD
El Fstudio de Mecinica de Suelos con Fines de Cimentacidn sc ha clectuado en
concordancia con la Norma Téenica [F-050 “Suelos y Cimentaciones”™ del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

1.3. UBICACION

LUGAR cLELN® 30244 JUANA GUTRRA CHAVEZ
DISTRITO : SAN JERONIMO DE TUNAN

PROVINCIA - HUANCAYO

NEPARTAMENTO S JUNIN

gx (‘LOl 9 C,
,‘,, omnmrm A UESUELDS
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2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO

2.1 GEOLOGIA
21,1 GROLOGIA REGIONAL

Aspectos geomorfologicos

Los rasgos geomorfologicos presentes en ¢l area de estudio y alrededores han sido modelados
por eventos de geodinamica interna y extorma . Las unidades geomorfologicas existentes son

clasilicadas como Valles - Quebradas y Estribaciones de la Coordillera Oceidental.
Aspectos Litocstratigraficos.

I.a secuencia litoestratigrafica, csta dada por la ocurrencia de afloramientos y deposilos no

consolidados con edades que se inician en el Cretaceo Inferior, hasta la aclualidad,

Morfogenesis y Procesos Geodinamicos

Ta configuracion del relieve en la region esta subordinada @ procesos morfogeneticos que han
ocurrido en el pasado geologico.

2.1.2 Geologia Local

Aspectos Geomorfologicos

El arca de estudio se encuentra en el cauce de quebradas antiguas

Aspeetos Litoestratigraficos

[l area en estudio esla asociada a deposilos aluviales de quebradas
! 22 STSMICIDAD
En general, la zona de estudio se halla en una region de mediana aclividad sismica, donde se
puede csporar la ocwrrencia de sismos de  intensidad  media durante la vida (il de la

edificacion proyectada.

La actividad sismica del drea se relaciona con la subduccidn de la placa occénica bajo la
placa continental sudamericana, subduccion que se realiza con un desplazamicnto del orden
de diez centimetros por aio, ocasionando [ricciones de la corteza, con la consiguicnic
liberacion de energia mediante sismos, los cuales son en general lanlo més violentos cuando

menos profundoes son cu su origen. -«
GEOLUMA
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Como los sisimos de la region se originan en las fricciones corticales debidas a la subduceidn
de la placa ocednica bajo la conlincnlal, resulla que a igualdad de condiciones los sismos
resullan mas intensos en las regiones costeras, decreciendo generalmente hacia la sierra y
selva, donde la subduccion y friccion cortical es paulatinamente més profunda. T.as zonas
alejadas del oriente anmzdnico, sulren de pocos eventos sismicos precisamentc por la gran
profundidad en que se produce la subduceion bajo esta regidn, en comparacion a lo que

veurre bajo la costa

Sepiin los mapas de zonilicacion sismica y mapa de maximas intensidades sismicas del Perd
v de acuerdo a las Normas Sismo-Resistentes del Reglamento Nacional de Edificaciones , ol
proyeeto se encuentra comprendide en la Zona 3.

En la Figura N°3, sc presenta ¢l Mapa de Distribucion de Mdaximas Intensidades Sismieas
observadas en ¢l Perd realizado por Alva et al (1984), el cudl se baso en Mapas de Isosislas
de Sismos Peruanos y datos de intensidades puntuales de sismos historicos recientes. En la
Figura N°4, se presenta el Mapa de Zonificacion Sismica considerando por la norma Técnica
E-030 “Disciio Sismorresistente” del Reglamento Nacional de Construceiones.

Los pardmctros sismicos a usarse son:

ZONA 3
PARAMETRO VALOR
IFactor de zona (£) 0.35
Factor de ampliacion de ondas sismicas (8) 1.15
Periodo de vibracion predominandte (1'p) 0.6 sep.

PERFILES DE SUELO

PERFIL TI'O 82

FACTORDE SU]%LO g 82
73 1.15
PERTODOS “Te- v «Tin ) $2
“LP(S) 0.6
ST (S) -
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Figarra N°3: Mapa de disteibocidn de suivimes imensidades sismicas (Alva er, al, 1984
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Mapa de Zonificacion Sismica del Perd

Figura N°T: Mupa de Zonificacion Sismica del Perd, Segiin ¢l Reglh Nacional de Edificaci o Norowa Técwicn
de Edificaciin E.030 Diseiio Sismorresistente. (2016).
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3- INVESTIGACION GEOTECNICA EFECTUADRA
3.1 EXPLORACIONES
La exploracion del subsuclo se realizo mediante 03 excavaciones a ciclo abierto 6 calicata,
ubicadas estratégicamentc de tal manera de cubrir todo el terreno en estudio. La profundidad

indxima explorada fue de 3.00 m.

s -1, L2 N7 30244 - JUANA GUERRA CHAVEZ, |
o (-2, LET N° 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ
o -3 LEL N7 30240 - JUANA GUERRA CHAVEY,

J2.MUESTREOQ DISTURBADO
Se extrajeron muestras disturbadas representativas de los estratos tipicos en cantidad

suficiente para la realizacion de ensayos estandar, especiales y andlisis quimicos.

3AREGISTRO DE EXPLORACIHONES
Paralelamente al muestreo se cloclud ¢f registro de cada una de las exploraciones,
anoidndose laz caracteristicas de los suclos tales como espesor, color, humedad,

compacidad, cle.

Cada una de las calicalas cxploradas, presentan un Registro de Excavacidn. Sc
wesenta ¢l resumen de log materiales encontrados en las calicatas cxploradas.

I

Sc indica las profundidades y se deseriben los materiales predomivantes en cada una

de las exploraciones. Sin embargo se puede concluir que los suelos son del tipo:

-1, LE.I. N® 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ

s Do 0.00 mis a 3.00 mts de prolundidad el tipo de torreno esta
compuesto por arcillas limosas de media plasticidad de celor marron

QSCUTO,
i@ CEOLUMAS Gf
HATQHIO LA CRYIEAHE SUiLDs
e it

B q.unn **, N

i “tll'rl.i.'s

!-\'|‘-Irﬁ
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C-2,LEL N"30244 — JUANA GUERRA CLIAVEZ

o Dec 000 mts a 3.00 mts de profundidad el tipo de terreno csta
compucsto pos arcillas limosas de media plasticidad de color marron
claro. ' ta,

C-3, LEL N° 30244  JUANA GUERRA CHAVEZ

e De 0.00 mis a 3.00 mts de profundidad ¢l Llipo de lemreno csta
compuesto por arcillas limosas de media plasticidad de color marron

LVECUT.

4. ENSAYOS DE LABGRATORIO

Los ensuyos se clectuaron en ¢l Laboratorio N° 01 de Meedniea de Suclos  de la Ewpresa
GEOLUMAS SAC, siguiendo las normas de la American Sociely for Testing and Malerials

{ASTM) y tueron los signientes:

4 1LENSAYOS ESTANDAL
s Anilisis Granulomnétrico por Tamizado ASTM 1-422
e [Limite Liguido ASTM 124318
e Limile Plastico ASTM 34318

4,2. ENSAYOS ESPECIALLS
e Corle Dircclo ASTM D-3080
o Jlumedad ASTM D-2216
4.3. CLASIFICACION BE SUELOS
Los suelos representativos ensayados se han clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de
(lasificacién de Suelos (SUCE). n el cuadro siguiente se presenta la clasificacion de los

matvriales;
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— - C-1, LELN® -2, LELN® C3, LELN®
POZO 30244 - JUANA | 3024d—JUANA | 30244 - JUANA
- GUTRRA GUERRA GUERRA
: CHAVEZ CITAVEZ CITAVET,
FROF.(m) 300 3.00 3.00
Retiene N4 T sw | 450 430
Pasa malla N*200 91,60 02,10
Limite Liquido (%) 19.62 . TR
Indice I‘!:’istic?("_’) ) 6,69 6.87
i Densidad méx-min ( 137 T !
& A';Irrmv'lim sues CL-MEL. CLML |

C
( ot S o i ol
CUADRD 8°1: CLASIFICACION DE SULLOS

Y 5. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
L.a estratigrafia se definid mediante la imerpretacidn de los regisivos estraligraficos de las
exploraciones etectundas, las cuaies se muestran en el “Perfil Estratigrifice” cstableciéndose 1a

siguiente conformacion del subsuelo:

POZO - CLASIFICACION ~ CARACTERISTICAS
C-1,LEL "P 1“244 = - -De 0.00 mis a 3.00 mis de profundidad sl tipo do
JUANA GUERRA CL-ML torreno ests compuesto por arcillas imosas de
CHAVEZ - madia plasticidad do color marron oscuso.
C2,LEL N 30244 ¢ z *De 0.00 mis a 3,00 mts de profundidad el tipo e
JUANA CUERRA . CL-ML terreno esta compuesto por arcillas limosas de

CHAVEZ miexdiz [Jld‘:lluddd de color marran claro.
(-3, LEL N®30244 — D 0.00 mis 1 3.00 mis de profundidad el tipo de
JUANA GUERRA CI-ML terreno asta compunsto par arcillas limosas de
CHAVEZ media plasticidad de color marron oscuro,

6. ANALISIS DE LA CIMENTACION

De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio y la estratigralia del subsuelo, se
evalud ke capacidad portante, teniendo en cnenta las siguientes consideraciones:

El material presente en la zona activa de cimertacion, estd conformado por : arcillas limosas de
media plasticidad.

se clectuo tres ensayos de corte directo en laboratorio, obteniéndose los siguientcs p:ll‘{i'lzlch'ﬁs

g GEOLU C.
3 :hunnnlumu HEE yﬁs«[ws
ing, Cly 3

k
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=

de resistencia:

Angulo de friceidn interna, ¢ 19.70° | 20.50° | 20.00°

| -1 C-2 C-3
|
i

Cohesion, U (kgfem?) .10 0.05 0.08

7. CAPACIDAD PORVANTE

7.1 CAPACIDAD DE CARGA

i1 inganiero estructural verilicard los cargas transmitidas al terrene por unidad de area. Fi

¢l presente, se ha realizado ol andlisis cstdtico de la capacidad de carga, on ls cual se ha

determinado caracteristicas geoméalricas asunidas.

Si bien es cierto, la expresion que determina la capacidad admisible, cstarh afectada por un
Setor de seguridad de acuerdo o fas recomendaciones de disefio empleados e ¢ pais (léase
come qadm — quit/ [8), en 2l cdlenlo se han cipleado factores de sepuridad que responden

a cada uno de tos pardmetros que partcipan en of desarrollo de los cileulos.

Si luego se desen efectuar ol analisis dindmico, se recomienda emplear la metodologia por
Eslado Timite, en el cual los parfineiros de resistencia son minorados v las cargas actuanies

mayoradas,

7.2 DISENO POR SEGURIDAD GLOBAL

Los disciios por este método se basan on las recomendaciones de Terzaghi y los aportes de
Vesic, que intcgran, ademds de los factores de carga, los lactores de influencia pars la
forma. Il método determing una capacidad tltima del terreno y lucgo halla la eapacidad

admisible dividigndola entre un factor de scguridad igual a 3, como promedio.

Generalmenie las teorfas desaroiladas tienen su base cn hipotesis simplilicadas del

G LUM/Q'/.%
LADDRA V(MU0 SEECENIC O
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comporlaimicnto de los suglos. T problema de capacidad portante se reduce a los casos, de
presencia de suelos friccionantes. Terzaghi, proponc un meesnismo de falla para wn
cimiento poco profundo-que posteriormente Vesic {1973), proporciona algunas ideas sobre
la capacidad porianie, considerando un factor adicional, ocasionado por los efectos de la

forma de la cimentacion, tal como s mucstra.

G =CNS, + ﬂD,f'NquSq +0'5'723NrWyS? el

Donde:
quit == Capacidad it de ;c:_tl“ga
( ¥ = Peze Volumetrico. :
B - Ancho o didmetro de Ia cimentacion
nr - Profundidad de cimentacion
Ny ,NO.Ny - Factores de earga
Sy.,88 .8y = Factores de foma’
Wa, Wy = Faciores por nivel fredtica

Los [actores de [omma son pardmetros adimensionales que dependen principalmente de
dngulo de resistencia al ezfuarzo cortunte — del suclo y de la geometiia dela cimentacion.
Para la evaluacidn de la capacidad porlante tenemos los datos brindados por el laboratoiio
de Mecdnica de Suelos de la Emprese GEOLUMAS SAC,

Ver CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE .

Podemes aprecin un rango de valores que se encuentra comprendido entre :

1;; Py l'\)bneﬂa:"
= 9,
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C-1, LEL N 30244 JUANA
GUERRA CHAVEZ

CAPACIDAD PORTANTE

0.90 kglem2
1.53 kgfem?

a 0.80 nus de profun

a 3.00 mis de prolun

C-2, LE.L N° 30244 - JUANMA
GUEREA CHAVEZ

0.71 kglem2
L4l kpfem2

a (.80 mits de profun

a 3.00 mts de profun

0.83 kglem2 a 0.80 mis de profun
1458 kg/em2 a 3.00 mis de prefun

C-30 LLL N® 30244 - JUANA
GULRRA CHAVEZ

valores que varian de acuerdo a la profundidad y geometria de la cimentacion ademds a

mayor profundidad notamos que se va ganande propicdades de resistencia.
73, PARAMETROS DE OBRAS DE SOSTENIMIENT(O

La evaluacion de la cstabilidad del talud se deberd referir a la zona de relleno en cuya parte

alta se procedera al corle, dejando puredes expuestas de material deleanable, Tn caso sean las

necesidades del proyecto y al requerimiento de ganar terreno a desnivel, se tendrd que

emplear un muro de contencitn, disenado adecuadamente segtin el proyecto integral,

Los empujes de lierra, presentada por la distribucion de cargas geostéticas eomo de cargas

inducidas (estructurag), propiciaran empujes que generan inestabilidad del talud y a partir del
( cual se permitivd el disefio de la estructura de contencion.

Subre la base de los datos del esiudio, tanto en campo coma en laboratario y de la estructura,

los empujes, aclives y pasives producidos por la masa de suclo, a diferentes profundidades,

seran caleulados teniendo en cuenta el suelo friccionante y las ceuaciones propucsias por

Rankine.

Sobre la zona donde descansaran lus cimentaciones se presentan suelos del tipo:

C-1, LE.I N® 30244 — JTUANA GUERRA CHAVEZ

e e 0,00 mts a 3,00 mis de prolundidad el tipo de lerreno esta
compuesto por arcillas limosas de media plasticidad de color matron
CSCULra.
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C-2, LEI N" 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ

o Dc 0.00 mts a 3.00 mts de profundidad el tipo de terreno esta
compuesto por arcillas limosas de media plasticidad de color marron
claro.

C-3, LELL N° 30244 JUANA GUERRA CHAVEZ

¢ De 000 mts a 3006 mis de profundidad el tipo de terrene esta
compucsto por arcillas limosas de media plasticidad de color marron
DS

En promedio estas muesiras presentan pesos unitarios bajos asi como la capacidad de

soporte baja  de acuerdo a su compacidad,
e ser necesarin se podrd estimar los empujes por €l métode de Rankine, para lo coal ¢
diseiio de la estruciura de cottencidn se basardn en los empujes activos y pasivos producidos
nor ka masa de suclo, a dilerentes profundidades que serdn ealeulados teniendo en cuenta los
caeficientes de presiones laterales segin:

ke =tgil45 —E) k, =ity ["45 +9)

= 2 ® el 2
Donde, ¢ cs el dngulo de Triceidn interna del suelo, Tuego obienzmos los coeficientes de

presidn latera! activa y pasivo, respectivamente.

= 5.
@ Lnﬁ}%%h}faﬂﬁ-?%
7 -
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8. CONCLUSIONES ¥ RECOMENTALCIONES

# Tl presente Informe Téenico se ha elaborado cn hasc a la Norma Téenica N-050 Suclos y
Cimentaciones del Reglamenio Nacional de Edificaciones v corresponde al estudio de i
mecanica de suclos para ¢l provecto.

# Los edleulos realizados son bazados en una altua de 3.00 mits.

Serecomienda el uso de vigas de cimeniacion para asegurar la infraestructura,
El terreno estudiado en toda su exlension tiene capacidad portante baja.
# El terreno no prasenta napa freatica @ ja. fecha de excavacion (noviembre del 2017).

#  Sobre la zona donde descansarin lus cimentacionzs se presentan suclos del tipo:

e e L TC SR P
POZ0 CLASIFICACION CARACTERISTICAS Jl
C-1, LE.L, N°302d4 e *De 0.00 mits a 3.00 mis de profundidad el lipe de
JUANA GULERXRA CL-ML torreno asta compuesto por arcilias limosas de
CHAVEZ media plasticicad de color maron oscuno,

C-2, LEL N*30244 | - «De 0.00 mis a 3.00 mis de profundidad el tipo de
JUANA GUERTA Cr-Mi. terreno esta compuesto por arcillas iimosas de

CHAVEZL muodia plaslicidad de color marron claro.
€3, LEL N 30244 ~ : 38 0.00 mis & 3.00 mis de profundidad ei fip o
JUANA GUERRA Ci-MbL terrene esta compuesto por arcilizs limoszas de
i media plasticidad de color marron oscuro.

CHAVEZ

' ; En promedin estas muestras presenlan pesos unitrios bajos . asi como la capacidad de

soporte  baja de seuerdo o su compacidad.

#. Sc caleuld la capacidad de carga wdmisible, para diferentes geometrias v profundidades de
manera que sca ¢l ingeniero a cargo de los disefios quicn deflina una profundidad de
cimentacion adeeuada para los disefios de la estructura proyeetads; teniendo en cuenta que
los maleriales @ mayor profundidad van panado propicdades de resistencia debida a s
comipacidad,

JR 28 DE OCTUBRE N* 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE GARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 2681111568, RPM #0G8111156
RUC. 20568764995, CEL 871337776, RPM #71337776
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CAPACIDAD PORTANTE

C1LEL N° 30244 — JUANA | 090 kg/em2 a 0.80 mts de profun - ; '
GUERRA CHAVEZ 1.53 kg/em2 a 3.00 mis de profun -

). ce/em2 a 0. s de
2 LLL N° 30244 - TUANA (.71 ke/em2 a 0.80 mts de profun
GUERRA CITAVEZ 141 kgiem2

3.00 mts de proﬁm

o

- 0.83 ku/c a )
-3/ LE.LN® 30243  JUANA 0.83 kgfem2 a 0.80mts dc profun
GUERRA CHAVEZ 148 kglem2

o

3.00 mts de profun i )

% Los resultados .cbtenidos  en el presente estudio, asi como-las conclusiones y
recomendaciones cstableeidas, solo son validos para ia zona investigada y no garantiza a
oiros proyectes que fo tomen como referencia, '

» Sc recomienda la presencia del profesional responsable (PR) en los trabajos correspondientes
a las excavaciones; teniendo cn cuenta el PR los sistemas (.unslmc.ln.« wsnecesarios y medios
de seguridad a tomar cn cuenla para mantener el l)leneslar de las Cbldb y dc las personas

involucradas en el proceso constructivo.

Jasesannuastesnnehnant

.l-ngCh i) :- d\t n l’cf\.zlspue:\as

RepEcuL i [;’ j'fgiﬁ "M&w':

JR 28 DE OCTUBRE N” 429 EL. TAMBO HUANCAYO
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TEQRIA DE CAPACIDAD PORTANTE
{ KARL TERZAGHI )
“AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE
EDUCACION INCIAL ESCOLARIZADA DE LA LE.l. N®

PROYEGTO:
30244 - JUANA GUERRA CHAVEZ, SAN JERONIMO DE
TUNAN — PROVINCIA DE HUANCAYO — JUNIN"
SOLICITANTE: CONSULTOR
CALICATA : C-1, LE.l. N® 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ
MUESTRA : LE.I. N* 30244 = JUANA GUERRA CHAVEZ
A. DATOS GENERALES:
Angule de friccién Interna 19.70 grados
Cohesldn 010 kglcm?2
Peso unitario de sobracarga 1.33 grlcm3
Poso unitarlo del suelo de cimentacién 1.33 grlcm3
Relacién AnchofLarga (BIL) 0.1 Forma:
Profundidad de fondo de clmentacian an m
Profundldad de desplante 3.0 m
Posicion de nivel fredtico 50 m
Factor do seguridad 3
Clagificacién SUCS del suslo de cimentacidn CL-MI
Cimentacion sugerida
GCota de terrena 3275 wmsnm
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C.FACTORES DE FORMA:
Na: 14.58 Ser 1.0476
MNg: 6.22 Sg: 1.03548
My n.18 Sy: 086

D. CAPACIDAD ADMISIBLE

Desplante Cola Ancho Factores por M.F. gult gadm
Di{m) Relativa B{m) w W {kglem2) (kglom2)
080 327420 1.50 1 1 270 0.90
1.00 3.274.00 1.40 1 1 287 0.96
1.20 3.273.80 1.50 1 1] 3.05 1.02
140 3.27360 1.50 1 1 322 1.07
1.60 327340 1.50 1 1 33 113
1.80 3.273.20 1.50 1 1 .56 118
2.00 3.273.00 1.50 1 1 343 1.724
220 2,272 80 1.50 i 1 3890 .30
240 A.2T2.80 1.50 1 1 A.07 1.36
2.60 3.272.40 1.50 1 1 4.24 1.41
2.80 3,272.20 1.50 1 i 442 147
300 3,272.00 1.50 1 1 4.59 1.53

Fodemos apreciar un rango de valores gue se ancusnlan comprondide entre 0.90 kafom? y 1053 kglem2,
valoves que varian de acusrdo a la profundidad y geometria de la cimentacion ademas a mayar
proflundidad notamos que se va ganando propiedades de resislancia

£ SIS

o 5 AL
SEQRINPE,

-yt maE,

Dueiias
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(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
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TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE
{ KARL TERZAGHI )
"AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE EDUCACION INCIAL
ESCOLARIZADA DE LA LE.Il. N° 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ,

PREXELTC: SAN JERONIMO DE TUNAN — PROVINCIA DE HUANCAYO — |
JUNIN"
SOLICITANTE:! CONSULTOR
CALICATA ; C-2, 1.LE.l. N° 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ
MUESTRA : LE.l. N° 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ
A, DATOS GEMERALES:
Angulo de friccidn intarna 20,500 grados
Cohesién 0.05 kgylem2
Peso unitaria de sobracarga 1.37 grlem3
Paso unitario dol suelo do cimentacién 1.37 goem3
Relaclén AnchofLarga (BIL) 0.1 Forma:
Profundidad de fondo ds cimentacidn 30 m
Profundidad do dosplante 30 m
| Poslcién de nivel fredtico Sl n
Factor ds seguridad 3
Claslficaclén SUCS del suelo de cimentacion CL-ML
Cimentacién sugerida
Gota de torreno 3276 msnm
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C, FACTORES DE FORMA:
Nc: 15.34 Sc: 1.0438
MNg: B.74 Sq: 1.0374
Ny: 5.80 Sy 0.8
D. CAPACIDAD ADMISIBLE
Desplante Cota Ancho Factores por N.F. opult qadm
Di{m}) Ralativa B{m) W W {kglem2} (kglomz)
Q.80 3,274.20 1.50 1 1 214 0,71
1.00 A.274.00 1.50 1 b 2.33 o.7s
1.20 327380 1.50 1 1 252 0.4
140 3,273.60 1.50 1 1 271 0.a0
160 327340 1.50 th 1 2.90 0.4y
1.60 3.273.20 1.50 1 1 340 1.03
200 3,273.00 1.50 1 ki 3.28 1.10
220 327280 1.50 1 1 148 116
2.40 3,272.60 1.50 1 1 367 1.22
2.60 3.272.40 1.80 1 1 .86 1.29
\ 280 327220 1.50 1 1 4.09 135
3.00 3,272.00 1.50 1 1 4.24 141

Podemos apraciar un rango do valores que se encueniran comprendido enfre 0.71 kaform2 v 1.41 kglemz,
walores que varian de acuerdo a la profundidad y geomelria dela cimontaclon ademas a mayor
profundidad nodames que se va ganando propledades de resistencia

anwasEan

Loy, ©

JR 28 DE OCTUBRE N* 429 EL TAMBO HUANCAYOD
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE
{ KARL TERZAGHI )
“AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE EDUCACION INCIAL
PROYECTO: ESCOLARIZADA DE LA LE.I. N° 30244 - JUANA GUERRA CHAVEZ, SAN
JERONIMO DE TUNAN — PROVINCIA DE HUANCAYO = JUNIN"

SOLICITANTE: CONSULTOR
CALICATA : C-3, LE.l. N® 30244 - JUANA GUERRA CHAVEZ
MUESTRA ; LE.I. N® 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ
A_DATOS GENERALES:
Angulo de friccian interna 20,00 grados
Cohesidn 0.08 kglem?
Peso unltarlo de sobrecarga 135 griemd
Paso unitario del suelo de clmentaclon 1.35 grlem3
Relaclén Anchollarge (BIL) 0.1 Forma:
Profundidad de fondo de clmentacln 30 m
Profundidad de desplanie 30 m
[ Poalcién de nivel fredtico 50 m
Factor de seguridad 3
Clasificacidn SUCS dal suslo de cimantacian CL-ML
Cimentacion sugerida
Gola de tarrano 3275 msnm
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: G, FACTORES DE FORMA:
Ne: 14.83 Se: 1.0432
Ng: 5.40 Sq: 1.0364
Ny: 539 Sy: 008

D. CAPACIDAD ADMISIBLE

Desplante Caota Anchoe Factores por N.F. quit qadm

Dffm}) Relativa B{m) W W (kgleim2) {kalem2)
0.80 32r4.20 1.50 1 1 248 0.83
1.00 3.274.00 1.50 1 1 266 0.89
1.20 S4.273.80 1.560 1 1 284 0.95
140 327360 1.50 1 1 3.02 1.01
1.60 3,272.40 1450 1 i 3.19 1.06
1.80 d27320 1.50 i 1 337 142
2.00 3,273.00 140 1 i 355 1.18
220 3,272.80 150 1 1 373 1.24
240 327280 1.50 1 1 3.1 1.30
260 3,272.40 1.50 1 1 4.08 1.38

( ZAEL 327220 1.50 1 1 4,27 1.42
300 3.272.00 1.50 1 1 445 .48

Podemas apreciar un rango de valores que se encuentran comprendido entre .83 kofem2 v 1.48 kofema,
valores que vanan de acuerdo 3 la prolundidad y geometria de la cimentacion ademas a mayar

prafundidad notamos que se va ganands propicdados da resistencia
LG I}ﬁIU t'.u nyzrfsun 08
1 t 3 /M)
[
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INFORME N°  GEOLUMAS SAC

SOLICITADD ;: CONSULTOR

“AMPLIAGION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE EDUCACION INCIAL
ESCOLARIZADA DE LA LE.L N* 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ, SAN
PROYEGTO - JERONIMO DE TUNAM — PROVINCIA DE HUANCAYO — JUNINY

: LE.L N° 30244 - JUANA GUERRA CHAVEZ
UBICAGION -

FECHA + MOVIEMBRE DEL 2017

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado :  Remoldeade (material < Tamiz N° 4)
Muestra HER! o]
Callcata : C-1, LEJ, N° 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ
Prof.{m) P30 mis

| DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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g
g= 1af ® Esfuarzo Normal (kylem?) L

C= 010 kglem2
JR 28 DE DCTUELREIN‘mm'HUnNCMO

{ALTURA DEL PUENTE CARRION) P 33
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #268111155
RUC. 20508764995, CEL 971337776, RPM #371337778
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Vienae de informe N : GEOLUMAS SAC

Il. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
ESTADOD : Remoldeado (material < Tamiz N” 4)
Muestra ’ -1
Calicata ' C-1, LE.L. N* 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ
Prof.(m) 3 3.00 mts
Espocimen N° I 1] i
Diametro dal anillo (cm) 6.36 6.36 6.36

( Altura Inicial de muestra (cm) 216 216 2186
Densidad humeda inicial {gricm3} 1.840 1.840 1.840
Densidad seca inicial (gricm3) 1.770 1.770 1.770
Cont. de humedad inicial {%) 398 398 3.98
Allura de la muestra anles de
aplicar cl esfuerzo de corle {cm) 1.868 1.817 1.764
Altura final do mucstra (cm) 1.817 1.741 1.677
Densidad himada final (gricm3) 2.5820 2.614 2.693
Densidad seca final (gricm3} 2104 2.196 2.279
Cont. de humedad final (%) 19.78 19.04 18.14
Esfuerzo normal (kglom®) 0.5 1.0 15
Esfuerzo de corle maximo (kg/cm?) 0.285 0.468 0.656
Angulo de friccion inlema : 19.7°
Cohasion (Kglcm?) : 0.10

H men s

,-. i A { 1|JHID M&n [:h ESlFF.LD‘-"-
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] 5 i

JR 28 DE OCTUBRE N 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION) 3
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, COMCRETO Y ASFALTO CEL 968111156, RPM #96%%‘?1%% |
RUC. 20568764985, CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC

RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INFORME N* GEOLUMAS SAC

SOLICITADG :  CONSULTOR
“AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE EDUCACION INCIAL
ESCOLARIZADA DE LA L.E.l. N° 30244 - JUANA GUERRA CHAVEZ, SAN
PROYECTO - JERONIMO DE TUNAN — PROVINCIA DE HUANCAYO — JUNIN"
UBIGAGION - LEL N° 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ
FECHA HOVIEMBRE DEL 2017
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado Remoldeade {material <= Tamiz N® 4)
Muestra M-1
Calicata C-2, L.LE.l. N° 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ
Prof.im) 3.00 mis
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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C- 0.05 kglcm2
JR 28 DE OCTUBRE
{ALTURA DEL PUENTE CARRIOM) Pagdued
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 868111156, RPM #968111156
RLIC, 20868764005, CEL 971337776, RPM #AT1337776
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I.  ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Viene de informe N® .

RUC 20568764995

GEOLUMAS SAC

ESTADO E Remoldeado (malerial < Tamiz N° 4)

Calicata g C-2, LE.l. N* 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ
Muestra : M-1

Prof.{m) i 3.00 mits

Especimen N° |

Diametro del anilio (cm) 6.26 6.36 6.36
Altura Inicial da mucstra (cm) 2.16 2.16 216
Densidad himeda inicial (gricm3) 1.870 1.870 1.870
Densidad seca inicial (griem3) 1.647 1.647 1.647
Cont. do humedad inicial (%) 13.55 13.65 13.55
Aliura de la muestra anles de

aplicar el esfuerzo de corte (om) 1.992 1.970 1.934
Allura final de musstra (cm) 1.959 1.829 1.891
Densidad hiumeda final (grfcm3) 2.331 2.358 2.386
Densidad seca final {gricmd) 1.815 1.844 1.881
Cont. de humedad final (%) 28.4 27.9 26.8
Esfuerzo normal (kgfom?) 0.5 1.0 15
Esfuerzo da corto maximo (kglem?) 0.315 0.568 0.836
Anguin de friccion interna : 20.5°

Cohesion (Kglem®) : 0.05

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
{ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO.
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INFORME N° GEOLUMAS SAC

SOLICITADO :  GONSULTOR
“AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE EDUCACION INCIAL
ESCOLARIZADA DE LA IL.E.|, N° 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ,

PROYECTO :  SAN JERONIMO DE TUNAN ~ PROVINCIA DE HUANCAYO — JUNIN®

LEl N* 30244 ~ JUANA GUERRA CHAVEZ

UBICACION :

FECHA : MNOVIEMBRE DEL 2017

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Estado ¢ Remoldeado (material = Tamiz N° 4)

Muestra v M-l

Calicata ¢ G=3, LEJ. N° 30244 - JUANA GUERRA CHAVEZ
Prof{m) : 3.00 mis

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

IIl.  ENSAYQ DE CORTE DIRECTOQ ASTM D3080

ESTADO

Muestra 1 -1
CALICATA

Prof.{m) H 3.00 mts

Viene de informe N*® :

Remeoldeado (material < Tamiz M” 4)

C-3, LE.L. N 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ

RUC 20568764995

GEOLUMAS SAC

Especimen N? |

Diametro del anillo (em) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra {cm) 2.16 2.16 2.16
Densidad hdmeda inicial (gricm3) 1.680 1.680 1.680
- Densidad seca inicial (griom3) 1.474 1.474 1.474
Conl. de humedad inicial (%) 14.0 14.0 14.0
Allura de la muestra antes de

aplicar ol esfuerzo de corte {cm) 1.713 1.662 1.599
Altura final de muestra (cm) 1.695 1.619 1.548
Densidad hameda final (grfem3) 2.290 2.382 2473
Densidad seca final {grfem3) 1.878 1.866 2057
Cont. de humedad final (%) 22.0 211 20.2
Esfuerzo normal (kglcm?) 0.5 1.0 1.8
Esfuerzo de corio maximo (kgfcm?) 0.300 0.516 0.744
Angulo de friccion intera : 20.0 @

Cohesion (Kg/cm®) @ 0.08

JR 28 DE OCTUBRE N" 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : CONSULTOR
“AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE EDUCACION INCIAL
PROYECTO : ESCOLARIZADA DE LA LE.L. N° 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ, SAN
JERONIMO DE TUNAN = PROVINCIA DE HUANCAYO — JUNIN"

g LLE.I. N® 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ
UBICACION

FEGHA . NOVIEMBRE DEL 2017

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Callcata :  C-1, LE.l. N® 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ
Muestra 5 M-1

PROG : LE.L N 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ

Prof. (m) 3.00 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Famiz Abertura (%) Fal:cial (%) Acumulada y
{mm}) Retenido | Rete | Pasa % grave- - 2571
& 76.200 - - % arena - 43
Fa 50.300 - - 100.0 % finos § 90.7
1 12 38.100 - - 100.0
T 25400 - - 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
" 19.050 0.3 0.8 99.2 ASTM D4318
172" 12,700 13 22 97.8 LIMITE LIQUIDO (%) : 19.72
38" 9.525 1.6 4.0 96.0 LIMITE PLASTICO {%) A 13.77
14" §.350 0.6 4.6 05.4 INDICE PLASTICO (%) - 5.94
N4 4.760 0.5 5.1 94.9
NP0 2.000 0.3 5.3 04.7 Clasificacion SUCS ASTM D-2487 : CL-ML
N°20 0.840 0.2 5.6 4.4 Clasificacion AASTHD ASTM D-3282 : A-4(2)
N30 0.590 0.1 5.6 4.4 Contanido de Humodad ASTM D-2216 : 6.0%
N0 0.426 0.8 6.5 835
N2G0 1250 1.0 7.5 92.5
Ne100 0.149 13 88 912
N2200 0.074 0.5 9.3 90.7
- N7200 90.7

CURVA GRANULOMETRICA
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RUGC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : CONSULTOR

“AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE
EDUCACION INCIAL ESCOLARIZADA DE LA LE.I. N°

PROYEETO 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ, SAN JERONIMO DE
TUNAN = PROVINCIA DE HUANCAYQ — JUNIN"
i LE.I. N® 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ

UEBICACION

FECHA : NOVIEMBRE DEL 2017

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
; . C-1, LE.l. N® 30244 = JUANA GUERRA
R CHAVEZ
Muestra M-1
/ prof. (m) : .00 mis
' prog . LE.l. N® 30244 — JUANA GUERRA
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLAETICO LIMITE LM2LIDC

Proeha N* 1 b i 2 3 4

Tars N* 5 a8 10 13 26 14

M de: olpes 32 26 21 1

Tars + suals humedo {gr} 35.2 Ja.2 148 16,5 158.8 14.0

Tara + suelo seco (gr) 397 36.2 138 1449 14.3 125

Poso del agua (g i5 20 8 ! 1.6 1.5 15

Peso de tars (g7 22.5 220 6.3 5.5 o1 7.0

Frizg Ul $eoo (ne) 1z 14.2 15 Ba T2 55

Contanido de humeded{ia)] 1332 14.15 14.00 18.69 283 Pt

L Liquido 19.72
L Plastico 1377

| Plastico 5,94
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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RUC. 20568764905, CEL 871337776, RPM #271337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE EDUCACION INCIAL
ESCOLARIZADA DE LA LE.l. N* 30244 - JUANA GUERRA CHAVEZ, SAN
JERONIMO DE TUNAN - PROVINGIA DE HUANGAYO ~ JUNIN"

PROYECTL
& -
e LE.I. N* 30244 - JUANA GUERRA CHAVEZ
FECHA o HOVIEMBRE DEL 2017 FLCHLA DE EXCAVACION £
SOLICITANTE; CONSULTOR PROFURDICAD TOTAL fm) S 500 mis
MUESTRA: M-1 FHOF. NIVEL FREATIC (m) = HP
CALICATA : C-1, LE.l. N* 30244 - JUANA GUERRA CHAVEZ
PROGREYA 1.E.I. N° 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ
GRANULGMETRIA =
5 DESCRIFCION DEL SUELO i ars [ e g
g |Glastescion tecmica; forma dat matarial granilar; calar contenide P T e it o pret
pRor. | |de bumadad; N DE
t |indice e prusiicidad  comprestTesd; arad 0o compacida i =
fm} € EONST ] MUERTRS
o |Ciros: presenoade axdaciones y material orgdrics, pocerilae AASHTD e e RER £ %5 5
ectimado de 1
boleas f cantes, ete. 4 e mn
o0
0_25[/
i n_aml:(?;?
L
foss)| |17
oo/
foro
fo.n|||
e | ARCILLAS LIMOSAS DE MEDIA
I + | PLASTICIDAD DE COLOR MARRON CL-ML M-1
f1.00]| OSCUROD
|
10504 |
fzoop4) |
fze0| |
2504
7
Iz.sn 7
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : CONSULTOR
“AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE EDUCACION INCIAL
PROYECTO : ESCOLARIZADA DE LA LE.I. N° 30244 - JUANA GUERRA CHAVEZ, SAN
JERONIMO DE TUNAN — PROVINCIA DE HUANCAYQ ~ JUNIN"

LE.I. N° 30244 - JUANA GUERRA CHAVEZ

UBICAGION
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2017

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
calicata :  C-2, LE.l. N* 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ

Muestra i M-1
PROG : LE.L N* 30244 - JUANA GUERRA CHAVEZ
Prof. (m) :  3.00 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Abertura (%) Parcial] _ {%] A

Tamiz (mm} | Retenido | Rete | Pasa % grava : 45
3 76.200 - - Y arena 38
2" 50.300 - - 100.0 % linosg H M6
1 W2" 38.100 - - 100.0
A 25400 - - 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
4" 19.050 0.8 0.8 0.2 ASTM D4318
1z 12.700 12 | 20 | 960 LIMITE LIQUIDO (%) : 19.62
8" 9.525 1.6 36 06.4 LIMITE PLASTICO (%) ' 12.93
1i4" 6,350 0.5 41 | o958 INDICE PLASTICO (%) : 6.69
[T 4760 0.5 45 | 955
Ne10 2.000 0.3 48 | 952 Ciasificacian SUCS ASTM D-2457 . CL-ML
No20 0.840 02 | 50| 950 Clasificacién AASTHO ASTM D-3282 : A-4(3)
N30 0.590 0.1 5.0 5.0 Conienido do Humedad ASTM D-2216 6.3%
N4 0.426 0.8 5.8 a4.2
NGO 0.250 0.9 6.7 933
Mo100 0.149 1.2 79 921
NE200 0074 0.5 B4 016
- N"200 91.6

CURVA GRANULOMETRICA
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RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM HO71337776
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLIGITANTE CONSULTOR
“AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE
PROYECTO EDUCACION INCIAL ESCOLARIZADA DE LA LEL N°®
30244 - JUANA GUERRA CHAVEZ, SAN JERONIMO DE
TUNAN — PROVINCIA DE HUANCAYO — JUNIN"
UBICACION .LE.Il. N° 30244 - JUANA GUERRA CHAVEZ
FECHA NOVIEMERE DEL 2017
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
St C-2, LE.I. N° 30244 - JUANA GUERRA
alicata CHAVEZ
Muestra M-1
prof (m) 3.00 mits
prog : LE.l. N 30244 — JUANA GUERRA
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDG
Prusba N° 1 2 1 2 # 4
Tada N° 18 2R 26 35 15 ]
M® da golpes G4 28 22 16
Tara + suelo humedo {or) 3652 352 143 16.0 151 135
Tara + suelu stco for) 337 3.7 132 14.4 137 121
Peso del agua far) 1.5 L5 11 16 14 1.4
Peso de o far) »2.1 #2:4 6.8 60 65 63
Pese suslo seco {gr) (B R} 1.6 6.4 H4 7.2 LR
Contenida de humedadish)] 1203 12.03 7.8 19.05 1944 24.14
L Liquida 19.62
L Plastico 1293
I Plaslico 6.69
: =
! DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE EDUCACION INCIAL
ESCOLARIZADA DE LA ILE.I. N° 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ, SAN
JERONIMO DE TUNAN — PROVINCIA DE HUANCAYO — JUNIN"

PROYECTO:
e o
T LE.L N® 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ
FECHA I HOVIEMBRE DEL 2017 FECHA DE EXCAVAL0N B
SOLICITANIE: CONSULTOR PROCUNCIDAD TOTAL (M) - 300 mas
BULES THA: M—1 PROF. NIVEL TREA‘ICOIM} ¢} NP s
CALICATA - C-2, LE.l. N° 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ
PROGRESIVA: LE.L. N° 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ
GRANLII.OME'FH.‘IA
DESCRIPCION DEL SUELD sUCS anrs | 4Ps0
& |Grasificariin tenica; forma del material granwtar; cokr contenidn _‘ ST [ e - oy
provr. | a [de hemcdad; - e
( g indce da plasticidad f compresbidad; grado de compacadad | s =
\ - 1 feonsistercrs: ' AmEE A
o E:::;E;?"cia @ gvidackongs ¥ material orgdnce: poicentaje AASHTD e | 430 " % n -
boleos { camos, et e e
il 0.10]
floesfz |l :
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a.ao|f |1
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MEGANICGA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : CONSULTOR
“AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE EDUCACION INCIAL
PROYECTO : ESCOLARIZADA DE LA LE.I N° 30244 - JUANA GUERRA CHAVEZ, SAN
JERONIMO DE TUNAN — PROVINCIA DE HUANCAYOQ = JUNIN®

UBICACION  : L.LE.l. N® 30244 - JUANA GUERRA CHAVEZ
FECHA : NOVIEMERE DEL 2017
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
calicata  ;  C»3, LE.l. N® 30244 - JUANA GUERRA CHAVEZ
Muestra ;M1
proc  : LE.L. N° 30244 - JUANA GUERRA CHAVEZ
prof.(m) : 3.00 mts
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422
Tami Abertura (%) Parcial] (%) Acwmulada
iz (mm] | Retemido | Rete | Pasa Y grava : 4.3
a 76.200 - - % arena : 3.6
R 50.300 - - 100.0 Y% finos : 9z.1
112" 38.100 - - 100.0
T 25.400 : = 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
34" 19.050 0.7 0.7 99.3 ASTM D4318
112" 12.700 K 19 | a1 LIMITE LIQUIDO (%) ; 17.68
318" 9,525 15 | 34 | 066 LIMITE PLASTICO (%) - 11.01
174" .350 05 | 39 | @61 INDICE PLASTICO (%) - 667
N4 4760 0.4 4.3 5.7
Ne10 2.000 0.2 45 | 955 Clasificasion SUGS ASTM D-2487 : CL-ML
N#20 0840 0.2 47 95.3 Clasificaclon AASTHO ASTM D-3282 t A-4(2)
N30 0.590 0.0 4.8 05.2 Gontenido de Humedad ASTM D-2216 6.1%
W40 0.426 0.7 55 94.5
NGO 1.250 0.9 53 | 937
N2100 0.149 1.1 75 | @25
MNE200 0.074 0.4 7.9 921
- N"200 921
CURVA GRANULOMETRICA
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RLIC. 20568764935, CEL 971337776, RPM #9T1337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE s CONSULTOR
“AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE
EDUCACION INCIAL ESCOLARIZADA DE LA LE.I. N®

FRRNECTD 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ, SAN JERONIMO DE
TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO — JUNIN™
i LE.l. N° 30244 - JUANA GUERRA CHAVEZ
UBICACION :
FECHA E NOVIEMBRE DEL 2017
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
cali ‘ C-3, LE.l. N*® 30244 — JUANA GUERRA
alicata CHAVEZ
Muestra M-1
( prof. {(m) : 3.00 mts
' prog : GHAVEZ
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
Pruiba N° 1 2 1 2 3 4
Tara W* 17 20 B 1B B3 a4
1 dle golpess 33 27 20 15
Tara + susdo humado {gr} 342 34.2 147 16.5 1641 129
Tara + suedo seco (ar) 330 330 134 149 143 124
Paso dal agua (gr) 3y 1.2 .8 1.6 1.7 15
Paso da tars for) 221 221 6.8 60 6.5 6.3
Poso suclo sudo for) 104 10 L ke 74 6.1
Contenido da humedad{¥:)] 11.01 1101 12.12 17.98 21,79 24.58

L Liguido 17.68
L Plastica 11.01

| Plastico 6.67
‘ DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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RUC. 20568764005, CEL 971337776, RPM #a7{1337776
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

RUC 20568764995

“AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE EDUCACION INCIAL
ESCOLARIZADA DE LA LE.I. N° 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ, SAN
JERONIMO DE TUNAN = PROVINCIA DE HUANCAYO — JUNIN"

PROYECTO:
o
Ui LE.l N* 30244 - JUANA GUERRA CHAVEZ
FECHA ¢ NOVIEMBRE DEL 2047 FRCHA T EXCAVATION
SOLIGITANTE: CONSULTOR FROFUNDIDAD TOTAL {m) 100 mis
MUEETRA M-1 FROF. NOVEL FREATICO (m) HP T
CALICATA: C-3, LE.l. N® 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ
PROGRESIVA: LE.L N° 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ
TGRANULOWETRIA
DESCRIPCION DEL SUELQ SUCE ours | asss
2 |etastcacitn teenica, farma del material granadar; satar; cantonda : Tl a P BT
eror | a |m0numagad, z W e
F lindice de plasticidad { comprosiidad; grada dn compaoidad |
fm) ; CONEi e, LAl ] s e
o ?:;:;;:;:en:l: e okiACoNes Y MaeNal rpdnicd; ponenlae AASHTO peen) l=n=) (Kb = - =
boleos f cantas, i, - mm
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES
DE CIMENTACION

SAN JERONIMO DE TUNAN
— PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN”

ALBUM FOTOGRAFICO

SOLICITANTE:
CONSULTOR

NOVIEMBRE DEL 2017
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FOTO. 01.- EXCAVACION C-1, L.E.Il. N° 30244 — JUANA

GUERRA CHAVEZ.

FOTO. 02.- PERFIL ESTRATIGRAFICO C-1, L.E.I. N® 30244 —~
JUANA GUERRA CHAVEZ..
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FOTO. 03.- PERFIL ESTRATIGRAFICO C-1, LEL. N° 30244 —
JUANA GUERRA CHAVEZ,

FOTO. 04.-PROFUNDIDAD DE EXCAVACION, 3.00 mts, C-1,
|LE.L N° 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ,
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FOTO. 05.- EXCAVACION, C-2Z, LE.Il. N” 30244 — JUANA
GUERRA CHAVEZ.
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LETN
- 30249y

SahM TERaf M,

FOTO. 07.- PERFIL ESTRATIGRAFICO, C-2, LE.l. N° 30244 ~
JUANA GUERRA CHAVEZ

FOTO. 08.- PROFUNDIDAD DE EXCAVACION, 3.00 mts, C-2,
LE.L. N° 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ
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FOTO. 09.- EXCAVACION, C-3, LE.I. N® 30244 — JUANA GUERRA
CHAVEZ.

FOTO. 10.- PERFIL ESTRATIGRAFICO, C-3, I.E.l. N° 30244 —
JUANA GUERRA CHAVEZ.

= SAEAG.
:’\Eflh%hifH‘%ﬁl g SUELDS

M._-- ey R ———

fvil Bdwin Pefin !Jncn.aus
""qlomssurpﬂ‘t;wg«og o,
EAAL I
Eswhpﬁ LRI, GEOIW

202




FOTO. 11.- PROFUNDIDAD DE EXCAVACION, 3.00 mts C-3,
ILE.I. N* 30244 — JUANA GUERRA CHAVEZ
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