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RESUMEN

Al momento de hacer el Analisis Estructural a cualquier tipo de estructura es necesario tomar
importancia a la modelacion de la estructura desde un software estructural, el cual es un factor
muy importante si se va a querer realmente tener resultados que se acerquen mas al
comportamiento real de una determinada estructura proxima a ser construida.

Siendo necesario estudiar esta situacion actual se propuso desarrollar una investigacion aplicada
con enfoque cuantitativo con la hipétesis: Un adecuado modelamiento estructural si influye en el
analisis estructural de una galeria comercial en el distrito de la Tinguifia de Ica. Para ello se
plante6 como objetivo Demostrar que el modelamiento estructural influye en el analisis
estructural de una galeria comercial en el distrito de la Tinguifia de Ica.

Los resultados de la modelacion estructural y el analisis sismico: desplazamiento lateral relativo
maximo direccion “x” de 0.001117 y para “y” de 0.000848; un espectro de repuesta en ambas
direcciones que a partir de los 0.50 segundos, comienza a descender de manera esperada la curva
de tiempo-aceleracion; 3 primeros modos de vibracion de 0.143 s, 0.123 s y 0.099 s y con un
porcentaje de participacion de la masa del 94.2 % y 90 %. Un adecuado modelamiento estructural

si influye en el andlisis estructural de una galeria comercial en el distrito de la Tinguifia de Ica.

Palabras clave: Modelamiento estructural, ETABS, analisis estructural.
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ABSTRACT

When doing the Structural Analysis of any type of structure, it is necessary to take importance to
the modeling of the structure from a structural software, which is a very important factor if you
really want to have results that are closer to the real behavior. of a certain structure about to be
built.

Being necessary to study this current situation, it was proposed to develop an applied research
with a quantitative approach with the hypothesis: An adequate structural modeling does influence
the structural analysis of a commercial gallery in the Tinguifia district of Ica. For this, the
objective was to demonstrate that structural modeling influences the structural analysis of a
commercial gallery in the Tinguifia district of Ica.

The results of the structural modeling and the seismic analysis: maximum relative lateral
displacement direction "x" of 0.001117 and for "y" of 0.000848; a response spectrum in both
directions that, after 0.50 seconds, the time-acceleration curve begins to decrease in the expected
manner; First 3 vibration modes of 0.143 s, 0.123 s and 0.099 s and with a mass participation
percentage of 94.2% and 90%. An adequate structural modeling does influence the structural

analysis of a commercial gallery in the Tinguifia district of Ica.

Keywords: Structural modeling, ETABS, structural analysis.



I. INTRODUCCION

1.1. Situacion problematica

Uno de los pasos previos que se deben de tener muy en cuenta al momento de hacer el
Analisis Estructural a cualquier tipo de estructura y que muchas veces no se toma las
precauciones necesarias, es la manera como se esta haciendo la modelacion de la estructura
desde un software estructural, el cual es un factor muy importante si se va a querer realmente
tener resultados que se acerquen mas al comportamiento real de una determinada estructura
proxima a ser construida.

Muchas veces se requiere tener ciertos aspectos como la manera de como se va a representar
las propiedades de los materiales dentro de un software estructural o saber el tipo de losa a
modelar, por qué se hace, y que beneficios se obtendrian para la estructura propuesta en el
presente trabajo, la geometria de la misma y entre otros factores que de por si van incidir en
los resultados al momento de realizar el analisis de la estructura y por ende en su posterior
disefio y seguridad de la misma.

Todo lo antes ya mencionado y otros aspectos muy relevantes se abordaran para el desarrollo
del presente trabajo en ayuda conjunta con las actuales normativas 2020 de analisis y disefio

que nos garanticen la seguridad de la estructura para su puesta en funcionamiento.

1.2. Formulacion de problemas
1.2.1. Problema general
(De qué manera el Modelamiento Estructural influye en el Analisis Estructural de una

Galeria Comercial en el distrito de la Tinguifia, Ica, Ica?

1.2.2. Problemas especificos
a) (De qué manera el Modelamiento Estructural en la direccion X influye en el Analisis
Estructural de una Galeria Comercial en el distrito de la Tinguifia de Ica?
b) ¢(De qué manera el Modelamiento Estructural en la direccion Y influye en el Analisis
Estructural de una Galeria Comercial en el distrito de la Tinguifia de Ica?
¢) ¢De qué manera el Modelamiento Estructural respecto a los espectros de respuesta
influye en el Analisis Estructural de una Galeria Comercial en el distrito de la Tinguifia

de Ica?



1.3. Antecedentes del problema de investigacion

1.3.1. Antecedentes a nivel internacional
En 2018, K. Villamil y D. Tarquino [1]. Buscaron contrastar el desempefio de una
estructura aporticada en concreto reforzado por el método eléstico lineal y el dindmico
lineal. Se realizaron analisis para ambos métodos teniendo en cuenta la geografia de
Bogota. Luego se elaboraron los modelos estructurales utilizando el software ETABS y se
compararon con los métodos descritos. Se concluy6 que, cumpliendo la Norma NSR-10, el
disefio estructural de concreto reforzado es mucho mas rigido utilizando el método

dinamico.

En 2021, N. Espinoza y V. Paredes [2]. Buscaron evaluar el desempefio de un edificio en
la ciudad de Cuenca mediante la aplicacion del método FEMA 440. Para ello recopilaron
datos de la estructura mediante planos constructivos y se realizé un modelo tridimensional
en el software ETABS. Se realizaron analisis lineales y no lineales para determinar la
vulnerabilidad de la estructura, concluyendo que las vigas no cuentan con ductilidad, el

acero positivo no es el suficiente y la separacion de estribos supera el maximo permitido.

1.3.2. Antecedentes a nivel nacional

En 2019, E. Carrasco y J. Villanueva [3]. Realizaron el disefio estructural de un edificio de
5 niveles de albafiileria confinada en la ciudad de Jaén. Para ello realizaron el estudio
topografico de la zona y un analisis de mecanica de suelos, el levantamiento topografico se
realizé usando una estacion total. El analisis sismorresistente se realizdé en el software
ETABS y SAFE2016, los cuales brindaron resultados rapidos siguiendo los pasos de la
norma técnica E.070 y obtener muros ductiles con mayor resistencia al corte.

En 2018, J. Jiménez y J. Julca [4]. Realizaron el modelado estructural y disefio sismico de
una edificacion de albaiiileria confinada de 3 a 5 niveles en la ciudad de Jaén. Se considerd
el tipo de suelo mas desfavorable y se determiné las cargas que afectan al disefio de una
edificacion, luego se utilizo en conjunto el software ETABS con SAFE para el modelado
estructural y analizar los comportamientos de la edificacion. Se obtuvo el disefio estructural
adecuado para viviendas de 3 a 5 niveles y que sirvan de referencia a futuros proyectos de

construccion.

1.3.3. Antecedentes a nivel local

No se encontraron antecedentes locales sobre el tema en cuestion.



1.4 Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1. Justificacion
De Caracter Técnico, nos va permitir modelar adecuadamente una estructura a través del
programa ETABS vy asi lograr resultados mas confiables y seguros del analisis estructural
de la estructura en estudio y ver si cumple ciertos requisitos que se contempla en la norma
de Disefio Sismo resistente E.030.
De Caracter Social, el funcionamiento de la Galeria Comercial beneficiara a todos los
pobladores del distrito de la Tinguifia, contando con una infraestructura segura ante sismos
para todos sus consumidores, incentivando el comercio dentro de la zona ya que solo se
cuenta con pequenas tiendas, mejorara el entorno social brindando a sus consumidores una
mejor calidad y variedad de productos y servicios, generara empleo a las personas que

viven dentro de la zona y permitira que con el tiempo se vaya revalorizando la zona.

1.4.2. Importancia
A través del presente trabajo de investigacion se pretende dar a conocer la importancia que
tiene hoy en dia hacer un adecuado modelamiento de una estructura a medio del programa
ETABS, con el propoésito de simular un posible comportamiento real de la estructura en
estudio y verificar que su analisis estructural cumpla con las actuales normas de disefio

Sismo resistente antes de su construccion y asi prevenir futuras fallas ante fuertes sismos.

1.5 Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general
Demostrar que el Modelamiento Estructural influye en el Analisis Estructural de una

Galeria Comercial en el distrito de la Tinguifia de Ica.

1.5.2. Objetivos especificos
a) Comprobar que el Modelamiento Estructural en la direccion X influye en el Analisis
Estructural de una Galeria Comercial en el distrito de la Tinguifia de Ica.
b) Comprobar que el Modelamiento Estructural en la direccién Y influye en el Analisis
Estructural de una Galeria Comercial en el distrito de la Tinguifia de Ica.
¢) Comprobar que el Modelamiento Estructural respecto a los espectros de respuesta
influye en el Analisis Estructural de una Galeria Comercial en el distrito de la Tinguifia

de Ica.

1.6. Contenido de capitulos

v’ Capitulo I — Introduccion



Se expresa de manera resumida la introduccion y definiciones de nuestro proyecto a
desarrollar, asi como la problematica, objetivos, justificaciones y antecedentes
necesarios.

Capitulo II — Estrategia Metodologica

Muestra el planeamiento metodologico, brinda detalladamente como fue realizada y los
elementos utilizados en esta, asi como los sujetos y grupos de asignacion, instrumentos
de medicion y procedimientos.

Capitulo III — Resultados

Esta muestra de forma puntual y simple los resultados obtenidos, asi como sus tablas,
graficos, imagenes y programas que se emplearon, la justificacion de porque se utilizaron;
este capitulo muestra los datos mas importantes, para dar desenlace a la problematica y
objetivos propuestos para lograr corroborar las hipétesis planteadas.

Capitulo IV — Discusion

Examinamos e interpretamos resultados, recalcando los aspectos cruciales del proyecto,
insistiendo que no se debe repetir la informacion presentada.

Capitulo V — Conclusiones

Estas hacen referencia a los resultados que obtuvimos en el desarrollo de la tesis, estas
van a la par de la cifra de objetivos presentados en la investigacion.

Capitulo VI — Recomendaciones

Son desde la perspectiva del autor, deben de estar directamente vinculadas con las
conclusiones, siendo puntuales y resumidas.

Capitulo VII — Referencias Bibliograficas.

En esta parte de la tesis agrupamos todos nuestros origenes de consulta empleados para
este proyecto.

Capitulo VIII — Anexos

En este capitulo final se colocaran fotos de la zona a desarrollar y planos necesarios.



II. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. Procedimientos.

1) Etapa preliminar de gabinete, consiste en la busqueda y recopilacion de datos e
informacion actual, entre otros; procesamiento, evaluacion y analisis de la informacion
tematica preliminar, vinculada con el ambito de influencia del estudio.

2) Etapa de campo, evalua los peligros, vulnerabilidades y riesgos de la zona donde se ubica
el proyecto a realizar, asi como su area de influencia, teniendo en cuenta: reconocimiento
de campo de toda el area de influencia del proyecto y la recopilacion de informacion
complementaria a través de un reconocimiento topografico, apoyandose del Google Earth
y un GPS.

3) Etapa final de gabinete, comprende principalmente las tareas de procesamiento de la
informacion obtenida, se modelara la estructura aplicando el software ETABS y las
normas actuales nacionales; para obtener su espectro de respuesta, desplazamientos
laterales y sus modos de vibracion, y asi cumplir con los objetivos planteados, lograr la

verificacion de las hipotesis presentadas y plantear conclusiones y recomendaciones.

2.2. Diseiio metodologico.

2.2.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion
e Tipo de investigacion
Es una investigacion aplicada con enfoque cuantitativo. Porque tiene como finalidad
preeminente dar solucion a un determinado problema, dirigiéndose a la busqueda y
consolidacion del conocimiento para su aplicacion, tomando como base datos
cuantificables.
e Nivel de investigacion
El nivel de investigacion de la presente tesis es descriptivo-correlacional.
e Disefio de investigacion

La investigacion es no experimental.

2.2.2. Operacionalizacion de variables

TABLA 1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. Definicion . . .
Variables Dimensiones Indicadores
conceptual




Proceso que permite

idealizar una
. Estructuras de .,
Independiente: estructura para * Configuracion
- . . concreto
Modelacion simular su posible estructural.
. armado o
Estructural comportamiento real 1 * Cargas actuantes.
. albanileria
a través de un
software
* Derivasen Xe Y
Proceso que nos
: . 4 Estructuras * Modos de
Dependiente:  permite calcular los . . .
. ) destinadas a vibracion.
Anélisis desplazamientos y alerias
estructural fuerzas en una co%n erciales * Espectros de
estructura respuesta.

2.3. Participantes.
- Asesorado: Bach. Espino Anicama, César Joel.

- Asesor: Mag. Ing. Crispin Gémez, Maximo Alejandro (Asesor Interno).

2.4. Universo y muestra.

2.4.1. Delimitacion del proyecto

e Delimitacion espacial o geografica

]

T

N

Fig. 1 Ubicacion de la provincia de Ica

Fuente: Rincon [5]



Fig. 2 Ubicacion del distrito de La Tinguiia

Fuente: Valderrama [6]
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Fig. 3 Ubicacion del proyecto, Av. Pera-Calle Washington, distrito La Tinguifia
Fuente: Google Maps [7]



2.4.2. Delimitacién temporal.

El tiempo que nos llevara el desarrollo de esta tesis, sera de 4 meses.

2.4.3. Delimitacion social.
Es el area socioeconémica en la que se desarrolla el distrito de La Tinguifia, provincia de

Ica, Ica.

2.4.4. Delimitacion conceptual.

La presente investigacion se desarrollard considerando como tema general la
MODELACION ESTRUCTURAL, siendo el tema especifico EL DETERMINAR LOS
DESPLAZAMIENTOS 'Y COMPORTAMIENTOS FRENTE A LOS SISMOS,
circunscribiéndose la modelacion estructural y analisis sismico aplicando ETABS para
determinar el espectro de respuesta, desplazamientos laterales y los modos de vibracion, de
una Galeria Comercial, desde el punto de vista sismico, sin considerar el calculo de
esfuerzos o el disefio del acero. Para ello se tendran en cuenta las normas nacionales
actuales del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE): E.020 [8], E.030 [9], E.060
[10], E.070 [11], manuales actuales y teorias disponibles.

2.4.5. Poblacion y muestra.

e Poblacion de estudio

Sera el modelamiento de la estructura de la galeria comercial a proyectarse.

e Tamaio de la muestra

Son los elementos estructurales que seran modelados en la etapa del analisis estructural de

la estructura en estudio.

e Criterios De Inclusion Y Exclusion

a) Criterios De Inclusion

o La poblacion de estudio debera ser el modelamiento de la estructura relacionado a lo
que contempla el presente trabajo de investigacion.

= Modelacion estructural de la Galeria Comercial en el presente trabajo de investigacion.

o Se empleara el Manual del Software ETABS que sera usado para el modelamiento y
analisis sismico de la Galeria Comercial.

o Se empleard para el presente trabajo la Norma de Albafileria confinada E.070.y la
Norma E.030 de Disefio Sismo resistente (actualizados el 2019).

o Del estudio de Suelo solo se tomaran los datos necesarios para el procedimiento del

modelamiento y analisis de la estructura en estudio.

b) Criterios De Exclusion



o No se modelara los elementos No estructurales en el presente trabajo de investigacion.
o Analisis y disefio de la cimentacion.
o Determinacion de esfuerzos.

= Disefio de acero.

2.5. Instrumentos y técnicas de medicion y recoleccion.
2.5.1 Instrumentos de recoleccion de datos
e Equipos de campo:
Wincha, Brijula
GPS
Céamara fotografica
Material de apunte, Etc.
e Equipos de gabinete:
Laptop
Programa AutoCAD
Programa ETABS
Paquete office

Utiles de escritorio.

2.5.2 Técnicas de recoleccion de datos
Las Técnicas usadas de recoleccion de datos en el presente trabajo de investigacion esta
orientada a la recoleccion de informacion referida a:
e Observacion sistematica estructurada.
e Observacion de Planos de estructuras de Galerias comerciales y Vivienda Comercio.

e Revision de Normas Técnicas Actualizadas.

2.5.3 Técnicas de procesamiento, analisis e interpretacion de datos

Se explicara a continuacion las técnicas que se utilizaran para el procesamiento analisis e

interpretacion de datos:

a) Como primer punto se realizaran los trabajos preliminares que basicamente consisten
en la recoleccion de datos utilizando las técnicas explicadas con anterioridad, ya que,
ello conlleva una gran parte fundamental del trabajo tedrico necesario para la
recopilacion de informacion.

b) Procesamiento, ordenamiento y aplicacion de la informacion encontrada en nuestro
trabajo de investigacion.

¢) Dibujo de los planos de estructuras.



d) Calculo en gabinete, modelamiento y analisis de los elementos estructurales, empleando
los datos necesarios que seran extraidos del estudio del suelo. (La interpretacion de los
resultados se realizara a través del programa ETABS)

e) Verificacion de la ortografia y semantica del trabajo de investigacion a presentar ¢

impresion y entrega del trabajo final.
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III. RESULTADOS

3.1 Procesamiento y analisis, e interpretacion de datos.
En esta parte expondremos fotos de la visita de campo y el plano de Arquitectura para poder

realizar el pre dimensionamiento de los elementos estructurales y el analisis sismico.

Fig. 5 Proceso de excavacion de calicatas en la zona del proyecto
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3.1.1 Pre dimensionamiento de elementos estructurales
e Losa Aligerada
Para determinar el espesor de la losa es dividir la mayor longitud de luz libre entre 25, el

espesor de la losa aligerada queda restringida a:

[ hzInf25, h=17, 20,250 30 cm}

h =2.90m/25=0.12m

A este espesor se le afiade Scm de concreto que sera una pequefia losa por encima de los
ladrillos dando asi un espesor de 0.17m, considerando que segin la norma E-060 el
espesor minimo es de 20 cm para no presentar deflexiones, por lo que estableceremos una
losa para toda la estructura en nuestro disefio de:

H=20 cm

e Vigas

Se debe tener como relacion recomendada B=0.5h

Se tiene las siguientes relaciones:

h>1In/10 6 h>In/12

Para este pre dimensionamiento consideraremos la arquitectura establecida y 6 tipos de
vigas para las variantes de luz que tenemos.
- VP-1: 2.05m/ 10 =0.13x0.21m se tomo el valor de 0.13x0.30m (vigas centrales)
- V-1: 2.80m/ 12 =0.15x0.23m se tomo el valor de 0.23x0.20m (vigas de contorno)
- V-2: 0.13x0.20m (viga chata para amarre vertical muros-vigas)
- Vch-1: 2.375m/ 12 = 0.40x0.20m (viga chata)
- Vb-1: 0.15x0.20m (viga para voladizo)
- Vb-2: 0.15x0.20m (viga para voladizo)
e Columnas

Para pre dimensionar se considera lo siguiente:

[ A>Pservicio/35fc | Para columnas exteriores

[ A > P servicio/.45f ¢ ] Para columnas interiores

Pservicio= P (uso) * Atributaria * Npisos

Para columnas sujetas a flexo compresion que resistan fuerzas de sismo, el ancho minimo
debe ser 25 cm y la relacion de dimensiones, lado corto a lado largo, debe ser por lo
menos 0.4.

Es una edificacion tipo B segun la norma E.030

12



TABLA II.CALCULO DE PRE DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

Columna P Area Ne° P. Factor de Fc Area Area Verificacion
(kg/m2) Tribut. Pisos servicio ubicacion (kg/cm2) min  propuesta
(m2) (Kg) (cm2)  (cm2)
Cl 1250 10.13 2 25,325 0.45 210 26799 1911.00 SICUMPLE
C2 1250 7.17 2 17,925 0.35 210 243.88  2200.00 SICUMPLE
C3 1250 5.83 2 14,575 0.35 210 198.30  920.00 SICUMPLE
C4 1250 7.17 1 8,963 0.35 210 12195  520.00 SICUMPLE
Cs 1250 5.83 1 7,288 0.35 210 99.16 520.00 SICUMPLE
Co6 1250 5.31 2 13,275 0.35 210 180.61 1475.00 SI CUMPLE

Bajo estas areas minimas de columnas determinadas, pasaremos a disefiar nuestras

columnas cumpliendo con los estandares de calidad y adaptandolas a nuestra arquitectura

propuesta
54 ) 34

. s
"
R
—
%

——

Fig. 6 Se aprecia el disefio de la C1 — C2
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Fig. 7 Se aprecia el disefio de la C3 — C4 — C5—- C6

Después de predimensionar los elementos estructurales se procede con la simulacion.

3.2 Modelacion estructural y analisis sismico de la Galeria comercial

3.2.1 Datos Sismicos
Bajo los parametros establecidos por la norma de Disefio Sismorresistente E.0.30

Fig. 8 Zonas Sismicas

Fuente: R.N.E. E.030 [9]
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TABLA III.FACTORES DE ZONA

Zona Z
[ 4 045 |
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: R.N.E. E.030 [9]

TABLA IV.FACTORES DE SUELO “S”

Zona Suelo SO S1 S2 S3
74 [ 080 1,00 [1,05] L10|
73 0,80 1,00 1,15 1,20
72 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 (1,60) 2,00
Fuente: RN.E. E.030 [9]
TABLA V .PERFIL DEL SUELO
Perfil de suelo
)
S0 S1 S2 S3
Tp (S) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL (S) 3,0 2,5 2,0 ) 1,6

Fuente: R.N.E. E.030 [9]
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TABLA VI.CATEGORIA DE EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se retinen
gran cantidad de personas tales
como cines, teatros, estadios,
coliseos| centros comerciales, |
terminales de pasajeros,
establecimientos penitenciarios,
0 que guardan patrimonios
valiosos como museos y
bibliotecas.

También se considerara
depositos de granos y otros
almacenes importantes para el
abastecimiento

| 1,3

C
Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales
como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurante, depdsitos e
instalaciones industriales cuya
falla no acarre peligros
adicionales de incendios o fugas
de contaminantes

1,0

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales
para depositos, casetas y otras
similares

Ver nota 2.

Fuente: R.N.E. E.030 [9]

TABLA VII.COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION DE LAS FUERZAS SISMICAS

Coeficiente
. Basico de
Sistema Estructural s
Reduccion
RO(*)
Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados 3
(SCBF)
Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 6
(OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:
Porticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
(Albaiileria Armada o Confinada 3]
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

Fuente: RN.E. E.030 [9]
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3.2.2 Modelacién Sismica

Esta modelacion se realizara aplicando el software ETABS.

 emas - X

File Edit View Define Draw Select Asign Anaslze Display Design Options Tools Help 3

BVHIOSIL P 86 &R E B aridn 364§ LED r-
StartPage | - X

B

rz1

New Model
Open Existing Mode!

ETABS ’ LATESTNEWS =~ RESOURCES  PRODUCT RELEASES

ETABS updale avaiiable

CSiXRevit 2023 Enhancements

Leam more.

MORE...

In this major 2023 release, data exchange between Autodesk Revil 2023 and CSI products, SAP2000, ETABS and SAFE, is now supporied.

RECENT MODELS

CSiFiant 7.2.0 Enhancements

MORE...

N design codes and other significant enhancemens have been implemented in the latest version. CSiPlant affers advanced analysis
technology fo the process, povier, pipeline and ofishare industries, and provides piping-Code compiiance thecks wih siress-inensifcation and
flexibity factors that are automatcall calcuiated and appbed.

= o ETABS 20.3.0 Enhancements
dicefio local DISENO
IGLESIA

MORE...

ETABS ¥20.3.0 comects a number of issues reported by users.

Perform3D v8.1.0 Enhancements

MORE..
Show page at startup

Connect online for updates

Perform3D v6.1.0 corects 2 number of issues reporled by users:

Fig. 9 Pantalla de inicio de ETABS

o Wl

ir s

< >
£
G E
¥
LU=
£sp
LaA
2326
08/10/2022

®

Para esta modelacion sismica se inicia creando un nuevo modelo, utilizando la configuracion

por defecto del software y configurando la cantidad de ejes en “x” -

Se recomienda usar la configuracion por defecto.

Model Initialization
Indtiglization Options
(O) Use Saved User Default Settings

() Use Settings from a Mode! File...

(® Use Buil-in Settings With:

Display Units Metric MKS

Region for Default Materials | Urited States

Steel Section Database AISC14

Steel Design Code |AISC 360-16

Concrete Design Code |ACI 21819
oK | Cancel

Fig. 10 Modelo por defecto
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@ Hew Model Quick Templates X

Griet Dimensasns (Plan ) Stery Dimensicns
®) Uniform Grid Spacing (@) Simpie Story Data
Mumber of Gad Lines in X Disction [+ il Murnbier of Stories [+ |
Mumber of Gad Lines in Y Directon [+ 1 Typical Story Height b |m
Spacing of Grids In % Dinection [o m Bottom Story Height [ fm
Spacing of Grida in ¥ Directon |"—|"t
) Custom Grid Spacing O Custom Story Deta
it for G = IR Specily Custorn Story Data N oy Dl
Add Structural Objects
i [ s i
: B R
, Ll
Steel Dack Staggered Truss Fist Slab Fiat Slab with Wate Sat Mle.dP
Parimater Baams Ritbed St
OK Cancel

Fig. 11 Configuramos la cantidad de ejes en “X” —“Y”

E Grid System Data

Grid System Name Story Range Option Click to Modify/Show:

B | Do | reewcerana |
() User Spectfied f Rions
System Origin ! e

Top Story
Gobix o m B Options
Gebal Y o |m Eattom Story Bubble Size m
e SR ===
Rectangular Grids
() Display Grid Data as Ordinates (®) Display Grid Data as Spacing | Quick Start Mew Rectangular Grids...
X Gnd Data Y Grid Data
Grid ID X Spacing {m}) Visible Bubble Loc ~ ~ Grid 1D Y Spacing (m) Visible Bubble Loc
A 07 Yes End Ak 0.83 Yes Start [ A |
B 207 e End s 2 265 e Start
es ‘ = | s = [ ese |
c 24 es End e 3 265 Yes Start
D 23 Yes End 4 083 Yes Start
E 23 Il - 5 o Yes Stat
F 23 Yes End b
General Grids
Gid D X1 m) 1 m) X2 m) Y2 m) Visble Bubble Loc
| pdd |
| Delete |
T

Fig. 12 Configuramos las distancias entre ejes en el Grid System Data

Configuramos las distancias entre ejes, para poder realizar nuestra modelacion con facilidad.
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E Stary Data

Master Splce
Story Haight Bevation Story Simiar Ta Story Sphoe Height Snory Color

s T s | s e [ w [ o
Stony 4 4 He Sory2 Na 0

| r 1 1 i I ¥

Bare | LI | | _ _

Hote: Right Cick on Grd for Options

Fig. 13 Configurando la altura de piso

E Define Materials

Maternials Click to:
AS92Fy50 | Add New Material . |
CONCRETO FC=210 KG/CM2 PR .
AB15Grs0 | Add Copy of Material .. |
A416Gr270 :
ALBARILERIA | Modfy/Show Material.. |

[iel=e atsnal

oK

[=x ]
Cancal

Fig. 14 Creamos el material de concreto F'c=210 Kg/cm2
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[3 tatenal Progerty Data b
General Data
Material Mome | CONCRETO FPCe210 KGICM2 |
Motmiat Typie | Concrate. St
Directional Symmetry Typs lassirnges !
o - o
Mateeal Weight and Mass
(@) Specty Weight Densty () Specdy Masa Densty
Weight per Ling Vikume | 2400 gl A
Mass per Unt Vickame TR kgt
Mecharical Property Data
Modidus of Blasticty, E Emm&mz ]ltp‘.-'m‘
Poisson's Flato, U (0.2 |
Cosfficiant of Theemal Expansion, A |n.uc-nuum i1.-13
s e v
Dessgn Property Diata
Advanced Matenal Propery Dala
Moduiug of Rupture for Cracked Deflections
(#) Program Defaull (Based on Concrefe Slab Design Code)
() User Spaciied
Ok | | Concel

Fig. 15 Determinamos el peso del concreto en 2.4 tn/m3 y su modulo de elasticidad
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E Material Property Data

General Data
Material Name | ALBARILERIA
Materal Type | Masonny
Directional Symmetry Type lsctropic
Materal Display Color - Change. ..
Material Notes ' Modify/Show Notes...

Material YWeight and Mass

(®) Specify Weight Density (") Specify Mass Density

Weight per Unit Volume |I}.D-I}‘I 8 | kof/em?

Maszs per Unit Yolume j}ﬁ_DI]‘DDE kgf-a3cm*
Mechanical Property Data

Modulus of Hlasticity, E |32500] | kaf /cm?

Poiszon’s Ratio, U |I}.25 |

Coefficient of Thermal Expansion, A |EF.ﬂ-|}[H}[}E'r‘I | 1/C

Shear Modulus, G | 13000 kgf/cm?
Design Property Data

Modify/Show Materal Property Design Data. .
Advanced Matedal Property Data
I'\I-unﬁnear I'l-;!-aterial-[]ata... [ . Material Damping Properties. .

oK | Cancel

Fig. 16 Determinamos las propiedades de la albafileria
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E Frame Properties X

Fiter Properties List Chick 1a;
Type A el o New Properties. .
Filter i | Clear | Add New Propedy...
Add Copy of Property...
Fm e e it e $i b
Find This Property L L
|c-1 PO cRuz
CITIFOT gl [
€3 23640
o 10 Delete Mutiple Properes...
5 13540
CETPOT
V1 230 ;
V.2 13%20 Comvert 1o SD Section
VB 1520
Vioh-1 80320 Copy to 50 Section
VR 1330
El_#urlhRHELFin...
oK Cancel

Fig. 17 Luego pasaremos a definir nuestras columnas y vigas

Define | Draw  Select  Assign  Analyze Display Design  Options  Tools  Help
I@_ Material Properties... j-‘-"' 3:d Plg 2l nd 3 6&; .!_- .;
[E’ Section Properties "”f Frame Sections.., ]
;;% Spring Properties v | @ Tendon Sections...
Diaphragms... £ 5lab Sections...
Deck Sections...
Pier Labels... i ESSaRLLD
Wall Sections...
Spandrel Labels... El
G Definiti \\ Reinforcing Bar Sizes...
roup Definitions...
Section Cuts... 3 3 Link/Support Properties...
Strain Gauges Properties » &1’ Frame/Wall Neonlinear Hinges...
- = {3} Panel Zone...
¥ Functions » i

Fig. 18 Ingresamos a Define, Frame Sections
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= E Frame Properties

> X

Fitter Properties List Click to:
Type ] v | import New Propeti
E Frame Property Shape Type
Shape Type
Section Shape Concrete Rectangular e

Frequently Used Shape Types

we T TCgo

L
 huto Select List

2oy

o ofl

Lok | [Cancd

Fig. 19 Ingresamos a Import New Properties y procedemos con “Frame Property”

para definir columnas y vigas

E Frame Section Property Data %
Ganaral Dlata
Propety Nans BT —
Maderiad CONGRETO FL-210NGICMZ.~ ~ || .., P
hokional Size Deta Wodfy/Show Noonsl S | >
o - e E E
Netes Mordly St Nctes.-. L
S Ll
Sectiory Shage ﬂwwlhttﬂ ¥
Section Property Sours
Source: Liser Detined Praparty Modiiers
Modéy/Show Modfers
Total Depth L2l
.._ﬂ—_ n Rsirdorcament
Total Widkh ns |m
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Fig. 20 Definimos las medidas de las columnas-C1
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[ Frame Section Propemy Data

Gareal Diata
Property Name C2TROT |
Higtional Size Data Maddy Show Netonal Sre
—— W oen.
Notes | ModiyShew Motes
Shape
Secton Shape :—'c-"'rll - E
Section Propery Source
Source: Liper Defined Propety Modfiers
Modfy Show Modfier
Secton Demenmore o Ddad
Total Depth 113 |m
T Ta— e
ose  |m P
S s r—
et Thickness & Fange 0.13 m Miror
Web Thikness 4 To s = [[] Meer bt Locsl 3Acs
Shiow Section Propedees . o T
Fig. 21 Definimos las medidas de las columnas-C2
3 Frame Section Propeny Data
Genecsl Diata =
Proverty Neme [cazaud 1
T A 0 ®
Hetional Sire Data Moty Shom Netenal Soe 3
Coaplay Color - o bl -
Naten Moy Snom Notea
s @
Shape
Secton Shape Cangravs fpctamger v ¢
Sechon Property Sosce
Source. Uer Defred Propedy Modiers
Soction Dinarsions Moddy Show Modbers
Degth [[ums.4%-
Wil 62
2D 2 Moty Show Febar
DK
Shiow Sechon Propertes | Cancel

Fig. 22 Definimos las medidas de las columnas-C3
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[ Frame Section Property Data

General Data
Property Neme [ 13xsdl |
Matedal [concrero Fe-zronaemz | 25
Wotional Size Dsta | Modfy/Show Notonal Size 3
Display Cokor oo %
Hetes | Modty/Show Notes..
Shape
Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers
| o
Section Dimensions Curverthy Defalt
Degth 04 m
— Renforcament
Vidh m )
My Shom Rabar.
oK
Fig. 23 Definimos las medidas de las columnas-C4
E Frame Section Property Data
General Dt
Propety Name [es aned |
Material [CONCRETO FeazioKGEM2 ||| 2n
Netoal Sze Data  Modhy/Show Notonl Sue. 3
Notes Modty/ Show Hotes..
Shaps
N—_—— [ Corsr gl "
Section Propery Soune
Source: User Defined Property Modfiars
Section Dinensons Curmertly Defaul
0.4
Lroh " Rerforcement
Wickh XE m
e Ry Lo e
[Cox

Fig. 24 Definimos las medidas de las columnas-C5
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Ehmhmnbupmybu.

EeLH

General Data
Fropesty Hame {csmrot ]
Material CONCRETO FCe210 KGTM2 w
Hetional Scze Data Modfy Shom Notnal Sue
Desplay Color N Cu
Matrs Moy Show Niotes.

Shape
Serton Shaps Cancrate Ten ot

Section Property Source
Source: User Defined

Section [ynensons
Tetal Depth [oar |m
Total Weth [on m
Range Thickness E_:H: jm
Web Thickness A& Flange [e12 |m
Wieb Thickness & Tp [0.03 m

Modéy/Show Modfers
Cumertly Defact

] Mror About Local 3-Aus

Fig. 25 Definimos las medidas de las columnas-C6

3 Frame Section Property Dats
General Data
Progery Name w1 23002d] |
Maperal CONCRETOFC=210KGEMZ  ~| .|
Nokonal Size Data Modfy/Show Netonal Size
Shape
Section Shape Conoee Bectanguise e
Section Property Source
Seurce: User Defred
Section Drmenaona.
Depith 0.2 m
Width 03 |m

Fig. 26 Definimos las medidas de las vigas-V1
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[ Frame Section Propesty Data

Generd Data
Proguasty Nams [wz 13020 ]
T v = 5
Motional Size Data Madfy. Show Notional Soe.
Mates Moy e Notes
Shape
Section Shape Concrets Ramangular |
Section Property Souce
Souwrce: Lser Defined Property Maodfiers:
Modify Show Modfiers:
Degth |02 m
Rarforcement
Wt [o13 Im
oK
Fig. 27 Definimos las medidas de las vigas-V2
E Frame Sextion Property Data x
Generst Data
Property Mame [ve 15z
T G -
R T [ Mody/Show Natonal She. - 3 |
Displary Color I | Change...
Shape
Section Shape Cancrets Recangulsr
Eaction Propery Sowrce
Source: User Defined Property Madfiers
R e — ModkyiShar "MH"“ b
i
Diapth &2 m ——
Wickh 1318 m -
oK

Fig. 28 Definimos las medidas de las vigas-VB
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3 Frame Section Property Dats

Ganeral Data
Frogety hame [vehs amead ]
g 5a
Ntional Size Data Modéy Show Notonal Sze 3
- -_— o o
Hates Moty o Nodes |
Shape
Section Shape Lorcrete Rectanguis s
Section Pmperty Scurce
Source: User Defined Froparty Macdbery
e Currersly Defautt
Depeh o2 '
e Resrforcement
Wickh (o4 m 3 e ——
oK
T T
Fig. 29 Definimos las medidas de las vigas-VCH
3 Frame Section Property Data
General Data
Property Mame [vP-1, 12430 ]
Matenal [coMCRETO PE-zIORGEME v | .. 2
Nobonal Size Deta ModtyShow Neearal Size 3
Disgliny Color [ ] e < t
Srage
Secticn Shage Canerats Ractangulss -
Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers
Modiy /Shaw Modfiers
Degth 03 Jm
Width 013 m .
O
Shaw Section Properes, Cancel

Fig. 30 Definimos las medidas de las vigas-VP1
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Slab Pro Data >
€| perty

General Dats
Froperty Hame {LOSA ALIGERADA 1D
Sab Matedal COMCRETO FC=Z10KGTMZ  ~ |
Nabonel Size Dista Modfy/Show Hational Sze .
Madeding Type Shel.Thn w
Modfsers (Cuently Diefaut) Modify/Show, .,
Desplery Color Change
Property Motes Modfy/Show...

Propedy Data
Tvpe Ribbed -
Overall Degth bz m
Siab Trickness 005 Im
Stem Wickh &t Top 01 |m
Stem Width at Batiom o m
b Spacmg Pemmendicularto Fib Drection) 0.8 {m
R Darection is Parallel to Local 1 Auis w

OK Cancal

Fig. 31 Definimos nuestra losa de 20 cm de espesor modelado bajo Shell-Thin

En nuestra definicion de losa trabajamos con la opcion (Shell-Thin) que nos brinda un trabajo
mas detallado de la losa, y le damos un espesor de 0.20 m.

Procedemos a dibujar. En esta parte dibujaremos nuestras columnas, vigas y losas, quedando
de esta manera nuestro modelo.

File Edit View Define Draw  Select

CVHa2c 7 & » 8

-F_] Model Explorer | -
—% | Madel [keplay Tables Fepors
=- Maded

- Project

- Structure Layout

51 Properties

[ Structural Objects

- Groups

-

r=a
1
ol

| Gl Moonoed Cndeud Boann
Cuick Draw Columns (Plan, EH}—I

Fig. 32 Para colocar las columnas se ingresa en la opcion sefialada

HE
=
B
&
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uick Chranw Walls (Plan) i

e

H o —EE0 BEOD

Fig. 33 Para colocar los muros en la opcion sefialada

File® Edt View Define Draw Selact Assign

L8 HMac /& » aag@

[ Model Explorer | -x | [0
Model Display Tables Reports
= Model

- Propet

& Strueture Layout

& Properties
| Groups
uick Draw Beams/Columns (Plan, Elew, 300 t
T 4 Named Ouipdl Rema

fl- Mamed Plots

A7 -

EIOD X

Fig. 34 Y para colocar las vigas en la opcion sefialada
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Fig. 35 Se aprecia una vista de planta de la estructura modelada ler nivel

O 0 © O ©
G.7im) 287im} | 28 (m} i 28im} b 2%(m i 284im) 9

®

278

Fig. 36 Se aprecia una vista de planta de la estructura modelada 2do nivel
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Fig. 37 Se observa una vista 3D de la estructura modelada

Joint Assignment - Restraints H

Restraints in Global Directions
Translation X ] Rotation about X
[ Translation Y [~] Rotation about Y
Translation Z A Rotation about Z

Fast Restraints
HERY R K
OK | | Close | Apply

Fig. 38 Asignamos nuestra estructura como empotrada

Asignamos a nuestra estructura como empotrada, para poder simular que nuestros cimientos

estaran bajo tierra.
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TABLA VIII.CARGAS VIVAS MINIMAS REPARTIDAS NORMA E-020

PISO 1 SALON PASILLO
Tab.

Acabado 120 120
Ladrillo techo 65 65
CM 185 185
S/C 250 400
Tab. movil

CV 250 400
PISO 2

Tab.

Acabado 120 120
Ladrillo techo 65 65
CM 185 185
S/C 100 100
Tab. movil

CV 100 100

Fuente: R.N.E. E.020 [8]

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name cM
Uniform Load Options
Load I | kgf/m? (O Add to Existing Loads
(@ Replace Existing Loads
Direction | Gravity v (O Delete Existing Loads
OK Close Apply

Fig. 39 Asignando carga uniforme
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3 Mass Source Data

Mass Source Name

hass Source
[[] Element Seif Mass.

[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to love Hass Centroid by: Mass Options
This Rafio of Diaphragm Width in X Direction ﬁ [ Include Lateral Mass
This Ratio of Diaphragm Width in ¥ Dirsction I [ Include Vertical Mass
[] Lump Lateral Mass at Story Levels

[oc ] [ cancel |

Fig. 40 Definimos la masa de la estructura

[3 Define Diaphragm Pt

Diaphragms Click to:
or ] _ &ddNew Daphregm |

Fig. 41 Asignamos un diafragma a cada nivel

Fig. 42 Vista 3d de nuestro modelo con diafragma ler nivel
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"Plan View « StoryZ « Z= 7.5 (m) Diaphragms | - X

Fig. 43 Vista 3d de nuestro modelo con diafragma 2do nivel

[ Load Cases x
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...
N_ld Copy of Case..
Live Lnear Static Modify/Show Case...
Hodol [Modsl - Bgen R Gt
SEX Linear Static A
SEY ] Linear Static Show Load Cose Tee. '
SDX Response Spectrum v
sDY | Response Spectrum
034 Response Spectrum 0K
DY o et
Resporise Sp

Fig. 44 Definimos los tipos de carga.
En esta parte asignamos las cargas que trabajaran en nuestra estructura, tales como: Carga
viva, carga muerta y sismos estaticos.
Los sismos en la direccion “x” e “y” se definen como fuerzas laterales que ejerce un evento
sismico en una determinada zona geografica, la cual acta sobre la estructura en estudio en
ambas direcciones, por lo cual, se debe estudiar cual sera el comportamiento de la estructura
frente al sismo en las direcciones mencionadas.

I3 Define Load Patterns X

Loads Click To:
Add New Load |

Mué_\_!_Lnad

Fig. 45 Definimos los patrones de carga



Check Mode x
€

Lernghy Toleranoe for Thescka
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Fig. 46 Verificamos nuestro modelo antes de correr el analisis

E Waming

Model has been checked. Mo waming messages were generated.

Fig. 47 Apreciamos que no presenta alertas generadas

3.2.3 Analisis Sismico
En esta parte expondremos nuestros resultados obtenidos en base a nuestro analisis modal
realizado, con respecto a los desplazamientos maximos permitidos en la estructura,

espectro respuesta y modo de vibracion de esta misma.
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[ 30 View - Displacements Dead i) | - x

Fig. 48 Simulacion del comportamiento sismico
Comentario: En esta vista de 3D podemos apreciar las deformaciones de manera visual que
presenta nuestra estructura tras el andlisis sismico.

Proceso de obtencion de las graficas de los espectros de respuesta.

Se procede a realizar los espectros de respuesta, teniendo en consideracion los parametros
sismicos desde la tabla III hasta la tabla VII como: estar en una sismica 4, ser una edificacion
de categoria B, presentar un tipo de suelo intermedio S2 y un sistema estructural de
albanileria confinada. No presentar irregularidades por tener elementos estructurales para
ambas direcciones que generen resistencia, por la continuidad de sus elementos estructurales,
no presentar vacios en masa en cada piso, no presentar esquinas entrantes, ni sistemas no
paralelos, entre otros, ETABS construye la grafica de manera automatica, en el eje “x” los

periodos en segundos y en el eje “y” las aceleraciones.

TABLA IX.RESUMEN DE PARAMETROS SISMICOS

Factor Valor Descripcion
El inmueble se ubica en el distrito de La Tinguiiia, en la ciudad
g 045 de Ica que corresponde a la zona sismica 4
U 1.30  Esta categoria corresponde a una edificacion importante tipo B
S 1.05 Suelo intermedio: tipo S2. Asi, Tp=0.6s y T1=2.0 s
R ; El sistema estructural usado en nuestro inmueble es albafiileria

confinada
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Function Damping Ratio

Function Name ESPECTRO Y| [00s

Parameters Define Function
EEimit Zone e = Period Acceleration
Occupation Category B ~
0 A |0.5119 ”
Sail Type 52 ~ 0.1 05119
0.2 05119
Irecularty Factor, la 03 05119
04 05119
Imeguilarity Factor, Ip 1 0.5 ¥ 05119 bt

Basic Response Modffication Factor, RO

Plot Options

(® Linear X - Linear Y
(O Linear¥X-Log Y
() Log X -Linear Y.

Convert to User Defined ) log%-log ¥
Function Graph

E-3
580 -
480
400 -
320 -
240 -
1680 —

80—

L) i i ' T i T T T T d

0o 15 30 45 60 75 80 10.5 120 135 150
o

Fig. 1 Espectro respuesta en la direccion X
Comentario: A partir del periodo 0.5s mostrada en la grafica, los valores de las aceleraciones
comienzan a disminuir de una manera esperada, dando asi el comportamiento de la estructura

convencional.

Function Damping Ratio

Function Name ESPECTRO Y| [00s

Parameters Define Function
EEimit Zone e = Period Acceleration
Occupation Category B ~
0 A |0.5119 ”
Sail Type 52 ~ 0.1 05119
0.2 05119
Irecularty Factor, la 03 05119
04 05119
Imeguilarity Factor, Ip 1 0.5 ¥ 05119 bt
Basic Response Modffication Factor, RO
Plot Options
(® Linear X - Linear Y
(O Linear¥X-Log Y
() Log X -Linear Y.
Convert to User Defined ) log%-log ¥

Function Graph

E-3
5680 -
430
400 -
320 -
240 —
180 —

80—

[}

il i i ' T T T T T T i
0.0 1.5 30 45 6.0 75 8.0 10.5 120 135 50

Cancel
Fig. 2 Espectro respuesta en la direccion Y.
Comentario: De la misma manera para Y, a partir del periodo 0.5s, los valores de las

aceleraciones comienzan a disminuir de una manera esperada y aceptable.
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TABLA X.VERIFICACION DE IRREGULARIDADES.

Configuracion Tipo de irregularidad Observacion
Irregularidad de rigidez-piso blando Se analizara
Irregularidades Irregularidad masa X
en altura Irregularidad geometria vertical X
Discontinuidad de sistemas resistentes X
Irregularidad torsional Se analizara
Irregularidades _
Esquinas entrantes X
en planta
Discontinuidad en el diafragma X

Irregularidad en altura

e Irregularidad de rigidez — Piso blando
Ahora se analizara esta irregularidad, que utilizara el espectro de disefio con las que se
encontrara la rigidez de cada piso, y que para que exista este desnivel debe cumplir dos
condiciones: el caso 1 es la rigidez lateral del entrepiso. sera menor al 70% de la rigidez del
entrepiso, y en el caso 2, la rigidez lateral del entrepiso serd menor al 80% de la rigidez
promedio de los 3 entrepisos superiores.

TABLA XI.VERIFICACION DE RIGIDICES

Piso (1}23}?;2) kn<0.7k(n+1)  Piso ggﬁ}?;z) kn<0.7k(n+1)
Direccion X Direccion X
Story2 75604381.7 Story2 76804314.7
Storyl 97217926.2 1.29 Storyl 160720513 2.09

Siendo no menores al 70%, se descarta Irregularidad de rigidez — Piso blando.
Irregularidad en planta

e Irregularidad torsional

Para obtener la deriva en cada direccion se ingresa a Display, Story Response Plots, en el
cual se seleccionara el sismo dinamico en cada direccion y los drifts o derivas en cada

direccion.
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Response Spectrum Curves..,
Plot Functions,..

Quick Hysteresis
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Hinge Results...

Save Named Display...
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o
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Fig. 3 Ingreso a display, story response plots para obtener las derivas

Desplazamientos

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularon multiplicando por 0.75

R los resultados obtenidos del analisis realizado. Obteniendo los siguientes resultados

finales:

il ﬁwlﬂm | Mol Exgloee | -x:J
B - 0 - 2ok |
M

— . Maximum Story Drifts
v Ghow

Doy Tipe  Mas. oy sl | Starya o

CaresConbo ox

ad Ty Load Case

v Diaplay For

Doy Flangs A Gones |

Dutom By Dave |
* Duaplay Colors

ol X | T

Gl ¥ B Fed
*  Legend

legerd Tpe  hone

Swory 4
000 0.12 534 0.36 048 860 072 084 880 108 1WED

Casa/Comba Drift, Unitiess '
The kaad case o kund combruton
o n Was (0081117, Ssary 1), Min {0, Baie)

30 View. - Duplacements (Dewel} [m] |

Fig. 4 Deriva de desplazamiento en la direccion X

Comentario: Se ha obtenido como desplazamiento lateral relativo un valor de 0.001117 en

direccion X, si cumple.
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for which the resporme i

n chaclayed

=% | [ 3DView - Displecements Dead) {m]
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Fig. 5 Deriva de desplazamiento en la direccion Y

Comentario: Se ha obtenido como desplazamiento lateral relativo un valor de 0.000848 en

direccion Y, si cumple.

La estructura no presenta irregularidad torsional en la direccion “X” ni “Y”, ya que, sus

derivas estan por debajo del 50% del valor maximo permitido 0.005 definido por la norma

TABLA XII.LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Ai/ hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albaiiileria 0,005
Madera 0,010

Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada

Fuente: R.N.E. E.030 Disefio Sismorresistente. [9]

E.030 para este tipo de estructura.

Con ello se verifica que la estructura es una estructura regular.

Verificacion de la fuerza cortante minima

e Peso de la edificacion

CM = 309010 kgf

CV = 56234 kgf

P=CM+ 0.5 CV =337127 kgf

e Verificacion de fuerza cortante minima

Vx

Rx

Z.U.C.S.
=—_""p
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Vx = 172567 kgf
_ Z.U.C.S. P
Ry
Vy = 172567 kgf
Vxdin = 344442 kgf (Fuerza cortante Dinamica en la base en dir. X)

Vy

Vydin = 253871 kgf (Fuerza cortante Dinamica en la base en dir. Y)

Segun la norma E.030 para cada una de las direcciones del analisis, la fuerza cortante en el
primer entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80 % del valor calculado para
estructuras regulares.

0.8 Vx = 138054 kgf

0.8 Vy = 138054 kgf

Verificacion:

Vxdin > 0.80 Vx

344442 kgf > 138054 kgf (Cumple)

Vydin>0.80 Vy

253871 kgf > 138054 kgf (Cumple)

Factor de escala:

Dicho factor se aplicaria si la estructura no hubiera cumplido y habria sido necesario
amplificar las fuerzas. Se procede a multiplicar por 0.8 para estructuras regulares por el

cociente de la fuerza estatica en X y la fuerza dinamica en X e igual para la direccion Y.

Vx
FEx = 0.8.———— = 0.401

Vx din
FEy = 0.8 vy = 0.544
y==5 "Vydin
[Pl i =Sty = A () e Snpe (Modal - Mode 1 Beod DIBSST755185 | )

Fig. 6 Modos de vibracion de la estructura: Modo transicional en X.
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Fig. 7 Modo de vibracion de la estructura: Modo transicional en Y.

3 Modal Participating Mass Ratios - o b3

File Edt Format-Filter-Sort  Select  Options

Unts: As Noted Hidden Columns: No Sort None [mmm&s ~

Fiter: None:
Case Made Period ux uy uz Sumuix Sumuy SumbiZ R

seC

3 ﬂudl.l 1 | 0143 05422 22308 a 0.8422 22E08 o 1.264E-06 |
iodal 2 0.123 3THIE-06 0.2271 o 08422 0.2274 o .41
Modal 3 0.088 7.828807 05158 o 0.9422 0.8427 o 04122
Madal ‘ 0.056 0.0061 0.0437 o 0.8483 0.8884 0 0.1071
Iodal H 0.058 0.0517 0.0054 0 1 0.8818 ) 00138
iodal & 0.046 3104506 0.1082 o 1 1 [ 0325
Wodal 7 0.00¢ 0 o 0 1 ' 0 o
Wodal 8 0.004 0 0 0 1 ' 0 0|
Wodal 9 0,003 0 0 0 1 ' o 0|
Modal 1 0003 [ 0 0 1 1 o 0
Wodal 1 2001 0 0 0 1 ' 0 0
Modal 12 2.001 0 (] 0 1 1 o 0

< ] >

Recors: [ee [[e]| v [l ]eti2 | AddTebles.. | | Done |

Fig. 8 Modo de vibracion de la estructura. Modo transicional en X e Y
Comentario: Se obtiene en los primeros 3 modos de vibracion valores de 0.143 s; 0.123 s 'y

0.099 s, y un 94.2 % de participacion de la masa.

3.3 Verificacién de hipotesis.
3.3.1 Verificacion de hipotesis especificas.
a) El Modelamiento Estructural en la direccion X influye en el Analisis Estructural de una
Galeria Comercial en el distrito de la Tinguifia de Ica.
Contrastacion
Al conocer el comportamiento de los modos de vibracion en la direccion “X”, viendo que

se comporta la estructura de manera esperada y que los desplazamientos relativos de entre
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piso en la misma direccion “X” se encuentran dentro de la norma E.030, se tiene buenos

indicios sobre la propuesta sismica para tener una base sélida para el analisis estructural

final influyendo notablemente sobre esta.

b) El Modelamiento Estructural en la direccion Y influye en el Analisis Estructural de una
Galeria Comercial en el distrito de la Tinguifia de Ica.

Contrastacion

Al conocer el comportamiento de los modos de vibracion en la direccion “Y”, viendo que

se comporta la estructura de manera esperada y que los desplazamientos relativos de entre

piso en la misma direccion “Y” se encuentran dentro de la norma E.030, se confirma la

correcta propuesta sismica y se consolida una base solida para el analisis estructural final

influyendo notablemente sobre esta.

¢) El Modelamiento Estructural respecto a los espectros de respuesta influye en el Analisis
Estructural de una Galeria Comercial en el distrito de la Tinguifa de Ica.

Contrastacion

Al conocer los porcentajes de participacion de la masa en la direccion “X” y “Y”, estando

estos por encima de lo establecido por la norma E.030 que pide 90% como minimo, se

confirma la correcta propuesta sismica y se tendrd una base sélida para el analisis

estructural final influyendo notablemente sobre esta.

3.3.2 Verificacion de hipétesis general.

Un adecuado Modelamiento Estructural si influye en el Analisis Estructural de una Galeria

Comercial en el Distrito de la Tinguifia de Ica.

Contrastacion

La modelacion estructural realizando un correcto pre dimensionamiento, aplicando el

software ETABS, nos permitié conocer de la manera mas exacta y real el comportamiento

de la estructura frente a los sismos, determinando los espectros de respuesta,

desplazamientos y los modos de vibracion, con ello se tiene una base solida y sustentada

para proseguir con el analisis estructural.
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a)

b)

d)

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

En los primeros 3 modos de vibracion 0.143 s, 0.123 s y 0.099 s, aquellos que permiten
visualizar el comportamiento de la estructura respecto a su aceleracion frente a un sismo, son
valores pequefios, por ende, aceptables. Valores maximos de distorsion, para la direccion
“X” con un valor de 0.001117, comparandola con la norma E.030 para estructuras de
albaiiileria confinada, que establece un valor maximo permitido de 0.005, estando asi por
debajo de dicho valor en la direccion “X” por lo que cumple lo establecido. La estructura no
presenta irregularidad torsional en la direccion “X”, ya que, sus derivas estan por debajo del
50% del valor maximo permitido 0.005 definido por la norma E.030 para este tipo de
estructura.

Obtuvimos los valores maximos de los desplazamientos laterales relativos, para la direccion
“Y” un valor de 0.000848, comparandola con la norma E.030 para estructuras de albaiiileria
confinada, que establece un valor maximo permitido de 0.005, estando asi por debajo de
dicho valor en la direccion “Y” por lo que cumple lo establecido. La estructura no presenta
irregularidad torsional en la direccion “Y”, ya que, sus derivas estan por debajo del 50% del
valor maximo permitido 0.005 definido por la norma E.030 para este tipo de estructura.

Se obtuvo un porcentaje de participacion de la masa en la direccion “X” de 94.2 %, y en la
direccion “Y” de 90 %, ambas estando por encima de lo establecido por la norma E.030 que
pide 90% como minimo, cumpliendo con esta.

Mediante la aplicacion de ETABS se realizé el Modelamiento Estructural de la estructura,
determinando asi los espectros de respuesta, los desplazamientos laterales y el modo de

vibracion, de manera satisfactoria.
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d)

V. CONCLUSIONES

Se comprobd en la direccion “X” la distorsion durante el sismo es de 0.001117 cumpliendo
asi la norma E.030.

Se comprob¢ en la direccion “Y” la distorsion durante el sismo es de 0.000848 cumpliendo
asi la norma E.030.

Se comprobo que la conformacion del espectro de respuesta tiene una importante repercusion
en el comportamiento de la edificacion ante solicitaciones sismicas obteniendo un porcentaje
de participacion de la masa en la direccion “X” de 94.2%, y en la direccion “Y” de 90%,
estando por encima de lo establecido por la norma E.030.

Se comprobd que los 3 primeros modos de vibracion 0.143 s, 0.123 s y 0.099 s, permiten
visualizar el comportamiento de la estructura respecto a su aceleracion frente a un sismo, son

valores pequeios, por ende, aceptables.
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b)

d)

VI. RECOMENDACIONES

Realizar el disefio de cimentaciones, donde el estudio de mecanica de suelos brindara los
parametros necesarios para su realizacion, y asi obtener dimensiones adecuadas ante la
exigencia de las cargas sismicas.

Realizar la representacion de la edificacion mediante modelos tridimensionales por
computadora, ya que permite obtener un mejor panorama del proyecto y llevar a cabo un
analisis de cargas por gravedad y sismo.

Estandarizar el proceso de modelamiento establecido en esta investigacion, de tal forma que
facilite la obtencion de resultados muy cercanos al real comportamiento sismico de una
edificacion.

Realizar la distribucion de muros de albaiiileria de manera simétrica, de esa forma se evita
generar efector de torsion ante la eventualidad de un sismo. La simetria es muy importante

para un eficiente comportamiento sismico de la edificacion.
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VIII. ANEXOS

8.1 Fotos

Foto 1. Excavacion de calicatas en la zona del proyecto



Foto 2. Obtencidon de muestras de suelos de las calicatas



Foto 3. Calicata C-1
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Foto 4. Calicata C-2



Foto 5. Ubicacion de las calicatas



8.2 Estudio de suelos
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

SO R,
{ % FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - FIC - UNICA
¥ Centro de Investigacidn "Laboratorio Mec.de Suelos, Tec.de Concreto y Asfaltos
_————

Ciudad Universitaris, Panamericana Sur Km.303.5, Telefax: 056-218928, Ica - Pertr

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

SOLICITANTE : BACH. ESPINO ANICAMA CESAR JOEL

PROYECTO : "MODELAMIENTO ESTRUCTURAL APLICANDO EL SOFTWARE ETABS PARA EL ANALISIS
* ESTRUCTURAL DE UNA GALERIA COMERCIAL EN EL DISTRITO LA TINGUINA, ICA, ICA™

UBICACION : INTERSECCION AV. PERU Y CALLE WASHINGTON, DISTRITO LA TINGUINA - ICA - ICA"

FECHA : ICA, MARZO DE 2023
Sondaje : C-1 Clasif. (SUCS) :SP-SM/ ARENA MAL GRADUADA CON LIMOS
Muestra : E-3 Velocidad (nm/min) : 0.5
Profundidad : 1.60 mt. Coef. Anillo CR (divikg.) : 0.306
Estado : REMOLDEADO
DATOS DEL ESPECIMEN 1
Longitud (cm) 6.000  [Peso del espec. (gr.) 117.00
Altura  (cm) 2.000 Dens. Nat. (kglcm’) 1.62
Area  (cm’) 36.000  [hum. final (%) 9.35
Volum. (cm’) 72.000 [Esf. Normal (kg/cm’) 0.50
Hum. inicial (%) 9.38 Carg. Normal _(kg) 20.00
Deform. Tangencial desplaz. vertical hoﬁ;“n;':n' Fuerza de corte Esl‘ux de
div. mm (divisiones) (divisiones) (kg) (kglcm)r'
0 0.000 135 0 0.00 0.00
10 0.250 130 17 520 0.14
20 0.500 125 23 7.04 0.20
30 .750 120 28 8.57 0.24
40 .000 115 3 9.49 0.26
50 .250 110- 34 10.40 0.28
60 .500 105 37 11.32 0.31
70 750 102 38 11.63 0.32
80 2.000 100 39 11.93 0.33
80 2.250 98 40 12.24 0.34
100 2.500 85 41 12.55 035
110 2.750 80 41 12.55 035
120 3.000 85 4 12.55 0.35
130 3.250 80 41 12.55 0.35
140 3.500 75 41 12,55 0.35
150 3.750 70 41 12.55 0.35
160 4.000 65 4 12.55 0.36
170 4.250 60 4 12.55 0.35
180 4.500
180 4.750
200 5.000
210 5.250
220 5.500
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

SOLICITANTE : BACH. ESPINO ANICAMA CESAR JOEL

"MODELAMIENTO ESTRUCTURAL APLICANDO EL SOFTWARE ETABS PARA EL ANALISIS

PROYECTO : corpucTURAL DE UNA GALERIA COMERCIAL EN EL DISTRITO LA TINGUINA, ICA, ICA”"

UBICACION : INTERSECCION AV. PERU Y CALLE WASHINGTON, DISTRITO LA TINGUINA - ICA - ICA"

FECHA ICA, MARZO DE 2023

Sondaje c-1 Clasif. (SUCS) : SP-SM/ARENA MAL GRADUADA CON LIMOS

Muestra : E-3 Velocidad (mm/min) : 0.5

Profundidad : 1.60 mt. Coef. Anillo CR (divikg.) : 0.306

Estado : REMOLDEADO

DATOS DEL ESPECIMEN 2

Longitud (cm) 6.000 [Peso del espec. (@r) 117.00

Altura__(cm) 2.000  |Dens. Nat. (kg/cm’) 1.62

Area  (cmr) 36.000 _|hum. final (%) 9.35

Volum. (cm 72.000 Esf. Normal (kgicm 0.50

[Hum. ini inlcl_lalh(%_) 9.38 Carg. Normal _(kg) | 2000 |

P 3 Fuerza de Esfuerzo de

BT desplaz. vertical horizontal corte it
div. mm (divisiones) (divisiones) (k (kg/cm2)
0 0.000 180 0 0.00 0.00
10 0.250 176 35 10.71 0.30
20 0.500 170 42 12.85 0.36
30 0.750 165 48 14.69 0.41
40 1.000 160 53 16.22 0.45
50 1.250 154 57 17.44 0.48
60 1.500 150 61 18.67 0.52
70 1.750 145 63 19.28 0.54
80 2.000 140 66 20.20 0.56
90 2.250 135 68 20.81 0.58
100 2.500 130 70 21.42 0.60
110 2.760 125 72 22.03 0.61
120 3.000 120 74 22,64 0.63
130 3.250 15 76 23.26 0.65
140 3.500 110 78 23.87 0.68
150 3.750 100 79 24.17 0.67
160 4.000 95 80 24.48 0.68
170 4.250 90 80 24.48 0.68
180 4.500 85 80 24 48 0.68
190 4.750
200 5.000
210 5.250
220 5.500
230 5.750
240 6.000
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

SOLICITANTE : BACH. ESPINO ANICAMA CESAR JOEL
"MODELAMIENTO ESTRUCTURAL APLICANDO EL SOFTWARE ETABS PARA EL ANALISIS

PROYECTO :  orpcTURAL DE UNA GALERIA COMERCIAL EN EL DISTRITO LA TINGUIRA, ICA, ICA™
UBICACION : INTERSECCION AV. PERU Y CALLE WASHINGTON, DISTRITO LA TINGUINA - ICA - ICA"
FECHA :  ICA, MARZO DE 2023
Sondaje : C-1 Clasif. (SUCS) :  SP-SM/ARENA MAL GRADUADA CON LIMOS
Muestra : E-3 Velocidad (mm/min)  : 0.5
Profundidad : 1.60mt.  Coef. Anillo CR (divikg.) :  0.306
Estado : REMOLDEADO
DATOS DEL ESPECIMEN 3
Longitud (cm] 6.000 [Peso del espec. (gr.) 117.00
Altura__ {cm) 2.000 [Dens.Nat (kglem) | 162 |
(l:m’] 36.000 |hum. final (%) 9.36
[Volum. (cm’) 72.000 |Esf. Normal (kg/cm’) 1.50
Hum. inicial (%) 9.38__|Carg. Normal _(kg) 60.00
desplazam. | Fuerzade | Esfuerzo de
Deform. Tangencial desplaz. vertical horizontal corte ot
div. mm (divisiones) (divisiones) (kg) (!(ﬂcmq
0 0.000 230 0 0 0.00
10 0.250 225 55 16.83 0.47
20 0.500 220 67 20.50 0.57
30 0.750 214 75 22.95 0.64
40 1.000 21 82 25.09 0.70
50 1.250 20! 86 26.316 0.73
60 1.500 196 91 27.85 0.77
70 1.750 184 95 20.07 0.81
80 2000 190 o8 2999 0.83
90 2250 185 101 30.91 0.86
100 2.500 180 103 31.52 0.88
110 2.750 174 106 32.13 0.89
120 3.000 170 107 32.74 0.91
130 3.250 165 110 33.66 0.94
140 3.500 160 111 33.97 0.94
150 3.750 155 112 34.27 0.95
160 4.000 150 113 34.58 0.96
170 4.250 140 113 34.58 0.96
180 4.500 130 113 34.58 0.96
190 4.750
200 000
210 .250
220 500
230 5.750
240 6.000
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

SOLICITANTE : BACH. ESPINO ANICAMA CESAR JOEL

PROYECTO : "MODELAMIENTO ESTRUCTURAL APLICANDO EL SOFTWARE ETABS, PARA EL ANALISIS
* ESTRUCTURAL DE UNA GALERIA COMERCIAL EN EL DISTRITO LA TINGUINA, ICA, ICA™

UBICACION : INTERSECCION AV, PERU Y CALLE WASHINGTON - DISTRITO LA TINGUINA - ICA - ICA
FECHA : ICA, MARZO DE 2023

Sondaj 1 G-1 Clasif. (SUCS) : SP-SM/ ARENA MAL GRADUADA CON LIMOS
Muestra : E-3 Velocidad corte : 0.50 mm/min
Profundidad : 1.60 MT. Coef. Anillo Cy  : 0.306 div/kg.
lEsl:do : REMOLDEADO
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8.3 Planos

e Ubicacion - Localizacion (UL-01)
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e Arquitectura (A-01)




e Estructuras (E-01)
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