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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo utilizar el sistema
estructural dual de concreto armado de la vivienda multifamiliar en Lima-Lima-
Brefia para el disefio. Para la realizacion de este disefio se aplico las normas de
edificaciones vigente. De acuerdo con la metodologia empleada corresponde a un
proyecto de investigacion cuantitativa, cuyo disefio de investigacion es no
experimental, descriptiva. Se aplic6é en el distrito de Brefia, en la provincia y
departamento de Lima. La losa de entrepiso corresponde a un elemento macizo
con reforzamiento en dos direcciones. También se empled softwares estructurales
como el ETABS 2018 y SAFE 2016. De manera similar al analisis sismico, donde
se realizo el andlisis estatico o de fuerzas equivalente y el analisis dindamico modal
espectral. El control de la rigidez de la edificacion se obtiene relacionando los
desplazamientos relativos con la altura de entrepiso; que debe ser menor a 7/1000
y estar dentro de lo esperado segun NTE E-030 Sismorresistente. Finalmente, se
concluye que las estructuras duales de cinco niveles tienen un buen
comportamiento estructural; ya que, los muros estructurales aportan gran rigidez y

porticos aportan gran ductilidad.

Palabras clave: Disefio concreto, sistema dual, resistencia ultima, rigidez,

ductibilidad, analisis sismico.



Abstract

The present research work aims to use the dual structural system of
reinforced concrete of the multifamily house in Lima-Lima-Brefia for the design. For
the realization of this design, the current building regulations were applied.
According to the methodology used, it corresponds to a quantitative research
project, whose research design is non-experimental, descriptive. It was applied in
the district of Brefia, in the province and department of Lima. The mezzanine slab
corresponds to a solid element with reinforcement in two directions. Structural
software such as ETABS 2018 and SAFE 2016 were also used. In a similar way to
the seismic analysis, where the static or equivalent force analysis and the spectral
modal dynamic analysis were performed. The control of the rigidity of the building is
obtained by relating the relative displacements with the height of the mezzanine;
which must be less than 7/1000 and be within the expected according to NTE E-030
Seismic resistant. Finally, it is concluded that the dual five-level structures have
good structural behavior; since the structural walls provide great rigidity and frames

provide great ductility.

Keywords: Concrete design, dual system, ultimate strength, stiffness, ductility,

seismic analisis.



l. INTRODUCCION

Fruto de las investigaciones y de las nuevas herramientas como son los
softwares estructurales, el analisis sismico ha ido evolucionando con el tiempo, lo
que permite dar resultados mas exactos y caracteristico a la conducta de las
edificaciones y frente a terremotos. Lo primero es a través de un analisis estatico
dinamico lineal. A través de este proyecto de andlisis, se analizan algunas
metodologias de actualizacion de la norma de disefio sismico E-030 y el uso de
edificacion técnica estandar debido a cambios en los factores de disefio en la
irregular edificacion del sistema dual de tamafio mediano bajo la condicion de
conocimiento limitado del comportamiento estructural. La construccion avanza
paulatinamente, ante el impacto del terremoto se estan realizando cambios de
disefio y consideraciones preventivas, lo que esta contemplado en los documentos
de norma sismica vigente E-030 se puede reducir como dafio estructural ante
fuertes tensiones sismicas. El motivo de este trabajo es describir los procedimientos
del andlisis y el disefio de estructuras duales que seré beneficioso para el disefio
de estructuras de mediano tamafio basadas en parametros, que puedan soportar
terremotos mayores en el tiempo en términos de costos y beneficios; ademas, lo
que nos ayudara reducir la baja del personal al asegurar la constancia de los

servicios basicos y disminuir las pérdidas patrimoniales

Mencionado, formulamos el problema general siguiente: ¢Por qué es
necesario el disefio de concreto armado de una vivienda multifamiliar de 05 niveles
con el sistema estructural dual en Brefia- Lima-Lima? Como problema especifico:
¢ Por qué es necesario realizar el predimensionamiento del elemento estructural de
una vivienda multifamiliar de 05 niveles con el sistema estructural dual en Lima-
Lima- Brefia?, ¢Por qué es necesario realizar el analisis sismico de una vivienda
multifamiliar de 05 niveles con el sistema estructural dual en Lima- Lima- Brefia?,
¢Por qué es necesario realizar el disefio de los elementos estructurales de la
superestructura de una vivienda multifamiliar de 05 niveles con el sistema
estructural dual en Lima- Lima- Brefia? y ¢Por qué es necesario realizar el disefio
de elemento estructural de la sub estructura de una vivienda multifamiliar de 05

niveles con el sistema estructural dual en Lima- Lima- Brefia?
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La norma no especifica el tipo de sistema antisismico a utilizar, pero si
preestablece ciertos parametros a observar, como la deriva, muchos disefiadores
no saben en qué medida funciona el sistema, por lo que es necesario establecer

ciertas recomendaciones para ayudar a limitar este sistema estructural.

El objetivo general del presente trabajo de investigacion es: Realizar el
disefio de concreto armado de una vivienda multifamiliar de 05 niveles con el
sistema estructural dual en Lima- Lima- Brefia. Como objetivos especificos
tenemos: Determinar el predimensionamiento de los elementos estructurales de
una vivienda multifamiliar de 05 niveles con el sistema estructural dual en Lima-
Lima- Brefia, Determinar el andlisis sismico de una vivienda multifamiliar de 05
niveles con el sistema estructural dual en Lima- Lima- Brefia, Determinar el disefio
de los elementos estructurales de la superestructura de una vivienda multifamiliar
de 05 niveles con el sistema estructural dual en Lima- Lima- Brefia, Determinar el
disefio de los elementos estructurales de la subestructura de una vivienda

multifamiliar de 05 niveles con el sistema estructural dual en Lima- Lima- Brefa.

La hipétesis principal del siguiente proyecto es: Existe la mejora significativa
al realizar el disefio de concreto armado de una vivienda multifamiliar de 05 niveles
con el sistema estructural dual en Lima- Lima- Brefia. Como una especifica
hipétesis tenemos: Existe una mejora expresiva al determinar el
predimensionamiento de los elementos estructurales de una vivienda multifamiliar
de 05 niveles con el sistema estructural dual en Lima- Lima- Brefia, Existe una
mejora explicita al determinar el andlisis sismico de una vivienda multifamiliar de 05
niveles con el sistema estructural dual en Lima- Lima- Brefia, a su vez mejora al
determinar el disefio de los elementos estructurales de la superestructura de una
vivienda multifamiliar de 05 niveles con el sistema estructural dual en Lima- Lima-
Brefa, también mejora al determinar el disefio de los elementos estructurales de la
subestructura de una vivienda multifamiliar de 05 niveles con el sistema estructural

dual en Brefia- Lima- Lima.
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I MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales, tenemos a:

Arteaga, Malavé, y Olival (2017), en su trabajo de investigacion. Llegaron a

la siguiente conclusion:

Nowadays, the development of avant-garde and complex projects requires
conceiving structural designs with optimal performance. Therefore, the use of
structural walls as an anti-lateral load system began to emerge as a solution to
multiple design problems related to element stiffness, which may be more difficult
to solve when applying traditional frame systems. On the other hand, Venezuela is
building codes have a large gap in their updating process, which complicates the
ideal use of structural walls. For this reason, the purpose of this investigation is to
compare the structural wall design based on the local code "FONDONORMA
1753:2006" with the design based on "ACI 318-2014". Comparing these two codes
will expose the flaws of FONDONORMA 1753:2006. Allow Venezuelan students
and professionals to complete the design of structural walls in a systematic,

accurate and updated manner..

Diaz Pérez y Vega Aguilar (2021) en su trabajo de investigacion. Llegaron a la

siguiente conclusion:

Muchos depdsitos existentes en Cuba han excedido su vida util y exhiben un
alto grado de deterioro, principalmente debido al agrietamiento y corrosiéon del
acero. A lo largo de los afos, la gente ha propuesto varias soluciones para prevenir
la corrosion, pero ninguna de ellas resolvié el problema. La conclusion es que el
enfoque ideal es reemplazar el acero por materiales no corrosivos, como los
polimeros reforzados con fibra (FRP). El trabajo actual propone dos estudios de
caso sobre el disefio de la pared del tanque, utilizando barras de acero PRF como
refuerzo de hormigén. Los resultados muestran que incluso si el disefio requiere un
area de PRF mas grande que un disefio similar de acero para controlar el
agrietamiento, el uso de estas barras de acero es una solucion factible en términos

de durabilidad estructural y vida util.
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Como antecedentes nacionales, tenemos a:

Segun RUIZ VILLACORTA y VEGA ZAMORA (2014) en su tesis de pregrado,

concluye que:

El asunto de la presente tesis es el disefios estructurales del edificio con fin
educativo ubicado en el Distrito de Kiruvelka -Santiago de Chuco, La Libertad; se
desenvolvera sobre las bases de los proyectos de construcciones ya aplicado,
como, aulas de computacion, bibliotecas, gimnasio, bafios masculinos y femeninos,
y otro ambiente, el ambiente se construira en un terreno comprendido de 3.858,02
m2. Los analisis y los disefios se han echo de acuerdo a los requisitos de las
normas vigentes: NTE E 020: (carga), E 030 (disefio sismico), E.050 (suelo y
cimentacion), E.070 (Albadileria), E.060 (Concreto armado), E.090 (Estructura
metalica) y, cuando concierne: ACI 318-11, AISC 360-11 (Cddigo para estructuras
de acero de construcciéon) y Cédigo para soldaduras estructurales de acero (AWS
a. 5.1-2004). Para los andlisis estructurales se estudido la mecanica de suelos
elaborado por Huertas Ingenieros SAC, y se utilizaron los programas Etabs y
Risa3D (estos programas tienen en cuenta las propiedades singulares inherentes
al modelo matematico del edificio, permitiendo la representacion computarizada de
edificios reales: piso a piso y nivel a nivel) Para la respuesta del modelo a
terremotos, se utilizan métodos estéaticos y métodos pseudoespectrales dinamicos.
Para al disefio, se considerd una viga de 25 x 65 cm. Para cubrir la longitud de 6m,
la viga se conecta a un sistema de columnas de 35x80 cm. La iluminacién es en un
sentido. En el caso de metal, se disefia un sistema de base de operacion en forma
de “T” invertida en la cimentacion. la cobertura se basa en el eje Para cargar y
seguir la definicion estandar AISC 360-11. Ademas, se han disefiado autoportantes

escaleras para ciertos bloques.

Segun PLASENCIA NINATANTA & LOPEZ OTINIANO (2017) en su tesis de

elaboracion se, concluye que:

Este trabajo tiene como finalidad verificar las efectividades de los disipadores

de energia S.L.B para el disefio sismico estructural. Por lo tanto, se hizo un analisis
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de sismicidad en un edificio plurifamiliar por nombre LAS FLORES de la av. El golf,
edificio de 9 pisos situado en la Avenida Huaman S / N, Mz. "A" Lt. 16 es de Urb.
LAS FLORES DEL GOLF, Victor Laco Herrera y Truijillo, La Libertad. La parcela
ubicada en una edificacion que tiene una superficie de 300 m2, y la edificacion
dispone de 16 apartamentos. Su sistema estructural del edificio consta de muro
estructural de concreto armado (muros de corte o losas de corte), columna y viga.
Para el sistema de forjado se utiliza una losa maciza ligera reforzada en un sentido,
que también se puede utilizar como tabique rigido en cada planta de la edificacion.
El asentamiento consta de viga de cimentacién y la plataforma. El analisis de
sismicidad se hace para constatar si el sistema sismico del edificio cumple con los
requisitos especificados en la norma RNE E.030, ademas de obtener la fuerza
sismica de cada elemento. EI modelamiento para los andlisis estructurales se
desarrollé usando un programa ETABS 2016 con la ayuda de una maquina usamos
el programa SAFE2016, y simulamos la cimentacién mediante su discretizacion por
medio de elementos bidimensionales con 3 y 4 nodos. El disefio de los
componentes de concreto armado cumple con la norma vigente RNE E. 060,

basada en los métodos de los disefios LRFD (Load and endurance Factor Design).

Segun CRUZ BARRETO & DIEGUEZ MENDOZA (2015) en su tesis de pregrado,

concluye que:

En el trabajo de investigacion del bachiller se hizo el estudio estructural de
un edificio residencial multifamiliar de 5 pisos con techo en el departamento de La
libertad. Todas las plantas cuentan con, 1 dormitorio principal, 2 bafios, 1 patio de
servicio, 1 sala, 1 cocinay comedor y 1 entrada, asi como jardin y estacionamiento
en la primera planta solamente. En la azotea hay pasillo, 4 lavaderos, terraza,
trastero y 2 bafios. La profundidad de la cimentacién es de -1,50 m, alejada del
suelo natural. El suelo de cimentacién es una arena pobremente graduada con limo
y grava (SP), pero segun el estudio del suelo en esta area, no hay agua subterranea
y tiene una capacidad portante permisible de 1.08 Kg / cm 2 2. Se considera un
sistema de muro estructural que cumple con los requisitos del proyecto de norma
E.030 (disefio sismico). La fundacion consta de fundaciones independientes. En la
edificacién se hizo la modelacion con en el programa ETABS para permitir el

analisis estructural (fuerzas internas) y también sismico. La carga gravitacional se
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analiza midiendo la carga de cada elemento y asignando la carga al modelo
estructural. El disefio de hormigdn armado cumple con la normativa de la norma del
reglamento nacional de edificaciones E 060, que basandose en los métodos de
disefio LRFD.

Las siguientes bases tedricas, a continuacion:
Sistemas de muros de corte

Son los sistemas que se caracterizan por tener una adecuada respuesta
frente a la accion de las fuerzas cortantes, axiales y momentos flectores. Poseen

una gran rigidez al corte.
Caracteristica geométrica para el muro de ductilidad limitada

En la presente fig. Apreciamos las sgtes dimensiones de los muros: Ancho

espesor y Largo.

0

Lo1/2"
10 88mm.@ 25

<0
PE8mm.([@.25

BEmm.(@.25

Figura 1 Ancho, largo y espesor del muro de corte curvo

Fuente: Elaboracion propia
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Refuerzo distribuido vertical y horizontalmente.

Las minimas cantidades de refuerzo vertical y horizontal como para esta

estructura son: las cantidades de refuerzos horizontales (pH) debe ser > que

0.0020 y las cantidades de refuerzos verticales (pV) debe ser > 0.0015.

Los espacios entre la barra de acero horizontal y vertical no debe exceder 3

veces el ancho de la pared 0 0.40 m.

Para el calculo de los aceros de refuerzo para una seccion de concreto se

usara la siguiente expresion:

-
0.85f, b

Figura 2 Férmulas a para calcular los refuerzos de acero corrugado.

Fuente: Elaboracion propia
Estructuraciéon y predimensionamiento

Un aspecto que debemos de considerar que el plan arquitecténico define en
cantidad la conformacion estructural, por lo que es necesario la comunicacién entre
expertos arquitectonicos y estructurales durante la fase de proyecto para que el
arquitecto comprenda los requisitos minimos de rigideces, Largo y regular, y lo hizo
consciente del impacto de algunas decisiones arquitecténicas en el disefio y el

comportamiento estructural.

Por tanto, para obtener un comportamiento estructural, estandares basicos

como:
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El peso, como todos sabemos, la fuerza inercial generada por un terremoto
es proporcional a la masa, por lo que los edificios deben ser lo mas ligeros posible.

Para ello, se deben considerar los siguientes puntos:

* Preste atencion al espesor del revestimiento, evite exceder el espesor
esperado y considere reducir el peso de los elementos de separaciéon no

estructurales tanto como sea posible.

* Evite el peso maximo del piso superior, porque la aceleracion aumenta con
el aumento de altura, por lo que también es necesario eludir restos de pesos
excesivos entre pisos continuo, ya que produciran cambios bruscos de fuerza de

inercia y modo de vibracion.

 Evite la distribucion asimétrica del peso en una misma planta, ya que

generara vibraciones torsionales.

Figura 3 Distribucion de peso de una edificacion

Fuente: (Bazan & Meli, 2016)

También es necesario tener plantas regulares. Asi que trate de evitar la asimetria
del suelo y la vibracion torsional; por ende, la arquitectura tenemos como concepto

esta asimetria, se pueden proponer algunos resultados, como:

+ Contiene elementos resistentes (muros estructurales) que hacen coincidir el

centro de torsion con el centro de masa.

» Subdividir equipos asimétricos en bloques regulares independientes con suficiente

separacion sismica entre ellos.

» Agregue elementos lineales para conectar los huecos en el piso del edificio para

hacerlo mas simétrico.
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Figura 4 Soluciones a plantas asimétricas

Fuente: (Bazan & Meli, 2016)
Predimensionamiento

Son procedimientos para poder obtener dimensiones rapidas y poder realizar

el disefio de cada elemento estructural.
Predimensionamiento de losas macizas y aligerados

Para losas aligeradas se debe tener en cuenta que no hay estribos en las
viguetas, el hormigon es el Unico miembro que absorbe los esfuerzos cortantes. Por
lo tanto, este ensanchamiento se suele realizar retirando ladrillos alternativamente.
Si existen tabiques en la direccién del rayo, se deben utilizar vigas planas o dobles
gue sean lo suficientemente resistentes para soportar la carga distribuida a lo largo

del elemento.

Figura 5 Ensanches corridos y alternados

v
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| e 4 25 15
l_' ahgerndn "I-:' I » 5 F N M—#
"}-viga del eje B T t : I—L-I—-I
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| | [ Relleng Sin
| | 1 | |. 1 + 10 Altermnado relleno
RELLENO | ] —["T" [ 30cm 40em
ALTERNADO | | by ¢ —
[ A T N | :.: !
(RS T S D B N o ;
r - T
Relleno
| PLANTA l ‘ total
. | SECCIONES DEL ALIGERADO

Fuente: Elaboracién propia.
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Pre-dimensionamiento de losas aligeradas prefabricadas Firth

Hoy en dia por los procesos constructivos se estan trabajando con elementos
prefabricados. Por ello, se presentan las siguientes tablas como son la Tabla 1y la

Tabla 2 muestran el peralte y el espaciamiento recomendados.

Tabla 1 Peralte y espaciamiento de losas recomendadas por el fabricante segun la luz

luz(m) | 0-510m | 5.10-6.0 | 6.0-7.5 7.5-85
Alturas 17 - 60 20 - 60 25 - 60 30 - 60

Fuente: (Chavez Porras y Loayza Leon, 2015).

Tabla 2 Peraltes de las losas recomendados por el fabricante segun la luz del pafio

Descripciones V-101 V-102 V-103 V-104 V-105
Luz maxima
entre las
Viguetas 4.5m 5.5m 6.5m 7.5m 8.5m

Fuente: (Loayza y Chavez, 2015)
Pre-dimension de la losa maciza

Para las losas macizas reforzadas en dos direccién que se apoya en los 4
lados, se pueden usar la sgte proporcién para el dimensionamiento: h mayor e igual
alLn/30

Figura 6 Composicion de losas macizas

A
— — - _‘

H  Vuriabe

LOSA MACIZA

Fuente: Elaboracion propia
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Pre-dimensionamiento de vigas

Larelacion de 1/10 a 1/12 del tramo libre se puede utilizar como la dimensién
previa de la super altura total. EI ancho de la super altura es de 0,3 a 0,5. En el
caso de formar un marco, el ancho minimo mide 25 cm, pero se permite un ancho

menor porque no forma parte del marco.
Figura 7 Predimensionamiento de vigas

CRITERIOS Aplicativos:

SEGUN CATEGORIA DE LA EDIFICACION, Para el Peralte (h):

IRV h =L/ 10 ERERh =L/ 11 X h =L/ 12
1er CRITERIO, Para |a Base (b): DI N4 b=h/2
2do CRITERIO, Para la Base (b): [ESN G N IS Y e Y

Donde:
L: Ancho tributario

Fuente: (Villarreal Castro, 2020)
Predimensionamiento de columnas

Las columnas estan subyugada a esfuerzos de flexion porque tienen
momentos de flexibn mostrado por la viga recibiendo cargas axiales de diferentes
plantas. Por lo tanto, cuando la luz es menor a 6 0 7 m, la dimensién de las
columnas se pueden determinar la estimacion entre su carga axial, sin embargo en
el caso de una luz grande, se debe considerar que la columna en esta direccion
resiste estos momentos. Se recomienda que el ancho minimo del porche sea de 25

cm, esta sugerencia se puede ignorar en la valla de mamposteria.
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Figura 8 Predimensionamiento de columnas

1) COLUMNAS CENTRADAS :
Area de columna = P (servicio) / 0,45f‘c

2) COLUMNAS EXCENTRICAS Y ESQUINADAS :
Area de columna = P (servicio) / 0,35f’c

Siendo:
P(servicio)=P.A.N

Edificios categoria B (ver E030) P =1250kgf/m2 *
Edificios categoria C (ver E030) P = 1000 kgf/m2

A — area tributaria

N — nimero de pisos

Fuente: (Villarreal Castro, 2020)
Predimensionamiento de muros de corte

Las paredes o placas de cortante son componentes estructurales con gran
rigidez lateral y resistencia en sus direcciones principales, debido a que su longitud
es relativamente grande en comparacion con su espesor. Debido a esta rigidez, la
mayoria de las fuerzas de corte durante el terremoto son absorbidas por estos
muros. Para muros de cortante, el ancho minimo es de 10 cm, pero generalmente
se considera que es de 15 cm. En cuanto a su longitud, no existe un parametro fijo,
ya que la longitud de la losa vendra definida por la estructura del edificio, por lo que
puede ser necesario que sea de 5 m de longitud, pero debe estar distribuida en 2,5
m en el muro separado por el puerta. Direccidon del analisis La longitud minima del
muro estructural se puede determinar equiparando la suma de la resistencia al

cortante del muro con el producto cortante de los cimientos del terremoto.
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Figura 9 Férmula del predimensionamiento de muros de corte

LP!ACAS.X =

VBASE.X

0.053 £. by acax(08)

VBASE.Y

0.053 £, byacay (08)

LPIACAS.Y -

Fuente: (Villarreal Castro, 2020)

Diafragma rigido

Las losas en conjunto con las vigas frente a las cargas laterales trabajan

como un Unico elemento; la cual, posee mayor rigidez que las columnas; ello se

llama diafragma rigido. Dentro del analisis estructural se considera tres grados de

libertad por cada nivel (desplazamiento en las direcciones “X” e “Y” y rotacidénes en

direccion de “Z7).
Analisis sismico

Analisis estatico

En cuanto al analisis de sismicidad, la presente norma E 030 propone

algunas modificaciones en los valores y parametros calculados.

Fuerza sismica: fuerza inercial: F=m x a

Ubicamos donde se concentra las calidades:

Figura 10 Célculo de la fuerzas cortante basales en la estatica

Fo }

Frng

Piso n

L

Pi

Fi

Fuente: (Santana Tapia, 2013)
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Figura 11 Formula de la cortante basal

- ZUSCP
R

Fuente: Elaboracion propia
Cuyos pardmetros sismicos son:
Deberan considerarse los siguientes parametros:
Z: Zona donde se ubicara el proyecto. (véase la Figura 12)
U: Uso que se destina para el edificio. (véase la Tabla 3)

C: Coeficiente de amplificacién sismico, donde se debera tener en cuenta el

periodo de la edificacion y el periodo del suelo. (véase la Figura 13y Tabla 4)

S: Factor suelo donde se tiene en cuenta las caracteristicas del suelo donde

se fundara la cimentacion. (véase la Tabla 6)

R: El factor de reduccion sismico, que dependera del sistema estructural que

formara parte de la edificacion. (véase la Tabla 7)

Figura 12 Factor de Zona “Z”

Fuente: (Comité Técnico Norma E 030, 2018)
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Con la Tabla 3 se calcula el factores del suelo “S”.

Tabla 3 Factores del suelo “S”

ZONA/SUELO So S1 S S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
7 0.80 1.00 1.20 1.40
7 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: (Comité Técnico Norma E 030, 2018)

Figura 13 Espectro de respuesta

Fuente: (Pigué del Pozo, 2010)

Tabla 4 Calculo Tpy TL

Periodos So S: S, S3
To (S) 0.30 0.40 0.60 1.00
T (s) 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: (Comité Técnico Norma E 030, 2018)

Periodo fundamental

El periodo basico en cada direccibn se estima mediante la siguiente

expresion:
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T=hn/Ct
Donde:
Hn: altura del edificio.
Ct factor de amplificacion de sismicidad.

Tabla 5 Factor de reduccion sismica

Sistema estructural Cr

Pérticos 35
Pérticos con placas 45
Muros estrutcurales 60

Fuente: Elaboracion propia
Con la Tabla 6 de calculo de factores de uso

Tabla 6 Factores de uso “U”

Categoria Nombre Factor
A Edificacion escencial 1.50
B Edif. Importante 1.30
C Edif. Comun 1.00

Fuente: Elaboracion propia
Con la Tabla 7 se calcula los coeficientes de reducciones sismicas

Tabla 7 Sistemas estructurales

Sistema estructural Ro
Porticos 8

Dual 7

Muro estructural 6
Muro ductibilidad limitada 4

Fuente: Elaboracion propia
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El peso de la edificacion

Para el peso total de la presente edificacion se considerara el total
correspondiente al 100% de laCM y un % para la CV, ello debido a que son cargas

temporales:

Figura 14 Esquema para realizar los metrados de carga para componentes verticales

__ﬁ Lu:_lsa
1 Wigas
I ,-"J;:/ i -__-| Columnas
LT Piso | Aivvades
L # ’fﬁ I Tabigueria
/)_U_ *
L ﬁ % Sobrecarga
.-'"'.f ﬁ -
hn
hl f_f_.-'_"'/-J_U_ ﬁ
]
L1 1 J
X L1 L1

Evaluacion del Peso

Fuente: (Pigué del Pozo, 2010)

El porcentaje de cargas vivas que deben de tenerse en cuenta para el

metrado de cargas.

Tabla 8 Porcentaje de carga viva

Tipo %
AyB 50

C 25
Depdsitos 80
Azoteas 25
Tanques y silo 100

Fuente: Propia
Irregularidades estructurales en altura

Se trabajan en base a la Tabla 8 de la Norma Sismorresistente E 030.
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Irregularidad de piso blando

Estas irregularidades generan rétulas plasticas en las columnas del primer

nivel. Para tener mayor consideracion se puede visualizar en la Fig. 15.

Figura 15 Irregularidad de piso blando
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Fuente: (Santana Tapia, 2013)

Irregularidad de Masa:

Cuando la calidad de un piso es superior al 150% de los pisos adyacentes,

se considera que hay irregularidad de calidad. No se aplica a cubiertas.

Figura 16 Irregularidad de masa

Fuente: (Santana Tapia, 2013)
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Irregularidad Geométrica Vertical:

La dimension del plano de la estructuras de carga mostrada anti-lateral es
superior al 130% del tamafio correspondiente del piso adyacente. No se aplica a

techos ni sé6tanos.

Figura 17 Irregularidad geométrica vertical

Fuente: (Santana Tapia, 2013)
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Cuando los componentes verticales estan desalineados, esto se debe tanto

a un cambio de direccion desplazando mayor el tamafio del componente.

Figura 18 Discontinuidad en los sistemas resistentes

columnas
discontinuas

Fuente: (Santana Tapia, 2013)
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Irregularidades estructurales en planta
Se trabajan en base a la Tabla 9 de la Norma E 030.
Irregularidad torsional

Solo se considerara en edificaciones con tabiques rigidos donde el
desplazamiento promedio de alguna entreplanta supere el 50% del valor maximo

permitido.

Figura 19 Irregularidad torsional

#

£
il

%.

£

Fuente: (Pigué del Pozo, 2010)
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Esquinas entrantes

Si las siguientes relaciones se cumplen al mismo tiempo, se violara el plan

de construccion:

Figura 20 Irregularidad de esquinas entrantes
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Fuente: (Santana Tapia, 2013)

Si tiene un edificio con losas de piso irregulares (forma de "L", "H", "C", etc.),
las particiones sufriran una deformacion tan significativa que a menudo fallan y no

pueden continuar conectando componentes sismicos.
Discontinuidad del diafragma

Si tiene un edificio con un piso irregular (forma de "L", "H", "C", etc.), las
particiones se deformaran de manera tan significativa que a menudo fallan y no

pueden continuar conectando componentes sismicos.
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Figura 21 Irregularidad del diafragma rigido

Aabierta > 0.5 Ato[al

Fuente: (Santana Tapia, 2013)
Anélisis dinamico
Cualquier analisis estructural se puede realizar mediante analisis dinamico.

El andlisis dinamico del edificio puede completar mediante los siguientes

procedimientos:
» Combinacion del espectro.
* Analisis del historial de tiempo.

Para edificaciones concurrentes, podemos utilizar el programa de
combinacion espectral; para edificios especiales, utilizaremos el andlisis de historial

de tiempo.

Figura 22 Modos de vibracion

e o fran
1er Modo Zer Modo Jer Modo
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Fuente: (Santana Tapia, 2013)

Con la ayuda de la posicion indicada, es posible conseguir la respuesta

méaxima esperada (r) de cimentacion, fuerza cortante entre capas, momento de

rotacion y desplazamiento relativo total entre capas de las fuerzas internas en los

componentes estructurales y los parametros generales del edificio (por ejemplo,

fuerza cortante).

—

m |[‘I'I
r=025-3|r|+075- HerF
=1 \i=1

Figura 23 Criterios de combinacion

Espectro de disefio

Para las direcciones horizontales estudiadas, el espectro

pseudoaceleracion inelastica definimos como:

Espectros de aceleraciones

0.12

S
"\
- X

0.02 S~

Sa(m/s2)

T(s)

Figura 24 Espectro de aceleracion

Disefio de los elementos estructurales

de

Para los sdisefo de los elementos estructurales se tomara en cuenta lo indicado en

la Norma E 060 de Concreto Armado vigente.
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Como definiciéon de términos, tenemos a:
Acero

Las ferroaleaciones que contienen una pequefia cantidad de carbono

pueden obtener una gran dureza y elasticidad mediante el revenido.
Acero corrugado

O varilla o tetracero es un acero que ha sido utilizado para construir elemento
estructural de concreto armado. Se trata de barras de acero con protuberancias u
ondulaciones, que pueden mejorar la adherencia al hormigén y tienen buena

ductilidad, lo que hace que las barras de acero sean mas faciles de cortar y doblar.
Armadura

Un truss es una estructura ensamblada a partir de un conjunto de piezas
lineales (hechas de madera o metal) para soportar el techo inclinado de ciertos

edificios.
Armadura longitudinal

Se requiere absorber el estrés externo causado por elementos de hormigén

armado.
Armadura secundaria

Todas las armaduras estan disefiadas para confinar la armadura principal lo

suficiente al hormigon.
Columna

Elementos estructurales prismaticos de hormigén armado (hormigoén simple
+ barras de acero), madera y acero soportan cargas de compresion y torsion a lo
largo de su eje vertical. Estos permiten que la carga se transmita desde la viga a la

cimentaciéon o cimentacion.

Concreto armado
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El nombre hace referencia a hormigdn simple mas barras de acero;
basicamente, cuando tenemos un elemento estructural que puede trabajar bajo
compresion y tension (tension). El hormigdn no estard sometido a esfuerzos de
traccion, por lo que es necesario incluir el area de acero asumiendo este requisito,
este valor se convertird en el nimero de varillas y sus diametros, asi como su

configuracion.
Losa

El encofrado de losas y vigas se entiende como formas volumétricas hechas
de bloques y tablas para que apoyen el vertido del hormigén para darle la forma
deseada y lograr la estructura final que se ajuste a la forma, segun lo especificado

en el plano y proyecto. detalles Lineas y dimensiones del tablero.
Gancho sismico

Estribo, valla o gancho de bloqueo, doblado 135°, extendiéndose 6 veces el
diametro (pero no menos de 75 mm), conectando barras de acero longitudinales y
extendiéndose hacia el estribo del puente o valla.

Mamposteria

Se trata de un sistema constructivo tradicional formado por muros y
pardmetros levantados, actualmente se utilizan cafiones o morteros de cemento,

cal y arena para conectar estos componentes.
Zapata

Es la base de un cuerpo especifico como un pilar; basicamente funciona en

compresion.
Zapata combinada

Se utiliza para soportar muros o pilares alineados relativamente cerca unos

de otros.
Zuncho

La placa de acero intercalada entre cada dos capas de elastdbmero limita su

capacidad de deformarse bajo carga.
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[l. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

En este proyecto se considera tipo de investigacion aplicada porque como
objetivo tiende a resolver dificultades especificas enfocandose en la integracion y
buasqueda de conocimientos para su aplicacion en la sociedad (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2017)

Este proyecto corresponde al tipo aplicada. A partir que formulamos las
preguntas como la hipétesis y la fundamentacion de la matriz de operacionalidad,
se orientan al objeto de investigacion diferentes métodos de auscultacion, que se
refieren a la mejora estructural y expansion de nivel del soporte tedrico que

constituye el marco tedrico.

Ademas, el informe de investigacion se relaciona con la investigacion
correspondiente a lo descriptivo y la seccidn transversal relevante; es decir, se
describe de forma sistematica la variable independiente que corresponde al
refuerzo sismico y las variables dependientes correspondientes a la extension

horizontal; porque la se establecera correlacion entre las dos variables.

Por ultimo, los cortes transversales se refieren que la informacion notable

sera estudiada en un tiempo especifico.
Disefio de investigacion

Se realiza sin manipulacion intencionada de variables. En otras palabras, no
podemos cambiar deliberadamente las variables independientes para observar sus
efectos sobre otras variables. Lo que hacemos es observar fenomenos en el medio

natural para poder analizarlos (Sampieri et al., 2014)

En cuanto al disefio de este proyecto de investigacion, es no experimental,
transversal y relevante. Debido a la primera caracteristica, las variables no se

pueden manipular. Debido a la segunda caracteristica, la informacion generada se
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utilizara dentro de un cierto periodo de tiempo. Y a traves de la Ultima caracteristica,

determinara la relacién significativa entre el refuerzo sismico y la expansion

horizontal.

3.2.

Variables y operacionalizacion

Conjunto de procedimientos y actividades desarrollados para medir dos o mas

variables. Posteriormente, cuantificar, analizar y determinar cdmo una persona

afecta a otra Herndndez (2014, pag. 120)

Como variables del proyecto de investigacion tenemos:

Variable independiente:

. Disefio con el sistema estructural dual de concreto armado.

Variable dependiente:

. Vivienda multifamiliar de 5 niveles

En la siguiente Tabla se muestra la tabla de operacionalizacion de variables:

Tabla 9 Matriz de Operacionalizacion de variables

p DEFINICION Escala de
VARIABLE (S) | DEFINICION CONCEPTUAL | oo-bacionaL | PIMENSIONES | INDICADORES medicion
Predimensio Espesor (m)
El andlisis namiento de
estructural se elementos
llevara a cabo | estructurales | Peralte (m)
En un sistema utilizando
compuesto, se debe software Derivas de
realizar un conjunto de estructu_ral Andlisis entrepiso
dos subtemas, como comercial sismico -
Variable muros estructuralesy | (como ETABS Desplazamiento
Independie | marcos de concreto 2018 y SAFE lateral (cm)
nte: armado, para que 2016) para Acero de
Disefio en resistan fuerzas de extraer la refuerzo De razén
concreto traccion y compresion. informacion L longitudinal
armado con | Este es un sistema algo | necesaria para Disefio (cm2)
el sistema complicado porque el disefio de | Superestruct Acero de
dual estos sistemas se hormigén ura refuerzo
complementan entre si armado. Transversal
de forma directa. Asimismo, el (cm2)
Wikimedia- Mau3fur | andlisis sismico Acero de
(2021) se realizara de refuerzo
acuerdo con la Disefio longitudinal
norma vigente | Subestructur (cm2)
E 030. a Acero de
refuerzo
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Transversal
(cm2)
Se respetaran | Construccion | Area de terreno
Divide un edificio los parametros horizontal (m2)
Variable vertical u horizontal en | urbanisticos del
dependient | mudltiples unidades de distrito de
e: vivienda integradas y Brefia. Y las . De razo6n
Vivienda comparte el terreno recomendacion | €onstruccion | Altura de la
multifamiliar | como bienes publicos. | es del codigo vertical edificacion (m)
(Juan de Dios 2020) de edificacién
peruano.

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

Todas las viviendas multifamiliares de concreto armado de la Calle Agurico

en Brefa.
Muestra

Vivienda multifamiliar de 05 niveles en la Calle Agurico 863 en el distrito de

Brefa
Muestreo

Muestreo no probabilistico. -En este tipo de muestreo, la eleccion de la

muestra depende del criterio del encuestador, no de la probabilidad (Borja, 2012).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para recopilar datos, se deben considerar tres actividades estrechamente
relacionadas: 1) seleccionar una herramienta de recopilacion de datos, 2) aplicar la
herramienta a las muestras de investigacion y 3) analizar la informacion recopilada
(Borja, 2012)

Este trabajo de investigacion se basara en observaciones, realizadas de manera
meticulosa y registradas, para que pueda ser analizado con el objetivo de la
investigacion en el futuro, y el instrumento de recoleccion de datos se medira a
través de hojas de célculo con formatos establecidos en base a la normativa de
edificaciones vigente. Ademas, se complementara este disefio con el uso de

softwares de estructuras especializados.
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3.5. Procedimientos
Descripcion del proyecto

La distribucion en planta se puede observar en la Figura 26 y en altura en
Figura 25.
Figura 25 Elevacién del proyecto de 5 niveles
!
% 1 1 — ul
L | | !
| ﬂ E D]umm“ m n-w"“mnﬂ .
ﬂ D mnnlmmn‘u@! lﬂﬂmﬁ[ﬂmﬂmﬂ u i
Jﬂl B: m] TTHIH 1'||‘]]ll‘ﬁlij‘v S I”I j
o : ‘_ ; ‘ 1 _
Fuente: Elaboracion propia
Figura 26 Planta tipica del 1° al 5° nivel
E@) &) @ @
i H “' iﬂEE!l -‘ i i
i h |
] |
E: @ ) 49 D

Fuente: Elaboracién propia
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Propiedades de los materiales

La resistencia a compresion de los elementos de concreto armado tales como

losas, vigas, columnas, placas, cimentacion han sido de 210 kg/cm2 y segin Norma

E 060 Concreto Armado posee un médulo de elasticidad de 217 370.7 Kg/cm2.

Ademas, la resistencia a fluencia del acero es de 4200 kg/cm2.

Tabla 10 Sobrecargas de disefio

Nivel S/C (kg/m2
1° al 4° nivel 200
5° nivel 100

Estructuracion del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Para la estructuracion se ha considerado trabajar con losas aligeras en una

direccién y losas macizas en dos direcciones; ademas, de la inclusion de porticos

y placas en ambas direcciones que son propios de las estructuras duales.

Figura 27 Estructuracion del proyecto

©

9

1

®

L || rﬁt

Fuente: Elaboracion propia
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Predimensionamiento de los elementos estructurales
Predimensionamiento de losas aligeradas
Se ha considerado como: L/25

Tabla 11 Consideraciones para espesores de losa aligerada en una direccion

h (cm) Luz libre (m)
17 L<4
20 4<L<b5
25 5<L<6.5
30 6<L<75

Fuente: Elaboracion propia

El edificio en esta obra reduce la losa de piso en la direccién de la luz en un
rango de aproximadamente 4 a 5,5 m, por lo que se eligi6 la losa de piso con un
espesor de 20 cm y su propio peso es de 300 kg / m2. Ademas, dado que se utiliza

en la carcasa, la sobrecarga es de 200 kg / cm2.
Predimensionamiento de losas macizas en dos direcciones

Las losas macizas se pueden encontrar en escaleras, areas con bafios,

conductos y pasillos.

Tabla 12 Férmulas del predimensionamiento de LM2D

h (cm) L/40
h (cm) >L/180
Fuente: Elaboracion propia

Los valores obtenidos con la Tabla 12 son de 0.13 m y 0.09 m. Por

continuidad en los tramos de losa, se considera un peralte de losa maciza de 20cm
Predimensionamiento de vigas chatas

Dependiendo del tabique que deba soportar la carga, el ancho de estas vigas
llamadas “chatas” variara entre 20 cm, 25 cm y 30 cm. Esto se debe a que se
utilizaran exclusivamente como soporte para las particiones, pero son una parte

adicional de la placa.
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Predimensionamiento de vigas

La altura de la viga puede variar entre una décima y una doceava parte de
la luz libre del elemento. Recuerde, este peralte incluye la altura del piso. Para este

caso, considere la siguiente expresion para determinar la pendiente de la viga:

Tabla 13 Predimensionamiento del peralte de la Viga principal

VIGAS PRINCIPALES
L (cm) h (cm)
L/10 L/12
560 56 50
RESULTADO
h(cm) | 60

Fuente: Elaboracion propia

A pesar de que en la Tabla 13 tenemos un peralte de 56 cm; aun asi,

optaremos por 60 cm; ya que, se debe de redondear a multiplos de 5.

Tabla 14 Predimensionamiento de la base de la viga principal

PARAMETROS
b=h/2 30| cm
b=h/3 20| cm
Promedio 25 |cm
RESTRICCIONES FRENTE AL SISMO
Nivel de
sismicidad Alta |Mediana
b min (cm) 25 20
RESULTADO
b (cm) | 25

Fuente: Elaboracion propia
Por lo tanto, la viga principal sera de 25x60 cm.
Predimensionamiento de columnas

Las columnas son elementos que resisten tanto la carga axial como el
momento flector, por lo que su tamafio dependera del tipo de carga dominante.

Dado que este edificio se construyd bajo la premisa de redirigir las solicitudes de
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terremotos a placas en ambas direcciones, se pueden utilizar expresiones para

predefinir las columnas:
Para realizar el predimensionamiento

Para columnas centradas, usamos la siguiente relacion:

A= Pservicio
€™ 0.45f'c

Para columnas excéntricas y esquinadas, usamos la siguiente relacion:

A= Pservicio
€~ 0.35fc

Parala columna C-2

_1000x14.41

A= ——"""" _ 114,40 cm2
¢~ 70.45x280 0 cm

La seccion de la columna C-2 es de 25x60cm y el area es de 1500cm2. Se

puede observar que supera el area minima necesaria de la columna.
Predimensionamiento de placas

Para el predimensionamiento de placas se ha optado por tener un espesor

del mismo ancho que el de las vigas; es decir, de 25 cm.

O T
O L7727,

Figura 28 Predimensionamiento de la placa PL-3

43



Figura 29 Modelo en el programa ETABS 2018

Fuente: Etabs 2018

Figura 30 Modelo de la planta de los pisos tipicos
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Fuente: (Etabs, 2018)

44



Analisis sismico

Para el analisis sismico se han considerado dos etapas. La primera
corresponde al analisis estético o de fuerzas equivalentes y la segunda el analisis
dindmico modal espectral segun Normativa vigente Sismorresistente E 030.
Analisis estético
Parametros sismicos

Los parametros sismicos para considerar en la estructura son los siguientes:

e Z4: Factor de zona 0.45 porque la estructura esta ubicada en Lima.
e Si: Estamos considerando que nuestra tierra es muy buena.
e U: El valor de este parametro sera 1, porque es multifamiliar.

e R: El factor de reduccion inicial es 7, porque es un sistema dual.

Figura 31 Zona geografica Peru

Fuente: (Comité Técnico Norma E 030, 2018)

El factor de area "Z" se interpreta como la maxima aceleracion horizontal del
suelo rigido. Para nuestro proyecto, dado que estd ubicado en el area 4, el
coeficiente de area es Z = 0.45.
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ESPECTRO DE RESPUESTA
Segiin la Nueva NTE E.030 - 2018

1.- Zonificacion, Segun E.030-2014 (2.1)

Zona:[ 4 | Z=[_ 045 g
2.- Parametros de Sitio, Segin E.030-2014 (2.4)
Perfil Tipo:]  S1 | S = 1.00
T = 0.40
T| = 250

3.- Categoria del Edificio, Segun E.030-2014 (3.1)
Categoria:[ CominC | U=[_1.00

4.- Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segtn E.030-2014 (3.4)

Sistema Estructural : | Concreto Armado: dual

5.- Restricciones de Irregularidad, Segun E.030-2014 (3.7)

Restricciones : No se permiten irregularidades extremas

6.- Factores de Irregularidad, Seguin E.030-2014 (3.6)

Tomar en consideracion el punto 5 sobre restricciones.

Irregularidad en Altura, 1, :| 01 Regular |
|, =[_ 1.00
Irregularidad en Planta, I, :| 01 Regular |

l, = 1.00 (Para el tipo 03 se debe ingresar el
valor manualmente)

7.- Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2014 (3.8)

R=Roxlxh=[_7 ]

Figura 32 Parametros sismicos en ambas direcciones de analisis

Para determinar este parametro, primero use la siguiente férmula para

determinar el periodo de vibracion basico de las dos direcciones en este caso:
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T=H/C:

En direccion X, Y: El hn=12.25 m y el Ct= 60 porque el sistema estructural
que gobierna es de muros estructurales, la cual arroja un valor de 0.20 s (Segun

normativa vigente) en ambas direcciones.

Tabla 15 Determinacion del periodo de la edificacion

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DEL ANALISIS
ESTATICO por FUERZAS ESTATICAS EQUIVALENTES

CALCULO DEL FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA: C

T

| c=25(2), c<25 Modo-Tx=|0287seg| ~=C= 3484 > 25

Modo.- Ty = | 0.281 seg (0= 359 > 25
USAR: C_X 2.50 ; Cy =250 (de ser mayor tomar el valor limite)

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 15 podemos decir que el periodo de la edificacién es de 0.287 s

en ambas direcciones.

ESPECTRO DE SISMO DE DISENO
0.18

0.16

0.14

= Gy
0.12

wg0-10

\
Foos |-\ ”
0.06 \
0.04 \
0.02 \

\
0.00 e ——
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
PERIODO T

Figura 33 Espectro de disefio sismico en ambas direcciones

Fuente: Elaboracion propia

Podemos decir que el periodo de la edificacion 0.287 s es menor que el
periodo de suelo corto 0.40 s; por ello, el valor del coeficiente de amplificacién es

de 2.50 (véase la Figura 33).
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Anteriormente, el coeficiente de cortante basal es de 0.1607 segun la Figura.

Por lo tanto, la cortante basal de la edificacion se determiné mediante el uso del

software ETBAS 2018. Luego:

Tabla 16 Determinacion del coeficiente basal

| DETERMINACION DEL COEFICIENTE DEL ANALISIS
ESTATICO por FUERZAS ESTATICAS EQUIVALENTES

| CALCULO DEL FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA: C

| c=25(%)  c=25 Modo-Tx=| 27 1 L= 3484 > 25

seg
Modo.- Ty = 05%21 - C= 355 > 25
(de ser mayor tomar el valor

, Cy

USAR: Cx =250 _ 250 limite)

EVALUANDO VALOR: C/R =0.125

0357 > 0.125 « | 0.357 Seismic | Seismic
0357 > 0125 < |0.357 Xdir+Ecc  Ydir+Ecc
COEFICIENTE DEL CORTANTE EN LA BASE = 0.1607 0.1607
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17 Fuerza cortante en ambas direcciones

Carga Fx Fy
tonf tonf
Sx 1 -253.29 0
Sy 1 0 -225.15

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla 17 la edificacion posee una cortante basal en la direccion “X”
de 253. 29 tonf y en la direccion “Y” de 225.15 tonf. Ambos valores se trabajan en

valor absoluto; ya que, el programa arroja estos resultados en valores negativos.
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Maximum Story Displacement

P

T T T T 1
68 e L] (1) WoED

Figura 34 Grafica de los desplazamientos absolutos en X

Fuente: (Etabs, 2018)

Maximum Story Displacement

P34

P14

0 15 30 45 60 75 30 105 120 135 150E3
Displacement, m

Figura 35 Gréfica de los desplazamientos absolutos en X

Fuente: (Etabs, 2018)

49



Tabla 18 Desplazamiento en la direccion “X”

Story hi (m) Ax (m)
P5 15.25 0.000236
P4 12.25 0.000169
P3 9.25 0.000105
P2 6.25 0.000049
P1 3.25 0.000011

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19 Desplazamiento en la direccion “Y”

Story hi (m) Ay (m)
P5 15.25 0.013711
P4 12.25 0.011672
P3 9.25 0.008869
P2 6.25 0.005424
P1 3.25 0.0019

Fuente: Elaboracion propia

Story Shears

P

(]

Bl

! -
E= 275 200 s % 25
Force, tonf

Figura 36 Diagrama de fuerza cortante en X’

Fuente: Elaboracion propia
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Srory Shears
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Force, tonf

Figura 37 Diagrama de fuerza cortante en “Y”

Fuente: Etabs 2018

Tabla 20 Cortantes obtenidas en ambas direcciones

Carga Fx Fy
tonf tonf
Sx1 -253.29 0
Syl 0 -225.15

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21 Derivas admisibles en “X”

Story hi (m) Deriva X
P5 15.25 0.000731
P4 12.25 0.000773
P3 9.25 0.000754
P2 6.25 0.000623
P1 3.25 0.000284

Fuente: Elaboracion propia

[

Maximum Story Drifts

r v T T T T T T T
0 180 240 L] o a8 60 (28 ™™
Drift, Unitless

Figura 38 Derivas en la direccion “X”

Fuente: Etabs 2018
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Tabla 22 Derivas admisibles en “Y”

Story hi (m) Deriva Y
P5 15.25 0.000678
P4 12.25 0.000933
P3 9.25 0.001148
P2 6.25 0.00116
P1 3.25 0.000597

Fuente: Elaboracion propia

PE

P3 -

Pz 4

F1 @

Maximum Story Drifts

T T T T T T 1
012 024 838 248 DEq 072 0 E4 2898 .08 1M E-3

Drift, Unitless

Figura 39 Derivas en la direccion “Y”
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Analisis dinamico

Tabla 23 Fuerza cortante dinamica

FX FY
Carga tonf tonf
Sx 143.90 2.52
Sy 2.52 158.78

Fuente: Elaboracion propia

Lo que se debe realizar es comparar con la cortante estatica; ya que, dicha
cortante estéatica tiene mayores factores de seguridad.

Tabla 24 Comparacion entre fuerza cortante basal dinamica y estatica

Direccion V estatico | V dinamico 0.8Vest f
X 246.56 143.90 197.25 1.37
Y 219.09 158.78 175.27 1.10

Fuente: Elaboracion propia

Lo que observamos en la Tabla 24 es que la cortante dinamica en “X” debe
de corregirse multiplicandose por 1.37 y la cortante dinamica en la direcciéon “Y” por
un factor de 1.10. Esto debido a que la cortante dinamica no es ha sido mayor al
80% de la cortante estatica segun contempla la norma Sismorresistente E 030

vigente.

IMAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION “X-X"l

Regularidad Estructural : IRREGULAR |
Coeficiente de Desplazamiento Lateral : | 0.85
Coeficiente de Reduccion Sismica: R = | 7.00 [en"X"

Altura de Entrepiso (cm) =

E
MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN "X-X" =

MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN "X-X" =
; E
MAXIMA DERIVA DE PISO EN "X-X" = [ 0.000773

[ MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION: "X-X" |

REVISION : [ 0.0046 < 0.007

| MAX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO I
REVISION:[ 1.40cm | < [2.14cm | SI CUMPLE |

Figura 40 Deriva maxima en la direccion “X”
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| MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION “Y-Y“|

Regularidad Estructural : IRREGULAR |
Coeficiente de Desplazamiento Lateral : | 0.85
Coeficiente de Reduccion Sismica: R = | 7.00 |en"Y"

Altura de Entrepiso cm) = | 305 cm |
5. ] , /1E
MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN "Y-Y" = | 0.24 cm T
MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN Y- = [ 1.43 cm |
5. ] /e

MAXIMA DERIVA DE PISO EN *Y-Y" = [ 0.001148 |

| MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION: "Y-Y" |
REVISION: | 0.0068 | =< 0.007 | SI CUMPLE |

| MAX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO |
REVISION: | 2.08cm | < [214cm [ SI CUMPLE |

Figura 41 Deriva mdxima en la direccion “Y”

De acuerdo con los resultados de las Figuras 40 y 41, se puede verificar que

el edificio tiene suficiente rigidez, como lo demuestra la distorsion entre pisos de

menos de 7/1000 en ambas direcciones.
Disefio de elementos estructurales
Disefio de vigas

Tabla 25 Disefio de viga peraltada

PISO 2
TRAMOS VIGA 1-1' (+)
PUNTOS APOYO IZQUIERDA APOYO DERECHO MEDIO
Mu (ton - m) 7.33 7.77 3.26
b (cm) 25.00 25.00 25.00
d (cm) 54.00 54.00 54.00
a(cm) 3.49 3.71 1.53
As (cm2) 3.71 3.94 1.62
As min (cm2) 3.26 3.26 3.26
As max (cm2) 21.47 21.47 21.47
As colocado 4.00 6.84 4.00
a(cm) 3.76 6.44 3.76
Mn (ton - m) 8.76 14.59 8.76
As colocado 3d5/8 3d5/8 3d5/8
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mailto:2@5/8

Segun la Tabla 25 el acero requerido es de 3¢p5/8” positivo y negativo

Viga 1-2
APOYO A APOYO B
Vu (ton) 6.49 8.58
b (cm) 25.00 25.00
d (cm) 44.00 44.00
Vc (ton) 8.45 8.45
¢Vc (ton) 7.18 7.18
Vs -0.81 1.65
Vs max (ton) 33.48 33.48
Av (cm2) 1.42 1.42
s (cm) -322.70 159.46
En zona de conf: 11.00 11.00
d/4 (cm) 10db 15.88 15.88
long (cm) 24db
estri (cm) 22.86 22.86
S:g;’::;g“ 10.00 10.00
Zona de confin
2h (cm) 100.00 100.00
# de es;:b“ " 10.00 10.00
sepa;z:'t‘;" del | 5500 22.00
Distribucionde | 1a.05;5a0.15; rstoa
estribos 20

Segun la Tabla 25, los refuerzos transversales deberan de ir espaciados de
la siguiente manera: 1$3/8"@0.05m, 5¢3/8’@0.15m y 1$3/8"@0.20m.

Figura 42 Seccion de la Viga VP-1
Fuente: Elaboracién propia
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Estribos ¢ 3/8”, 1@ 0.05, 5@ 0.15, Rto. @ 0.20
El esquema final de la Viga VP 25x60 se muestra en la Figura 43.

Figura 43 Esquema final de la Viga VP 25x60

Fuente: Elaboracion propia
Disefio de la losa maciza armada en dos direcciones
Usaremos una losa maciza armada en 2 direcciones con un espesor de 20 cm.

Tabla 26 Metrado de cargas para la losa maciza en dos direcciones

Carga Muerta (Wd)

Distribuida
kgf/m? m
Peso Propio de la Losa 480 1 480
Peso de los Acabados 250 1 250

wd 730 kgf/m
wd 0.73 tonf/m

Carga Viva (WI)
Distribuida
kgf/m? m
Sobrecarga 200 1 200
wi 200 kgf/m
wi 0.20 tonf/m

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27 Cargas ultimas para el disefio de LM2D

AMPLIFICACION DE CARGAS
Cargas
CARGA MUERTA wd 1.22 tonf/m
CARGA VIVA wi 0.34 tonf/m
CARGA ULTIMA Wu 1.56 tonf/m

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28 Disefio en la direccion corta

En la direccion corta (A)
Borde
Borde discontinuo Central continuo
Ma(-) (kg.m) ("I:'ga:)) Ma(-) (kg.m)
75.80 227.41224 395.5248
As (cm2) 0.209 0.63 1.09
b (cm) 100 100 100
d (cm) 12 12 12
rmin (%) 0.18% 0.18% 0.18%
rmax=0.75 rb (%) 3.61% 3.61% 3.61%
Asmin (cm2) 2.16 2.16 2.16
Asmax (cm2) 43.35 43.35 43.35
Asprovisto (cm2) 2.16 2.16 2.16
Asprovisto (cm2) 143/8" 143/8" 143/8"
Separacion (m) 0.33 0.33 0.33
Suniforme (m) 0.3 0.3 0.3
Smax (m) 0.4 0.4 0.4
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29 Disefio en la direccion larga
En la direccion Larga (B)
Borde
Borde discontinuo Central continuo
Mb(-) (kg.m) Mb{+) | Mb(.) (kg.m)
(kg.m)
60.14 180.42624 313.8048
As (cm2) 0.17 0.51 0.89
b (cm) 100 100 100
d (cm) 12 12 12
rmin (%) 0.18% 0.18% 0.18%
rmax=0.75 rb (%) 3.61% 3.61% 3.61%
Asmin (cm2) 2.16 2.16 2.16
Asmax (cm2) 43.35 43.35 43.35
Asprovisto (cm2) 2.16 2.16 2.16
Asprovisto (cm2) 143/8" 143/8" 143/8"
Separacion (m) 0.33 0.33 0.33
Suniforme (m) 0.3 0.3 0.3
Smax (m) 0.4 0.4 0.4

Fuente: Elaboracion propia




Figura 44 Esquema final de la losa maciza armada en dos direcciones
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Fuente: Elaboracion propia

Disefio de columnas

Para el disefio de columna se tendra en cuenta el diagrama de interaccion.

Tabla 30 Datos para el diagrama de interaccion en columnas

Po Mo
Compresion pura Po 348.18 0
0.8Po 278.544 0
Fisuracion incipiente (borde superior en compresion) 152.25 28.04
Falla balanceada (borde superior en compresion) 60.12 19.94
Flexion pura (borde superior en compresion) -11.00 7.30
Traccién pura To -84 0
Fisuracion incipiente (borde superior en compresion) 152.25 28.04
Falla balanceada (borde superior en compresion) 60.12 19.94
Flexion pura (borde superior en compresion) -11.00 7.30
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DIAGRAMA DE INTERACCION C 25X60
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—@— Nominal —@— Nominal —@— disefio disefio —@— Nominal —@— Nominal —@— Disefio
—@— Disefio @® Hilinf @® H2inf @® H3inf @® Hdinf ® HS5inf Hlsup
H2sup H3sup ® H4sup H5sup —@—0.8 po

Figura 45 Diagrama de interaccién de la columna 25x60

Disefio cortante en columnas

De la grafica del diagrama de interaccion se obtuvieron los mayores momentos
nominal es posible asociado a Pu maximo, con los cuales se calculan la fuerza

cortante por capacidad.

Tabla 31 Disefio por corte en columna

f'c 210
fy 4200
b 25
h 60
d 28.5
8mm"* 0.8
Ag 1500
Mn 13.65 ton-m
Pu 136.73 ton
L(altura libre) 2.4 m
Vu 11.38 ton
Vu(con sismo
amplificado) 4.28
Vu(sin sismo
amplificado) 2.12
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Ve 9.035 ton

@V 7.68 ton
Vu>@\Vce si estribos

Av 1 cm2

Vs 5.70 ton

S 20.991 cm

Tabla 32 Disefio por cortante en columnas

Consideraciones E. 0.60 (CAP. 21)

Para So No debe exceder al

menor entre

8db 6.400 cm
LM/2 30.000 cm
500 mm
Zona de oara Lo No deb |
confinamiento ara Lo No debe ser menor que el mayor
L/6 40 e
Lmayor 60 cm
500mm 50 cm
Zona central No mayor que vu 20.991 cm
ni mayor 30 om

Fuente: Elaboracion propia

Figura 46 Columna de 25x60

b 060 —

—

Fuente: Elaboracion propia

Con las tablas mencionadas anteriormente se tiene 4¢3/4” y 441" y el

espaciamiento de Estribos 2¢ 3/8”, 1@ 0.05, 5@ 0.10, Rto. @ 0.20
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Disefio de placas

Disefio de placa PL-1

Tabla 33 Momentos 3-3 para el disefio de placas con PHI

0 GRADOS M3.3 180 GRADOS Ms.3
oPn (tn) dMn(tn.m) oPn (tn) dMn(tn.m)

1 486.4 0.0 486.4 0.0

2 486.4 48.4 486.4 -48.4
3 486.4 74.8 486.4 -74.8
4 451.7 97.3 451.7 -97.3
5 407.4 116.0 407.4 -116.0
6 361.0 131.4 361.0 -131.4
7 311.5 143.4 311.5 -143.4
8 258.4 152.6 258.4 -152.6
9 232.9 171.3 232.9 -171.3
10 209.4 186.3 209.4 -186.3
11 167.9 185.9 167.9 -185.9
12 104.2 159.2 104.2 -159.2
13 32.2 121.2 32.2 -121.2
14 -53.7 67.6 -53.7 -67.6
15 -143.0 0.0 -143.0 0.0

Tabla 34 Momentos 3-3 para el disefio de placas sin PHI

0 GRADOS Ms.3 180 GRADOS Mas.3
oPn (tn) déMn(tn.m) oPn (tn) déMn(tn.m)

1 748.3 0.0 748.3 0.0

2 748.3 74.4 748.3 -74.4
3 748.3 115.0 748.3 -115.0
4 694.9 149.7 694.9 -149.7
5 626.8 178.5 626.8 -178.5
6 555.3 202.1 555.3 -202.1
7 479.3 220.6 479.3 -220.6
8 397.5 234.7 397.5 -234.7
9 322.6 237.3 322.6 -237.3
10 254.4 226.4 254.4 -226.4
11 186.6 206.5 186.6 -206.5
12 115.8 176.9 115.8 -176.9
13 35.7 134.6 35.7 -134.6
14 -59.7 75.1 -59.7 -75.1
15 -158.9 0.0 -158.9 0.0
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DIAGRAMAS DE INTERACCION M3-3

¢$Mn (tn.m)
-300 -200 -100 0 100 200 300
i i i 800.0
600.0
L~ ~~N
/ N 4000
/ \ -
2000 ¢
o
=
\ a®e .
\ 0.0
-200.0
-400.0
Figura 47 Diagrama de interaccion en “X”
Tabla 35 Momentos 2-2 para el disefio de placas con PHI
90 GRADOS Mg, 270 GRADOS My
oPn (tn) dMn(tn.m) $Pn (tn) $Mn(tn.m)
1 486.4 0.1 486.4 0.1
2 486.4 -5.6 486.4 5.8
3 486.4 -9.0 486.4 9.1
4 445.2 -11.7 444.8 11.8
5 396.9 -14.0 396.0 14.1
6 346.3 -15.7 345.1 15.8
7 290.3 -16.9 289.3 17.0
8 228.2 -17.6 226.7 17.6
9 200.4 -19.4 199.1 194
10 179.0 -20.4 178.6 20.4
11 136.7 -19.5 137.4 195
12 71.6 -15.9 73.7 15.9
13 -19.9 -10.1 -16.1 10.1
14 -98.2 -4.3 -97.7 4.1
15 -143.0 -0.1 -143.0 -0.1

63



Tabla 36 Momentos 2-2 para el disefio de placas sin PHI

90 GRADOS M2-2 270 GRADOS Mz
oPn (tn) dMn(tn.m) $Pn (tn) $Mn(tn.m)
1 748.3 0.2 748.3 0.2
2 748.3 -8.7 748.3 8.9
3 748.3 -13.9 748.3 14.1
4 684.9 -18.0 684.2 18.2
5 610.5 -21.5 609.2 21.7
6 532.8 -24.2 530.9 24.4
7 446.6 -26.0 445.1 26.1
8 351.1 -27.1 348.8 27.1
9 277.5 -26.9 275.7 26.8
10 217.5 -24.8 217.0 24.7
11 151.9 -21.7 152.6 21.7
12 79.6 -17.6 81.9 17.6
13 -22.1 -11.2 -17.9 11.2
14 -109.1 -4.8 -108.5 45
15 -158.9 -0.2 -158.9 -0.2
DIAGRAMAS DE INTERACCION M2-2
¢$Mn (tn.m)
-30 -20 -10 0 10 20 30
i i i 800.0
600.0
- A —1 4000
( ) 200.0 g
‘\HV’ "
-200.0
-400.0

Figura 48 Diagrama de interaccion en “Y”
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Figura 49 Detalle final de la placa P-1

X

S
N

| K8

Fuente: Elaboracion propia
Disefio de zapatas
Disefio de la zapata corrida Z-1

Figura 50 Datos de la columna y del EMS

y Concreto (ton/m3) 2.40
y Tierra (ton/m3) 1.90
y Falsa zapata

(ton/m3) 2.40
h Zapata (m) 0.70
h Falsa zapata (m) 0.10
h Tierra (m) 0.50

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 37 Cargas muertas para el disefio de la zapata Z-1

P (ton)
CM 38.7321
cv 7.9462
SismoXX 11.18
SismoYY 6.41 -6.41
o (ton/m2) 40
o sismo (ton/m2) 52
Dimensiones de B (m) 0.80
la zapata L (m) 2 00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38 Cargas de servicio que actian en la zapata Z-1

P gravedad (ton) 46.68
P. tierra (ton)

P. propio (ton) 3
P. FZ (ton) 0

P total (ton) 50
o (ton/m2) 31.09

OK

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39 Dimensionamiento de la zapata

M (ton-m) 7
P (ton) 50
ex (m) 0.1
B (m) 0.80
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L (m)

2.00

Esfuerzo del
suelo (ton/m2)

33.98

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla 39 las dimensiones serian de 0.80x2.50 m. Pero debemos

de revisar también las acciones sismicas.

Tabla 40 Considerando las acciones sismicas

CASO X-X CASO Y-Y

Mcmx -0.08 Mcmy 0.49

Mcvx -0.02 Mcvy 0.14

og adm (ton/m2) ol (ton/m2) 30.91 ol (ton/m2) 32.28
40 o2 (ton/m2) 31.28 o2 (ton/m2) 29.91

Msx 0.62 Msx 0.29

Msy 3.00 Msy 4.70

os adm (ton/m2) o4 (ton/m2) 37.70 04 (ton/m2) 41.65
52 o5 (ton/m2) 24.49 o5 (ton/m2) 20.54

Tabla 41 Cargas de sismo

P gravedad (ton) 47

P sismo x (ton) 11

P. tierra (ton) 1

P. propio (ton) 3

P. FZ (ton) 0.38

P total (ton) 62 51
o (ton/m2) 39 OK

o traccion (ton/m2) 32 OK
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Tabla 42 Dimensionamiento de zapata considerando el sismo

M (ton-m) 3 M (ton-m) 3
P (ton) 62 P (ton) 51
ex (m) 0.1 ex (m) 01
B (m) 0.80 B (M) 0.80
L (m) 2.00 L (m) 500
Esfuerzo del suelo 43 ESfUSierIg del .
(ton/m2) OK tonm?)

Podemos decir que las dimensiones de 2.50x0.80 m son suficientes para
poder transmitir las cargas de la estructura hacia el terreno sin mayores
inconvenientes.

Tabla 43 Disefio por punzonamiento

Area zapata (cm2) 52500
Area seccion critica (cm2) 42000
Perimetro de la seccién critica (cm) 940
a 601
@Vc (ton) b 848
c 850
eVc (ton) 736
Vu (ton) 70

Tabla 44 Disefio por corte

Volado zapata (cm) 45
d (cm) 60
Base zapata (cm) 350
Vu (ton) -35.0
@Vc (ton) 158.3 | OK

68



Tabla 45 Disefio por flexion

Mu (ton-m) 23.6
Cuantia minima 0.0018
Peralte zapata (cm) 70
Area de acero (cm2/m 12.6
Area acero necesaria

. 10.58

por flexion (cm2)

Area de acero (cm2/m) 10.6

Tabla 46 Célculo de los refuerzos longitudinales y transversales

Mu (ton-m) 23.6
Base (cm) 100
d (cm) 60

f'c (kg/cm2) 280
Fy (kg/cm2) 4200
ku 6.56
asmin (cm2) 16.73
as (cmz2) 10.58

Ok

| a | 187
| Beta | 085
| Rec. (cm) | 3

| Cuantia | 0.2%

Figura 51 Predimensionamiento de la zapata Z-1

2.50

Fuente: Elaboracion propia

=
o)
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3.6. Metodo de analisis de datos

La esencia de los métodos de analisis de datos radica en los métodos
descriptivos y explicativos. Es por ello que todos los elementos que constituyen la
estructura de los objetivos de la investigacion seran clasificados, sistematizados y

caracterizados.

3.7. Aspectos éticos

Segun la Oficina de Investigaciones de Lima (UCV, 2016), se refiere a: “Los
investigadores deben comprometerse a presentar los resultados con veracidad y
respetar los derechos de propiedad intelectual, la responsabilidad y la ética” (pag.
12). Por este motivo, todos los programas que se muestran en este trabajo se tienen

en cuenta de forma original, evitando asi algun tipo de duplicacion.

El propdsito de este trabajo de investigacion es disefiar una edificacion segura
y asequible que beneficie a la sociedad peruana sin casas seguras, mejorando asi

su calidad de vida.
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V.

RESULTADOS

| MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION “X-X"|

Regularidad Estructural : IRREGULAR |
Coeficiente de Desplazamiento Lateral : | 0.85
Coeficiente de Reduccion Sismica:R = | 7.00 [en"x"

Altura de Entrepiso cm) = |  305¢cm |
E
MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN"X-X" = [ 0.85 cm |
MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN "X-X" = [ 5.06 cm |

E
MAXIMA DERIVA DE PISO EN "X-X* = [ 0.000773 T/[

| MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION: "X-X" |
REVISION:| 0.0046 | < 0.007 [ SI CUMPLE |

| MAX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO |
REVISION: | 1.40cm | < [214cm [ SI CUMPLE |

Figura 52 Mdxima deriva en la direccion “X”

[MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION "Y-Y"]

Regularidad Estructural : IRREGULAR |
Coeficiente de Desplazamiento Lateral : | 0.85
Coeficiente de Reduccion Sismica: R = | 7.00 [en"Y"

Altura de Entrepiso ¢m) = | 305 cm |
5. ] , /[
MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN "Y-Y" = | 0.24 cm T
MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN*Y-Y* = [ 1.43 cm |
5. | E

MAXIMA DERIVA DE PISO EN *Y-Y* = [ 0.001148 |

| MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION: "Y-Y" |
REVISION: | 0.0068 | < 0.007 [ SI CUMPLE |

| MAX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO |
REVISION: | 2.08cm | < [2.14cm [ SI CUMPLE |

Figura 53 Maxima deriva en la direccion “Y”
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Podemos ver que este caso las derivas maximas de entrepiso en la direccion
fue de 0.0046 siendo menor que 0.007 indicada en la normativa vigente E 030:

asimismo, la deriva de entrepiso maximo en la direccion “Y” fue de 0.0068 también

es menor a 0.007.

Segun la Tabla 25, los refuerzos transversales deberan de ir espaciados de

la siguiente manera: 1$3/8’@0.05m, 5¢3/8’@0.15m y 1$3/8"@0.20m.

Figura 54 Seccion de la Viga VP-1

Fuente: Elaboracion propia
Estribos ¢ 3/8”, 1@ 0.05, 5@ 0.15, Rto. @ 0.20
El esquema final de la Viga VP 25x60 se muestra en la Figura 55.

Figura 55 Esquema final de la Viga VP 25x60

Fuente: Elaboracion propia

Figura 56 Losa maciza en dos direcciones
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Figura 58 Detalle de columnas

Podemos ver que segun la Figura 57 y 58 la columna 1 posee una seccién
de 25x75 cm con refuerzos de 1043/4” y estribos de 2¢3/8”: 1@0.05m, Rsto @0.25
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m. La columna 2 posee una seccion de 25x60 cm con refuerzos de 4¢3/4”y 491”7y
estribos de 2¢3/8”: 1@0.05m, Rsto @0.25 m. La columna 3 de 0.30x1.30m con
refuerzos de 1693/4” y estribos de 2¢3/8”: 1@0.05m, Rsto @0.25 m; por ultimo, la
columna 4 de 0.25x1.00 m con refuerzos de 14$3/4” y estribos de 2¢3/8”: 1@0.05m,
Rsto @0.25 m.
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Figura 59 Detalle de placas del proyecto

Podemos ver que segun la Figura 59 la placa 1 posee una seccién de 25x170
cm con refuerzos de 14$3/8” @0.20 m en doble malla y en los miembros de borde
8 $5/8” con estribos espaciados 2¢3/8”: 1@0.05m, Rsto @0.25 m. La placa 3 posee
una seccion de 25x210 cm con refuerzos de 1$3/8” @0.20 m en doble malla y en
los miembros de borde 8 $5/8” con estribos espaciados 2¢3/8”: 1@0.05m, Rsto
@0.25 m. La placa 4 posee una seccion de 25x250 cm con refuerzos de 1¢3/8”
@0.20 m en doble malla y en los miembros de borde 8 ¢$3/4” con estribos
espaciados 2¢3/8”: 1@0.05m, Rsto @0.25 m. La placa 5 posee una seccion de
25x220 cm con refuerzos de 1$3/8” @0.20 m en doble malla y en los miembros de

borde 8 $5/8” con estribos espaciados 2¢3/8”: 1@0.05m, Rsto @0.25 m.
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Figura 60 Zapata corrida de placa 2

@5/8"@.15
H=60
NFZ -1.30

250

80

Figura 61 Zapata corrida para la Placa 1

@1"@.125
H=.60
NFZ-1.30
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De las Figuras 60 y 61 tenemos que las cimentaciones de las placas como
el caso de la zapata Z-1 corresponde a aceros inferiores de 1$5/8” @0.15 m en
ambas direcciones; mientras que la zapata Z-2 corresponde a aceros inferiores de

161" @0.125 m en ambas direcciones.
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V. DISCUSION

Segun RUIZ VILLACORTA y VEGA ZAMORA (2014) en su tesis de pregrado,

concluye que:

La materia de este anteproyecto de una edificacion con fines estudiantiles
situado en La Libertad- en el Distrito Kiruvelka; se elaborara bajo la base de obras
de editifacion ya en funcionamiento, incluyendo las bibliotecas, aulas en general
como de computacion, bafios femeninos y masculinos, gym y otros ambientes, la
estructura se hara en un terrenal de 3858.02 m2. El estudio y calculos se ha
realizado de acuerdo con lo estipulado en la norma E.020: (carga), E.030 (disefio
sismico), E.050 (suelo y cimentacién), E.060 (Concreto armado ), E.070
(Albafiileria), E.090 (Estructura metalica) y, cuando corresponda: ACI 318-11, AISC
360-11 (Cddigo para estructuras de acero de construccién) y Caodigo para
soldaduras estructurales de acero (AWS a. 5.1-2004). Para el andlisis estructural
se uso el EMS elaborado por la empresa Huertas Ingenieros SAC, y se utilizaron
los programas Etabs y Risa3D (estos esquemas web tienen en cuenta las
propiedades singulares inherentes al modelo matemético del edificio, permitiendo
la representacion computarizada de edificios reales: piso a piso y nivel a nivel) Para
la respuesta del modelo a terremotos, se utilizan métodos estaticos y métodos
pseudoespectrales dinamicos. En cuanto al estudio del modelamiento, se considerd
una viga de 0.25 x 0.65 m. Para cubrir la longitud de 600 cm, la viga se conecta a
un sistema de columnas de 0.3 x 0. 80 m. La iluminacién es en un sentido. En el
caso de metal, se disefia un sistema de base de operacion en forma de “T” invertida
en la cimentacion. la cobertura se basa en el eje Para cargar y seguir la definicion
estandar AISC 360-11. Ademas, se han disefiado autoportantes escaleras para

algunos bloques.

Segun LOPEZ OTINIANO & PLASENCIA NINATANTA (2017) en su tesis de

pregrado, concluyen que:

Este trabajo tiene por objeto constatar la efectividad del disipador de energia

SLB en el disefo sismico estructural. Por lo tanto, se realizé un andlisis sismico en
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el edificio plurifamiliar LAS FLORES DEL golf de 9 pisos ubicado en Auv.
Prolongacion Huaman S / N, Mz. "A" Lt. 16 es de Urb. LAS FLORES DEL GOLF,
Victor Laco Herrera, La Libertad. La parcela en la que se ubica el edificio tiene una
area general de 300 m2 y el edificio consta de 16 apartamentos. El sistema de una
edificacion consta de paredes estructurales de concreto armado (losas o paredes
de corte), columnas y vigas. Para el sistema de forjado se utiliza una losa maciza
ligera reforzada en un sentido, que también se puede utilizar como tabique rigido
en cada planta del edificio. La cimentacion constituye de una planta y vigas de
cimentacion. Los analisis sismicos se realizan para verificar si el sistema sismico
del edificio cumple con los requisitos especificados en la norma RNE E.030,
ademas de obtener la fuerza sismica de cada elemento. El modelo matematico de
andlisis estructural se desarroll6 utilizando el programa ETABS 2016.2.0 con la
ayuda de una computadora. Con la ayuda del programa SAFE2016, se simula la
cimentacion mediante su discretizacidon mediante elemento bidimensional con 3y 4
nodos (Método de Elementos Finitos). El estudio de los componentes de concreto
armado cumple con la norma RNE E.060, que se basa en los métodos LRFD (Load

and Resistance Factor Design).

Segun CRUZ BARRETO & DIEGUEZ MENDOZA (2015) en su tesis de pregrado,

concluye que:

En este informe de investigacion se realizo el analisis y disefio estructural de
una edificacion residencial multifamiliar de 5 pisos con techo en el distrito de Trujillo.
Todos los pisos cuentan con 2 segundos dormitorios, 1 dormitorio principal, 2
bafios, 1 patio de servicio, 1 sala, 1 cocina y comedor y 1 entrada, asi como jardin
y estacionamiento en el primer piso solamente. En la azotea hay pasillo, 4
lavaderos, terraza, trastero y 2 bafios. La altura de la cimentacion es de -1,50 m,
alejada del suelo natural. El suelo de cimentacion es una arena pobremente
graduada con limo y grava (SP), pero segun el estudio del suelo en esta area, no
hay agua subterranea y tiene una capacidad de carga permisible de 1.08 Kg/cm 2
2. Se considera un sistema de muro estructural que cumple con los requisitos del
proyecto de norma E.030-2014 (disefio sismico). La fundacion consta de
fundaciones independientes y combinadas. El edificio se model6 en el programa

ETABS para permitir el andlisis sismico (deriva) y el andlisis estructural (fuerzas
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internas). La carga gravitacional se analiza midiendo la carga de cada elemento y
asignando la carga al modelo estructural correspondiente. El disefio de hormigon
armado cumple con la normativa de la norma RNE E.060, que se basa en el método

de disefio LRFD (Load and Resistance Factor Design).
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VI.

CONCLUSIONES

La conclusion es que en el disefio de hormigon armado de la vivienda
residencial de 05 pisos cuyo sistema de estructura es dual y se ubica en Lima-
Lima-Brefia cumple con las especificaciones técnicas de la normativa de
edificaciones vigentes.

La conclusion a la que se llegd es que el analisis sismico del disefio de
hormigdn armado existente del sistema dual encontr6 que cumplian las
normativas sismorresistentes como en la direcciéon "X” obtenian una deriva de
0,0046 y en la "direccién Y" fue de 0.0068. Para una casa multifamiliar de
cinco pisos en el distrito de Brefia, es menos de 7/1000 en ambos casos.
Concluimos que el predimensionamiento del disefio de hormigon armado del
sistema dual se obtuvieron los siguientes resultados tales como losas macizas
de 2 direcciones de 0.20 m, vigas colgantes de 25x60 cm, Placas de concreto
armado de 25 cm, columnas C1 de 25x60, 25x75, 25x100 y 25x130 cm,
ademas de la losa en 1 direccién de 0.20 m para las viviendas multifamiliares
de 5 niveles en el distrito de Brefia.

Se establecié que el disefio del componente estructural de hormigon armado
del sistema dual incluimos las losas nervadas en dos direcciones de espesor
de 0.20 m han tenido doble malla de 3/8’@0.20m, la placa PL-1 posee una
seccion de 25x170 cm con refuerzos de 1$3/8” @0.20 m en doble malla y en
los miembros de borde 8 $5/8” con estribos espaciados 2¢3/8": 1@0.05m,
Rsto @0.25 mlas, vigas peraltadas de 25x60 con refuerzo de 3¢5/8”,
columnas C1 de 25x75 (10¢3/4”) , 25x60 (4¢1"+ 4¢$3/4”), 30x100 cm (16¢3/4)
y 25x130 cm (14¢3/4) y losas aligeradas en una direccion con aceros de
temperatura 1$1/4’@0.25 m para la vivienda multifamiliar de cinco niveles en
el distrito de Brefa.

Concluimos que en el disefio de las zapatas de concreto armado del sistema
el sistema dual trabaja considerado cimentaciones corridas debido a que
existe un buen suelo segun el estudio de mecanica de suelos (EMS) y poseen
un peralte de 60cm, tenemos que las cimentaciones de las placas como el

caso de la zapata Z-1 corresponde a aceros inferiores de 1$5/8” @0.15 m en
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ambas direcciones; mientras que la zapata Z-2 corresponde a aceros

inferiores de 1¢1” @0.125 m en ambas direcciones.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que para realizar disefios de edificaciones cada vez mas
grandes deben utilizar estructuras duales; es decir, considerar porticos y
placas. Seguir, ademas, las consideraciones de la normativa vigente.

Para mejorar la rigidez de la estructura deberan hacer uso de las derivas de
entrepisos exigidos por la norma Sismorresistente E 030.

Para el disefio de la superestructura de hormigdn armado se debe revisar la
norma de hormigén armado E.060 y ACI 318-19; ya que, la norma no es
clara en muchos aspectos dentro del desarrollo de los calculos estructurales.
Para el disefio de la suberestructura de hormigén armado se debe revisar la
norma de hormigén armado E.060. Pero ademas deberan tomar en cuenta
la norma E 050. Y tener en cuenta que para una mejor precision en los

calculos se debera realizar los estudios de suelo (EMS).
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DEFINICION

Escala de

DEFINICION
VARIABLE (S) CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES medicion
Predimensionamiento Espesor (m)
El analisis y disefio de de elementos
una estructura estructurales Peralte (m)
sifvt;e E:Ir%zwa Se medira mediante Derivas de entrepiso
inte ri%ad de los software de Analisis sismico
g computadora con el fin Desplazamiento lateral (cm)
habitantes, como d t I ——
también los elementos . e e)f raer la . Acero de refuerzo longitudinal
_ que estén mformamon_ necesaria Disefio de vias (cm2)
Vanab_le . | dentro del edificio antes para el d'se”‘? de g Acero de refuerzo Transversal
Independiente: las cargas mamposteria (cm2)
Disefio en que actdan sobre él, restringida de la Acero de refuerzo longitudinal | De razon
concreto armado estructura. De manera
: Cabe destacar T o o (cm2)
con el sistema : similar, el andlisis Disefio de columnas
que es importante PR , Acero de refuerzo Transversal
dual sismico se llevara a
respetar los cabo en base a la (cm2)
criterios estructurales y consideracion de las Acero de refuerzo longitudinal
de otras requlaciones Disefio de | (cm2)
especialidades de g ISeno de losas Acero de refuerzo de
nacionales de
forma que la construccion temperatura (cm2)
estructura sea segura y Acero de refuerzo longitudinal
econémicamente eficaz. Disefio de ci 1aci6 (cm?2)
Morocho (2016) ISeno de cimentacion " cero de refuerzo Transversal
(cm2)
Es aquella en la que ) Construccién horizontal Area de terreno (m2)
una construccion Se respetaran los
. vertical u horizontal esta | parametros urbanisticos
Variable o i s ~
X ] dividida en varias del distrito de Brefa.
dependiente: idades de viviend p bien | .
Vivienda unidades de viviendas | Asi como tambien las y _ o De razoén
multitamiliar integradas que sugerencias de la Construccion vertical | Altura de la edificacion (m)

comparten el terreno
como bien comun (Juan

de Dios 2020)

Norma de Edificaciones
del Perd.
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TIPOY

. INDICADOR | INSTRUMEN | DISENO DE
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES ES TOS INVESTIGAC
ION
Problema Objetivo Hipotesis Espesor (m)
general: general: general: Predimensionami P
Existe una ento de
¢Por qué es . mejora elementos Peralte (m )
necesario una el Eiﬂgg;gl significativa al estructurales (m) I\/_Ieto,d_o:
disefio de concreto armado realizar el disefio Cle_ntlfICO
concreto armado de una vivienda de concreto _ Tl_p01
de una vivienda multifamiliar de armado de una Derivas de Aplicada
multifamiliar de 05 niveles con el vivienda entrepiso Nivel:
05 niveles con el sistema multifamiliar de Explicativo
sistema estructural dual 05 niveles con el Analisis sismico Disefio: No
estructural dual . . sistema Desplazamie experimental
. : en Lima- Lima- VARIABLE
en Lima- Lima- Brefia estructural dual INDEPENDIEN nto lateral
Brefia? en Lima- Lima- TE: Diseft (cm) Enfoque:
Brefia con él s:;?enn?a Software Cuantitativo
Problemas Objetivos Hipotesis Acero de
—_—— — . == ) estructural ETABS 2019
especificos: especificos: especificas: dual de refuerzo
dsgéeqsl;?igs Determinar el Existe una concreto |0n(gcl';:]JC21;na| Poblacioén:
. . : . mejora armado Disefio de vigas '
realizar el predimensionami Co Acero de Todas las
. : . significativa al o
predimensionami ento de los determinar el refuerzo viviendas
ento de los elementos . . . Transversal multifamiliare
predimensionami
elementos estructurales de (cm2) s de concreto
o ento de los
estructurales de una vivienda Acero de armado de la
o . I~ elementos ;
una vivienda multifamiliar de refuerzo Ca. Agurico
. o ) estructurales de e 9
multifamiliar de | 05 niveles con el L longitudinal del distrito de
, : una vivienda L o
05 niveles con el sistema R Disefio de (cm2) Brena
: multifamiliar de
sistema estructural dual . columnas Acero de Muestra:

. . 05 niveles con el o
estructural dual en Lima- Lima- sistema refuerzo Vivienda
en Lima- Lima- Brefia Transversal multifamiliar

o estructural dual )
Breha? (cm2) de siete
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en Lima- Lima-

significativa al

o Acero de
Brena
refuerzo
longitudinal
_ L (cm2)
_ ] Existe una Disefo de losas
¢ Por qué es meiora Acero de
necesario Determinar el _ mejor f d
realizar el analisis sismico significativa al retuerzo ce
analisis sismico | de una vivienda determinar el temperatura
> LoV anélisis sismico (cm2)
de una vivienda | multifamiliar de - Acero de
. . ) de una vivienda
multifamiliar de | 05 niveles con el . - refuerzo
05 niveles con el sistema mulfufammar de itudi
: 05 niveles con el longitudinal
sistema estructural dual : (cm2)
. . sistema
estructural dual en Lima- Lima- estructural dual
en Lima- Lima- Brefia . .
Brefia? en Lima- Lima-
! Brefia
Existe una
; Por qué es . mejora
Cneceqsario Determinar el significjativa al
. o disefio de los i L
realizar el disefio clementos determinar el Disefio de
de los elementos estructurales de disefio de los cimentacion Acero de
estructurales de a elementos refuerzo
la estructurales de Transversal
superestructura
superestructura L la (cm2)
L de una vivienda
de una vivienda P superestructura
) o multifamiliar de L
multifamiliar de . de una vivienda
. 05 niveles con el . .
05 niveles con el sistema multifamiliar de
sistema 05 niveles con el
estructural dual :
estructural dual . . sistema
. . en Lima- Lima-
en Lima- Lima- o estructural dual
~ Brena . .
Brena? en Lima- Lima-
Brefia
¢Por qué es Determinar el Existe una VARIABLE c L "
) NS ) onstruccion Area de
necesario disefio de los mejora .
: - DEPENDIENT horizontal terreno (m2)
realizar el disefio elementos

niveles en la
Ca. Aguarico
N°863 en el
distrito de
Brefia

Técnica:
Observacion

Instrumentos
. Software
Etas 2019
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de los elementos | estructurales de

estructurales d

e | la subestructura

la subestructura | de una vivienda

de una vivienda

multifamiliar de

multifamiliar de | 05 niveles con el

05 niveles con el

sistema
estructural dua
en Lima- Lima-

Brefia?

sistema
estructural dual
I en Lima- Lima-
Brefa

determinar el
disefio de los
elementos
estructurales de
la subestructura
de una vivienda
multifamiliar de
05 niveles con el
sistema
estructural dual
en Lima- Lima-
Brefia

E: Vivienda
multifamiliar

Construccion
vertical

Altura de la
edificacion

(m)
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