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“Optimizacion del disefio estructural de una vivienda

unifamiliar de 3 pisos en la provincia de Sullana - Piura”



RESUMEN

La finalidad del proyecto de tesis presentado se basa en realizar un analisis
comparativo estructural para una vivienda de tres pisos en la provincia de Sullana, en
base a dos sistemas estructurales muy usados en nuestro pais (sistema de porticos y
sistema de albafileria confinada) que permita determinar la mejor opcion de
construccion para la vivienda en dicha zona. La arquitectura se realizé en base a los
requerimientos del propietario del inmueble buscando optimizar costos y asegurando
una estructura sismoresistente; en este contexto el investigador ve la necesidad de
desarrollar un disefio que cumpla con todos los requerimientos del RNE, que garantice

la durabilidad, economia y seguridad en su disefio.

En larealizacion del estudio, primero se establece la filosofia sismoresistente que rige
el disefio de las edificaciones en el Peru, para posteriormente a partir de una misma
arquitectura definir la configuracion estructural en ambos sistemas. Posteriormente se
especifican las cargas actuantes y se calculé el cortante basal a ser aplicado. Con la
ayuda de SOFTWARE (ETABS, SAFE), se realiz6 la modelacion y se procede al
disefio de vigas, columnas, losas, muros, cimentacion y se llevan a los planos

estructurales.

Por Gltimo, se realizd un andlisis comparativo estructural entre ambos sistemas
estudiados, para determinar qué sistema se comporta mejor ante una ocurrencia
sismica. De esta manera, con el desarrollo de la siguiente investigacion se pretende
proporcionar un disefio y modelo eficaz en beneficio de la poblacién Sullanense y

como precedente para posteriores investigaciones afines.



ABSTRACT

The purpose of the thesis project presented was to carry out a structural comparative
analysis for a three-story house in the province of Sullana, based on two structural
systems widely used in our country (porch system and confined masonry system) that
allows determining the best construction option for housing in that area. The
architecture was made based on the requirements of the property owner, seeking to
optimize costs and ensuring an earthquake resistant structure; In this context, the
researcher sees the need to develop a design that meets all RNE requirements, which
guarantees durability, economy and safety in its design.

In carrying out the study, the earthquake-resistant philosophy that governs the design
of buildings in Peru is first established, and later, from the same architecture, define
the structural configuration in both systems. Subsequently, the acting loads are
specified and the basal shear to be applied was calculated. With the help of
SOFTWARE (ETABS, SAFE), the modeling was carried out and the design of beams,
columns, slabs, walls, foundations was carried out and they were taken to the structural

plans.

Finally, a structural comparative analysis was carried out between both systems
studied, to determine which of the two systems has better behavior in the event of a
seismic event. In this way, with the development of the following research it is
intended to provide an effective design and model for the benefit of the Sullanense
population and as a precedent for subsequent related research.
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I. INTRODUCCION

El crecimiento poblacional en nuestro pais en las ultimas déecadas ha sido considerable,
generando en el territorio nacional, la necesidad de las personas de contar con un lugar
donde poder establecerse y residir, para desarrollar sus actividades y desempefiarse en la
sociedad, haciendo de las viviendas una necesidad bésica para el ser humano; en nuestro
pais los sistema de construccion mas populares para viviendas en zonas urbanas son: la
albafileria confinada y el sistema aporticado, donde los muros son las estructuras
encargadas de soportar las cargas sismicas y gravitacionales en el caso de la albafiileria
confinada; y porticos, comprendido por vigas y columnas en el caso del sistema

aporticado.

El disefio estructural es el conjunto de actividades desarrolladas para medir las
caracteristicas fisico-mecéanicas de una estructura, de modo tal que se garantice la
asimilacién de esfuerzos recibidos en las diferentes etapas de su vida util, sufriendo el
menor dafio supuesto sin llegar al colapso, es decir un buen desempefio en condiciones

de servicio.

Toda obra en construccion es un conjunto de subsistemas que se combinan en forma
precisa para cumplir con la funcion para la que fueron disefiados. Todos estos subsistemas
interacttan de tal manera que en el disefio toman en cuenta la relacion existente entre ellos
y asi, logren el objetivo final del disefio estructural, el cual es “optimizar el desempefio
del total del sistema”, es decir que la estructura sea segura, econdmica, funcional y

duradera.

Crispieri, A. 2011. Logré idealizar las viviendas sociales construidas en albafileria en la
ciudad de Arica, Estudiar la vulnerabilidad sismica de las viviendas sociales de albafiileria
reforzada, establecer un diagnostico sobre los dafios que puedan ocurrir en un escenario
sismico “X” teniendo en cuenta las caracteristicas de la amenaza sismica y la
vulnerabilidad de las construcciones; siendo dicha investigacion de tipo aplicada, disefio
no experimental, de nivel descriptivo; la cual llego a las siguientes conclusiones: es

necesario destacar que la representatividad de los indices calculados para estimar la



vulnerabilidad de las estructuras de los edificios de los conjuntos habitacionales, pueden
verse distorcionada por la calidad de la construccion y en algunos casos, por las
modificaciones realizadas a la estructura original por los duefios de las viviendas; los
conjuntos habitacionales de la ciudad de Arica, ademas de presentar una alta
vulnerabilidad sismica por su baja densidad de muros, presentan un riesgo mayor por estar
ubicados sobre suelos que contienen una gran cantidad de sales solubles, suseptibles a la
lixiviacion, lo que puede provocar la socavacion de las fundaciones en presencia de
humedad; con los antecedentes reunidos, el diagnodstico de la muestra seleccionada de
conjuntos de vivendas sociales de albafileria de la ciudad de Arica es bastante
desfavorable, ya que el 74.1% (3.326 viviendas) presentan un nivel de dafio alto, un 22.6%
(1.012 viviendas) un nivel de dafio moderado y solo un 3.3% un nivel de dafio bajo.

Ochoa, J. (2011).describe los lineamientos generales que se adoptaron para el analisis y
disefio de los elementos estructurales de la construccion, Se considera la informacién
presentada como suficiente para conocer los conceptos generales y criterios de disefio que
rigieron la bajada de cargas y dimensionamentos estructurales; siendo dicha investigacién
de tipo aplicada, disefio no experimental, de nivel descriptivo; la cual llegé a la siguiente
conclusion: una descripcion cualitativa no basta para definir una estructura con todos sus
detalles, hace falta conocer de estatica, mecanica de materiales, andlisis estructural,
mecéanica de suelos y disefio de elementos de un material dado (acero, concreto armado,

madera, etc), que permiten establecer una estructura que cumpla con la definicion dada.

Gent, k & Astroza, M. & Giuliano, G (2005). Entregaron una herramienta para
determinar la vulnerabilidad sismica de los edificios de albafiileria confinada de tres y
cuatro pisos en Chile a través de una calibracion del indice de vulnerabilidad de la
metodologia desarrollada por el G.N.D.T. (gruppo nazionale per la difensa dai terremoti
— Italia), llegando a las siguientes conclusiones: de acuerdo a la metodologia utilizada, los
alcances del presente trabajo estan restringidos por la caracteristca de la muestra de
edificios con la cual se ha trabajado; por lo anterior, es conveniente tener en cuenta que la
aplicacion de los resultados obtenidos se limitan a edificaciones con estructuracion de
muros tipos regular, el resultado obtenido constituye un buen elemento de juicio para

evaluar un proyecto de viviendas (sean estas sociales 0 no) en cuanto a su vulnerabilidad



sismica, utilizandolo como antecedente para decidir si se deben o no introducirsele
mejoras y/o modificaciones previo a su construccion, tendientes a hacer del edificio una
estructura mas segura desde el punto de vista sismico; finalmente es conveniente destacar
que en este trabajo se ha incorporado el conocimiento y la experiencia sismica acumulada,
en pos de proporcionar elementos de juicio que permitan realizar pronosticos y vaticinios
respecto al comportamiento que tendran los edificios de albafiileria confinada ya
edificados o por construir, ante la ocurrencia de un sismo de caracteristicas del terremoto
del 3 de marzo de 1985.

Torres, H (2013), desarollo los siguientes objetivos: comparar las ventajas y desventajas
para los sistemas de pérticos de hormigon armado, paredes portantes y Emmedue, en una
vivienda unifamiliar, denominada “casa tipo”, describir los procesos constructivos que se
requieren para cada uno de los sistemas constructivos planteados en el analisis, plantear
conclusiones y recomendaciones, en las cuales se establezcan debilidades y fortalezas de
cada uno de los sistemas constructivos analizados; siendo dicha investigacion de tipo
explorativa, disefio correlacional y nivel descriptivo; la cual llego a las siguientes
conclusiones: con los resultados obtenidos en el desarrollo del trabajo, el constructor y
promotor inmobiliario tiene una herramienta con la cual puede analizar el sistema
constructivo que conviene a sus intereses, y de esta forma adoptar uno de los procesos
planteados para ejecutar las viviendas, tomando en cuenta el tiempo, costo y ventajas del
mismo, los presupuestos obtenidos para cada uno de los sistemas constructivos analizados,
permite determinar el costo de construccion por metro cuadrado para vivienda tipo
ejemplo, con lo cual el constructor puede rapidamente proyectar los costos para el
proyecto que desee. Los costos por metro cuadrado de construccion obtenidos son;
tradicional aporticado = 206.93$/m2 , Paredes portantes = 148.42 $/m2, Emmedue =
259.80 $/m2.

Gomez , W. (2017). Define el software de analisis estructural para edificaciones mas
indicado para el estudio de los sistemas estructurales, realizar el modelamiento y analizar

mediante una comparacion la variacion de respuesta sismica y el comportamiento de los



dos sistemas estructurales tanto para porticos resistentes a momentos versus a muros
portantes de una vivienda unifamiliar de dos pisos en una zona sismica muy alta, realizar
el informe de resultados identificando cuél de los dos sistemas estructurales tiene un mejor
comportamiento de resistencia sismica; siendo dicha investigacion de tipo aplicada,
disefio no experimental, de nivel descriptivo; la cual llego a las siguientes conclusiones:
En lo que respecta a la comparacion de variacion de respuesta sismica para una zona muy
alta en Ecuador los dos tipos de viviendas modelados se concluye que la vivienda de
albafileria confinada tiene mayor resistencia sismica que el de aporticado el cual presenta

mayor torsién con relacion al de muro portantes.

San Bartolome, A (1994). La albafiileria 0 mamposteria es un conjunto de unidades
trabadas o adheridas entre si con algun material como mortero de barro o de cemento. Las
unidades pueden ser naturales (piedras) o artificiales (adobe, ladrillo, bloques), este
sistema fue creado por el hombre a fin de satisfacer sus necesidades, principalmente la
creciente demanda urbana. Con esta definicion se llega a la conclusion que la albafileria
existio desde tiempos prehistoricos y que su forma inicial podria haber sidolos muros
hechos de piedra natural trabada o adherida con barro, lo que actualmente se denomina
“pirca”, la primera unidad de albanileria artificial, el adobe consistio en una masa amorfa
de barro secada al sol, no tenian forma l6gica, llegdndose a encontrar unidades de forma
conica en lugares y épocas distintas; en Mesopotamia (7000 afios de antigiiedad) y en
huaca Prieta, Peru (5000 afios de antigtiedad). El adobe fue llevado a horno unos 3000
afios a.C en la ciudad de Ur, tercera ciudad mas antigua del mundo (despues de Eridu y
Uruk pertenecientes a la cultura Semeria) formandose lo que actualmente se denomina

ladrillo de arcilla o ceramico.

Hernandez, L. (2012) .Cuyo objetivo fue el analisis y disefio estructural de una
edificacion de 5 pisos con tanque elevado destinado al uso de viviendas, ubicado en Lima,
empleando el sistema de albafileria confinada; siendo dicha investigacion de tipo
aplicada, disefio no experimental, de nivel descriptivo; la cual llego a las siguiente

conclusiones: la disposicion de muros de albafiileria en la estructura tuvo que ajustarse a



la geometria en planta para no generar radio de torsion ante la posible ocurrencia de un
sismo. La simetria es esencial para la efectividad del edificio en cuanto a costo y
comportamiento sismico; la actual construccion informal que nos rodea actualmente,
tiende a realizar alfeizares y tabiques de albafiileria sin elementos de arriostre (columnetas
y vigas soleras). Al realizar el calculo estructural por carga sismica perpendicular al plano
en esta tesis, queda comprobada la importancia de arriostramiento como fuente vital de la
resistencia de estos elementos; la losa de cimentacion calculada por el programa SAFE
representa la mejor postura, pues incluye en el modelo a las ufias de concreto, el acero
total calculado es superior en 10% al calculado por el SAP 2000 ; empero tiene una
organizacion mas consecuente al fundamentarse de dos mallas del mismo didmetro e
iguales espaciamientos a lo largo de toda el area, mejorando el proceso constructivo en

esta etapa.

Municipalidad de Lima (2012). La gerencia de desarrollo urbano, subgerencia de
adjudicacion y saneamiento legal de tierras de la municipalidad metropolitana de Lima
desarrollo este manual, donde expone todos los parametros y criterios basicos que
intervienen para el desempefio y buen funcionamiento de las estructuras de albafiileria,
considerando que estamos ubicados en una zona altamente sismica, motivo por el cual las
viviendas construidas sin la debida asistencia técnica, sufren dafios que atentan contra el
bienestar de nuestra familiay comunidad, ademas propone algunas soluciones para reparar
las pequenas fallas que presente una estructura de albafiileria y la importancia de constar

con asistencia de un profesional, ingeniero civil o arquitecto.

Pari, S. & Manchego, J. (2017). presentan los pardmetros mecanicos de la albafiileria
mediante ensayos en prismas de albafiileria; construiyen curvas de capacidad (fuerza vs
desplazamiento)de muros de albafiileria a través de ensayos cuasi— estaticos y determinan
estados limites de deterioro; miden la respuesta de los muros bajo cargas ciclicas en
términos de resistencia, rigidez, capacidad de deformacion y disipacion de energia; miden
la técnica de reforzamiento para muros de albafiileria con malla de acero corrugado; siendo
dicha investigacion de tipo aplicada, disefio experimental de nivel cuasi — experimental;
la cual llego a las siguientes conclusiones: las unidades estudiadas, denominadas huecas,

mostraron un defecto muy fragil (aplastamiento) en los ensayos de carga axial en pilas,



por ello no es recomendable usarlos como elementos estructurales sometidos a grandes
esfuerzos de compresion, tal como lo indica la norma E. 070. La resistencia a compresion
de unidades (fb) fue de 12.30 MPA y el mortero, con una proporcion en volumen 1:4
(cemento:arena), alcanzé una resistencia (fj) de 16.50 MPA,; para los muros estudiados
bajo carga lateral y vertical (MQ1, MQ2 y MQ3), la falla se control6 por corte, con la
aparicion de grietas diagonales en forma de X, en promedio, la resistencia a tension por
flexion fue alcanzada para un drift de 0.04% y una carga lateral de 105 KN, asociados a
una disminucion del 16% de su rigidez inicial. La resistencia maxima se presento para un
drift de 0.47% una carga lateral de 340 KN y asociado a una disminucién del 83% de su

rigidez inicial.

Busso, H. & Jorge, Y. (2015). Determina el desempefio sismico de una construccion de
cinco pisos usando un analisis no lineal estatico, determinar la posible secuencia de dafios
en la estructura sometida bajo cargas sismicas similares a las aplicadas en la técnica
Pushover; siendo dicho estudio de tipo descriptivo, disefio no experimental, de nivel
descriptiva; la cual llegé a las siguientes conclusiones: el estereotipo analizado con muros
de albafiileria confinada fabricados artesanalmente en la ciudad de Huancavelica tendrian
los siguientes desempefios: 1) ante sismos de servicio o frecuentes, se agrieta,
incursionando asi en rango inelastico; deduciendo que no cumple con los objetivos de
desempefio; 2) la ductilidad resultante para estas edificaciones es la mitad de lo que se
obtiene para modelos coincidentes con las especificaciones del RNE (NTE 070 y NTE
030) estas construcciones, estan de pie porque no soportan cargas de gravedad, el
mecanismo de colapso de la edificacion en analisis, es concordante con la NTE 070 debido
a que las primeras roturas plasticas aparecen en los muros del primer piso, tal como la
normativa considera para su disefio, es decir considera que los muros del primer piso se

agrietan para posteriormente disefiar por el método de resistencia.

Escamilo, J (2017). Efectla el anlisis estructural, disefiando los elementos de acuerdo a
la norma técnica E 070 y E 060, verifica modos de falla en los muros; siendo dicho
proyecto de tipo descriptivo — aplicativo, disefio no experimental de nivel descriptivo; la
cual llegd a las siguientes conclusiones: el disefio arquitectonico debe ser simétrico y

sencillo, para minimizar la demanda en los muros (cortante y momento) en este tipo de



estructuras, se debera proponer una densidad de muros de al menos 30% mayor que la
densidad minima requerida en el reglamento (E 070), los elementos de concreto armado
(vigas y placas), se disefiaron para que trabajen como primera linea de disipacion de

energia, debido a que poseen mayor ductilidad que los elementos de albafiileria.

Ccoa, E & Apaza, P (2017). Determina la capacidad de soporte del terreno donde se
construird el edificio, evalia y compara la eficiencia del sistema estructural para la
construccion del edificio de acuerdo a normativa vigente, identifica el sistema mas 6ptimo
para la realizacion del proyecto en el distrito de Santa Lucia ; siendo dicha tesis de tipo
comparativa, disefio no experimental, de nivel descriptiva; la cual llego a las siguientes
conclusiones: econdmicamente existe una variacion del 3.82% que equivale a 19,176.97
nuevos soles, de diferencia entre dichos sistemas; se corrobora que el sistema de
albafileria confinada es mas econdémico y por ende Optimo para la construccién de la
estructura, cumpliendo con los requerimientos de la Norma E.030 y por otro lado, el
sistema de concreto armado es ligeramente méas costoso; concluyendo que para edificios
importantes de categoria A y en una zona sismica de tipo 3, es posible construir
edificaciones en el sistema de albafileria confinada, teniendo un buen comportamiento

sismico y por ser mas econdémico que el sistema de concreto armado.

Caceres, E. (2017). Identifica el sistema constructivo mas econémico, por medio de una
comparacion de costos unitarios, analiza el desempefio de ambos sistemas estructurales
(albanileria estructural y muros de concreto armado) para la arquitectura propuesta, realiza
un cuadro comparativo con las caracteristicas mas resaltantes de ambos tipos de
edificacion propuestos; siendo dicha tesis de tipo comparativa, disefio no experimental,
de nivel descriptiva; la cual lleg6 a las siguientes conclusiones: en el caso de muros de
ductilidad limitada se tendra un ahorro en tiempo y mano de obra respecto a la de muros
de albafileria confinada, debido a la gran flexibilidad en el proceso constructivo que este
modelo ofrece, a diferencia de la albafiileria, este modelo puede habilitarse fuera del area
de construccién, igualmente los encofrados, lo que permite tener mayor espacio y reducir
la mano de obra considerablemente, el Costo Directo Total en el sistema de MDL es de
S/. 407,375.41 mientras que para AC es de S/. 464,515.57 es decir el Costo Directo

Promedio del m2 de construccién del cascardn estructural incluyendo la cimentacion es



de S/. 487.87 para el sistema de MDL, y de S/. 556.31 para el de AC. Entonces se concluye
que el metro cuadrado en cascaron estructural del sistema de AC es 12.30 % mayor al
sistema de MDL.

La presente investigacion se justifica debido a que, tomando como caso representativo
la urbanizacién Enrrique Lopez Albujar | etapa, podriamos decir que esta zona es tipica
de la ciudad, que se inici6 con pequefios modulos, que constaban de una habitacion, y un
bafio, y que en los ultimos 20 afios han sido ampliadas a lo largo y alto; todas ellas
construidas de forma empirica (sin disefio, sin planos, sin asesoria profesional, y con
pésimos procedimientos constructivos), lo que ha implicado que presenten varias fallas

estructurales en sus elementos.

Por tal motivo, el propdsito de esta investigacion fue evaluar un disefio estructural que
cumpla las solicitaciones de disefio sismo-resistente de la norma E — 030, como es el caso
de una vivienda unifamiliar de tres pisos, clasificada por su uso e importancia como
categoria de edificaciones comunes; por lo que el proyecto seria viable para dar solucion

a tantas fallas que se dan en este tipo de estructuras.

El beneficio social que lograria el desarrollo de esta investigacion serian construcciones
confiables, resistentes y econémicas, que corregirian el déficit de estas viviendas al
alcance de toda la poblacion. En el conocimiento, busca dejar como aporte y preambulo
de investigacion, para incentivar a mas profesionales y personal calificado a abordar y
prestar la debida importancia a estos sistemas estructurales que son tan utilizados en

nuestro medio.

La realidad problematica para la elaboracion del presente proyecto fue la siguiente: En
los dltimos 30 afios el crecimiento de viviendas populares e informales han distorsionado
la forma de trabajar las construcciones de tipo comun (viviendas); como es conocido, el
Perl esté situado dentro de una zona de frecuente actividad sismica, lo que debe conllevar

a los profesionales dedicados a la rama de la construccion a desarrollar disefios



estructurales y construcciones que puedan ser capaces de soportar SiSmOS Severos,
garantizando una estructura capaz de evitar tanto pérdidas econémicas como también
victimas mortales. Los recientes terremotos ocurridos en nuestro pais (Nazca 1996,
Arequipa y Moguegua 2001, Tacna 2001, Pisco e Ica 2007) dejaron dafios importantes en
estructura y en pérdidas humanas, razon por la cual se debe prestar mayor atencion al
andlisis y disefio de estas estructuras pues son las mas comunes en nuestro pais. En caso
de la albafileria confinada, mucho se piensa equivocadamente, que las columnas y vigas
de concreto armado son mas importantes que el muro de albafiileria, tan es asi que se usan

ladrillo pandereta y huecos para muros portantes que resisten carga vertical y de sismo.

Segun el instituto nacional de estadistica e informética (INEI) existen aproximadamente
8 millones de viviendas particulares en el Perd para una poblacion de mas de 30 millones

de peruanos.

Cada afio se tiene previsto un crecimiento poblacional de aproximadamente de 335 mil
habitantes, lo que demanda un mayor incremento de viviendas; esta necesidad de contar
con una vivienda y el poco presupuesto que maneja el propietario, hacen que busquen
lugares inadecuados para establecerse, materiales de mala calidad, construcciones sin
asesoria profesional, y procesos constructivos sin supervision y sin disefio estructural, y
en consecuencia construyen estructuras débiles y vulnerables. Muchos lugares de nuestro
pais estan expuestos a peligros naturales como huaycos, inundaciones o terremotos, donde
nuestra localidad no es ajena a esta problematica, las edificaciones de viviendas se hacen
sin planificacién técnica, lo que las hace vulnerables ante un sismo de gran magnitud,;
cuatro de cada diez viviendas en Sullana son vulnerables pues fueron construidas sin
asesoria técnica, asi lo afirmé el subgerente de gestion de riesgo y desastres de la
Municipalidad de Sullana, Alejandro Silupd. Advirtidé que a pesar de estar en una zona
sismica, las construcciones se realizan sin planificacion técnica alguna, por parte de un
ingeniero civil o un arquitecto. (RPP NOTICIAS 8 de abril 2014).

Es importante conocer estos parametros para poder decir donde y como disefiar y construir
una vivienda, por tal motivo es que nuestra casa, fruto de un gran esfuerzo debe constar

de una estructura segura y una arquitectura adecuada a las necesidades de sus habitantes



10

y proyectadas a un crecimiento futuro; por tal efecto formulamos el siguiente problema de

investigacion.

El presente trabajo de investigacion esta dirigido basicamente al analisis estructural

comparativo entre dos sistemas estructurales definidos; sistema aporticado y sistema de

albanileria confinada, aplicados a una vivienda unifamiliar de tres niveles en la provincia

de Sullana.

Por tal efecto formulamos el siguiente problema de investigacion:

¢Cual de los dos sistemas estructurales es el méas dptimo para el disefio estructural

de una vivienda unifamiliar de tres pisos en la provincia de Sullana — Piura?

A continuacion se presentan algunos términos necesariés para el desarrollo del proyecto:

Sistema estructural: Es un conjunto de elementos estructurales con la funcion de
transmitir cargas verticales y horizontales al suelo para que la edificaciéon tenga un
buen desempefio estatico y dinamico. Una estructura puede tener, a su vez, una mezcla
de sistemas estructurales.

Sistema aporticado: este sistema es el que utiliza como estructura, una serie de
porticos (columnas y vigas conectados a través de nudos) dispuestos en un mismo
sentido, donde se apoyara el techo de la edificacion. Es independiente de su
arriostramiento, que podrd hacerse con porticos transversales, pantallas u otros
métodos; y del material utilizado, generalmente hormigén o madera. Este sistema es
el méas utilizado hoy en dia en las zonas desarrolladas, especialmente en hormigon
desde la patente Domino de Le Corbusier. Los forjados transmiten las cargas a los
pilares 0 muros, y éstos a la cimentacion.

Sistema de albafiileria confinada: es el conjunto o sistema de construccién formado
por muro de ladrillos, reforzado en los extremos por columnas de amarre y en la parte
superior por una viga de concreto.

Cimentacién: Se denomina cimentacion al conjunto de elementos estructurales de

una edificacion cuya mision es transmitir sus cargas o elementos apoyados en ella


https://es.wikipedia.org/wiki/Domino
https://es.wikipedia.org/wiki/Le_Corbusier
https://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_estructural
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al suelo, distribuyéndolas de forma que no superen su presion admisible ni produzcan
cargas zonales. Existen dos tipos de cimentaciones, cimentaciones superficiales
(Cimientos corridos, Zapatas aisladas, Zapatas combinadas, Zapatas conectadas,
Losas continuas, emparrillados),y cimentaciones profundas (Pilotes)

Cimiento ciclopeo: Considerada una cimentacion superficial, es la combinacion de
concreto simple en una proporcién 1:10 (cemento - hormigon) y 30 % de piedra
mediana.

Zapatas: es un tipo de cimentacion superficial que puede ser aislada, combinada o
conectada que pueden ser empleados en terrenos razonablemente homogéneos y de
resistencia a compresién media o alta. Su funcidn es transmitir al terreno las tensiones
a que esta sometida el resto de la estructura y anclarla.

Columnas: Es un soporte vertical, de forma alargada, que permite sostener el peso de
una estructura. Lo habitual es que su seccidn sea circular: cuando es cuadrangular,
recibe el nombre de pilar.

Muros portantes: llamadas asi, las paredes de una edificacion que poseen rango
estructural; es decir, aquellas que soportan otros elementos estructurales del edificio,
ademas de aportar rigidez a la estructura.

Columnetas: Elemento vertical reforzado que se coloca embebido en el muro para
resistir las fuerzas horizontales producidas por un sismo.

Vigas: Elemento arquitectonico rigido, generalmente horizontal, proyectado para
soportar y transmitir las cargas transversales a que estad sometido hacia los elementos
de apoyo.

Viguetas: Viga corta, de madera o de hierro, sostenida por las vigas principales o que
sirve de union entre las mismas.

Losa aligerada: Es un techo de concreto armado (compuesto de piedra chancada,
arena gruesa, agua, y reforzado con varillas de acero), que para aligerar o alivianar su
peso se le colocan ladrillos caracterizados por ser huecos.

Escalera: Es una construccion disefiada para comunicar varios espacios situados a
diferentes alturas. Esta conformada por escalones (peldafios) y puede disponer de

varios tramos separados por descansos, mesetas o rellenos


https://es.wikipedia.org/wiki/Suelo_(ingenier%C3%ADa)
https://definicion.de/estructura/
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Tabique: Muro no estructural, para separar y sub-dividir ambientes, generalmente es
un elemento fijo que puede ser construido en cualquier parte del interior siempre y
cuando no aporte una sobrecarga.

Parapeto: Es un elemento arquitectonico de proteccion que sirve para evitar la caida
al vacio de personas, animales u objetos de un balcon o terraza aunque también se
puede encontrar en cualquier otro lugar que presente desniveles entre diferentes
planos. También llamado Pretil o Pasamano.

Mortero: Mezcla de diversos materiales, como cal o cemento, arena y agua, que se
usa en la construccion para fijar ladrillos y cubrir paredes.

Concreto: Es unmaterial compuesto empleado en construccién, formado
esencialmente por un aglomerante al que se afiade aridos (agregado), agua , alquitran
y aditivos especificos.

Predimensionado: Conjunto de procedimientos que permiten el calculo de elementos
estructurales de manera sintetizada. El motivo del pre - disefio es el de encontrar
magnitudes orientativas en cuanto a dimensiones o caracteristicas del elemento, que
puedan servir para afinar un proceso de disefio que, finalmente, habréa de ser ratificado
por un calculo exhaustivo segun la disciplina.

Carga viva: Carga externa movible sobre una estructura que incluye el peso de la
misma junto con el mobiliario, equipamiento, personas, etc., que actla verticalmente,
por tanto no incluye la carga edlica. También llamada carga variable.

Carga muerta: Carga vertical aplicada sobre una estructura que incluye el peso de la
misma estructura mas la de los elementos permanentes. También llamada carga
permanente.

Cortante basal: es una Fuerza de Reaccidn que se presenta en todos los marcos que
compongan una estructura y se localiza en su base, esto es donde la columna de acero,
concreto o madera se "junta” con el dado de cimentacién y sirve para que disefies las
anclas de acero para unir una columna al dado o para proponer tu seccion de concreto
en la base de una estructura. Permite determinar la fuerza lateral total como
consecuencia de las fuerzas inercia que se induce a un sistema de N—grados de libertad,

distribuyéndolo posteriormente a lo largo de las diferentes alturas de la estructura.


https://es.wikipedia.org/wiki/Balc%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Terraza_(arquitectura)
https://es.wikipedia.org/wiki/Pretil
https://es.wikipedia.org/wiki/Pasamano
https://es.wikipedia.org/wiki/Material_compuesto
https://es.wikipedia.org/wiki/Aglomerante
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rido_(miner%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Aditivos_para_concreto
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e Diafragma: Pieza estructural rigida que puede soportar el esfuerzo cortante al estar
cargado en una direccién paralela a un plano. También llamado timpano. timpano:
Pieza estructural rigida que puede soportar el esfuerzo cortante al estar cargado en una

direccion paralela a un plano.

La operacion y conceptualizacion de la variable esta dada de la siguiente manera:
Viviendas
(Gomez L. 2017)

Grupos de unidades o unidades habitacionales, las mismas que conforman un cuerpo
estructural, sean estos separados o independientes entre si, que se encuentran en las juntas

sismicas de otras unidades habitacionales.

Estructura

Es el conjunto de elementos resistentes que colaboran entre si para soportar fuerzas o
cargas manteniendo en todo momento su equilibrio, es decir todas las fuerzas que actan
sobre la estructura se compensan mutuamente. (Delgado, G. 2011 disefio de estructuras

aporticadas de concreto armado, 8° ed.)

Disefio estructural

(Morales, R. 2002)

Debe considerarse a la estructura como un conjunto de partes y componentes combinadas
ordenadamente para cumplir una funcién asignada, el proceso de disefio de un sistema,
inicia con la preparacion de los objetivos que se pretenden alcanzar y de las limitaciones
a tener en cuenta. Es un proceso ciclico que inicia de consideraciones generales que se
van afinando en aproximaciones sucesivas, a medida que se adquiere mayor informacion

sobre el problema.

La optimizacion global del conjunto de partes y componenteses del sistema es el objeto
del disefio estructural, es decir, obtener las mejores soluciones posibles. Poder lograr una
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solucion oOptima absoluta resulta imposible, no obstante, es de utilidad optimizar de
acuerdo con determinado criterio, tal como el de peso o costo minimo; teniendo presente

siempre que no existen soluciones Unicas sino razonables.
La Norma E-060 (Concreto Armado - Peru), establece en sus disposiciones generales:

- La norma contempla los requerimientos y exigencias minimas por cumplir en el
analisis, el disefio, los materiales, la construccion, el control de calidad y la supervision
de estructuras de concreto armado, preesforzado y simple.

- Los planos y las especificaciones técnicas del proyecto estructural deberan cumplir
con esta Norma.

- Cuando haya discrepancia, lo establecido en esta Norma tiene prioridad con otras

normas a las que ella hace referencia.

Los principales criterios a tomar en cuenta para lograr una estructura sismo - resistente

son.

Simplicidad y simetria

La experiencia en nuestro pais, repetidas veces nos muestra que las estructuras de
arquitectura y distribucion simple son mas faciles de idealizar y predecir su
comportamiento durante un evento sismico. Considerando Primeramente, nuestra
habilidad para predecir el comportamiento sismico de una estructura es marcadamente
mayor para las estructuras simples que para las complejas; segundo, nuestra habilidad para
idealizar los elementos estructurales es mayor para las estructuras simples que para las
complicadas. La simetria de la estructura en dos direcciones es deseable por las mismas

razones (evita la presencia de efectos torsionales que pueden ser muy destructivos).

Resistencia y ductilidad

La resistencia sismica en estructuras debe ser adecuada por lo menos en dos direcciones
ortogonales, de tal forma que asegure la estabilidad tanto de la estructura como un todo,
como de cada elemento que la componen. Las cargas deben ser transferidas

adecuadamente desde el punto de inicial hasta su punto final de resistencia.
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La principal caracteristica de la solicitacion sismica es su eventualidad; por ello, las
fuerzas de sismo se establecen para valores intermedios de la solicitacion, confiriendo a la
estructura una resistencia inferior a la maxima necesaria, debiendo complementarse el
saldo otorgandole una adecuada ductilidad (propiedad de algunos elementos para

deformarse).

Esto precisa preparar a la estructura para ientrar en una etapa pléstica, sin que se llegue
al colapso. Otro antecedente primordial a considerar en la concepcion de estructura
aporticadas, es la ubicacion de las rotulas plasticas. El disefio debe apuntar a que estas
rotulas se produzcan en los elementos que aporten menos estabilidad a la estructura, razén

por la cual es conveniente que se produzcan en las vigas antes que en las columnas.
Uniformidad y continuidad de la estructura

En lo posible, la estructura no debe presentar discontinuidades tanto en planta como en
elevacion, con elementos que no tengan cambios bruscos en su rigidez, para evitar la

concentracion de esfuerzos.

Rigidez lateral
Es la capacidad que posee una estructura para oponerse a las deformaciones.

Una estructura rigida tiene la ventaja de no presentar mayores problemas constructivos y
no tener que aislar y detallar cuidadosamente los elementos no estructurales, empero
poseen la desventaja de no alcanzar ductilidades elevadas y el analisis es més tedioso; en
cambio las estructuras flexibles tienen la ventaja de ser mas faciles de analizar y de

alcanzar la ductilidad deseada.

Hoy en dia es practica comun incluir placas de concreto (muros de corte) en edificios
aporticados con la finalidad de combinar elementos rigidos y flexibles; con esto se
consigue limitar la flexibilidad del portico, menorando las deformaciones, en tanto que el
portico le confiere la hiperestaticidad al muro, asigndndole mayor posibilidad de

disipacion de energia sismica.
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Existencia de elementos area que permitan considerarlos como Diafragma rigido

Es frecuente considerar como hipdtesis bésica en los andlisis, la presencia de una losa
rigida en su plano (diafragma rigido), que permite la conceptualizacion de la estructura
como una sola; donde las fuerzas horizontales aplicadas son distribuidas sobre columnas
y placas acorde a su inflexibilidad lateral, teniendo todos estos elementos una misma

alteracion lateral para un determinado nivel.

Elementos no estructurales

La influencia de los elementos secundarios en una estructura es otro aspecto importante a
considerar en una estructuracién. Si la estructura se compone basicamente por pérticos
(columnas y vigas), con abundante tabiqueria, entonces ésta no se podra obviar en el

analisis, pues su rigidez sera considerable.

Si la estructura es rigida, estando conformada por placas (muros de corte) y pérticos, existe
la probabilidad que la rigidez de las unidades de ladrillo sea m&s pequefia en comparacion
con la de elementos de concreto armado; en tal caso, despreciar la tabiqueria en el analisis

no sera tan importante.

Sub-Estructura o cimentacién

Para una resistencia sismica acertada de la sub-estructura se debe obtener un argumento
integro de la misma durante un sismo; incluso transmitir adecuadamente las cargas
verticales actuantes sobre ella, los siguientes factores deberan ser considerados en el

disefio de la cimentacion:

a) Transferir la fuerza cortante basal de estructura al suelo.

b) Precaucion respecto a los momentos de volteo.

c) Probabilidad de asentamientos diferenciales de los elementos de cimentacion.
d) Licuefaccién de suelos.

También es un aspecto fundamental que debe ser tomado en cuenta para el analisis

estructural, la posibilidad de giro de la cimentacion; normalmente se considera un
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empotramiento en la base de las columnas y muros, lo cual no es cierto en la mayoria de

los casos.

Mientras mas blandos sean los terrenos de cimentacién, es mayor la importancia de
considerar la posibilidad de giro de la cimentacion, ya que afecta desde la determinacién
del periodo de vibracion, el coeficiente sismico, la distribucion de fuerzas entre placas,
porticos y la distribucion de esfuerzos en altura, ademas del disefio de los diferentes

elementos estructurales.

Para predimensionar los elementos estructurales se hicieron uso de las consideraciones

antes mencionadas.

Principios de disefio sismorresistente

Toda edificacion y cada uno de sus elementos seran disefiados y construidos para

garantizar la resistencia a las solicitaciones sismicas. Considerar los siguientes principios:

- Una estructura no tendria que llegar al colapso, ni causar dafios graves a sus
habitantes, empero podria presentar dafios importantes, producto de movimientos
sismicos calificados como severos de acuerdo al lugar del proyecto.

- La estructura debera resistir solicitaciones sismicas calificadas como moderadas de
acuerdo al lugar del proyecto, pudiendo presentar dafios moderados dentro de los
limites permisibles.

- Para edificaciones clasificadas como esenciales se tendran atenciones especiales

orientadas a lograr su operatividad después de un sismo severo.

» Sistema estructural aporticado:
(Delgado, G. 2011)
Sistema de Porticos resistentes a momento, constituido por vigas y columnas de hormigén

armado, el cual transfiere las cargas actuantes a la cimentacion; se disefian de forma tal

que satisfagan un disefio estructural resistente a las fuerzas sismicas.
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Figura N°01.- Representacion de sistema de porticos.

Fuente: Elaboracion propia.

Para un disefio de estructuras aporticadas (columnas y vigas), se consideran los

siguientes elementos estructurales:

a) Losas: aligeradas, macizas, nervadas.
b) Vigas: principales, secundarias.

c) Columnas.

d) Zapatas: aisladas, combinadas.

e) Muros no portantes.

f) Cimentacion corrida para muros no portantes.

Los cuatro primeros (a,b,c,d) tienen comportamiento estructural, es decir que son las
encargadas de soportar el peso de las cargas vivas y muertas. Las dos ultimas (e,f) son las

encargadas de cerrar los ambientes, no cumplen una funcion netamente estructural.
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Figura N°02.- Sistema aporticado.

Fuente: Elaboracion propia.

Porticos principales y secundarios

Los encargados de resistir el peso de las losas son los porticos primcipales, es decir
las vigas de los porticos reciben las cargas y las transfieren a las columnas y estas las
transfieren a la cimentacion.

La cimentacién deberan repartir los esfuerzos recibidos al terreno.

La figura anterior (fig. 02) los porticos principales son A-A, B-B, C-C (porticos
longitudinales) debido a que estos soportan la carga del techo.

Se tendra que considerar el peso propio de los elementos en el metrado de cargas,
mas las cargas vivas, ademas de un ancho tributario de losa que reciben las vigas
principales. por lo general estas vigas tienen gran peralte y cumplen labor estructural.
Las columnas de los porticos, son disefiadas de acuerdo a las cargas actuantes en
ellas. cumplen labor estructural.

Las columnas de los pdrticos secundarios al no soportar el peso de las losas no
cumplen labor estructural, en la figura 02, estan constituidas por los ejes 1-1y 2-2.
Si la losa se arma como en la figura “b” los porticos principales seran los ejes 1-1, 2-

2 y los secundarios seran A-A, B-By C-C.
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e Este tipo de elementos, conocidos como porticos simples es de los mas sencillos. El
mérito esta en que aprovechan los espacios libremente; son utilizados para elementos
bajos, pues caso contrario las dimensiones de las columnas aumentan
considerablemente su seccion.

e La luz entre porticos se da cada 4 o 5 metros; el distanciamientociamiento de estos
repercute en funcion de los peraltes de las losas y las vigas.

e Si las luces son grandes entre porticos, entonces los peraltes serdn mayores.

Predimensionamiento de losas:

Existen dos tipos de losas que son las méas usadas en nuestro pais; losas de concreto
macizas y losas aligeradas. La presente tesis utilizo losas aligeradas unidireccionales, es
decir que la disposicion de viguetas es en una sola direccién y las cargas actuantes se
distribuyen por metro lineal, considerando como ancho tributario el correspondiente al
ancho de una vigueta. Estas viguetas se consideran simplemente apoyadas sobre placas o
vigas, y empotradas si llegan a losa maciza. Losas planas, son aquellas que van apoyadas

directamente sobre las columnas, sin elementos viga entre columna y columna.

Losas aligeradas
(Blanco, A 1994)

Conocidas como losas nervadas, con la diferencia, que el espacio existente entre las
nervaduras o viguetas esta relleno por un ladrillo aligerado (con vacios horizontales). El
encofrado para estas losas se compone por tablas de madera o viguetas de acero
independientes, colocadas exactamente debajo de las viguetas a vaciar, sobresaliendo en
su ancho 2.5cm. Como minimo a cada lado, de forma tal que permita el apoyo de los

ladrillos colocados entre las viguetas.

En el Per( las medidas usuales de losas son de 17cm; 20cm; 25cm y 30cm; se realizan
con viguetas de 10cm de ancho, separadas a una distancia libre de 30 cm que es el ancho

del ladrillo y de alturas de 12, 15, 20 y 25cm respectivamente.
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Figura N°03.- Direccion del aligerado.

Fuente: Elaboracion propia.

La altura de las losas aligeradas deberé ser dimensionado tomando en cuenta los siguientes

criterios:

h > L/25 ; siendo h min=0.17m
Donde:

h = Altura del aligerado

L= luz libre

0.30 0.10 0.30 0.10

Acero de Temperatura Acero de Refuerzo Negativo
AsT®° @ 1/4" @ 0.25 Vigueta

e Losita

H ladrillo

Estribos de @ 1/4" en 'S" Ladillo King Kong Industrial”  "€.:2:5CM. Acero de Refuerzo Posiivo

Usar @ 0.20 a/s Bloques Huecos Vigueta

DETALLE DE LOSA ALIGERADA

Figura N°04.- Detalle de losa aligerada.

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla N° 01.- Alturas ususales en aligerados

Alturas mas usuales
Para Luces < 4m h=17cm
Para Luces 4m- 5.5m | h=20cm
Para Luces 5.5m- 6.5m| h=25cm
Para Luces 6.5m- 7.5m| h=30cm

Fuente: Elaboracion propia.

Vigas
Para el caso de vigas, éstas se realizaron calculando la altura de la viga, en funcién de la

luz libre sobre el coeficiente del par (momento).

Vigas Principales:

H i
. pha
T it il ol
1 ]
N N S— (. —_
|h “n
| L S
@ A & 'L %
! —_— e {r} .......... {;’_} ........... ]":"} .......... ......
—— p— > i £ i i
Seccién rectangular Planta tipica

Figura N°05.- Vigas principales.

Fuente: Disefio en concreto armado R.M.

Segun el ing. Blanco Blasco:

h>Ln ILn 1
=70 12...()

Para:
h: altura de la viga (m)
Ln: luz libre de la viga (m); se tomard luz entre ejes para ser mas conservador.

Bw: ancho de viga (m)
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Ancho:
Segln Antonio Blanco

03%h<b, <05%h..(2)

h: altura de viga (m)
Bw: ancho de viga (m)

También se puede considerar:

Lo mas comun en la actualidad es ver vigas de igual altura en ambas direcciones de la
edificacion por razones de resistencia y rigidez lateral, uniformizando asi el disefio de
vigas. Lo méas recomendable es que la luz libre de vigas chatas sea menor a 4 metros.

Estimando su costo parecido al de una viga peraltada.

Columnas

(Morales, R. 2002).

La columna es un elemento estructural que trabaja basicamente en compresion, empero
por su posicién en el sistema estructural también soportara esfuerzos de flexion, corte y
torsion.

Las columnas pueden fallar por tres razones: por fluencia inicial del acero en la cara de
tension, por aplastamiento del concreto en la cara de compresion o por pandeo.
_ 1.25 xPg _ 150 xPg

Columnas Centradas | P=1.10xPs |MhxD = 110 xPs bxD = bxD=
(Para los primeros pisos) n=030 nxFe nxFe nxFe

Columnas Centradas P=110xPs
(Para los 4 dltimos pisos) n=025

Columnas Excéntricas | P =1.25xPs | M PG = (Carga Muerta + Carga Viva) X ( Atrib ) X (Nrisos)
n=025

Arib = Area Tributaria
000 Npisos = Numero de Pisos

Columnas Esquinadas | P =1.50 x Pa

Figura N°06.- Tipos de columnas.
Fuente: R.N.E.
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CRITERIOS IMPORTANTES:  Zonas de Alta Sismicidad = F: iR II[IK 4

FORMAS DE COMPROBACION:

Acol = Pservil:io = o
0.45xFc

Columnas Centradas

b4 4

Columnas Excéntricas Acol = Psenicio
Columnas Esquinadas 0.35xFec

Pservicio = P X Atrib X NPisos

Se puede Asumir: Segin Categoria:
P = 1500 kg/m? Columnas Esquinadas

Columnas Centradas
Columnas Excentricas

P = 1250 kg/m? a = (0.8 2 0.) h [l Eitar Rapida Aparcién de Roturas Pldsticas:
P = 1000 kg/m? Keol > 1.2 Kviga ; K = Rigidez

Figura N°07.- Criterios para disefiar columnas.

Fuente: Elaboracion propia

Para Blanco Blasco:
Area (cm2) > P(servicio)/(0.45xf"c)

Se considera el valor de 1 ton/m2 como peso de la edificacion tipo “C” para fines de
predimensionamiento.

-Refuerzo maximo y minimo en columnas
La recomendacion del codigo ACI dice:

-Refuerzo maximo Ast = 0.06Ag, tomando en cuenta la simplicidad de armado del acero
y posterior vaciado del concreto.
-Refuerzo minimo Ast = 0.01Ag

Escalera:

Las escaleras son elementos estructurales disefiados para comunicar varios espacios
situados a diferentes alturas. Estdn conformadas por escalones (peldafios) y puede

disponer de varios tramos entre los descansos (losa maciza).
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(Morales, R. 2002)

<
0.30~0.40

bh by

—_—

T25 20

Figura N°08.- Disefio de escalera.

Fuente: Elaboracion propia.

Ancho de escalera: “b”
P = Huella o Paso

CP = Contrahuella o Contrapaso

CIMENTACIONES
(Harmsen, T. 2002)

La cimentacion es el elemento estructural encargado de transmitir las cargas provenientes
de las columnas y muros al terreno. Al ser la resistencia del suelo, menor que la resistencia
del concreto, el area de la cimentacion debe ser mayor que su respectiva columna o muro

para asi reducir los esfuerzos que transmite al terreno.

El terreno sobre el cual se desplanta la cimentacion debe trabajar bajo una solicitacion tal

que no modifique su estado de estabilidad; es decir, que no provoque asentamientos
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perceptibles o deformaciones que perjudiquen los diferentes elementos estructurales,
ocasionandoles tensiones parasitas que no fueron consideradas en el disefio. Si ocurriese
asentamiento entre columnas adyacentes, la diferencia genera esfuerzos que pueden

ocasionar dafios en los diferentes elementos estructurales y no estructurales.

Dependiendo de la capacidad ultima de carga del suelo, las cimentaciones se clasifican
en dos tipos; cimentaciones superficiales (Zapatas, cimientos corridos, losa de
cimentacion, etc), que es el caso de nuestro proyecto; y cimentaciones profundas, las
cuales son mucho mas resistentes a cargas mayores (pilas, pilotes, etc), recomendadas
cuando el suelo de soporte sea de muy baja resistencia; son utilizadas para estructuras

grandes como son los puentes y edificios altos.

v Cimentaciones superficiales

Cuando la profundidad de cimentacion (Df), se encuentra a poca profundidad; y su ancho
es igual o mayor que su profundidad se consideran cimentaciones superficiales (zapatas
aisladas, conectadas, combinadas, losas de cimentacién, etc.), este tipo de cimentaciones

es objeto de nuestro estudio.

v" Cimentaciones profundas

Se consideran cimentaciones profundas a aquellas que transmiten la carga a niveles mas
profundos del terreno, generalmente se usan cuando la capacidad portante superficial es

muy pequefia y se necesita encontrar estratos mas firmes (pilas, pilotes).

(Montoya, J & Pinto, F 2010)

La cimentacion es la parte de la estructura que se encarga de transferir las cargas actuantes
de la estructura al terreno. Al ser la resistencia y rigidez del terreno, salvo rara excepcion,
muy bajos comparados a las de la estructura (concreto armado), la cimentacion debe tener
un area en planta mayor a la suma de las areas de todos los soportes y muros de carga; por
ello los cimientos son en general elementos de volumen considerable, con respecto al
volumen de las piezas de la estructura. Los cimientos son construidos casi siempre en

concreto armado y de formas variables, empleando en ellos concreto de calidad
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relativamente baja. Para poder realizar una buena cimentacién es necesario un estudio

previo que nos permita conocer las caracteristicas del terreno de fundacion.

La correcta interpretacion y clasificacion de los materiales del subsuelo es un apoyo
primordial para realizar trabajos de cimentacion, pues brinda los primeros datos sobre las

experiencias antes, durante y después de terminada la construccion.

El dimensionamiento y disefio de la cimentacién, esta sujeto al tipo de estructura que se
va a construir, a consideraciones econémicas, a la naturaleza de los estratos del suelo, y
en cierto porcentaje del método con el que se muestred. Las muestras del terreno deben
describirse primero en base a una inspeccion ocular y a ciertas pruebas sencillas que
pueden ejecutarse facilmente tanto en el campo como en el laboratorio para poder
clasificar el material, en uno de los grupos principales conocidos: grava, arena, limo y
arcilla. En nuestro pais la mayor parte de los suelos naturales se componen de la mezcla
de dos 0 més de estos elementos, y pueden tener material organico parcial o en total

descomposicion.

Tipos de cimientos
(Harmsen, T. 2002),

Para cada situacion, el tipo de cimentacion es diferente, ya que depende de varios

componentes como:

- La resistencia y compresibilidad de los estratos del suelo.

- La magnitud de las cargas de las columnas.

- La ubicacidn de la napa freéatica.

- La profundidad de cimentacién colindante (edificios vecinos).
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Zopotas de muros  Zopoto aislodo Zapata combinado
Vigae de cimentaciéné %
Zopato conectodo  Zopata sobre pilotes gg,g%g’ ;’°&§;{‘;‘,§’ )

Figura N°09.- Tipos de cimentaciones

Fuente: Harmsen. T.

(Ortega, J.)

- Zapata aislada

Son aquellas zapatas que soportan la carga de una sola columna, tal que esta zapata amplia
su superficie de apoyo hasta lograr que el suelo soporte sin problemas la carga que ésta le
transmite. Puede ser de diversas formas geométricas de acuerdo a las necesidades
requeridas. Estas cimentaciones son el tipo de cimentacion méas usado por ser econdmica,
pudiendo ser zapatas centradas o excéntricas; estando sujetas a la excentricidad de la carga
o0 los momentos actuantes. Este es el tipo de estructura de nuestro proyecto.

on = Esfuerzoneto delterreno  g— on = ot hy Xym-S/C
Donde:
S/C = (Sobrecarga sobre elNPT) ; ym = Densidad promedio del suelo

vt = Altura del suelo sobre la zapata

Se debe analizar con cargas de servicio, no mayorar las cargas.

P
Azap = —
On

Si la carga P, actua en el centro, es aconsejable lograr que:
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Figura N°10.- Zapata céntrica

Fuente: Elaboracion propia.

Para la cual se demuestra que:

T=\/A_Z+(tl;t2) : S=\/A_Z—<tl;t2)

Dimensionamiento del peralte de la fundacion.
El requisito fundamental para encontrar el peralte idéneo de una zapata, se fundamenta
en que la seccion debe soportar el corte a punzonamiento, permitiendo el desarrollo a

traccion y compresion del acero de refuerzo.

Se asume que ese corte por punzonamiento es resistido por la superficie bajo la linea

punteada. (Se trabaja con cargas mayoradas).

d/2

| T |
f 1

V, = Cortante por punzonamiento actuante

1> Vy =Py -Wq, xmxn

Figura N°11.- Area de punzonamiento en una zapata.

Fuente: Elaboracion propia.
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La resistencia del concreto al punzonamiento sera igual a la menor obtenida por medio

de las expresiones dadas:

a) v,

4
O.27x[2 + —jx fcxbg xd b) Ve = 1.06 x+/ fcxbg xd
Be (En Kgy Cm )

asxd

C) v, = O.27x[2 + jx foxbg xd

o

bo= Perimetro de seccion critica.

as= Pardmetro igual a 40 para columnas en que la seccion critica de punzonamiento tiene

4 lados, 30 para las que tienen 3 lados y 20 para las que tienen 2 lados.

Seccidn Criica Fecocion Crtica Saccién Criica

— le —‘\T F""r/

Figura N°12.- Seccion critica en zapatas

Fuente: Elaboracion propia

Dmayor

Be = Bc<2 > V¢ =106xyfcxboxd

Dmenor

bg = 2xm+ 2xn  (Perimetro de los planos de falla)

V
Luego, se debe cumplir: =< <V¢ ; 6 =075
o

Esta ultima expresion nos muestra una ecuacion en funcion de “d” por determinar.
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Por ultimo se corrobora en la zapata, la capacidad cortante como viga a una distancia “d”

de la cara de la columna.

Peralte Minimo:
El peralte de la zapata (por encima del refuerzo a flexion), serd mayor de 0.15 m.
(Montoya, J & Pinto, F 2010)

- Zapatas Combinadas

Son elementos donde se apoyan dos o mas columnas. En principio las zapatas aisladas
sacan provecho de que diferentes columnas tienen diferentes momentos flectores; si estos
se combinan en un Unico elemento de cimentacion, el resultado puede ser un elemento con

mayor estabilidad y sometido a un menor momento resultante.

Lirnite de Propiedad

[——

P — Pz
Ld =2
=
" 2 Eagata con mucha
‘10 wcentrecidad
imensiones Poco Econdmicas

Lr2 L2

Figura N°13.- zapata combinada

Fuente: Elaboracion propia

(Morales, R. 2002)

- Zapatas Conectadas
La zapata conectada se compone por una zapata excéntrica y una zapata céntrica unidas

por una viga de conexion rigida (viga de cimentacion), que les permite conectar la rotacion
de la zapata excéntrica correspondiente a la columna perimetral. Es una solucion
econdmica, especialmente para luces entre ejes de columnas mayores a 6.00 m. En
comparacion con la zapata combinada, la zapata conectada resulta ser mas econémica.
Estructuralmente se tienen dos zapatas aisladas, siendo una de ellas excéntrica (ubicada

en el limite de la propiedad y disefiada bajo la condicion de presion uniforme del terreno);
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el momento de flexion debido a que la carga de la columna y la resultante de las presiones
del terreno no coinciden, es resistido por una viga de cimentacion rigida que une las dos

columnas que forman la zapata conectada.

La seccion de la viga de cimentacion debe ser muy rigida para que sea compatible con el
modelo estructural propuesto. Algunos autores coinciden en recomendar que la viga de
cimentacion no debe asentarse en el terreno, 0 que se apoye debajo de ella de tal modo
que solo resista su peso propio. Al usar un ancho de 30 6 40 cm, este problema es de poca

importancia para el analisis.

> Sistema estructural de albaiileria

Es el sistema de construccién mas empleada para la construcciéon de una vivienda en
nuestro pais, aunque mal ejecutada. Este sistema constructivo utiliza unidades de arcilla

cocida, columnas de confinamiento, vigas soleras, etc.

Albafileria o Mamposteria

Se define como un conjunto de “unidades” (tabiques o bloques, de arcilla o concreto),
unidas entre si, con algun material adherente, como el mortero de barro o de cemento. El
hombre crea este sistema con el fin de satisfacer sus necesidades, principalmente de

vivienda.

v Tipos de albafiileria

Generalmente se pueden definir tres tipos de albafiileria:
a). Albafileria simple

Es la construccion con muros no refuerzados; o que teniéndo refuerzo, no cumple con las
exigencias minimas reglamentarias establecidas en el RNE, norma E-070, Su uso esta

condicionado a edificaciones de un piso.

b). Albafileria armada
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Este sistema se caracteriza por tener refuerzo (acero) dentro de los muros de albafiileria.
Este acero por lo general se distribuye horizontal y verticalmente en todos los muros .
Dichos muros requieren del uso de bloques especiales, con alveolos para la colocacion
del acero vertical; en tanto que dependiendo del didmetro del acero horizontal, éste se

colocaré en los canales del bloque.

c). Albanileria confinada

Generalmente este sistema estructural es el mas empleado en casi toda América Latina
para construir medianos en altura (hasta cinco pisos en Per(); caracterizado por ser un
muro de albafileria simple enmarcado por elementos de concreto armado (columnas viga
y sobrecimiento), vaciados con posterioridad a la construccion del muro. usualmente se
usa una conexion dentada para confinar la albafileria y las columnas; esta union mas bien
es una tradicion peruana, pues en Chile se utiliza una conexion a ras (dejando mechas de
acero entre la unién columna — muro), que tuvo un buen desempefio en el terremoto de
1985.

v' Caracteristicas de la albadileria confinada

a). el muro debe estar enmarcado en sus 4 lados por elementos de concreto armado (en la
parte baja se considera al sobrecimiento como elemento de confinamiento), especialmente

disefiados.

b). la distancia méaxima entre los confinamientos verticales (columnas) debe ser dos veces

la altura del muro.
c). Para columnas de confinamiento, el area minima requerida sera:
Ac (min) = 20t (cm2); donde: “t” = espesosr efectivo del muro (cm).

La altura, respecto a la viga solera, puede ser igual al espesor de la losa de techo, con area
suficiente para albergar el acero de refuerzo calculado; esto por la razén que la viga solera
trabaja a traccion por lo tanto debe servir como elemento para transferir cargas verticales

(pesos y sobrecarga) y horizontales (sismicas) hacia el muro.
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d). El area de acero minimo requerido para los elementos de arriostre verticales y

horizontales, sera:
As (min) > 0.1 fc. Ac/ fy
e). los muros son construidos antes del vaciado de los elementos de confinamiento

f). La distribucion de cargas en estos sistemas de albafiileria es de la siguiente manera:

Techo

1
J

Muro
Portante

H ¥ H HeH

H - H HeH

Techo

|
|

Muro
Portante

1Y

e
Te—
ST

K HH 4

Cimiento Cimiento
corrido corrido

<
«

Figura N°14.- Transmision de cargas en albafiileria.

Fuente: Aceros Arequipa.

(Corporacién Aceros Arequipa, 2010)

Componetes de la albafiileria confinada
A). Muro portante

Empleados como elementos estructurales de una edificacion. Dichos muros estan
sometidos a todo tipo de esfuerzos, tanto actuantes en su plano como perpendicular a su
plano, tanto vertical (pesos y sobrecarga), como lateral (eventualidad sismica), tanto

permanente como eventual. Compuesto de:

e ladrillo
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Unidades de arcilla cocida, pueden ser artesanales (macizos) o de fabrica (maquinado),
no deben tener materias extrafias, deben estar bien cocidos sin quemar, debe emitir un

sonido metélico al golpearlo con un martillo, no debe estar agrietado.
e mortero (cemento + arena gruesa + agua)

Elemento fundamental para la resistencia del muro, la preparacion del mortero debe

hacerse respetando la dosificacion dada en planos, para garantizar su buena calidad.

B). Columnas

Elementos estructurales que generalmente trabajan a flexocompresion y en algunos casos
también trabajan a traccién que soportan tanto cargas verticales (peso propio), como

fuerzas horizontales (sismos y viento), Compuestas de:

e Concreto

Es la mezcla de cemento, arena gruesa, piedra chancada y agua. La calidad de este
depende de varios factores como son: caracteristicas de los materiales, dosificacion (en

planos), produccion, transporte,colocacion, compactacion y curado.

e Acero de construccion

El acero de refuerzo debe ser corrugado grado 60 con esfuerzo de fluencia definido (fy =
4200 kg/cm2 en Per() se usa como refuerzo longitudinal y transversal (estribos).
(Fernandez M. 2011).

C). vigas

Son elementos estructurales de concreto armado, proyectadas para resistir cargas lineales,
uniformes y/o concentradas, en una sola direccidn. Las cargas de compresion que soportan
las vigas son absorvidas por el concreto y las fuerzas de flexion son absorvidas por el

acero de refuerzo. Compuesta de:

e Concreto:
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Es lamezcla de cemento, arena gruesa, piedra chancada y agua. La calidad de este depende
de varios factores como son: caracteristicas de los materiales, dosificacion (en planos),

produccion, transporte,colocacion, compactacion y curado.

e Acero de construccion:

El acero de refuerzo debe ser corrugado grado 60 con esfuerzo de fluencia definido (fy =
4200 kg/cm2 en Per() se usa como refuerzo longitudinal y transversal (estribos).
(Fernandez M. 2011).

D). Cimentacion

En el sistema de albafiileria confinada la cimentacién que predomina es el “cimiento
corrido”, debido a que la los elementos estructurales son muros portantes; la construccion
de esta cimentacion se realiza con concreto ciclopeo (cemento + hormigon + agua + piedra

de zanja). El ancho del cimiento corrido depende basicamente de dos factores:

e Tipo de suelo:

Cada terreno posee caracteristicas propias (arcilloso, arenoso, capacidad portante, grado
de humedad, cantidad de sales, sulfatos, etc), que son necesarios para dimensionar y
disefiar la geometria del cimiento. Un caso especifico del fendmeno de colapso se
manifiesta en suelos potencialmente licuables, es decir susceptibles de sufrir un asiento
subito bajo una carga dindmica (por lo general de tipo sismico) por modificacion de las
presiones intersticiales. Este fen0meno afecta esencialmente a suelos granulares de grano

medio a fino (ARENAS FINAS), de compacidad media a floja y saturadas.



37

| T ,
- e a

," ‘.h . ----.F'
=

Figura N°15.- Dafios en estructura por suelo colapsable.

Fuente: Elaboracion propia

e Peso total que soporta la estructura

De este factor dependeran las dimensiones definitivas y precisas dadas al cimiento corrido,

esto dependera del nimero de pisos y de las cargas verticales que soportara la estructura.

Figura 1l

Albanileria
confinada

Figura N°16.- Sistema de albafiileria confinada

Fuente: Elaboracion propia

Criterios generales para estructurar en albafileria:

Ademas de las condiciones exigidas por el reglamento para albafiileria , es recomendable

también:


https://2.bp.blogspot.com/-trEJi-npw9s/Ws-qjw17kBI/AAAAAAAAA0U/m0mtwvWdR_UuAlyxN6bVLbw-7a645JTaQCLcBGAs/s1600/image101-e1369157998145.png
https://3.bp.blogspot.com/-6GmljQs6-iw/Ws-qkqDnnfI/AAAAAAAAA0Y/PYSs6u5rs9A7N3HCftv_NoXw9NqeN6E1ACLcBGAs/s1600/image101b.png
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1.- Para los muros construidos perimetralmente en el edificio que son de vital importancia
(aportan gran rigidez torsional), y para todo el que concentre mas del 10% del cortante
basal sismico, se recomienda que se refuercen. La Norma E-070 especifica al respecto
gue como minimo un 70% de los muros que conforman el edificio (en cada direccion)

deben reforzarse.

2.- El espesor minimo requerido (sin considerar tarrajeo) en muros, debe ser h /20, donde

"h" es la altura libre del muro.

| | PMuro Portante | |I

L —|

Zonas 2, 3, 4

= Zomnas 1

Figura N°17.- Muro portante

Fuente: Elaboracion propia.

3.- con el propdsito de igualar los desplazamientos laterales de los muros es necesario
que los techos sean considerados y disefiados como diafragmas rigidos. Preferentemente,
se debe disponer como sistema de techado una losa (aligerada 0 maciza) armada en 2

direcciones, con el objetivo que la carga sea repartida a todos los muros y no sea excesiva.

4.- Las vigas aisladas y coplanares con los muros seran de un peralte suficiente, ya que
son elementos ddctiles aprovechados como disipadores de energia antes de ocurrir la falla
por corte en muros; también dichas vigas reducen la concentracién de esfuerzos en la losa
de techo ocasionados por el giro de los muros, e incrementan la rigidez lateral del sistema.
Acatando esta sugerencia, se podria reducir las dimensiones de la cimentacion, al
disminuir los momentos basales; cabe mencionar que también, los efectos de

flexocompresion en los talones de los muros menorarian.
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5.- Para Muros arriostrados, la seccidn transversal minima de las elementos verticales de
confinamiento debera ser Ac = 20t cm2 (t = espesor del muro); el peralte de la columna
debe ser capaz de permitir anclar el acero de refuerzo de la viga solera (longitud de
desarrollo). La luz entre columnas de confinamiento no debe ser mayor al doble de la
altura entre los arriostres horizontales. El acero longitudinal minimo debe ser 4 @ 3/8" y
el acero minimo en estribos de confinamiento es @ 1/4", 1 a5 cm, 4 a 10 cm. La resistencia
minima de concreto a usar debe ser f’c = 175 kg/cm2. El esfuerzo axial actuante (c) debera
ser menor a 0.15 fm; si 6 > 0.05 fm, debera considerarse acero horizontal continuo anclado
a las columnas (cuantia 0.001). Es recomendable emplear ladrillos de arcilla industrial con

30% maximo de vacios.

Comunmente se tiene la mala practica de llenar la parte de la unién de la columna con el
sobrecimiento de los muros, con un concreto ciclopeo (cemento - hormigén 1:8 mas 25%
de piedra mediana 3"); algo que no se debe hacer, pues el concreto ciclopeo del
sobrecimiento es de menor resistencia al de las columnas. Las bases de las columnas al
estar sujetas a grandes fuerzas axiales, producto de los momentos sismicos y de las cargas
gravitacionales, se sugiere que el concreto de las columnas se coloque hasta el cimiento y

que el estribaje de confinamiento se inicie a partir de ese encuentro.

d

Ly | | | [

Min.45cm o 1.5d
[1 de confinamiento

Max. @ 10 cm

Junta rayada y

humedecida
[] adicionales i Sobrecimiento :
@ 10cm S .8 + 30% de piedra mediana (3") i
Cimiento
{1 Montaje Concreto Ciclépeo
pu— - 1:10 + 30% de piedra grande (10")

Figura N°18.- Cimentacion y columnas en albafileria.

Fuente: Elaboracién propia.

Requisitos Minimos de disefio:

e Espesor Neto “t”. El espesor de muro sin tarrajeo:
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h

20

t=

e Maximo Esfuerzo Axial. El maximo esfuerzo axial ( om) que produce la carga
gravitacional méxima de servicio ( Pm ), incluyendo el 100% de sobrecarga, sera
inferior a:

-~

P : h } :
o = < 0.2 1 — < 0.15
m L .f aff.” ( 35 f j af”f

Donde “L” es la longitud total del muro (incluyendo el peralte de las columnas para el
caso de los muros confinados). de no se cumplirse esta expresion se optara por mejorar la
calidad de la albafileria (f"'m), incrementar el espesor del muro, transformarlo en concreto

armado, o buscar la forma de minorar la magnitud de la carga axial “Pm” (*).

(*) La carga axial que actda sobre un muro se puede minorar, por ejemplo, utilizando

losas de techo macizas o aligeradas armadas en dos direcciones.

e Aplastamiento. si existiesen cargas de gravedad concentradas actuantes en el plano
de la albafileria, el esfuerzo axial producido por dicha carga no sobrepasara a 0,375 °
fin.

e Densidad Minima de Muros. La densidad minima de muros portantes requerida para

reforzar cada direccion del edificio se obtendra de la siguiente expresion:

AreadeCortedelosMuros Reforzados Lt - ZUSN

AreadelaPlanta Tipica Ap 56

Para ser considerado muro portante confinado se debe cumplir las siguientes exigencias:

- Se debe enmarcar por sus cuatro lados con elementos de arriostre de concreto

armado verticales (columnas) y horizontales (vigas soleras), aceptandose la
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cimentacion de concreto como elemento de arriostre horizontal para los muros
construidos en el primer piso.

- El espaciamiento maéaximo eje a eje, entre las columnas de confinamiento
sera dos veces la distancia entre los elementos horizontales de
refuerzo empero no mayor que 5 m. Al cumplirse esta restriccion, asi como de
emplear el minimo espesor; la albafileria no necesitara ser disefiada ante acciones
sismicas ortogonales a su plano, excepto cuando exista excentricidad de la carga

vertical.

Nl o
! L =2h V

Figura N°19.- Muro en albafiileria confinada.

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis y Disefio de albafiileria:
e Anélisis estructural:

En este sistema el andlisis estructural debe realizarse por métodos elasticos, considerando
consecuencias producto de cargas muertas, cargas vivas y cargas sismicas. La carga

gravitacional para cada muro se conseguira por cualquier método convencional.

e Disefio estructural:
» Disefio de los elementos estructurales del primer piso y de los muros agrietados
de pisos superiores:

a) Disefio de las columnas de confinamiento



Las fuerzas internas en las columnas se obtienen haciendo uso de la siguiente tabla.
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Tabla N° 02.- Fuerzas internas en columnas de confinamiento.

TABLA 11
FUERZAS INTERNAS EN COLUMMNAS DE CONFINAMIENTO
COLUMMNA V. (fuerza cortante) | T (traccidén) | C (compresién)
) L h P
il " r o P— mel
Interior IV =D Vaa = F Y
c Vonl
15 miz= F-P P+F
Extrema LV +) : F
Fuente: R.N.E.
Donde:

M =My — 1/2 Vi1 X h = - (“h” es la altura del primer piso).

F = M/L = fuerza axial en las columnas extremas producidas por “M”.

Nc = namero de columnas de confinamiento (en muros de un pafio N¢ = 2).

Ln = longitud del pafio mayor 6 0,5 L, lo que sea mayor (en muros de un pafio Ln = L)

P. = sumatoria de las cargas gravitacionales actuantes: carga vertical directa sobre la columna de
confinamiento; mitad de la carga axial sobre el pafio de muro a cada lado de la columna; y, carga

proveniente de los muros transversales de acuerdo a su longitud tributaria.

Determinacién de la seccién transversal para columna de arriostre:
Disefio a compresion

Para el calculo del area de la seccidn transversal, se asume que el elemento se arriostra en

su totalidad por el muro de albafiileria y por muros ortogonales a su plano de ser el caso.

El area del nucleo (An) confinado por estribos, se obtiene haciendo uso de la formula:

) Co—A.T,

A= +
" T 0856 7,

Para:

¢ =0,7 00,75, segun sea el caso de estribos cerrados 0 zunchos, respectivamente.
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6= 0,8, para columnas sin muros transversales.

0 = 1, para columnas confinadas por muros transversales.

Disefio por corte-friccion (V ¢)

El disefio de la seccidn transversal (A ) para columnas de arriostre se efectla para resistir

el hecho de corte friccion, usando la siguiente formula:

A= s 4 150

Para: ¢ =0,85

Calculo del refuerzo vertical
El acero vertical que se disefie para las columnas de arriostre, tendra la capacidad de

resistir la actividad combinada de corte - friccidn y traccion.

01F 4
L...{mmfma:ild}ﬂmm} A =

I 2
“=79 4, =

L

S

I

Donde:
Factor de reduccion de resistencia es ¢ = 0,85

Coef. de friccion es p = 0,8.

Célculo del acero para estribos

Para columnas de arrisotre, los estribos seran cerrados con gancho a 135°, o estribos de 1
%, de vuelta o zunchos con ganchos a 180°. Para los extremos de las columnas, hasta una
altura no menor de 45 cm o 1,5 d (debajo o encima de la viga solera, dintel o
sobrecimiento), se tomara el menor espaciamiento (s) entre estribos de las siguientes

expresiones:
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L Af, o _ AT
Y03t .f (4 /A 1) o012, 1
d_ .
5= 1-_-:1-:?:? 5,= 10cm

Para “d” peralte de la columna, “ty” es el espesor del nucleo confinado y “Ay” es la suma

de las ramas paralelas del estribo.

El acero de confinamiento minimo para estribos sera @ 6mm,o %”. También se colocara

2 estribos en la union viga — columna y estribos @ 10 cm en el sobrecimiento.

b) Calculo y disefio de las vigas soleras del primer nivel

- Laviga solera se calculara a traccion pura, para soportar una fuerza igual a Ts:

=T, Jt‘“; A = L = 0.17.4, . Aminimo:4$ 8mm)
1 m :-[ E I:::lfl vf'.:
Para:
$=009

Acs = Seccion transversal de la viga

La seccion transversal de la viga solera (Acs) debe ser capaz de alojar el acero de refuerzo
longitudinal (As), pudiéndose emplear vigas chatas con un peralte igual al espesor de la

losa del techo. El acero minimo de estribos en la viga solera sera: 6mm.

» Disefio de los pisos superiores no agrietados

a) El acero de refuerzo vertical (As) en las columnas extremas de pisos superiores
absorberan la traccion “T” originada por el momento flector (Muf = Me (Vm1 / Ver))
actuante en el piso en estudio, asociado al instante en que se origine el agrietamiento

diagonal del primer entrepiso.
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AL
F = = I=F-P. >0
L
01f A
A, = .T = S A, o Aminimo: 4 ¢ Smm )
@ r, .
Para: $ = 0,9

b) El area del nucleo (An) en columnas extremas de arriostre, se disefiard para tolerar la
compresion “C” que permita alcanzar el area de concreto (Ac) requerida, se tomaré en

cuenta los recubrimientos al area del nacleo “An’:

= 4 C
C=P+F S,
" T 0.85.8.f.

Para:
¢ =0,7 00,75, para estribos cerrados o zunchos, respectivamente.
6 = 0,8 para columnas sin muros transversales.

& =1 para columnas confinadas para muros transversales.

c) Las vigas seran disefiadas a traccion, para una solicitacion igual a “Ts”:

L T, 01f A, . .
T =V, — A = — = Je Ao ..(minimo:4 ¢ Smm)
2L of, £,

donde ¢ =0.9

d) Tanto en vigas soleras como en las columnas de arriostre, se colocaran estribos de

acero minimo: ¥” o 6mm.

(Montoya, J & Pinto, F 2010)

- Cimentaciones de concreto ciclopeo
En terrenos cohesivos, estables y con buena capacidad portante; donde las excavaciones

para cimentaciones pueda hacerse sin deslizamientos de tierra, el cimiento corrido
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(concreto simple + 30% PG) es la solucién més sencilla y accesible. ElI proceso
constructivo consiste en ir llenando en la zanja piedra grande para cimiento (10”), al
tiempo que se vierte la mezcla de concreto (cemento: hormigon) en proporcion 1:10,
procurando que el concreto tape por completo las piedras, de tal forma que se evite la
continuidad en sus juntas. EI concreto ciclopeo se realiza afiadiendo piedras mas o menos
grandes a medida que se va hormigonando para economizar material. Utilizando este
sistema, se puede emplear piedra mas pequefia que en los cimientos de mamposteria
hormigonada. La cimentacion de concreto ciclopeo es la mas utilizada en la construccién
de viviendas en nuestro pais y en general para estructuras construidas con el sistema de

albanileria confinada. Precauciones:

e Las piedras no deben entrar en contacto con la pared de la zanja.
e Las piedras no pueden quedar amontonadas.
e Se debe alternar en capas el hormigon y las piedras.

e Cada piedra debe guedar totalmente sumergida en el concreto.

Presién del suelo

(Harmsen, T. 2002).
Cada terreno tiene propiedades Unicas y reacciona de diferentes modos ante la aplicacién

de diferentes cargas exteriores.

Algunos factores determinantes en la distribucion del suelo son, flexibilidad del cimiento
respecto al suelo, el nivel fondo de cimentacion y el tipo de suelo.

a) Terrenos granulares
En este tipo terreno apreciamos que la presion en los bordes de la cimentacion es menor

que en la zona central, esto se debe a que la presion ejercida por las cargas aplicadas ,
tienden a desplazar el suelo en los extremos, lo cual disminuye la reaccion. Este
desplazamiento depende de la profundidad de cimentacion, si esta es profunda la fuerza
ejercida por el peso propio del terreno impediria que el suelo se desplace.
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b) Terrenos cohesivos
Por el contrario, en este tipo de terreno la presion en los bordes de la cimentacion es menor
que en la seccion transversal, el suelo que circunda el area cargada ejerce una fuerza de

soporte sobre ella por accion y efecto de la cohesion y por ello la reaccion se incrementa.

TIPO DE ZAPATA
TIPO DE SUELO -
RIGIDA FLEXIBLE
COHESIVO
o {FIEEETS o
GRANULAR
o [+3
e %
o { O o

Figura N°20.- Distribucion de presiones en cimentaciones.
Fuente: Calavera, J.2000

Capacidad de carga Ultima en Cimentaciones Superficiales

(Harmsen, T. 2002).

Podemos definir a la capacidad de carga Ultima, como la carga por area unitaria de la
cimentacion bajo la cual se ocurre la falla por corte en el terreno. Este es un parametro de
suma importancia para determinar la resistencia del suelo en el disefio de cimentaciones;
siendo ésta no solo una propiedad del tipo de terreno, también lo es de las condiciones en

que se encuentra, como es el grado de compactacion, humedad, etc.

Para suelos cohesivos (arcilla, arcilla limosa y limo-arcillosa), se debe emplear un angulo

de friccion interna igual a cero. (norma E-050 suelos y cimentaciones, Cap. 3)

Para suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas-arenosas), se debe emplear cohesion (c)

igual a cero. (E-050 suelos y cimentaciones, Cap. 3)

v" Para un mejor entendimiento sobre el concepto de capacidad de carga debemos

conocer las siguientes definiciones:



49

Presion total de sobrecarga inicial o : es la presion existente del suelo sobre el nivel
de fundacion antes de la construccion.

Presion bruta g: es la presion impartida al terreno después de la construccion, que
incluye:

El peso de la cimentacion Wec.

El peso del suelo que actda sobre el nivel de cimentacion Ws,

Carga por el descenso de cargas de la estructura, impartida por la columna de la

cimentacion Py dividida por el area de la cimentacion.

Capacidad altima de carga qu : valor de la presion de carga que produce la falla de corte

en el suelo, y se determina mediante diferentes ecuaciones de capacidad Gltima de carga.

Ecuacion general de Karl Terzaghi y los aportes de Vesic:

qult = CNc Sc + y1DfNgWqSq + 0.5y2BNyW ySy

Donde:

e qult = Capacidad ultima de la carga

e C = Cohesion

o vy = Peso Volumétrico

e B = Ancho o diametro de la cimentacion
e Df = Profundidad de cimentacion

e N¢,Ny = Factores de carga

e S¢Sy = Factores de forma

o Waq,y = Factores por nivel freatico

Capacidad maxima admisible de cargas qga: es el valor de la presién de apoyo para el
cual el riesgo de falla al corte es minimo. Esta es igual a la capacidad ultima de carga
dividida por un factor de seguridad adecuado.

ga = qu/FS

resumiendo, la capacidad maxima admisible de carga se refiere a la maxima carga o

presién que pueda soportar por el suelo y que asegura que no habréa falla al corte y los

asentamientos seran tolerables.
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El objetivo general de la presente investigacion se planteo de la siguiente manera:

Optimizar el disefio estructural de una vivienda unifamiliar de tres pisos en la provincia

de Sullana — Piura

Ademas se plantearon los siguientes objetivos especificos:

- Determinar la capacidad portante y las caracteristicas geotécnicas del suelo donde se

desplantaran las cimentaciones de la estructura.
- Determinar el diseo Arquitectdnico en base a los parametros establecidos en el RNE.
- Detreminar todas las cargas actuantes sobre la edificacion.

- Determinar los esfuerzos y deformaciones de un sistema estructural, aporticado y sistema
de albafileria confinada segun la normativa del RNE, mediante modelado en sotfware
ETABS.

-Determinar, interpretar y comparar resultados de disefio obtenidos con aplicacion y

validez estadistica.
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Il. METODOLOGIA

El método es descriptivo, porque analiza la informacion que va a determinar el analisis

estructural de la vivienda.

El tipo de investigacion es aplicada, porque los resultados encontrados serviran para dar

solucion a problemas concretos que se puedan dar en este tipo de sistema estructural.

De disefio no experimental, de nivel descriptivo, porque permitira describir caracteristicas
del suelo seleccionado, de la extension del terreno de la urbanizacion Enrrique Lopez
Albujar | etapa de la provincia de Sullana, Region Piura, siendo el esquema de la

investigacion el siguiente:

MUESTRA VARIABLE RESULTAD
oS

Siendo:

Muestra: Terreno de 6 x 20 m? en urbanizacion Lopez Albujar G-18, en la provincia de

Sullana
Variable: Disefio estructural.

Resultado: disefio sismorresistente, resistente a sismos de gran magnitud, evitando el

colapso.

para el presente estudio, la poblacion estuvo comprendida por las viviendas construidas
con el sistema de albafiileria confinada en la urbanizacion Enrrique Lopez Albujar | etapa,

provincia de sullana, region Piura.

La muestra estuvo dada por | terreno de 6 x 20 mt en la Urbanizacién Ldopez Albujar G-

18 Provincia de Sullana.
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-Tamafio de muestra

N = 2 mezclas de suelo. Segun lo reglamentado en la Norma Tecnica E — 050, suelos.

Las técnicas usadas para realizar la investigacion fueron la recoleccion de datos, la
recopilacion documental y la observacion; los instrumentos utilizados fueron memorias
de célculo, planos generales, libros, articulos, programas de disefio (AUTOCAD, EXCEL)
y analisis estructural (ETABS, SAFE).

El proceso y anélisis de esta investigacion se did de la siguiente manera:

El procesamiento de la informacién se realiz6 de forma manual y con ayuda del softwares
de disefio y analisis como EXCEL, AUTOCAD, ETABS Y SAFE apoyados en la
normativa de Peruana de disefio (RNE); el analisis de la informacion utilizara los datos
del procesamiento llevados a tablas y gréaficos que nos permitiran expresar los resultados
de forma clara y sencilla para su entendimiento, apoyado en programa EXCEL.

El proceso para la obtencion de datos estuvo dado de la siguiente manera:

- Se presenta un terreno de 6m x 20m de la urbanizacion Enrrique Lopez Albujar donde
se realizaron dos calicatas para un EMS que determind las propiedades fisicas y
mecénicas de terreno de fundacion.

- Se analiza, pre dimensiona, modela y disefia una vivienda de tres niveles primero con
el sistema estructural aporticado y luego con el sistema de albafiileria confinada,
usando los Sotfwares Etabs, Safe.

- Para comparar resultados se realiza un cuadro comparativo donde se exponen los

resultados mas sobresalientes.

El proceso y desarrollo de la investigacion se dio de la siguiente manera:
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- Ubicacion : Urbanizacion Enrrique Lopez Albujar — Sullana,Piura
- N°de pisos : Tres (03)

- Uso : vivienda

Alturas:

- Primer nivel =42m

- Segundo y tercer nivel =2.8m

Estudio de mecanica de suelos

- El suelo de fundacion se clasifica como arenas pobremente graduadas SP sin

presencia de nivel freatico.

- Capacidad admisible o't = 1.98 kg/cm2
- Profundidad minima de cimentacion Df  =1.60 m
- peso especifico del suelo y = 2620 kg/m3

Caracteristicas y propiedades de los materiales

- Resistencia nominal a la compresion ¢ = 210 Kg/cm?
- Modulo de elasticidad del concreto Ec = 15000 ,/f’c =217371 Kg/cm?
- mddulo de poisson U =0.15

Acero de refuerzo

- corrugado grado 60, esfuerzo de fluencia fy = 4200 Kg/cm?
- modulo de elasticidad Es =2 x 10° Kg/cm?

- deformacion al inicio de la fluencia =0.0021

Normatividad
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en todo el proceso de andlisis y disefio se utilizd la normativa comprendida en el

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Metrado de cargas =E 020
Disefio sismorresistente =E 030
Concreto Armado =E 060

Suelos y cimentaciones = E 050
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Figura N°21.- Plano de arquitectura

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°22.- Estructuracion y disefio en sistema aporticado.



Fuente: Elaboracion propia.

Pre dimensionado:

Espesor de losa aligerada:

h > L vigueta
25

h min =0.17 m (Norma E 060, concreto armado)

h>3.25 = t>20.13m

25

Se optara por un espesor de losa minimo:

h=0.17m
Dimensionamiento de columnas
o0 = -P
nte

Figura N°23.- Denominacién para columnas.

Fuente: Elaboracion propia.

Columna C1:
Metrado de cargas:
Peso de losa: 280 kg/m2

Peso de tabiqueria: 150 kg/m2
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Peso de vigas:

Peso de columnas:
Peso de acabados:
Carga muerta (WD):
Carga viva (WL):

Wu =14xWD + 1.7 Xwl

100 kg/m2
60 kg/m2

100 kg/m2
690 kg/m2

200 kg/m2

Wu = 1.4 x 690 kg/m2 + 1.7 x 200 kg/m2

Wu = 1306 kg/m2

-Columna Central C-1
Avrea tributaria:

n:

fc:

N° Pisos:

BxD= 110x1306x8.26x3

0.30 x 280

B=D=1v424 cm2 =21 cm

-Columna Lateral C-2
Avrea tributaria:

n:

fc:

N° Pisos:

BxD= 125x1306x7.17x3

0.25 x 280

B=D=1v424 cm2 =23 cm

8.26 m2
0.30

280 kg/cm?2
3

=424 cm2

7.17m2
0.25
280 kg/cm?2
3

=502 cm2

—

Uso Viviendas
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-Columna en Esquina C-3

Area tributaria: 4.27 m2

n: 0.20

fc: 280 kg/cm?2
N° Pisos: 3

BxD= 15x1306x4.27x3 =502cm2

0.2 x 280
B =D =448 cm2 =21 cm
Consideraremos columnas de 30 x 30 cm para dar una mejor estabilidad a los porticos.

USAR COLUMNAS DE 30 X 30 cm2

- Vigas

Metrado de cargas

Peso de losa: 280 kg/m2
Peso de tabiqueria: 150 kg/m2
Peso de acabados: 100 kg/m2
Carga muerta (WD): 530 kg/m2
Carga viva (WL): 200 kg/m2 — > Uso Viviendas

Wu=14xWD + 1.7 Xwl
Wu = 1082 kg/m2

Wu =0.11 kg/cm2
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Vigas en direccion X

Ea & | Ln=3.25mt b = 3.175/20
g MEm) B=3imm b=0.16 mt
= h=3.25/(4~N0.11) b=0.25mt
h=0.27 mt h=0.3mt
Vigas en direccion y
- € & | Ln=335mt b = 2.85/20
M ES gooesm b=0.14 mt
I

h=3.35/(4N0.11) b=0.25mt
h=0.28 mt

USAR VIGAS DE: 25 X 30 cm2 en direcciéon XeY

- Predimensionamiento de zapatas:



AREA TRIBUTARIA=
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE df=
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO gs
PESO ESPECIFICO DEL SUELO
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO
PESO ESPECIFICO PROMEDIO
FC=
FLUENCIA DEL ACERO
db=
hf=
S/C=
N° PISOS=
PESO TOTAL AMPLIFICADO=
PESO TOTAL SIN AMPLIFICAR=

ALTURA DE ZAPATA

8.260
1.6
1.98
1850
2400
2125
280
4200
1.59
1.7
400
3
32362.68
22054.2

M2
mt
kg/cm2
kg/m3
kg/m3
kg/m3
kg/cm2
kg/cm2
cm
cm
kg/m2

kg
kg

LONGITUD DE DESARROLLO DE LA BARRA EN COMPRESION

0.08db*fy/vf c 31.92694661
0.004 db*fy 26.712
h= 42
h= 40
PERALTE EFECTIVO= 31

AREA DE ZAPATA

ESFUERZO NETO=

ESFUERZO NETO= 15787.5
AREA DE ZAPATA= P/ESFUERZO
AREA DE ZAPATA= 1.396940618
B=D 1.181922425
USAR ZAPATAS DE: 1.2

cm
cm

kg/m2

NETO

32 cm

0.311

gs-peso especifico promedio*hf-s/c piso
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ZAPATALATERAL

AREA TRIBUTARIA= 7.170 M2
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE df= 1.6 mt
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO gs 1.98 kg/cm2
PESO ESPECIFICO DEL SUELO 1850 kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO 2400 kg/m3
PESO ESPECIFICO PROMEDIO 2125 kg/m3
FC= 280 kg/cm2
FLUENCIA DEL ACERO 4200 kg/cm2
db= 1.59 cm
hf= 1.7 cm
S/C= 400 kg/m2
N° PISOS= 3
PESO TOTAL AMPLIFICADO= 28092.06 kg
PESO TOTAL SIN AMPLIFICAR= 19143.9 kg

ALTURA DE ZAPATA

LONGITUD DE DESARROLLO DE LA BARRA EN COMPRESION
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0.08db*fy/vf ¢ 31.92694661 32 cm
0.004 db*fy 26.712 cm
h= 42 cm
h= 40 cm
PERALTE EFECTIVO= 31 cm 0.31
AREA DE ZAPATA
ESFUERZO NETO= gs-peso especifico promedio*hf-s/c piso
ESFUERZO NETO= 15787.5  kg/m2
AREA DE ZAPATA= P/ESFUERZO NETO
AREA DE ZAPATA= 1.212598575
B=2A ENTONCES AREA DE ZAPATA=2 A? A= 0.77865222
B= 1.2
USAR ZAPATAS DE: 1.2 X 1.00 mt

MIN



ZAPATALATERAL

AREA TRIBUTARIA= 7.170 M2
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE df= 1.6 mt
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO gs 1.98 kg/cm2
PESO ESPECIFICO DEL SUELO 1850 kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO 2400 kg/m3
PESO ESPECIFICO PROMEDIO 2125 kg/m3
FC= 280 kg/cm2
FLUENCIA DEL ACERO 4200 kg/cm2
db= 1.59 cm
hf= 1.7 cm
S/C= 400 kg/m2
N° PISOS= 3
PESO TOTAL AMPLIFICADO= 28092.06 kg
PESO TOTAL SIN AMPLIFICAR= 19143.9 kg

ALTURA DE ZAPATA

LONGITUD DE DESARROLLO DE LA BARRA EN COMPRESION
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0.08db*fy/vf'c 31.92694661 32 cm
0.004 db*fy 26.712 cm
h= 42 cm
h= 40 cm
PERALTE EFECTIVO= 31 cm 0.31
AREA DE ZAPATA
ESFUERZO NETO= gs-peso especifico promedio*hf-s/c piso
ESFUERZO NETO= 15787.5  kg/m2
AREA DE ZAPATA= P/ESFUERZO NETO
AREA DE ZAPATA= 1.212598575
B=2A ENTONCES AREA DE ZAPATA=2A? A= 0.77865222
B= 1.2
USAR ZAPATAS DE: 1.2 X 1.00 mt

MIN



AREA TRIBUTARIA= 4.270 M2
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE df= 1.6 mt
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO gs 1.98 kg/cm2
PESO ESPECIFICO DEL SUELO 1850 kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO 2400 kg/m3
PESO ESPECIFICO PROMEDIO 2125 kg/m3
FC= 280 kg/cm2
FLUENCIA DEL ACERO 4200 kg/cm2
db= 1.59 cm
hf= 1.7 cm
S/C= 400 kg/m2
N° PISOS= 3
PESO TOTAL AMPLIFICADO= 16729.86 kg
PESO TOTAL SIN AMPLIFICAR= 11400.9 kg

ALTURA DE ZAPATA

LONGITUD DE DESARROLLO DE LA BARRA EN COMPRESION

0.08db*fy/vfc 31.92694661 — > 31.93
0.004 db*fy 26.712

h= 41.93 cm

h= 40 cm
PERALTE EFECTIVO= 31 cm 0.31

AREA DE ZAPATA

ESFUERZO NETO= gs-peso especifico promedio*hf-s/c piso
ESFUERZO NETO= 15787.5 kg/m2

AREA DE ZAPATA= P/ESFUERZO NETO

AREA DE ZAPATA= 0.722147268

A=B 0.849792485 _— 0.8

CONSIDERAR MINIMO UNA ZAPATA DE 1.00 X 1.00

USAR ZAPATAS DE: 1.00 X 1.00

Resumiendo Se tiene:

Losa en una direccion xx e =17 cm

Columnas de 30 x 30 cm2

Vigas de 25x 30 cm2

Zapatas:

- Centrales: 1.20 x 1.2 m2
- Laterales: 1.20 x 1.00 m2
- Esquina : 1.00 x 1.00 m2

cm



Modelado en el programa ETABS
[iwmoven | =

T X = e
[Aplicacién de escritorio de Autodesk |~ [ unts... ]

Figura N°24.- Modelo Aporticado en ETABS.

Fuente: Elaboracion propia.

s sl X Frame Load Assignment - Distibuted i N

ED

04 o
iy

; Sy ' ' Load Patem lene Deat v

\“\ : gl h S5 _ } " _,;, Load Type and Direction (ptons

8 s 0 Mooas () Addto Exsting Loads

@ Replace Pitng Loacs
Diction of Load Applcation b :

") Defte Besting Loads
Trapezoidd Loads
1

Ditance [ 0% 078 1
g 0 0 0 0 fort/m

o Reave Dstancefom Enall () Absolatz Distance fom Endd

Unfom Load

led [ tuf/n

Figura N°25.- Asignacidn de cargas en ETABS.

Fuente: Elaboracion propia.
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Masas para analisis dindmico modal y sismico
En el célculo, la masa de la estructura se consider6 el 100% de la carga muerta mas el 25
% dee la carga viva (Cap. 4.3 NTE E-030)

MASA SISMICA

1002%6CM+25%CV
Participating Mass Ratios ' L) ' .y -
1 ded b B Reload Apply
Case Vode Period X Y 1z Sum UX Sum LY Sum UZ RX RY RZ
0
Joa | 040 03 0318 0 03 0318 0 00567 0w 028
Wodal 2 0y 0172 016061 0 05513 05241 0 010 0043 01445
Wodal ] 0287 03659 0004 0 03178 03258 0 00 0058 05484
Wodal 4 0114 028 (Iliz) 0 03468 03508 0 0304 0343 005
Wodal ] 0107 i 00403 0 03631 03 0 05064 0.18% 00076
Wodal 1] 0093 0024 TINEDT 0 0389 (6200 0 0.0001 02651 00484
Wodal 7 005 00z 00043 0 0517 03354 0 002 00081 0003
Wodal ] 003 0005 0004 0 0.3%7 03388 0 0.01% 007 0.0002
Wodal 9 0% 0004 0.0001 0 05381 0998 0 0.0003 0.006 00075
T \
Figura N°26.- Periodos fundamentales de vibracion.
Fuente: Elaboracion propia.
r,}\ Mass Source Data ‘ ﬂw
Mass Multipliers for Load Patterns
Mass Source Name: [masa sismica| Load Pattern Multiplier
*
ass Sauce T
[ Element Self Mass Live B2
[7] Additional Mass
Specified Load Patterns
Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Wass Centroid by: Mass Options
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction 0.05 Include Lateral Mass
This Ratio of Diaphragm Width in ¥ Direction 0.05 [C] Include Veertical Mass
Lump Lateral Mass at Story Levels

Figura N°27.- Masa participativa.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anélisis sismico
Se realizd un analisis sismico Dindmico por Superposicion Modal Espectral. Los

pardmetros empleados para el calculo del Espectro de respuesta fueron:

V= @P
R
Donde:
Z = Factor de zona =0.45 Sullana - Piura
U = Factor de uso. =1 vivienda
C = Coeficiente de amplificacion sismica. = 2.5
S = Factor de suelo. =S52=1,05
R= Factor de reduccién sismica =R xIlaxIp

P = Peso de la edificacion

Ademas,

C=25;T<Tp c=2.5(TT—”);T>TP

En nuestro caso en un primer andlisis nos dio como resultado un periodo de 0.542 seg y
optamos por aumentar el area de buestras columnas en 40 X 40 cm2 obteniendo un

periodo de vibracion de 0.401 seg que se acerca mas a lo deseado.

Verificando Irregularidades en planta

Irregularidad Torsional No Definido
Irregularidad Torsional Extrema No Definido
Irregularidad de esquinas entrantes No Existe

Irregularidad por discontinuidad del diafragma

Area total= 95.4 m2

Area de vanos= 13.6 m2

13.6/95.4 x 100% = 14% < 50% , No existe

Discontinuidad por sistemas no paralelos No Existe

por lo tanto Ip =1



Verificando Irregularidades en altura

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando No Definido
Irregularidad de Resistencia — Piso Débil No Definido
Irregularidad Extrema de Rigidez No Definido
Irregularidad extrema de resistencia No Definido

Irregularidad de masa o peso

Tabla N° 03.- Pesos por niveles de la edificacion

. MX My Peso / Nivel
Story Load Case/Combo | Location
tonf tonf-m tonf-m tonf

TERCER

NIVEL PESO EDIF Bottom 98.8435  811.0112 -281.0933 98.8435
SEGUNDO

NIVEL PESO EDIF Bottom 2283981 1879.2274  -653.7523 129.5546
PRIMER

NIVEL PESO EDIF Bottom 369.1887 3043.3913 -1058.9752 140.7906

Fuente: Elaboracion propia

ler y 2do nivel: 140.79/129.55=1.087<1.5 NO HAY IRREGULARIDAD
2do y 3er nivel: 129.55/98.84=1.31<1.5 NO HAY IRREGULARIDAD

Irregularidad geométrica vertical No Existe
Discontinuidad de los sistemas resistentes No Existe

Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes No Existe

Porlotantola=1
Ro = 8 (Pdrticos)

R=8x1x1=8




Resumiendo:

Z: Factor de zona 0.45
U: Factor de uso o importancia 1.00
S: Factor de amplificaciéon del suelo 1.05
TP: Periodo que define la plataforma del factor C (s) 0.60
TL: Periodo que define el inicio de la zona del factor ( 2.00
P: Peso Total de la Edificaciéon (Ton) 369.1887
Direccion X

TX: Periodo natural en la direccién X (s) 0.401
CX: Factor de amplificacidn sismica en X 2.50
Ro: Coeficiente basico de reduccidn de fuerzas sismid 8.00
lax: irregularidad en altura ( Piso Blando, Piso débil ) 1.00
Ipx: irregularidad en planta ( Torsidon) 0.75
RX: Coeficiente de reduccidn sismico en X 8.00
Cx/Rx > 0.11 Cumple
Kx: Exponente relacionado con el periodo fundament 1.000
CXe: Coeficiente Sismico = Z*U*S*Cx / Rx 0.1477
VX: Fuerza cortante en la base en la direccidn X (To 54.51
eax: Excentricidad accidental

Direcciéon Y

TY: Periodo natural en la direccidn Y (s) 0.370
CY: Factor de amplificacidén sismica en Y 2.50
Ro: Coeficiente basico de reduccidén de fuerzas sismid 8.00
lay: irregularidad en altura ( Piso Blando, Piso débil ) 1.00
Ipy: irregularidad en planta ( Torsidon) 1.00
RY: Coeficiente de reduccidn sismico en Y 8.00
Cy/Ry > 0.11 Cumple
Ky: Exponente relacionado con el periodo fundament 1.000
CYe: Coeficiente Sismico = Z*U*S*Cy / Ry 0.1477
VY: Fuerza cortante en la base en la direccién Y (Ton 54.51

Realizaremos el Analisis usando coeficientes:

14 Define Load Pattemns

L ==

Loads
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load
SEY Seismic x| 0 User Coefficient
Dead Dead 1
Live Live 0
SEX Seigmic 1] |Jzer Coefficient
SEY Scismic 0

Click Ta:

Se procede a definir los patrones de carga por sismo en direcciéon X e Y.

Figura N°28.- Asignacion de patrones de carga.

Fuente: Elaboracion propia.
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| Seismic Load Pattem - User Defined I

3 | 4 Setsmic Load Pattern - User Defined I

70

Direction and Ecosntricty Factors Diectinand Ecsrrcty Feds
[ XD [ y0r Bise Shear Coeicirt, Oxor Ovor Base Shear Coefficent, C
KOir+ Focerticty [ Y Dir+ Feoentricty Buidng Heiht B, K 1 [0 XDr+ Ecency ¥ D+ Eccenticty Building Height Bxp., K
[ XDi-eceticty [ Y Di-ccerticy ] %0 Eccertity 7] Y Dr- Eccenticly
Story Range Stary Range
Ece. Ratio (4 Diaph) 0% Top Story Fec. Ratio (M Digoh) 00 Top Stoy
Overr Ecceicies Botom Sy Ovenwits Eccenticies Botom Sy

047
1

Figura N°29.- Asignacion del coeficientes de amplificacion para el analisis.

Fuente: Elaboracion propia.

interpretacion de signos del sismo asignado.

Tabla N° 04.- Centro de masa y rigidez.

sto Diaohraem Mass X Mass Y XCM YCM Cumulative X | Cumulative Y XCCM YCCM XCR YCR

i pile tonf-s%/m | tonf-s¥/m m m tonf-s¥/m tonf-s¥/m m m m m
:MR 1 820168 820168 3.1631 93363 820168 820168 3.1631 93363 29378 10.1222
;ESEFDO n 77639 77639 31588 93481 77639 77639 31588 93481 28384 102945
LEISEER B 459741 459741 3411 92001 459741 459741 3411 92001 2.8122 10.1821

Dir
>~
v

Fuente: Elaboracion propia.

ocion de exece ntricidad

0
C.RIGIDEZ —-= C. MASA

IR EXCCEMTRICITY

VIR - EXCCEMTRICITY

5.7

Figura N°30.- Centro de masa y de rigidez.

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora se procede a verificar nuestro centro de masa y rigidez, con ello analizamos la
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e Ahorase procede arealizar el analisis dindmico de la estructura, para ello realizaremos
un espectro del suelo con ayuda de hojas de calculo y las copiaremos en archivos de
texto para ingresarlas al ETABS. Posteriormente se agregard un nuevo caso de carga
que incluye el espectro de respuesta del suelo.

Tabla N° 05.- Pardmetros Para el analisis.

ACELERACION ESPECTRAL

TablaN° 3
s, =205 FACTOR DE SUELO “s”
R
SUELO
7ONA So S S S3
PERIODOS 12"y Ty Z 08 | 1,00 | 1058 | 1,10
Perfil de suelo Z3 080 | 100 | 115 | 120
S S 5 S3 Z 0,80 1,00 1,20 140
Tols) | 03 | 04 | 06 | 10 2 0,80 | 1,00 | 160 | 2,00
Tes) | 30 | 25 | 20 | 16
Z: Factor de zona 0.45
U: Factor de uso o importancia 1.00
S: Factor de amplificacion del suelo 1.05
TP: Periodo que define la plataforma del factor C (s) 0.60
TL: Periodo que define el inicio de la zona del factor C (s) 2.00
RX: Coeficiente de reduccién sismico en X 8.00
RY: Coeficiente de reduccién sismico en Y 8.00
FACTOR=ZUSg/R - DIRECCION X 05794031
FACTOR=ZUSg/R - DIRECCION Y 05794031
2.5 Factor de Amplificacién Sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion
sismica (C) por las siguientes expresiones:

T<T c=25
TP<T<T; c=2,5-(f—;’)
T>T; c=25- (IPTQ)

T es el periodo segun se define en el numeral 4.5.4 0 en numeral 4.6.1.

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la
aceleracion estructural respecto de la aceleracion en el suelo.

Fuente: R.N.E — E-030



Tabla N° 06.- Espectros de disefio.

TP

TL

SISMO XX
T(periodo) Cx >
PSEUDOESPECTRO
0.0 2.500 1.449
0.1 2.500 1.449
0.2 2.500 1.449
0.3 2.500 1.449
0.4 2.500 1.449
0.5 2.500 1.449
0.6 2.500 1.449
0.7 2.143 1.242
0.8 1.875 1.086
0.9 1.667 0.966
1.0 1.500 0.869
1.1 1.364 0.790
1.2 1.250 0.724
1.3 1.154 0.669
1.4 1.071 0.621
1.5 1.000 0.579
1.6 0.938 0.543
1.7 0.882 0.511
1.8 0.833 0.483
1.9 0.789 0.457
2.0 0.750 0.435
2.1 0.680 0.394
2.2 0.620 0.359
2.3 0.567 0.329
2.4 0.521 0.302
2.5 0.480 0.278
2.6 0.444 0.257
2.7 0.412 0.238
2.8 0.383 0.222
2.9 0.357 0.207
3.0 0.333 0.193
3.1 0.312 0.181
3.2 0.293 0.170
3.3 0.275 0.160
3.4 0.260 0.150
3.5 0.245 0.142
3.6 0.231 0.134
3.7 0.219 0.127
3.8 0.208 0.120
3.9 0.197 0.114
4.0 0.188 0.109
4.1 0.178 0.103
4.2 0.170 0.099
4.3 0.162 0.094
4.4 0.155 0.090
4.5 0.148 0.086
4.6 0.142 0.082
4.7 0.136 0.079
4.8 0.130 0.075
4.9 0.125 0.072
5.0 0.120 0.070

TP

TL

SISMO YY
T(periodo) Cy >
PSEUDOESPECTRO
0.0 2.500 1.449
0.1 2.500 1.449
0.2 2.500 1.449
0.3 2.500 1.449
0.4 2.500 1.449
0.5 2.500 1.449
0.6 2.500 1.449
0.7 2.143 1.242
0.8 1.875 1.086
0.9 1.667 0.966
1.0 1.500 0.869
1.1 1.364 0.790
1.2 1.250 0.724
1.3 1.154 0.669
1.4 1.071 0.621
1.5 1.000 0.579
1.6 0.938 0.543
1.7 0.882 0.511
1.8 0.833 0.483
1.9 0.789 0.457
2.0 0.750 0.435
2.1 0.680 0.394
2.2 0.620 0.359
2.3 0.567 0.329
2.4 0.521 0.302
2.5 0.480 0.278
2.6 0.444 0.257
2.7 0.412 0.238
2.8 0.383 0.222
2.9 0.357 0.207
3.0 0.333 0.193
3.1 0.312 0.181
3.2 0.293 0.170
3.3 0.275 0.160
3.4 0.260 0.150
3.5 0.245 0.142
3.6 0.231 0.134
3.7 0.219 0.127
3.8 0.208 0.120
3.9 0.197 0.114
4.0 0.188 0.109
4.1 0.178 0.103
4.2 0.170 0.099
4.3 0.162 0.094
4.4 0.155 0.090
4.5 0.148 0.086
4.6 0.142 0.082
4.7 0.136 0.079
4.8 0.130 0.075
4.9 0.125 0.072
5.0 0.120 0.070

Fuente: Elaboracion propia
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Function Name

Function Damping Ratio
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280 —
2.40 =
200 —
160 —
1.20 —
080 —
0.40 -
0.00

73

Function Mame

Function Damping Ratio

0.05
Defined Function
N Period Value
|
f 0.
0z
03
04
0 [ Deet= |
06

Function Graph

2.80 —
2.40
2.00
1.60 —
1.20 —
0.80 —
0.40 —
0.00 54— L e N oo
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

[ ok ] [ cancel | ok ] [ cancel |
dyloadCaseData 0 S loadCaseData i)
Generel General
Load Case Name SDx Desian. . Load Case Name g
Load Case Type [Respanse Specinm =] [Hotes. | Load Case Type Response Spectum -
Exclude Objects inthis Group Not Applicable Exclude Objects inthis Group Net Appiicable
Mass Source Previous (nasa sismica) Mass Source Previous {masa sismica)
Loads Applied Loads Appied
[ LoadTyme Load Name Function SckoFacar | @ [ LomdTpe Load Name Function o focter | @
Acceleration Ut ESPECTRO XXX 05794031 | [LJ Acceleration ESPECTROYY v 05794

Other Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Method
Include Rigid Respense

Rigid Frequency, {1

Rigid Frequency. 2
Periodic + Rigid Type

Eanthquake Durstion, td

Directional Combination Type SRSS -
Absolte Drectiondl Combination Scale Factor

Modal Damping [Constant at 0.05 Modiy/Show..

Diaphragm Eccentricty |0 for All Diaphragms Modfy/Show.

Advanced

Other Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Method
Include Rigid Response:

Rigid Frequency. f1

Rigid Frequency. {2
Periodic + Rigid Type

Earthquake Duration. td

Directional Cormbination Type SRSS -
Absolute Drectional Combination Scae Factor

Modal Damping [ Constant at 0.05 Modify/Show.

Diaphragm Eccertricty |0 for Al Diaphragms dbodfy/Show,

Figura N°31.- Espectro de disefio

Fuente: Elaboracion propia.
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Ahora pasaremos a verificar las derivas o desplazamientos que se originaran

producto del sismo las cuales deben cumplir con lo establecido en la normatividad.

La distorsion de entrepiso A<0.007.Para defiir las derivas se debe multiplicar po 0.75

R los resultados del analisis lineal y elastico.

N
34 Load Combination Data (o §i Load Combination Data )
General Data General Data
Load Combination Name Load Combination Name DERIVAYY
Combination Type Ium, Add vl Combination Type [unea, Add v]
Notes [ Modiy/Show Notes... ] Notes [ Modify/Show Notes... J
Auto Combination | No Auto Combination | No
Define Combination of Load Case/Combo Results Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor Load Name Scale Factor
3 Add ] Add

Sy Load Oirecton i Fi X f i
Case/Combo m m m
TERCERNIVEL | DERNVAXKMar X 1 4 ) 0 i
SEGUNDQNIVEL | DERIVAXK Mar X 1006745 4 ) 0 b5
U DERIVA KK M X 10062n 1 ) 0 1
Soy Load Diecton it [ahe ! f [
Case Como m m m
TERCERNIVEL  DERNA'Y Nar Y 4 2 ( ( 15
SEGUNDONNEL  DERNA'Y Nar Y (004 ] ( ( 3
PRIERNVEL  DERIVAYYMax Y e ( (0 1

Figura N°32.- Verificacion de derivas.

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora bien los desplazamientos son menores a 0.007 por tanto cumplen con lo

solicitado. Ahora se verificara las irregularidades faltantes para definir si nuestra

estructura es completamente Regular.



Para la direccion “X”

Piso Blando (NO TIENE)

Tabla N° 07.- Verificacion de irregularidad por piso blando en XX.

Shear X Drift X Stiffness X | ShearY Drift Y Stiffness Y
Story Load Case
tonf m tonf/m tonf m tonf/m
TERCER  SDX 10.0952 0.001283  7868.461 45092  0.000534 8438.224
SEGUND SDX 21.2097 0.002063  10282.613 9.6447  0.000896 10766.261
PRIMER  SDX 28.3126 0.002864  9883.971 12.9223  0.001331 9705.893
rigidez extrema rigidez
Stiffness X 0.7 K(i+1) [0.8*(KPROM) 0.6K(i+1) [0.7*(KPROM
POR PISO 7K(i+1) - 0.8%( ) 06K(i+1) [0.7%( )
7868.461 5508
10282.613 7198
9883.971
Piso Débil ( NO TIENE)
. P VX VY MX My
Story |oad Case/Combq Location
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
TERCER  SDX Max Bottom 0 100952 45092 96,0587 118825 26,5767
SEGUND  SDX Max Bottom 0 212097 9.6447  203.87%5 373599 82.421
PRIMER ~ SDX Max Bottom 0 283126 12923 2724867 87.0623  191.0148
Resistencia Extrema Resistencia
80% 65%
8.08
16.97
Fuente: Elaboracion propia.
Torsion (existe irregularidad torsional) 1a=0.75
Tabla N° 08.- Verificacion de irregularidad torsional en XX.
Load : : , MaxLocX | MaxLocY | MaxlocZ
Story ftem | MaxDrft | AvgDrft | Ratio | Llabel
Case/Combo m m m
TERCER  DERIVAXKMax DiaphT3X 000412  0.002883 1426 A 5] UV}
SEGUND DERIVAXKMax DiaphT2X 0006745  0.004635 1455 A 5] 0 6%
PRIMER DERIVAXXMax DiaphTLX Q006271  0.004424 1407 15 5] 09 38




Para la direccion “Y”

Piso Blando (NO TIENE)

76

Resistencia |Ext. Torsion
RATIO >1.3 RATIO >1.5
SI TIENE NO TIENE
SI TIENE NO TIENE
SI TIENE NO TIENE

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 09.- Verificacién de irregularidad por piso blando en YY.

Story Load Case

Stiffness Y
tonf/m

DriftY
m

ShearY
tonf

Stiffness X
tonf/m

Drift X
m

Shear X
tonf

TERCER  SDY
SEGUND  SDY
PRIMER  SDY

9372.289
13266.359
11968.583

12.6321
21.0252
36.3221

0.001348
0.002037
0.003035

7127439
10096.921
9869.2

4.6073  0.0005%
9.7063  0.000961
12,9223 0.001309

rigidez extrema rigidez

Stiffness Y

POR PISO

0.7K(i+1) 0.8*(KPROM) 0.6K(i+1) [0.7*(KPROM)

9372
13266
11969

Piso Débil (NO TIENE)

6561
9286

Fuente: Elaboracion propia

Story Load Case/Combg

MY
tonf-m

] T
tonf-m

MX
tonf-m

P VX
tonf

Location

tonf tonf

TERCER  SDY Max
SEGUND  SDY Max
PRIMER ~ SDY Max

Bottom 0
Bottom 0
Bottom 0

331591
104.4302
244,000

12.2858
38,0483
87,8541

46073
9.7063
12923

126321 4093
20052 90.9875
36321 1228786

Resistencia Extrema Resistencia

80% 65%

10.11
21.62

Fuente: Elaboracion propia
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Torsion (NO TIENE)

Tabla N° 10.- Verificacién de irregularidad torsional en Y.

Story L Item Max Drift | Avg Drift Ratio Label L peaiedl) R
Case/Combo m m m
TERCER  DERIVAYYMax DiaphT3Y 0.002644  0.002606 1.015 20 0 0 9.225
SEGUND DERIVAYYMax DiaphT2Y 0.00449  0.004437 1012 20 0 0 6.555
PRIMER  DERIVAYYMax DiaphT1Y 0.004752  0.004687 1.014 6 0 09 3.885
Resistencia Ext. Torsion
RATIO >1.3 RATIO >1.5
NO TIENE NO TIENE
NO TIENE NO TIENE
NO TIENE NO TIENE

Fuente: Elaboracion propia.

Se verifica que la edificacion es Regular en direccion Y e Irregular en direccién X, por

tanto cambiaremos nuestro espectro de respuesta en direccion x y verificaremos nuestras

derivas.
3 Response Spectrum Function Definition - User Defined (S {4 Load Case Data ——
General
Function Name espectro soc imegular Load Case Name SDX
Function Damping Retio Load Cass Type [Response Spectnum v| [ MNotes. |
005 Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source Previous (masa sismica)
Defined Function
Period Valus Loads Applied
0 25 Load Type Load Name Function Scale Factor o
[ PE— Aoosleration u especim ocimagular
0.2 25
03 25
o 22 [ Advanced
0.6 T |25 iy
Other Parameters
Function Graph Modal Load Case [Mogal -]
Wodsl Combination Method [cac -]
2.80 — [T Include Rigid Response
2.0
200 _
1e0 -
2o
8o -
e Dirsctional Combination Type SRSS |
0.00 — 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.5 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
Modal Damping Constart: at 0.05
Diaphragm Eccentricity | 0 for All Diaphragms
[ ox ] [ cancal |
Story Load Direction Ot Label X
Case/Combo m m m
TERCERNIVEL  DERNAXXMax X 0.004661 Pl 57 ] 9285
SEGUNDO NVEL | DERVAXKMa: X T [ 0 B555
PRIMERNIVEL ~ DERIVAXXMax |X 0.00707 1 57 03 188

Figura N°33.- Correccion del coeficiente de reduccién Sismica.

Fuente: Elaboracion propia.
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Con este nuevo analisis vemos que nuestros desplazamientos son mayores a 0.007, por

lo que no estaria cumpliendo con los requisitos deseados. Para ello aumentaremos la

seccion de columna en el eje X debido a que el eje Y si cumple con lo establecido.

Tomaremos una seccion de columna de 50 x 35 cm, de esta manera se rigidiza mas en el

eje X.

Iy Frame Section Property Data -

General Data

Property Name
Material NCRETO F KG/CM 2
Notional Size Data
Display Color

Notes Modify/Show Nates -

Shape

Section Shape

Saction Property Source

User Defined

Property Modifiers

[ Modity/Show Modiiers ..
Curently Defaut

Section Dimensions
Depth
Width

Reirforcement

Show Section Properties.. [_Cancel

( Modity/Show Rebar,

Figura N°34.- Cambio de seccion de columnas en XX.

Fuente: Elaboracion propia.

Realizado el cambio de seccién verificamos las derivas obtenidas. Verificamos los

periodos de respuesta para verificar que no existan cambios en ninguna variable ingresada

tanto en el analisis estatico como en el dindmico.

Tabla N° 11.- Obtencion de derivas.

Story

TERCER NIVEL
TERCER NIVEL
TERCER NIVEL
TERCER NIVEL
SEGUNDO NIVEL
SEGUNDO NIVEL
SEGUNDO NIVEL
SEGUNDO NIVEL
PRIMER NIVEL
PRIMER NIVEL
PRIMER NIVEL
PRIMER NIVEL

Load Direction Drtt Label X
Case/Combo m
DERVAXXMax X 00031 % 57 0
DERNAXXMax Y 000125 2 0 0
DERVAYYMax X 00018 % 57 0
DERVAYY Max Y 0003005 10 57 156
DERVAXXMax X 0006625 u 57 0
DERNAXXMax Y 0002049 3 0 935
DERNAYY Max X 0002649 % 57 0
DERVAYY Max Y 0005273 % 57 0
DERVAXXMax X 0005329 15 57 09
DERVAXXMax Y 0002101 3 0 935
DERVAYY Max X 0002063 15 57 09
DERNAYYMax Y 0005774 18 57 ¥

Fuente: Elaboracién propia.

922
9225
9225
922
6530
6538
6.535
6538
3888
3888
3888
1885
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Los periddos de vibracion son parecidos por lo que el coeficiente de amplificacion sismica

es el mismo y no influye en los pardmetros insertados anteriormente.

Todos las derivas obtenidas son menores a 0.007, por tanto la nueva estructuracion es la

ideal.

e Ahorarealizaremos un escalamiento de ser necesario para encontrar nuestro Sismo de
Disefio. Segun la norma (E030, Sismoresistencia)

FACTOR DE ESCALA= 80%-90% V ESTATICO/V DINAMICO

Tabla N° 12.- Factor de escalamiento.

l= 0.45

U= 1

S= 1.05
TP= 0.6

TL= 2
CX= 2.500(TX= 0.347
CY= 2.500(TY= 0.401
RX= 6
RY= 8

Masa y TorsiiCx/Rx>0.125  0.416666667 cumple
Masa y Torsi(Cy/Ry>0.125 0.3125 cumple

PESO  |[CORTANTE | CORTANTE DE [CORTANTE | ., oo
EDIFICACIO [ESTATICA DISENO  [DINAMICA | escaia
VxZHU*SHCx/Rx | 0197 | 312.6236] 6LSATT7I2S| 5539299413 | 39.1314) 14156
Vy=Z*U*S*Cy/Ry | 0148 | 3126236 46.16082844) 36.92866275  39.2753 09483

Fuente: Elaboracion propia.

Parael eje X el factor de escala es 1.4156, para el eje Y no consideraremos factor de escala
debido a que la cortante dinamica es superior a la de disefio, por tanto disefiaremos con la
mayor. Realizaremos una combinacion de carga para determinar el sismo de disefio en

direccion X, para direccion Y usaremos el sismo dinamico ya establecido.
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43 Load Combination Data u
General Data
Load Combination Name SISMO DE DISERO XXX
Combination Type I Linear Add ']
Notes [ Modfy/Show Notes. . ]
Auto Combination | No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name

Scale Factor

SDX

1.4156

[ cancal

Figura N°35.- Combinacion de carga para sismo de disefio.

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora realizaremos el disefio de los elementos estructurales con ayuda del programa.

44 Load Combinations

Combinations

Click to:

0.8D+SISMO DE DISERC X
0.8D+SISMO DE DISERC ¥
1.4D+1.7L

1.250+1.25L+SISMO DE DISERIOX
1.250+1.25L+SISMO DE DISERIO ¥
DERIVA 30<

DERIVA YY

DERV X<

ENVOLVENTE

PESO EDIF

[ Add New Combo... ]

[ Add Copy of Combo... ]

[ Modify./Show Combo... ]

[ Add Default Desian Combos. .. ]

[ ok | [ Cancal |

| 43 Design Load Combinations Selection - Concrete Frame Design

=

Strength

Choose Combinations

List of Combinations

0.80+SISMO DE DISERD X
0.89D+SISMO DE DISERIO ¥
1.40+1.7L

1.250+1.25L+SISMO DE DISEROX

1.250+1.25L+SISMO DE DISERO Y
DERIVA XX

DERIVA Y

DERW.XCK

derviac

SISMO DE DISERO X
SISMO DE DISERO ¥y

PESO EDIF Show...

Design Combinations

ENVOLVENTE

[ cancel |

Figura N°36.- Combinaciones de carga.

Fuente: Elaboracion propia.



El disefio de las vigas se realizara para la combinacion de la ENVOLVENTE.

Con ayuda de plantillas realizaremos la optimizacion del area de acero calculada por el
programa. Con los parametros establecidos por el R.N.E (Reglamento Nacional de

Edificaciones).

Disefiaremos la viga del eje C-C para la direccion Y, y en el eje 2-2 para direccion X.

Tabla N° 13.- Analisis de portico 2 para vigas, primer nivel.

PORTICO 2 - PRIMER NIVEL

FLEXO- | FLEXO0-
CORTANT |COMPRES|COMPRE
b= 25¢cm FLEXION £ 1ON SION
h= 30 cm (ZUNCHA | (ESTRIB
Fy= 4200 kglcm?2 (o) 0.9 0.85 0.75 0.7
F'c= 280 kglcm2
pmax= 0.0142
d= 24 cm
ELEMENTO= FLEXION
o= 0.9
SECCION APOYO | TRAMO | APOYO | APOYO [ TRAMO | APOYO |ASMAX
As +(cm2) 497 2.08 472 6.63 3.06 7.07 7.63
As -(cm2) 6.80 2.01 6.00 7.26 3.02 7.63
As min (cm2) 191 191 191 1.91 191
APOYOS |AS*REQUISITOS| 497 472 6.63 7.07
TODO AS+REQUISITOS 497 2.08 472 6.63 3.06 7.07
AS- REQUISITOS 6.80 2.01 6.00 7.26 3.02 7.63
AS+ DISENO 4,97 2.08 4,72 6.63 3.06 7.07
AS- DISENO 6.80 2.01 6.00 7.26 3.02 7.63
203/4"+ 203/4"+1
203/4" | 203/4" | 203/4" 203/4"
AS+ USAR 03/ O 0=/ 101/2" e o1/2"
203/4"+ 203/4"+ 203/4"+1
203/4" | 203/4" 203/4"
AS- USAR 101/2" 3/ Ot 105/8" Ry ®5/8"
AS+NUEVO 5.70 5.70 5.70 7.68 5.70 7.68
AS-NUEVO 6.97 5.70 5.70 7.68 5.70 7.68

[ dyBlevaton View - 2 LongitudinalReinforcing (ACI318-14)

6.80

201 .00

7.6

302

763

497

2.08 472

6.63

Fuente: Elaboracion propia.

3.06

707

| PRIMER NIVEL




Tabla N° 14.- Andlisis de portico 2 para vigas, segundo nivel.

APOYOS

TODO

PORTICO 2 - SEGUNDO NIVEL

FLEXO- | FLEXO-
CORTANT |COMPRES|COMPRE
b: 25¢cm FLEXION E 10N SION
h= 30 cm (ZUNCHA | (ESTRIB
Fy= 4200 kg/cm2 ) 0.9 0.85 075 | 07
F'c= 280 kg/lcm2
pmax  0.0142
d= 24 cm
ELEMENTO= FLEXION
O= 0.9
SECCION [ APOYO |TRAMO | APOYO | APOYO | TRAMO | APOYO [ASMAX
As +cm2) 43 2.01 401 548 2.05 6.11 6.36
As ) 562 201 477 593 249 6.36
As min (c2) 191 191 191 191 191
ASHREQUISITOS| 4.30 401 548 6.11
AS+REQUISITOS 43 2.01 401 548 2.05 6.11
AS- REQUISITOS 562 2.01 477 593 2.49 6.36
AS+ DISENO 4.30 2.01 4,01 5.48 2.05 6.11
AS- DISENO 5.62 2.01 477 5.93 2.49 6.36
205/8"+
205/8" | 205/8" | 215/8" 205/8" | 3(05/8"
AS+USAR OB AOR | 205 101/2" YAl 8
305/8" | 205/8" [22%/8+1) 30578 | 205/8" | 305/8"
AS- USAR 01/2"
AS+NUEVO 3.96 3.96 3.96 5.94 3.96 5.94
AS-NUEVO 5.94 3.96 5.23 5.94 3.96 5.94

J,j‘; Elevation View - 2 Longitudinal Reinforcing (ACI318-14)

5.25

1.54

4.51

W

219

543

SEGUNDO NIVEL

325

201

3.46

473

Fuente: Elaboracion propia

231

47

82



Tabla N° 15.- Anélisis de portico 2 para vigas, tercer nivel.

APOYOS

TODO

| dBetion'Vew-  Longiudival Refocng (AC384) |

PORTICO 2 - TERCER NIVEL

FLEX0- | FLEXD-
CORTANT |COMPRES| COMPRE
b= 25 cm FLEXION | o8 | gon
h= 30cm (ZUNCHA | (ESTRIB
Fy= 4200 kg/cm2 (0} 09 085 | 075 | 07
F'e= 280 kg/cm2
pmax= 0.0142
d= 24 cm
ELEMENTO= FLEXION
0= 09
SECCION APOYO |TRAMO [APOYO | APOYO | TRAMO | APOYO |ASMAX
As +(cm2) 201 133 201 2.38 16 241 323
As cm2) 3.23 0.90 2.39 252 144 294
As min (cm2) 191 191 191 191 191 191
AS+REQUISITOS| 201 201 2.38 241
AS+REQUISITOS 201 133 201 2.38 1.6 241
AS- REQUISITOS 3.23 0.9 2.39 2.52 144 294
AS+DISENO 2.01 191 2.01 2.38 1.91 241
AS- DISENO 3.23 191 239 2.52 191 2.94
AS+ USAR 201/2" | 201/2" | 201/2" | 201/2" | 201/2" | 201/2"
AS- USAR 301/2" | 201/2" | 201/2" | 201/2" | 201/2" | 301/2"
AS+NUEVO 254 254 254 2.54 2.54 2.54
AS-NUEVO 381 254 254 2.54 2.54 3.81

b

09

[

1ERCER NIVEL

20

13

201

Fuente: Elaboracion propia.

83
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1gas, primer nive

Tabla N° 16.- Analisis de portico C para v

| 90z 102 0z | W0z | e6t Lt | Wz & 8z | wz Wz 0z | cal 10z 10z w@owoi00 |
TINNHINIED [ L0 £ [ gpg | 890 [T [ chy  e0L 00 [ 0EP 880 BEV | BLY 990 08y mre oy |
X - | (¢T-8T£ DY) Buriojuzy leutpnyibuay 3 - maip uoness|3 EF
96°€ 96€ vST [554 75T 254 155 5T 254 Sy 75T 54 254 75T 059 [0s9 ST |esv OAINN-SY
vsC vST vST vSC 75T vST vSC v5T vST vST v5T vST vST 18°€ VST [vs¢C ST |vse OAINN +SV
18/50 B/50 | .8/5D 8/50 | .8/5D B/S0 | .8/SD 8/S0T | .8/SD 8/50 4vsn -sv
2T | 1oz | We/ide 2/ThT 2/ThT 2/1T /1T /1T
1 e 1oz enoz| Y |rznoz|teeioz] P oo T |tz theroe | P |enoe| ez | P w2 nan
4VSN +5V
2oz | weftoe | 2oz | wetor | e/t | etee | Gt | 2oz | wetoe | 2oz | wetor | it | p2/ftoe | W2/tos |G/t | 2oz |ue/toe | we/ioe
16T 16T 6T 087 16T 6.7 8T 16T 0T 007 16T S IeXa 16T ov9  |ev 6T |15 ON3SI-SV
16T 16T 167 10°C 10°C 167 10T 10°C 10°C 8TC 66T 20°C 16T 66°€ stz [10¢ 107 |90 ON3SI +SV
000 €8T 262 08y 99°0 6Ly gey 880 oy 00y 80'T sty voy 690 or'9 e 6o | Tgy |SOLISINOIY-SV
€00 0 0 102 102 €8T 102 102 102 8Tz 66 207 w1 66 102 102 10z | oz [SOLSINDIY+SY
€00 160 102 €8T 102 102 8Tz 202 5T T2 102 902 |soLisinday +sv
167 67T 16T 167 167 67T 167 167 67T 167 1671 67T 67T 1671 67T 16T 16T 167 (@uo) uw s
000 €8T 67 08y 990 6L 8ey 880 0 00 80T Sy o 690 o9 £ 50 157 (awd)- sv
97’9 €00 0 0 102 102 €8T 102 102 107 8Tz 66T 207 W1 66 107 107 102 %072 (awd)+ sv
XV SY| OAOdY | ONVHL | OAOdY | OAOdY | ONVHL | OAOdY | OAOdY | OWVHL | OAOdY | OAOdY | ONVHL | OAOdY | OAOdY | OWVIL | OAOdY | OAOdY |OAVIL| OAOdY |  NOIDO3S
0av10A
60
NOIX3T4 =OINaNT T
wo ¢
Zv100  =ewd
2wo/By 08e
L0 G0 480 60 D oy 00z
avaly 1s3) [avHONNZ) wo 0g
NO NO | 31NV 1800 | NOIX3Td wo Gz
IS34dNOD | ISFH4dNOD
-0X374 -0X314

T3AIN d3N1dd - O 001LH0d

Elaboracién propia.

Fuente
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de pértico C para vigas, segundo nivel.

isis

Tabla N° 17.- Anal

Y | @, Wy 8 T T T T A
) T T T T T T N 1
TIAN OaNN938 ge 90 09 | 0 Y we 90 aoe 28 S0 e We 20 6oe s
18°€ vsT vsC 18°€ vsC 18°€ 18°€ vsC 18°€ 18°€ vsT 18°€ 80'S vsT 59 sy [vsc I8¢ OAINN-SY
vsT vsT vsT vsT vST vSC [ v5T vsT vsT vsT 75T 75T 18°€ st [vsz  |[vsC  [vs¢ OAINN +5Y
W20V .8/S0T | .8/5D WC/TOE VSN -Sv
210 | 210z | 210z | W2/1oE | w2/tde | w2/toE | W2/toE | W2/idr | W2/1oE | W2/toE | W2/t | 2/toe 2O |4 7/107 |1+.2 /10| 2/T02
WS +SV
210z | 2/1de | w2/tde | w2/tde | we/toe | we/toe | wfioz | Wfior | wftde | wftoe | G2/toe | 2/toe | uz/toe | we/tos | ue/toz | Wz/ide | W2/ide | we/toe
67T 67T 1T6C 69°€ 67T 98°€ vvE 16T [TE 80°€ 16T B&3 8 6T 0£9  |cre  [t6T  |[see ON3SId SV
61 61 167 1671 10T 1671 1671 167 16T 16T 16T 16T 16T 007 otz [16T 16T  [167T ON3SIA+5Y
1000 A 162 69°¢ ZTo og'e e 970 7t 80 950 9ze 187 180 €9 ere | ezo | sgg |SOLISINOIY-SY
€00 000 000 60T 102 660 et T 6e'T 951 0s1 67T 89°0 00 5§ 60T | oUT ggT |SOLISINDIY +sv
€00 160 a 62T 8T 68T 95°T [l 291 0Tz 60'T ETT  |SOLISINO3Y +sv
6T 16T 16T 16T 16T 16T 16T 16T 6T 16T 16T 16T 16T 16T 67T 67T 16T 16T (@wo) uw sv
000 €8T 162 69 210 g vie 90 e 80 950 oze 187 1£0 0e'9 are 920 gee (awd)- sv
€9 €00 0 0 60T 107 660 €T T 66T 9T ST 67T 890 v 51 60T ot EeT'T (au)+ sv
XVINSV| OAOJY | OANVAHL | OAOJY | OAOJY | ONVAL | OAOQY | OAOQY | OWNVEL | OAOdY | OAOdY | ONVAEL | OAOdY | OAOdY | ONVAL | OAOdY | OAOQV | OAVEL| OAOdY | NOIDOES
0av10A
60 -0
NOIX314 =OLN3INT13
wd 2 =p
Z100  =ewd
2wa/By 08z =04
L0 SL'0 G8'0 60 [0 2wa/By 00z =A4
avdiy 1s3) | avHONNZ) wo 0g =y
NO NO 3 wo =
IS3YdINOD [ ISTYdNOD | LNV LHOD NOXETH g4 4
-0X3714 -0X3714

IIAIN OANNSD3S - 3 0011 H0d

: Elaboracion propia.

Fuente
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de pértico C para vigas, tercer nivel.

isis

Tabla N° 18.- Anal

| 250 |8l o | Lo | |oz SZ'0 | 0s'o PE'0 S0 | ¥S'0 FLL 6P 0 | ern el EED | 000000500 |
TANN ¥3TH3L ! 192 [T 892 ! epe ano 0o'e ! 1z SO0 10 ! 102 Z10 0z'Z ' €L 200 iVE " eersazoon |
vSC vsC T8°€ T8°€ vSC vsC vsT [ vsT vsT vsT vsT 18°€ vsT T8€ 15z |v5¢C vsT OAINN-SY
75T vST vST vsT vST vST vST vST vST vST vST vsT vsT vST vsT  |[rsz  [vs¢ vST OAINN+SY
WZ/TOT | W2/10T | WT/TOE | WZ/TOE | WT/TDT | W2/T0T | WT/TOT | W2/T0T | WZ/TOT | WZ/TOT | W2/TOT | WZ/TOT | WZ/TOE | WZ/TOT | WT/TOE |.2/T0T | W2/10T | WT/TdT 4vsn -sv/
VSN +SV
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: Elaboracion propia.

Fuente
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Los estribos seran disefiados para el cortante maximo geu es producido generalmente en

el primer nivel y asumiremos el mismo disefio en toda la estructura.

ELEMENTO CORTANTE
@= 0.85 1.06*Vfebd=  10642.32 kg
VU= 6907.80 kg 2.12%Vf’c.b.d= 21284.63 kg
VC= 5321.16 kg Vc/2= 2660.58 kg
Vn= 8126.82 kg
Vs= 2805.67 kg
o= 38" 0.95
Av= 071
condiciones para el disefio
- Vn<=Vel2 NO NECESITA REFUERZO TRANSVERSAL NO ES EL CASO
- Vne=ver REFUERZO MINIMO TRANSVERSAL NOESEL
AVn<=Vc CASO
S<=d/2 V S<=60 cm
- Vn>=Ve REFUERZO TRANSVERSAL ES EL CASO
Vs<=1.06*Vf c.b.d S<=d/2 V S<=60 cm CONFORME

Vs>1.06*Vf'c.b.d
Vs<=2.12*Vf'c.b.d
- Vs>2.12%\f cb.d

S<=d/4 v S<=30cm

CAMBIAR DE SECCION
MEJORAR CALIDAD DE CONCRETO

NO ES EL CASO

NO ES EL CASO

S0= 7.6 ZONA DE 48
s= 12 cm S0= 6 CONFINAMIENTO=
s= 60 cm S0= 30 NUMERO DE ESTRIB. EN 5.73

USAR ESTRIBOS @3/8"

':1@0.05,6 @0.075 C/EXTREMRTO @ 0.12

ZONA DE CONF=

143 Diagram for Beam B27 at Story PRIMER NIVEL (VIGAS EN XX)

Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case @ Load Combinaton  (7) Modal Case 0.2500 m
ENVOLVENTE V][Maxand Min * 2.2000 m
Length | 2.4500 m
Component Display Location
Major (2 and M3} A @ Show Max () Scroll for Values
Shear V2
Max = 6.7370 tonf
at2.2000 m
Win = -6.9078 tonf
at 0.2500 m
Moment M3

S

Max = 5.7424 tonf-m
at2.2000 m

Win = -6.1402 tonf-m
at2.2000 m

Figura N°37.- Diagrama para disefio de vigas en ETABS.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Se procede al disefio de columnas. Para este caso se disefiara para la columna mas
criticay asumira el mismo disefio para todas. La columna mas critica sera la de mayor
area tributaria. Que se localiza entre los ejes 2-2 y C-C, se verifican los ejes locales
asumidos por el programa para saber la orientacién de analisis. Pasaremos luego a

evaluar el diagrama de iteracion mas critico con la combinacion de carga mas critica.

A A5

+
i
i

A,
==
_|_

S oL

- + +

Figura N° 38.- Columna més critica a disefiar.

Fuente: Elaboracion propia.

Columna a analizar y disefiar. Se observa que en direccién X la orientacion es para el eje
local 2 por lo que los momentos seran obtenidos del M2-2, y en el eje Y el M3.
Ahora se realiza el disefio por medio del programa con todas las combinaciones ingresadas

para la cuél se optendré la de mayor Rango.
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| 44 Design Load Combinations Selection - Concrete Frame Design u

Strength

Choose Combinations
List of Combinations Design Combinations
DERIVA XXX 0.8D+5ISMO DE DISERIO X
DERIVAYY 0.50+5ISMO DE DISERO ¥
DERW XK 14D+1.7L
PESO EDIF 1.25D+1.25L+5ISMO DE DISEROX
SISMO DE DISERO X 1.250+1.25L+SISMO DE DISERO Y
e ENVOLVENTE
«
[ ok [ Cancsl |

Figura N°39.- Combinaciones de carga para disefio.

Fuente: Elaboracion propia.

17.50

17,50

17.50

17,50

17.50

4+ TERCER NIVEL

—
wy
~
1 sSEGUNDO NIVEL
= RefPl 1
=
1 PRIMER MIVEL
R
P
1 CIMENTACION
a

Figura N°40.- Areas de acero requeridas para columnas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa que se ha obtenido una cuantia de 1% del Area bruta de la seccion de la
columna, Ahora verificamos si los puntos solicitados estdn dentro del diagrama de
iteracion. De ser el caso optaremos por una distribucién del acero siguiendo las
indicaciones del RNE, Norma E 060, (Concreto Armado).

|44 Interaction Surtace for Section COLUMNAS DE 50 x 35 (AC 318-14) Station 0 m (x|
Display Opticns 3D Interaction Surface Currert Interaction Curve
@ Show Design Code Data ) Show Fiber Model Data
© Include Phi .
) Exclude Phi e
) Exclude Phi and Increase Fy e
Curve Data < 00—
S 300-
Poit P tort M2 tonfm M3 torfm =
o 200 -
2720676 [} []
2 2720676 [ 95012 ey
3 255.0161 [ 152771 95
4 2166173 [} 19.4834 =Lds) (O ]
5 175.1508 0 221926 -10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0
5 1256445 [ 235562 Mi(toni-m)
7 106.4641 [ 252301 =
8 766641 [ 25149 Plan 270 ok [F] Superimpose Dashed Fiber Curve
9 294138 [ 18.6509 =
10 19.9768 0 10,0305 Hevation 1] @ deg Note: Compression is posttive in this form.
1 615 [ []
W cwemim 200

1y Intersction Surface for Section COLUMNAS DE 50 x 35 (ACI 318-14) Station 0 m =
Display Options 30 Interaction Sufsce Cument Interaction Curve
@ Shaw Design Cade Data ") Show Fiber Modsl Data
@ Include Phi 700
) Exclude Phi 00
) Exclude Phi and Increase Fy o0
Curve Data < 400-
8 aw-
Point P tort 12 torfm 13 torfm =
o 200-
ZR2 0676 0 0
2 72067 0 35012 1005
3 255 0161 0 152771 05
4 2165173 [ 19.4834 AWa
5 1751508 ) 221926 -10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0
5 28,6445 o 235562 Mot}
7 106 4641 ] 252301 -
] 76,6641 o 25.143 Plan 2m kel 7] Superimpose Dashed Fiber Curve
3 294138 ] 18.8909 e
w0 o9788 P 100308 Blsuation 0 o Nots: Comprsssion s positiv n this fom
1 .15 ] 0
=
W crer o BB

Figura N°41.- Diagramas de iteracion en columnas.

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que todas las combinaciones de carga estan dentro de la linea de iteracion por
la que se tomara una cuantia minima de 1%. Por lo tanto el area de acero en las columnas
es de 50 cm x 35cm x 1% = 17.5 cm2.

Tomaremos 8 varillas de 5/8” y 2 varillas de 2", lo que nos resulta un area de Ac =
1.98*8+2*1.27 = 18.38 cm2,

Ahora pasamos a disefiar nuestra columna por cortante. Se disefiara para el cortante max.

Realizando una busqueda de los resultados obtenemos una cortante maxima de V= 6.47tn.
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Verificamos los pardmetros segun la norma y colocamos los espaciamientos dados por

esta misma.

Si Vs < 0, entonces no necesita acero de refuerzo y se coloca un acero minimo. Si V>0,

se necesita acero de refuerzo #3 para barras longitudinales hasta #10 y estribos #4 para

barras longitudinales mayores a #10.

Elemento
o=

VU=
VC=
Vn=

Vs=

confinamiento.

Cortante

0.85

6470.00 kg

5321.16 kg

7611.76 kg

2290.61 kg > 0 Necesita Estribos

~d
ﬂﬁi
. 4 1 ls!t
v i Sam
ol 5
’——1
S
1 1
o

p——
T |

= Longifud de o zong Qe conlinamientol

h/6
,0 ='d mdx.la,b)

45 cm.

- Espaciamiento dentro de lo*

1 /2 ,b/
So${m“‘° 2,b/2)

10 cm,

— Espaciamiento fuera de lo.

16 db
min. [c,bd)
30 cm.

S<

— Espaclamlento dentro del nudo
S(< {Av.fy i ]5 €m.
b

CORTE 1-1

073
e

Figura N°42.- Distribucion de estribos en columna.

Fuente: Elaboracion propia.

de
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Alturas:

Primer nivel: 3.8 mt

Segundo y tercer nivel: 2.5 mt

-Espaciamiento dentro de la zona de confinamiento So:

35cm/2=17.5cm, 10 cm. So= 10 cm

-Longitud de confinamiento Lo:

ler nivel: 3.8mt/6=0.63mt, 0.5mt,0.45mt. Lo = 65 cm. Como el primer estribo se coloca
a5 cm, entonces, 65-5=60, #estribos= 60cm/10cm = 6

2do y 3er nivel: 2.5/6=0.42mt, 0.5mt, 0.45mt. Lo= 50 cm. Como el primer estribo se
coloca a 5 cm, entonces, 50-5=45, #estribos= 45cm/10cm = 5

Espaciamiento fuera de Lo:

S=(16*1.59=25 cm, 35 cm, 30 cm), S =25 cm.

Nuestra seccién de columna sera la siguiente:

FRIMER NIVEL
SEANPC NIVEL
Y TERCER NIVEL
‘ \ /‘ ‘ N f‘
Zﬂl/Z” ‘ ‘ 8&9/8” 27/ 2" ‘ ‘ 875/ 8"
l@% an 6elOun P10 2%em €% am 5elOm R0 Z%em
185 em 6@lOm IO 25em le% am 5@|CemRTO Z2%em

Figura N°43.- Seccion final de columnas.

Fuente: Elaboracion propia.

e Ahora procedemos al calculo de las cimentaciones. Esta vez exportaremos las cargas
maximas transmitidas a los apoyos, para asi disefiar nuestra seccién y area de acero
requerida. Previo a esto, realizaremos un predimensionado de las zapatas con ayuda

de hojas de calculo. Para una primera aproximacion.

Zapata central (Z1):
Disefiaremos una zapata para la mayor carga y aplicaremos para el resto de zapatas

centrales: en este caso la carga maxia es de 79.48 tn



Tabla N° 19.- Cargas en cimentaciones.
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{2 de | b Dl | Reload Apply
Story Jaint Labe! Unique Name Load FX FY FZ MX MY Mz
Case/Combo torf torf ton torfm tonf-m torf-m
CIMENTACION |7 30 14D+17L 04363 15772 734815 08519 06844 0.0259
CIMENTACION 7 2 ENOLVENTE... EIRE) 18502 724815 45102 7254 144%
CIMENTACION 12 50 14D+17L 0033 0.2638 M 04544 0.0583 0.0259
CIMENTACION 12 50 ENVOLVENTE .. 41418 20216 640139 47672 96101 04416
CIMENTACION 13 M 1404171 £.242 {2162 64.1549 03345 £22m 0.0259
CIMENTACION |13 M ENVOLVENTE .. 32602 2093 64.1549 48014 76168 04416
CIMENTACION |14 58 14D+17L 0354 013 66.358 00231 04926 00259
CIMENTACION |14 58 ENVOLVENTE .. 26782 21027 66.358 45 6.2715 04416
Fuente: Elaboracion propia.

Zapata Z1

A=120m B=12m H=0.40m

Zapata central

Area tributaria = 8.260 m?

Profundidad de desplante  df = 1.6 mt

Capacidad admisiblee del suelo  “Qgs” 1.98 kg/cm2

Pn 1850 kg/m3

Peso especifico del concreto 2400 kg/m3

Peso especifico promedio 2125 kg/m3

FC 280  kg/cm2

Fluencia del acero 4200 kg/cm2

db 159 cm

hf 1.7 cm

SIC 400 kg/m2

N° pisos 3

Peso total amplificado 32362.68 kg

Peso total sin amplificar 22054.2 kg




Altura de zapata

Longitud de desarrollo de la barra en compresion

0.08db*fy/\f'c

0.004 db*fy

Peralte efectivo

Area de zapata
Esfuerzo neto
Esfuerzo neto

Area de zapata
Area de zapata

B = D

Usar zapatas de:
Area final =

31.92694661 32 cm
26.712

42 cm
40 cm

cm 0.31m

gs-peso especifico promedio*hf-s/c piso
15787.5 kg/m2

P/esfuerzo neto
1.396940618

1.181922425

1.2 X
1.44 m2

Verificacion por corte

12 m2

a.- verificacion por corte por punzonamiento

m = 0.81
n = 0.81
bo = 3.24
m*n =

Carga ultima P’

mt
mt
mt
0.6561 mt2

94
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79480 kg ETABS

Reaccion neta 56895.76135
Cortante Gltima por punzonamiento:
Vu = 42150.69098 kg

Resistencia del concreto al corte por punzonamiento
dVc @*1.06*Vf c*bo*d
OVc 151429.5078 kg > Vu —> OK

Verificacién por flexion:
Cortante ultima por flexion

X
Vu

0.425
7851.615067

Resistencia del concreto al corte por flexién
dVe ®*0.53*fc*b*d
dVe 28042.50144 > Vu —> OK

Disefio por flexién

Acero en direccion “A”

Momento tomado en la cara de la columna

X = 0.35

Mu = 4181.838459

Ku = Mu/(bd?) = 3.626290721
Cuantia de acero = de tablas p =

Cuantia de acero minima =
Area de acero = 6.696

0.001
0.001

Nmero de varillas = 5.272440945 = 6 VAR

95



Separacion

Acero en direccion B

Momento tomado en la cara de la columna

X = 0.425

Mu = 6166.078136

Ku= Mu/(bd?) = 5.346928665
Cuantia de acero = de tablas p = 0.0015

Cuantia de acero minima = 0.0018

Area de acero = 6.696

Ndmero de varillas = 5272440945 —> 6
Separacion 20.746 720
Zapata lateral z2

A=1.20 mt B=1.00 mt H=40 cm

Area tributaria = 7.170 M2
Profundidad de desplante df= 16 mt
Capacidad portante del suelo gs= 1.98 kg/cm2
Peso especifico del suelo 1850 kg/m3
Peso especifico del concreto 2400 kg/m3
Peso especifico promedio 2125 kg/m3
FC= 280  kg/cm2

Fluencia del acero

db=

4200 kg/cm2

1.59 cm

20746 ———> 2cm

VAR

cm
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hf= 1.7 cm

S/IC= 400  kg/m2

N° Pisos= 3

Peso total amplificado = 28092.06 kg
Peso total sin amplificar = 19143.9 kg

Altura de zapata

Longitud de desarrollo de la barra en compresion

0.0Sdb*fy/\/f’c 31.92694661 32
0.004 db*fy 26.712 cm

h = 42cm ~ h= 40 cm

Peralte efectivo = 31 cm = 0.31m

Area de zapata

Esfuerzo neto = gs-peso especifico promedio*hf-s/c piso

Esfuerzo neto 15787.5 kg/m2

P/Esfuerzo neto

Area de zapata

Area de zapata = 1.212598575
B=22 ENTONCES Area de zapata= 2 A?
B= 1.2m

Usar zapatas de: 12 X 1.00 m2

cm

A=0.77865222
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Verificacion por corte

verificacion por corte por punzonamiento

m = 0.66 m

n = 0.66 m

bo = 1.975m
m*n= 0.4323 m2

Carga ultima P’
P = 68430 kg ETABS

Reaccion neta = 57025

Cortante Gltima por punzonamiento:

Vu = 43778.0925 kg

Resistencia del concreto al corte por punzonamiento

®OVe = O*1.06%Vf c*bo*d

dVe = 92306.56724 > Vu —> 0K

Verificacién por flexion:
Cortante Gltima por flexion
X = 05

Vu 10834.75

98



Resistencia del concreto al corte por flexion

®OVe = O*0.53*Vfc*b*d

dVe

23368.7512

Disefio por flexion

Acero en direccion “A”

> Vu —>

Momento tomado en la cara de la columna

X =
Mu =
Ku = Mu/(bd?) =
Cuantia de acero = de tablas p=
Cuantia de acero minima =
Area de acero =
Ndmero de varillas =

Separacion =

Acero en direccion B

y = 0.5
Mu = 8553.75
Ku = 7.417403746

Cuantia de acero = 0.002

Cuantia minima 0.0018

0.425
5150.070313
5.359074207
0.0015
0.0018

5.58
4.393700787

20.9325

OK

20cm

VAR

99
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Area de acero = 8.68

Ndmero de varillas = 6.834645669 7 VAR
Separacion = 17.28833333 17 cm
Zapata en esquina:

Avrea tributaria = 4.270 m2
Profundidad de desplante df= 1.6m
Capacidad portante del suelo gs = 1.98 kg/cm2
Peso especifico del suelo 1850 kg/m3
Peso especifico del concreto 2400 kg/m3
Peso especifico promedio 2125 kg/m3
FC= 280 kg/cm?2
Fluencia del acero 4200 kg/cm2
db =159 m

hf =1.7m

s/iC = 400 kg/m2
N° Pisos =3

Peso total amplificado =16729.86 kg
Peso total sin amplificar = 11400.9 kg

Altura de zapata
Longitud de desarrollo de la barra en compresion

0.08db*fy/\f ¢ 31.92694661 32.cm



0.004 db*fy 26.712
h= 41.93 cm = h= 40 cm
Peralte efectivo = 31lcm =~ 0.31m

Area de zapata
Esfuerzo neto = gs-peso especifico promedio*hf-s/c piso

Esfuerzo neto = 15787.5 kg/m2

P/Esfuerzo neto

Area de zapata

Area de zapata = 0.722147268

A=B 0.849792485 0.8
Considerar minimo una zapatade = 1.00 X 1.00

Usar zapatas de: 1.00 x 1.00 m2

Verificacién por corte

Verificacion por corte por punzonamiento

m = 051 m
n = 051 m
bo = 101 m
m*n = 0.255025 m2

Carga ultima P'

P'= 43260 kg ETABS

101
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Reaccion neta 43260
Cortante ultima por punzonamiento:

Vu= 32227.6185 kg

Resistencia del concreto al corte por punzonamiento

®OVe = O*1.06*Vf c*bo*d

dVe

4720487743 > Vu —> OK

Verificacion por flexion
Cortante ultima por flexion
X = 0.65

Vu= 14708.4

Resistencia del concreto al corte por flexion

dVe = ®*0.53*Vfc*b*d

®Vce =21031.87608 > Vu —> OK
Disefio por flexion

Acero en direccion A =B

Momento tomado en la cara de la columna

Mu = 9138.675

Ku = Mu/(bd?) = 9.509547347
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Cuantia de acero =  de tablas p = 0.0026
Cuantia de acero minima = 0.0018

Avrea de acero = 7.254

Ndmero de varillas = 5711811024 6 VAR
Separacion 16.746 — > 17cm

ANALISIS Y DISENO DE LA EDIFICACION CON UN SISTEMA DE ALBANILERIA
CONFINADA

X1
= 6.000

3.700 1

3075

1425

Y4 -1.500

2150

Y1 -15.000
Y7-15.000

2550

2.650

3.150

X11 -2.050
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Figura N°44.- Estructuracion en albafileria confinada

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°45.- Modelado del sistema de albafileria.

Fuente: Elaboracion propia.

NORMATIVA USADA
E-020 (RNE-PERU)
E-030 (RNE-PERU)
E-050 (RNE-PERU)
E-060 (RNE-PERU)
E-070 (RNE-PERU) CRITERIOS ADICIONALES
ACI-318-14 (U.S.A)

COMENTARIOS A LA NORMA E-070 POR ING. ANGEL SAN BARTOLOME
(PERU)



PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
Elemento de Albaiileria:

- Ladrillo industrial tipo King Kong de arcilla h=9cm, L=23cm, A=13cm (30%
huecos). Clase 1V

- Resistencia a la compresion (f'm) : 65 kg/cm?

- Resistencia al corte puro (V'm) : 8.1 kg/cm?

- Modulo de elasticidad (Em=500 f'm): 32500 kg/cm?

- Modulo de corte (Gm=Em/2(um+1)) : 13000 kg/cm?

- Mddulo de poisson (um) :0.25

Concreto Armado:

- Res. a la compresion (f'C) : 175y 210 kg/cm?
- Méd. de elasticidad (Ec=15000Vf"c) : 217370 kg/cm?

- Mod. de elasticidad (Em=500 f'm) : 32500 kg/cm?

- Mdd. de poisson (um) :0.15

Concreto ciclopeo en cimiento corrido:

- f’c (resistencia nominal a compresion) = 100 kg/cm?
- % piedra grande (max @=25cm) = 30%

Acero:

- Acero corrugado, grado 60
- Esfuerzo de fluencia (fy) : 4200 kg/cm?

Cargas unitarias
Pesos VVolumétricos

- Peso vol. del concreto armado : 2400 Kg/m?®
- Peso vol. de la albaiiileria : 1800 Kg/m3
- Peso vol. del tarrajeo : 2000 Kg/m?®

Techos

- Sobrecarga en piso tipico : 200 Kg/m?
- Sobrecarga en azotea : 100 Kg/m?

105
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- Sobrecarga en escalera : 200 Kg/m?
- Acabados : 100 Kg/m?

Muros
- Peso vol. de muros de soga con 1 cm de tarrajeo: (1800 x 0.13 + 2000 x 0.02)/0.13
= 2108 Kg/m®

- Peso vol. de muros de cabeza con 1 cm de tarrajeo: (1800 x 0.23 + 2000 x 0.02)/0.23
= 1974 Kg/m®

Espesor de muro
Espesor de muro (t)=h/ 20, donde “h”es la altura libre del muro:

t=2.67 mt/ 20 =0.1335, con la cual se utilizaran muros de espesor = 13 cm

Esfuerzo axial maximo
omax = 0.2 fm*(1-(h/35t)?)<0.15fm
omax = 0.2*65*(1-(2.7/(35*%0.13))2 =8.42 < 0.15 * 65 =9.75 kg/cm2 parat=13cm

dmax = 0.2%65*(1-(2.7/(35%0.23))2 = 11.54 < 0.15 * 65 = 9.75 kg/cm2 parat = 23
cm

MASAS PARA EL ANALISIS DINAMICO MODAL Y SISMICO

La sobrecarga, y demas masas provenientes de losas y piso terminado, se concentran en
el centro de masas de cada losa; y las masas provenientes del peso propio de vigasy
columnas se consideran cargas distribuidas en toda su longitud. Luego el programa lleva

la masa de los elementos estructurales hacia los nudos extremos.

Para el calculo, la masa de la estructura se considero el 100% de la carga muerta (CM)
mas el 25% de la carga viva (CV), (Capitulo 4.3 NTE-E030-2018).

MASA SiISMICA

100%CM+25%CV
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ANALISIS SISMICO

Este andlisis sismico se realizd por Superposicion Modal Espectral. Los parametros
empleados para el céalculo del Espectro de respuesta fueron:

Tabla N° 20.- datos para el analisis de la albafiileria.

Factor de zona Z=0.45 (Zona 4)

Factor de Uso U=1.00 (Categoria C-Vivienda)
Factor de Suelo S=1.05 (Segun E.M.S S2)
Periodo que define la TP=0.60

plataforma del Espectro TL=2.00

Factor Bésico de Reduccion Rox=3 (Sistema Albafiileria Confinada)
de Fuerza Sismica Roy=3 (Sistema Albafileria Confinada)
Factor de Reduccién de lax=0 1px=0 R=3

Fuerza Sismica lay=0 Ipy=0 R=3

Fuente: Elaboracion propia

Para la superposicion de los modos se emple6 la formula de la combinacion cuadrética
completa (CQC), contemplando un 5% de amortiguamiento critico.
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Tabla N° 21.- Pardmetros de disefio.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
FONA z
[ 4 0,45 |
3 0,35
2 0,25
1 0,10
Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO *s”
ZON§UELO So S f S2 ) Sa
[ z 0.80 1,00 1,05 1,10
Z 0.80 1,00 T.15 1.?1'
23 0.80 1,00 1,20 1,40
Z1 0.80 1,00 1,60 2,00
Tabla N° 4
PERIODOS “Tp" Y “I1”
Perfil de suelo
So S Ss ) Sa
Tr(s) 0,3 04 0.6 1,0
) 3.0 2,5 2.0 1.6

ESPECTRO DE PSEUDO-ACELERACIONES RNE E-030-2018

Perfil de Suelo = S2
Zona Sismica = Z4
Categoria = C
Z 0.45
TP 0.60 TL (S)= 2.00
S
Factor de suelo "'S"'= 1.05
Factor de Uso ""U"'= 1.00
Rx=3 3
Ry=3 3
Factor XX=Z*U*S*g/Rx= 0.45*1.0*1.05*9.81/3=1.5451
Factor YY=Z*U*S*g/Ry= 0.45*1.0*1.05*9.81/3=1.5451

Fuente: Elaboracion propia



Tabla N° 22.- Espectro de disefio

T c
L 2.50
01 250
0.2 2 50
0.3 2.50
0.4 2 50
0.5 2.50
0.6 250
0.F 212
0.8 1.E8
0.9 1&7F
1 1.50
L1 136
12 125
13 115
14 107
15 100
la 0.94
1¥ 0.88
18 0.83
1o 0.7
2 075
21 058
2.2 082
23 .57
24 0.52
25 048
2.6 044
27 041
2.8 0.38
29 0.34
a 0.33
a1 .31
32 .29
3.3 0.28
34 024
3.5 0.24
3.6 023
ar 0.22
38 .21
3.9 0.20
4 0.1%9
41 0.18
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Andlisis sismico estatico

ESPECTRO T vs C

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 23.- Factor de escalamiento.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 24.- Factor de masa participativa.

z= 0.45 Zona 4

U=1 1 |Viienda

5| 105 | S2-Suelo Intermedio &

TP=1 06 s COEF. | pESO | CORTANTE | CORTANTE | FACTOR
= 5 s SISMICO | Epjpica | ESTATICA | DINAMICA | ESCALA
CX=1 25 T™X= | gqo7 | VXSZUCXSIRX | 39375 | 2857838 | 1125274 | 58.5572 1537333
CY=| 25 Y= | oor9 | VYSZUCYSRY | 39375 | 2857838 | 1125274 | 65.862 1366826
=N Regular CxIRx>0.125 083333 CUMPLE

Ry=| 3 Regular Cy/Ry>0.125 0.83333 CUMPLE
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Modal 0.032 | 0.1488 | 0.0007 0| 0.965| 0.887 0 | 0.0049 | 0.4974 | 0.0014 | 0.3279 | 0.9263 | 0.8331
Modal 0.028 | 0.0011 | 0.0969 0]0.9661| 0.984 0(0.6364 | 0.004 | 0.0016 | 0.9643 | 0.9303 | 0.8347
Modal 0.024 | 0.0015 | 0.0014 0] 0.9676 | 0.9853 0 | 0.0062 | 0.0004 | 0.1245 | 0.9705 | 0.9307 | 0.9592
Modal 0.02 | 0.0175 | 0.0007 0]0.9851| 0.986 0 | 0.0009 | 0.0339 | 0.0006 | 0.9714 | 0.9646 | 0.9599
Modal 0.018 | 0.0013 | 0.0108 0| 0.9864 | 0.9969 0| 0.0172 | 0.0021 | 0.0005 | 0.9886 | 0.9667 | 0.9603
Modal 0.012 | 0.0098 4'260ES' 0] 0.9962 | 0.9969 0| 0.0001 | 0.0211 | 0.0347 | 0.9888 | 0.9878 | 0.995
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 25.- Andlisis dindmico.
Load ) P VX vy T MX MY
Story Case/Combo Location
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
TECHO 03 | SDxx Max Bottom 0 25.4625 1.4937 202.0243 3.8786 67.1253
TECHO 03 | SDyy Max Bottom 0 1.3073 24.6277 77.0833 64.5796 3.4327
TECHO 02 | SDxx Max Bottom 0 47.9092 2.4565 377.3741 9.7723 192.3532
TECHO 02 | SDyy Max Bottom 0 2.3148 51.3607 165.9903 199.6934 8.9123
TECHO 01 | SDxx Max Bottom 0 3.093 467.6679 17.1082 344.0241
TECHO 01 | SDyy Max Bottom 0 3.093 215.4444 372.3603 16.4417

Fuerza cortante minima

Fuente: Elaboracion propia

La fuerza cortante para el primer entrepiso del edificio no debera ser menor que el 80%

del valor calculado segun el numeral 4.5 para estructuras regulares, ni menor que el 90 %

para estructuras irregulares, en cada direccion de analisis.

De ser necesario, se debe incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados,

escalando proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los

desplazamientos. (E070).

Tabla N° 26.- Fuerza cortante minima.

CORTANTE CORTANTE
ESTATICA DINAMICA FACTOR DE
ESCALA SISMO
112.5274 58,5572 1.537333
112.5274 65.862 1.366826
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Fuente: Elaboracion propia.
Verificacion de desplazamientos permisibles segin Norma E070 2018

Tabla N° 27.- Desplazamientos maximos en XX.

X v z DERIVA | DERIVA
Story Caselz_/(():a:mbo Direction | Drift Label INE < 5/1000
m m m 0.75R 0.005
1 CHO  sDxxmax | x 0.0003 5 0 0| 801 ;o0 | CUMPLE
ngCHO SDxx Max | X 0.000304 5 0 0 534| o 000sg | CUMPLE
glECHO SDxx Max | X 0.000166 201|  3.865 0.9 267 | | oopa7 | CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 28.- Desplazamientos maximos en YY.

X v > | DERIVA| DERIVA

Story Cas:a_/%aodmbo Direction |  Drift Label INE | <5/1000
m m m 0.75R 0.005

gSECHo SDyy Max | Y 7.40E-05 12 5.85 0 80L| [ o00y |CUMPLE
ng MO |spyymax | v 0.000116 12 5.85 0 534| (0003 |CUMPLE
gf CHO | spyymax | 0.000124 685 5.85| 15.2417 267| (0003 |CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 29.- Verificacion de densidad de muros.

NUmero de Pisos, N= (3
Factor de Zona, Z = 0.45| Zona 4
Factor de Uso, U = 1.00| Vivienda
Factor de Suelo, S = 1.05| Suelo S2
Area tipica del piso, Ap= | 76 | m?
Albafiileria Industriall 65 | kg/cm2
resis esf corte= 8.1 | kg/cm2

zL-t>Z-U-S-N
Ap, 56

Fuente: Elaboracion propia



Tabla N° 30.- Disefio de muros por cargas de gravedad.

MURO | L(m) | t(m) | A(m2)
6 0.13 0.78
1.8 | 0.13 0.234
2.225 | 0.13 | 0.28925
1.8 | 0.13 0.234
2.25 | 0.13 0.2925
2.75 | 0.13 0.3575
1.2 | 0.13 0.156
2.75 | 0.13 0.3575
15 0.13 0.195
2.75 | 0.13 0.3575

=3.25325

=0.0253125

Dmuro>Dmin

0.0361472 > 0.0253125

Disefio de muros por sismo moderado R = 6

MURO
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L(m) |t(m)| A(m2)
15 0.13 1.95
1.85 0.13 | 0.2405
1.925 0.13 | 0.25025
1.5 0.13 0.195
15 0.13 1.95

=4.58575

area en planta = 90 m2

=0.0253125

Dmuro>Dmin

0.05095278 > 0.0253125

Pm
Muro L m t m om Kg/cm? Observacion
(m) (m) o (Kg/em?) |
1X 6.000 0.13 18631.5 2.3887 8.523453689 CORRECTO
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2X 1.800 0.13 4851 2.0731 8.523453689 | CORRECTO

3X 2.225 0.13 5596.7 1.9349 8.523453689 | CORRECTO

ax 1.800 0.13 3913 1.6722 8.523453689 | CORRECTO

5X 2.250 0.13 5265.7 1.8002 8.523453689 | CORRECTO

6X 2.750 0.13 3872.7 1.0833 8.523453689 | CORRECTO

7X 1.200 0.13 2796.2 1.7924 8.523453689 | CORRECTO

8X 2.750 0.13 8669.7 2.4251 8.523453689 | CORRECTO

) 1.500 0.13 3311.5 1.6982 8.523453689 | CORRECTO

10X 2.750 0.13 8574.6 2.3985 8.523453689 | CORRECTO

1y 15.000 0.13 39054.2 2.0028 8.523453689 | CORRECTO

2y 1.850 0.13 4738.4 1.9702 8.523453689 | CORRECTO

3y 1.925 0.13 5318.9 2.1254 8.523453689 | CORRECTO

ay 1.500 0.13 3265 1.6744 8.523453689 | CORRECTO

5Y 15.000 0.13 40332.4 2.0683 8.523453689 | CORRECTO

f'm= 65 Kg/cm?
0.15fm = 9.75 Kg/cm?
0.05f'm = 1.75 Kg/cm?
h= 2.67m
v'm= 6.6 Kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 31.- Disefio de muros por fisuracion.
Diseiio por Fisuracion-SISMO MODERADO
o o o o Me VeL
k) (e kem K Gem %@ wem® M, ey <08y,

18118.68 | 7432.72| 17475.38 |  45.73 5.87 | 7432.72 | 17475.38 | 2.552 | 1.000 | 29907.2964 | No Fisurado
4326.43 | 1774.08 | 1493.85 | 3.07 2.00 | 1774.08 | 1493.85 |2.138 | 1.000 | 8717.0789 | No Fisurado
5251.14 |2320.69| 1926.13 | 14.24 3.66 | 2320.69 | 1926.13 | 2.681 | 1.000 | 10753.0122 | No Fisurado
3602.25 |1789.78| 1508.25 | 3.03 1.96 | 1789.78 | 1508.25 | 2.136 | 1.000 | 8550.5175 | No Fisurado
4886.91 |2403.14 | 1983.12 | 14.18 3.66 | 2403.14 | 1983.12|2.727 | 1.000 | 10776.4893 | No Fisurado
3561.46 |2007.88 | 886.10 3.56 1.08 | 2007.88 886.1 | 6.231 | 1.000 | 12616.6358 | No Fisurado
2548.73 |1178.94 | 681.16 1.67 0.05 | 117894 | 681.16|2.077 | 1.000 | 5734.2079 | No Fisurado
7710.67 |3152.25| 3276.93 | 18.80 4.66 | 3152.25 | 3276.93 | 2.645 | 1.000 | 13570.9541 | No Fisurado
3004.11 |1323.17| 893.90 | 10.77 315 | 1323.17 893.9 | 2.220 | 1.000 | 7125.9453 | No Fisurado
7359.03 |2851.93 | 2262.57 | 39.84 3.17 | 2851.93 | 2262.57 | 3.466 | 1.000 | 13490.0769 | No Fisurado
3744419 | 57.66 | 18.13 |18126.44|51766.33 | 18126.44 | 51766.33 | 5.252 | 1.000 | 72962.1637 | No Fisurado
4250.66 | 428 0.10 | 1244.18 | 1308.83 | 1244.18 | 1308.83|1.759 | 1.000 | 8914.1518 | No Fisurado




115

5285.52 | °5.67 2.58 1191.76 | 1269.10 | 1191.76 1269.1 | 1.808 | 1.000 | 9473.9196 | No Fisurado
2973.95 | 11.09 4.38 942.18 | 652.56 | 94218 652.56 | 2.166 | 1.000 | 7119.0085 | No Fisurado

37039.80 | 60.88 | 20.21 |19366.33 | 46177.04 | 19366.33 | 46177.04 | 6.291 | 1.000 | 72869.154 | No Fisurado

Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 32.- Disefio por resistencia.
Diseiio por Resistencia-SISMO SEVERO Necesidad de Reforzar Horizontalmente
Vin1 14 M
VEi-X VEi-Y  VEi Ymi |2< v : : Condicién
Ke)  (Ke)  (kg) Vm =V Ve e1
<3
(Kg) (Kg-m)
14865.43 91.45 14865.43 Resistente |4.02373511 3 22298.16 52426.14 No Reforzar
3548.17 6.14 3548.17 Resistente |4.91357712 3 5322.24 4481.55 No Reforzar
4641.38 28.47 4641.38 Resistente | 4.63354097 3 6962.07 5778.39 No Reforzar
3579.56 6.05 3579.56 Resistente |4.77741259 3 5369.34 4524.75 No Reforzar
4806.29 2835 4806.29 Resistente |4.48433687 3 7209.42 5949.36 No Reforzar
4015.76  7.12 4015.76 Resistente |6.28356067 3 6023.64 2658.3 No Reforzar
2357.89  3.33 2357.89 Resistente |4.86386746 3 3536.82 2043.48 No Reforzar
63045  37.6 6304.5 Resistente |4.30516428 3 9456.75 9830.79 No Reforzar
2646.34 2154 2646.34 Resistente |5.38551003 3 3969.51 2681.7 No Reforzar
5703.87 79.69 5703.87 Resistente |4.73015709 3 8555.79 6787.71 No Reforzar
36252.

115.33 88 36252.88 Resistente |4.02517889 3 54379.32 | 155298.99 No Reforzar
2488.3

8.56 5 248835 Resistente |7.16468019 3 3732.54 3926.49 No Reforzar
2383.5

11.34 2 2383.52 Resistente | 7.9495197 3 3575.28 3807.3 No Reforzar
1884.3

22.18 6 1884.36 Resistente | 7.55589006 3 2826.54 1957.68 No Reforzar
38732.

121.75 66 38732.66 Resistente |3.76267233 3 58098.99 | 138531.12 No Reforzar




27.1. Verificacion de la necesidad de colocar refuer-
zo horizontal en los muros

a) Todo muro confinado cuyo cortante bajo sismo se-
vero sea mayor o igual a su resistencia al corte (V, =¥ ),
0 que tenga un esfuerzo a compresion axial producido por

la carga % v)

ref’uerzo
confinamiento.

itacional considerando toda la sobrecarga,
mayor o igual que 0,05 f, , debera llevar
horizontal continuo anclado a las columnas de

r—

ros portantes del primer nivel seran reforzados horizon-

b) En los edificios de mas de tres pisos, 10dos 10s mu- ]l
talmente.

Yoo

¢) La cuantia del acero de refuerzo horizontal sera:
/(s1) =0,001. Las varillas de refuerzo penetraran en
las cofumnas de confinamiento por lo menos 12,5 cm y ter-
minaran con gancho a 90° vertical de 10 cm de longitud.
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Barras Area (cm2)
emm 0.282743339
8mm 0.502654825
3/8" 0.71
1/2" 1.29

Numero Hiladas 3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 33.- Disefio de columnas de confinamiento.

8mm@3hiladas

COLUMNA
Disefio de Columnas de Confinamiento Extrema FINAL
Lon
Num | g A

ero Paii 05 An Act Min. A D
M (Kg- F de o L Pc Arre | As Vc T C (c (cm Requ | Real | (c | T=t+ D
m) (Kg) | Colu | Ma (m) (Kg) glo min | (Kg) | (Kg) | (Kg) | m? 2) erida | Requ | m 2 real

mnas | yor, ) Segun | erida | )

Nc Lm E070
(m)

15042 | 250 452 468 | 2.01| 448 | 202 | 703 | 15| 15 1
.02 7 4 26 | 3 |9.67 mm 062 | 6.1 3|6.67|.5]08[195.0|195.0( 5| 15 25

6414. | 356 216 4¢8 | 2.01| 435| 140| 572 0. | 14 1
7986 | 3.78 2 1.8 | 0.9 | 3.22 mm 062| 85| 06| 6.99| 2 |6.5|195.0[195.0| 5 | 15 25

7662. | 344 1.1 | 262 4¢8 | 2.01| 507 | 818 | 606 | 3. | 17 1
8753 | 3.99 2 2.1 | 125 | 5.57 mm 062 | 45| .42| 9.56| 9 | 0.6 [195.0[195.0| 5 | 15 25

6163. | 342 180 468 | 2.01| 427 | 162 | 522 | 6. | 14 1
3969 | 4.11 2 1.8 | 0.9 |1.13 mm 062 | 5.3 3|523| 2 |3.7[195.0|195.0( 5| 15 25

7521. | 334 1.1 | 244 468 | 2.01| 502 | 899 | 578 | 0. | 16 1
2516 | 2.78 2 21 | 25 | 3.46 mm 062 9| .32(6.23| 5 (9.0|195.0(195.0( 5 | 15 25

13112 | 476 1.3 | 178 408 | 2.01| 596 | 298| 654 | 9. | 20 1
495 | 8.18 2 26 | 75 | 0.73 mm 062| 42| 7.4|891| 7 |0.5|195.0[200.5| 5 | 15 25

5124. | 427 127 468 | 2.01| 286 | 299 | 554 | 2. | 96. 1
2799 | 0.23 2 1.2 | 0.6 | 4.37 mm 062| 7.1| 59| 46| 4 | 4 [1950(195.0| 5 | 15 25

7132. | 259 1.3 | 385 408 | 2.01| 641 | 126 | 644 | 8. | 21 1
9026 | 3.78 2 26 | 75 | 5.34 mm 062 | 5.4 2|9.12| 5 |56(195.0|215.6| 7 | 15 25

6225. | 415 1.3 0.7 | 150 468 | 2.01| 320| 264 | 565| 1. | 10 1
7316 | 0.49 2 5 5 |2.06 mm 062| 6.7 84| 254| 1 |7.8|195.0[195.0| 5 | 15 25
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i ' ‘ TABII.A 11 ‘ ' — " Disefio po'r n::om'presic’)nI ' ' ' '
FUERZAS IN&I’EEI:&S‘:ME’II}IEB?_I_OOLUMNAS DE 8 | 301637 5 ~ =E| area de la seccion de concreto se calculara asu-
n D62 | 7.1 Dmiendo que la columna esta arriostrada en su longitud
COLUMNA A T C por el pahel de albafileria al que confina y por los muros
(fuerza cortante) | (traccion) | (compresion) transversales de ser el caso. El drea del nlcleo (4, ) bor-
V.L h v, h |8 | 401|684 | 1deado porlos estribos se obtendra mediante la expresion:
. ml™ “m M p_m—
Interior LN ) Var T L <57 |n D62 | 0.2 ( C/fAjfy
A":AS—Q——O% (27.3-a.1)
vV ..L | B c
15 mitm 8 | 4.01| 433 | W'
Extrema LN FF 0 be2 | 66 : donde:
=0,7 0 0,75, segtin se utilice estribos cerrados o zun-
Donde- chos, respectivamente
. 8 | .01 4288 | 1b: o= %8, para columnas sin muros transversales
M =M., —4/2 ¥, ) («h» es la altura del primer piso). N 2 e :fg— , para columnas confinadas por muros transversa-
F =M/ L =fuerza axial en las columnas extremas pro- - N
ducidas por «Mb. o =Para calcular la seccion transversal de la columna
N, = nimero de columnas de confinamiento (en mu-g | 401 | 308 «( 4, ), debera agregarse los recubrimienstos (ver Articulo
ros de un pario ;} =2) . 62 | a9 ,11(11.10)) al érea del nucleo « 4, »; el resultado no debe-
L, = longitu dde.’ paro mavere 0.5 L, lo que sean : “‘ra ser menor que el area requerida por corte-friccion « A ».
mangffen mljros eu;n par:;: i tacional Adicionalmente, en los casos que la viga solera se dis-
i, = esla sumaloria de las cargas gravitacionales continue, el peralte de la columna debera ser suficiente
siguientes: carga vertical directa sobre la columnadecon- 8 | 3.01 | 683 «como para anclar al refuerzo longitudinal existente en la
finamiento; mitad de la carga axial sobre el pafio de muro. 62 | 1.5 @?lesfa:
a cada lado de la columna; y, carga proveniente de los = o I B Bt B A i i |
Fuente. Elaboracion propia.
Diseno por corte friccion (V) |8 2
c Acf:() 2f,¢24c215t(cm ) (27.3.3-a.1")
=L a seccidn transversal ( 4, ) de las columnas de con- e
finamiento se disefiard para soportar la accion de corte donde: =085
friccion, con la expresion siguiente:
Tabla N° 34.- Disefio de refuerzo longitudinal.
Disefio de Refuerzo Longitudinal DISENO DE ESTRIBOS
Ac | An | Asf | Ast | As As- As As tn | S1 | S2 | S3 S 45‘,:
. | requer Arre real mo Ts
(em | (em | (cm | (cm | mi | coloc (c | (c | (c | (c |colco Arreglo
2 [ |2 |2 [n ida ar glo | coloca il | ad el e 15 (Kg)
(cm?) do d
1.5 4 10. $6mm,9@5cm,4@10cm,rt | 7476.824
375 | 231 [157]|057 | 6 2.14 214 | $3/8" | 284 |11 | 66| 28| 6 6 33 025cm C/E 1
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1.5 4 10. $6mm,9@5cm, 4@ 10cm,rt | 4358.539
375 | 231 | 153039 6 1.92 1.92 | $3/8" 2.84 11 | 66| 28| 6 6 33 025cm C/E 45
1.5 4 10. $6mm,9@5cm, 4@ 10cm,rt | 5074.455
375 | 231 |1.78 (023 | 6 2.01 2.01 | $3/8" 2.84 11 | 66| 28| 6 6 33 025cm C/E 196
1.5 4 10. $6mm,9@5cm, 4@10cm,rt | 4275.258
375 | 231 | 1.50 (045 | 6 1.95 1.95 | ¢3/8" 2.84 11 | 66| 28| 6 5 33 025cm C/E 75
1.5 4 10. $6mm,9@5cm,4@10cm,rt | 5029.028
375 [ 231 |1.76 [ 0.25 | 6 2.01 2.01 | $3/8" 2.84 11 | 66| 28| 6 5 33 025cm C/E 34
1.5 4 10. $6mm,9@5cm, 4@ 10cm,rt | 5964.227
375 | 231 | 2.09 [0.84 | 6 2.93 2.93 | $1/2" 5.16 11 | 66| 28| 6 6 33 025cm C/E 833
1.5 4 10. $6mm,9@5cm, 4@ 10cm,rt | 2867.103
375 | 231 [ 1.00 (0.84 | 6 1.84 1.84 | $3/8" 2.84 11 | 66| 28| 6 5 33 025cm C/E 95
1.5 4 10. $6mm,9@5cm,4@10cm,rt | 6415.360
375 | 231 [ 2.25 035 | 6 2.60 2.60 | ¢3/8" 2.84 11 | 66| 28| 6 5 33 025cm C/E 12
1.5 4 10. $6mm,9@5cm,4@10cm,rt | 3206.675
375 [ 231 |1.12 [0.74 | 6 1.86 1.86 | $3/8" 2.84 11 | 66| 28| 6 5 33 025cm C/E 385
1.5 4 10. $&6mm,9@5cm, 4@10cm,rt | 6377.127
375 | 231 | 2.23 [ 0.00 | 6 2.24 2.24 | $3/8" 2.84 11 | 66| 28| 6 5 33 025cm C/E 262
1.8 4 7.1 10. $6mm,14@5cm,4@10cm,rt | 18240.54
450 | 286 | 2.40 | 0.30 | 8 2.70 2.70 | ¢1/2" 5.16 11 7 28 7 7 41 025cm C/E 093
1.5 4 10. $6mm,9@5cm, 4@10cm,rt | 4336.614
375 | 231 | 1.52 [ 0.50 | 6 2.02 2.02 | $3/8" 2.84 11 | 66| 28| 6 5 33 025cm C/E 389
1.5 4 10. $6mm,9@5cm,4@10cm,rt | 4884.605
375 [ 231 |1.71 (043 | 6 2.14 2.14 | $3/8" 2.84 11 | 66| 28| 6 5 33 025cm C/E 3
1.5 4 10. $6mm,10@5cm,4@10cm,rt | 3084.903
375 [ 231 | 1.08 | 0.88 | 6 1.96 1.96 | $3/8" 2.84 11 | 66| 28| 6 5 33 025cm C/E 683
1.8 4 7.1 10. $6mm,14@5cm,4@10cm,rt | 18217.28
450 | 286 | 2.39 | 0.60 | 8 2.99 2.99 | ¢1/2" 5.16 11 7| 28| 7 7 41 025cm C/E 85

Fuente: Elaboracion propia.

a.2. Determinacion del refuerzo vertical

=E| refuerzo vertical a colocar en las columnas de con-
finamiento sera capaz de soportar la accién combinada
de corte-friccion y traccién; adicionalmente, desarrollara
por lo menos una traccion igual a la capacidad resistente a
traccién del concreto y como minimo se colocaran 4
varillas para formar un nucleo confinado. El refuerze ver-
tical (4, ) serd la suma del refuerzo requerido por corte-
friccion y el refuerzo requerido por traccion ( 4, ):

T
A, = < A =—
o 5 273.az2
hegp T fg @732
A=A +4, > O‘I“VLA‘..{m."nfma4¢8n.rm)

¥

donde:El factor de reduccion de resistencia es ¢=0.85

El coeficiente de friccion es: £+=08 para juntas sin
tratamiento y 2.0 para juntas en la que se haya eli-
minado la lechada de cemento y sea infencionalmente
rugosa.

a.3. Determinacion de los estribos de confinamiento

=| os estribos de las columnas de confinamiento po-
dran ser ya sea estribos cerrados con gancho a 135°, es-
tribos de 1 %4 de vuelta o zunchos con ganchos a 180°. En
los extremos de las columnas, en una altura no menor de
45 cm o 1,5 d (por debajo o encima de la solera, dintel o
sobrecimiento), debera colocarse el menor de los siguien-
tes espacia*mien+tos (s) entre estribos:

AL, Av. f’_
N s, =
51 05, 7 (A4 /4 D 2012, f (27.3.a.3)
d
53 Y =5cm s, =—10cm

Donde «d » es el peralte de la columna, «, » es el
espesor del nucleo confinado y « A » es la suma de las
ramas paralelas del estribo.

i i 0 6mm, 1
@ 5, 4@ 10, r @ 25 cm. Adicionalmente se agregara 2
estribos en la unién solera-columna y estribos @ 10 cm
en el sobrecimiento ||

Tabla N° 35.- Disefio de estribos.

Ts (Kg) As-r(e;: ?::;"da As min As col Arreglo | As real colo Estribos

7476.8241 1.98 1.06 1.98 4 $3/8" 2.84 $6mm,1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
4358.53945 1.15 1.06 1.15 4 $3/8" 2.84 d6mm,1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
5074.455196 1.34 1.06 1.34 4 $3/8" 2.84 d6mm,1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E




4275.25875 1.13 1.06 1.13 4 $3/8" 2.84
5029.02834 1.33 1.06 1.33 4 $3/8" 2.84
5964.227833 1.58 1.06 1.58 4 $3/8" 2.84
2867.10395 0.76 1.06 1.06 4 $3/8" 2.84
6415.36012 1.70 1.06 1.70 | 4 $8mm" 2.84
3206.675385 0.85 1.06 1.06 4 $3/8" 2.84
6377.127262 1.69 1.06 1.69 4 $3/8" 2.84
18240.54093 4.83 1.06 4.83 4 $1/2" 5.16
4336.614389 1.15 1.06 1.15 4 $3/8" 2.84

4884.6053 1.29 1.06 1.29 4 $3/8" 2.84
3084.903683 0.82 1.06 1.06 4 $3/8" 2.84
18217.2885 4.82 1.06 4.82 4 $1/2" 5.16

Fuente: Elaboracion propia
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$d6mm,1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
$6mm,1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
d6mm,1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
d6mm,1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
$6mm,1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
d6mm,1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
d6mm,1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
$d6mm,1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
$d6mm,1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
d6mm,1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
$6mm,1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E

$6mm,1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E

primer nivel

una fuerza igual a T1.:
L
T, =V 7
2L

4 = T, 0.1/ 4
Toefn N
donde: ¢:9

b) Diseno de las vigas soleras correspondientes al

=| a solera se disefiara a traccion pura para soportar

—— = _(minimod ¢8rnr)

A_ =area de la seccion transversal de la solera

=El area de la seccion transversal de la solera (.4, )
sera suficiente para alojar el refuerzo longitudinal (.4, )
pudiéndose emplear vigas chatas con un peralte igual ‘al
espesor de la losa del techo. En la solera se colocara es-
tribos minimos: [] 6mm, 1 @ 5, 4@ 10.r @ 25 cm.

(27.3.b)

Disefio de la cimentacién

Verificacién de Esfuerzos en el terreno.

Capacidad Portante del suelo=1.31 kg/cm2= 10.31 ton/m2

Para esta parte se ha hecho uso del Programa SAFE2016 para modelar la Cimentacion.

Tabla N° 36.- Predimensionamiento de la cimentacion.

Muros | L t PD PL B | poams
m m kg/m Kg cm usar
1X 6.00 0.13 [2920.1017 | 398.7183 | 25.335 50
2X 1.80 0.13 |2298.7222 | 419.4167 | 20.749 50
3X 2.23 0.13 |2277.3753 | 330.7461 | 19.909 50
4X 1.80 0.13 | 1943.7778 | 229.8778 | 16.593 50




5X 2.25 0.13 |2108.3956 | 254.2533 | 18.035 50
6X 2.75 0.13 |1256.8364 | 152.9564 | 10.762 50
7X 1.20 0.13 |2051.5667 | 289.4917 | 17.871 50
8X 2.75 0.13 | 2687.4945| 465.5382 | 24.069 50
9X 1.50 0.13 | 1936.9000 | 263.3400 | 16.796 50
10X 2.75 0.13 |2528.9673 | 588.1709 | 23.795 50
1Y 15.00 0.13 |2424.2500 | 288.1173 | 20.705 50
2Y 1.85 0.13 |2207.5892 | 360.2595 | 19.602 50
3Y 1.93 0.13 |2639.5117 | 424.8623 | 23.392 50
4y 1.50 0.13 |1910.8067 | 287.3067 | 16.779 50
5Y 15.00 0.13  |2397.6153 | 286.8187 | 20.492 50

Fuente: Elaboracion propia.

120



121

Figura N°46.- Modelado de la cimentacién en SAFE.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°47.- Esfuerzos actuantes en la cimentacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°48.- Asentamientos en la cimentacion

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°49.- Detalle de acero en columnas.
Fuente: Elaboracion propia.
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I11. RESULTADOS

> Resultados del EMS:

Las condiciones que presenta el suelo para la construccion de la vivienda se nombran a

continuacion:

- El suelo de cimentacion se clasifica como arcilla arenosa de baja plasticidad con
presencia de gravas CL sin presencia de napa freatica superficial.

- Con los resultados obtenidos en campo Yy laboratorio se clasificd el suelo donde se
construird la edificacién como suelos de mediana y alta compacidad sin presencia de
napa freatica.

- El tipo de suelo encontrado en el subsuelo hasta nivel de cimentacion, se clasifica
como material comun (CM), de compacidad media a alta y trabajable para realizar la
excavacion en forma manual.

- Durante la excavacién de las calicatas, hasta la profundidad de tres metros el terreno
presenta regular contenido de humedad, no se presentaron derrumbes de las paredes
de la excavacion, habiéndose determinado que existen &ngulos de corte natural
subverticales de 80° que no es necesario la entibacion de las zanjas.

- El material excedente extraido de las zanjas de excavacion seran eliminados después
de la cimentacidn de las estructuras superficiales que se han proyectado.

- Los valores de contenidos de cloruros, sulfatos, sales solubles y carbonatos, son de
mediana agresividad pudiéndose usar cemento tipo II.

- Del RNE, norma E030 para disefio sismoresistente se obtuvieron los parametros del

suelo en la zona de estudio:

Factores Valores
Parametros de zona Zona 4
Factor de zona Z(g)=0.45
Suelo Tipo S=2
Amplificacion del suelo S=1.05
Periodo predominante de vibracion Tp=06seg Ts=2.0seg
Uso Uu=1.0
Categoria de la edificacion C
Sistema estructural R=7




>

>
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En esta zona hasta fondo de excavacion de 3.00m los materiales encontrados, son
arenas pobremente graduados sin presencia de napa freatica superficial nos permite
suponer que ante un sismo de gran magnitud no se produce el fenémeno de licuacion
de arenas.

En la zona de estudio hay presencia de sales de mediana agresividad por lo que es
recomendable el uso de cemento tipo Il para que no afecte la fluencia del acero y la
resistencia del concreto.

Para la edificacion proyectada las cimentaciones seran de tipo superficial.

Para cimientos corridos con una profundidad minima de desplante de la cimentacion
medida a partir del terreno inalterado de 1.00m con ancho de 0.5m su capacidad

admisible es de 1.31 Kg/cm?,

Esfuerzos y deformaciones actuantes:
Todos los elementos estructurales fueron disefiados para soportar todas las

solicitaciones de carga y esfuerzos actuantes requeridos en la normativa Peruana.

La configuracion satisface los requerimientos siguientes:

e Distribucién simple en planta

Simetria en distribucién de masas y disposicién de muros, compensada con la

adicion de porticos.

¢ No hayan cambios bruscos de rigidez, masa o discontinuidades en la transmisién

de las fuerzas de gravedad y horizontales y de sismo a través de los elementos

verticales hacia la cimentacion. Estructura regular en planta y elevacion

e Similar Rigidez en ambas direcciones principales de la edificacion.

e Tabiquesy cercos separados de la estructura principal segun disefio.

Irregularidad estructural de la edificacion:

No presenta Irregularidad de rigidez-Piso Blando
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No presenta Irregularidad de Masa.

No presenta Irregularidad Geométrica Vertical.

No presenta Discontinuidad en el sistema resistente.

No presenta Irregularidad Torsional.

No presenta Esquinas entrantes.

No presenta Discontinuidad en el diafragma.

La estructura se clasifica como: REGULAR EN EL EJEYY
La estructura se clasifica como: REGULAR EN EL EJE XX

Para realizar el modelado de los sistemas estructurales se hizo uso del programa de
analisis estructural CSI Etabs 2017 que emplea el método matricial de rigidez y
elementos finitos. Se analizd la geometria de la estructura y las cargas actuantes

asumiendo las siguientes disposiciones segun lo establece la norma E - 030

Modelo tridimensional de 3 pisos

Empotrado en la base para simular cimentaciones

Losas elementos tipo Shell (en una o dos direcciones como corresponda)

Diafragma rigido

Muros elementos frame

Cargas y combinaciones segun lo dicta la Norma E.020

Se tom6 masa sismica segun como lo dicta la norma CM+0.25CV (el programa lo
hace instantdneamente

e Se tomaron 3 modos de vibracion: 2 de traslacion y 1 en rotacion.



» Interpretacion y compatacion de resultados obtenidos
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CUADRO COMPARATIVO

Disefio con ¢ = 210 Kg/cm?

Disefio con ¢ = 210 Kg/cm?

Losa aligerada
Unidireccional h=0.17 m

Losa aligerada
Unidireccional h=0.17 m

Elementos estructurales:
Pérticos compuestos por:
Vigas = 0.25 x 0.30 m2
Columnas =0.35 x 0.5 m2
Zapata Central = 1.2 x 1.2 m2
Zapata lateral = 1.2 x 1.00 m2
Zapata esquinera= 1.00 x 1.00 m2

Elementos estructurales:
Muros confinados:
Murost =0.13m
Columnas de amarre=0.13 x 0.17 m2
Vigas de amarre = 0.13 x 0.17 m2
Cimiento corrido= 0.5x 0.8 m2

Desplazamientos
3er Nivel =0.004531
2do Nivel = 0.006625
ler Nivel = 0.005329

Desplazamientos
3er Nivel =0.0003
2do Nivel =0.0003

ler Nivel = 0.00016

En el cuadro se verifica que los desplazamientos tanto como para el sistema de albafileria
confinada y el sistema estructural de concreto armado, estan dentro de los limites
permitidos establecidos por el R.N.E Norma E — 030.
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Vulnerabilidad de la vivienda en Peru, que hacen necesario un disefio 6ptimo

PERU:

Segun Capeco,

el 80% de las

viviendas son by o
informales.

0F'Iura

Chachapoyas ®
® Moyobamba

Chiclayog Cajamgrm

Trujile™ ~

LIMA:

Se aproxima que
70% de las
viviendas son
informales.

Puno
Esto significa que, ante un eventual sismo de alta Avequipa °
magnitud o un huaico, son muchas mas las viviendas

gue correrian riesgo de desplomarse o danarse e
severamente que las que lo soportarian.

Figura N°50.- Realidad de construcciones informales en Perd.

Fuente: https://www.construyebien.com/blog/construccion-viviendas-informales/
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Viviendas en el Pera: acceso, compra y precios

déficit de

siendo el tercer pais en
Ameérica Latina con mayor
déficit de viviendas

El Salvador

En el Peru mas de
hay un 1 800 000
viviendas

México

Honduras

Guatemala Rep. Dominicana _

‘\’,/

Nlcaragua

Colombia
Ecuador

Familias que no cuentan con
e vivienda o habitan una
vivienda de mala calidad

e % total de la poblacion. (
Bollvna
En el caso de Peru: respecto

® del total de hogares 2012.

Peru

\_
\a

Argentina

De acuerdo a Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento:

|
[ ]

La vivienda no es asequible Y las Politicas Publicas no
para las familias de menores logran cerrar la brecha del
ingresos déficit habitacional

Desde 2011 al 2015, se han promovido en el Per...

I (por nimero de operaciones)

149 477 50 054 5 357 143 413

Bonos Familiares Créditos Fondo Créditos Créditos
Habitacionales MiVivienda Techo Propio privados
Qp NOTICIAS Fuente: Ministerio de Vivienda, CAPECO Periodismo Grafico Audiovisual / Economia © 2016

Figura N°51.- Deficid habitacional en Perd.

Fuente: https://rpp.pe/economia/inmobiliaria/peru-es-el-tercer-pais-de-latinoamerica-con-mayor-deficit-
de-viviendas-noticia-1014065?ref=rpp
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- Al afio se construyen alrededor de 30,000 viviendas informales de acuerdo a datos de
Capeco, ante lo cual los especialistas afirman que esta situacion ocurre porque los
gobiernos locales “regularizan o sacan amnistias” para este tipo de predios.

(https://bienesraicess.com/blogs/80-de-viviendas-en-peru-son-autoconstruidas/).

- Sismo del 15 de agosto de 2007

El dia 15 de Agosto de 2007 a las 18:41 horas (23:41 hora gmt), se registré un sismo con

epicentro en la provincia de Pisco, con las siguientes caracteristicas:
Epicentro: 60 km. al Oeste de Pisco (en el mar)

Profundidad: 40 km.

Magnitud momento: 7.9 Grados Richter

Intensidad (Escala de Mercalli Modificada): Vii Pisco, Chincha E Ica; Vi Lima, V
Huancavelica. ElI Sismo se caracterizd por presentar gran duracion (210 segundos
aproximadamente) y la posible presencia de dos frentes de ruptura, que sumados a sus
réplicas, definen un &rea rectangular de ruptura paralela a la linea de Costa y cuyo eje

mayor tendria una longitud de 150 Km, aproximadamente.

El dia 1 de Octubre de 2007, el Gobierno Nacional dio un balance definitivo de los dafios
producidos por el reciente Sismo. La Presidencia del Consejo de Ministros y el INEI
informaron que el 36.5% de la Zona de Influencia del Sismo, resulté afectada, lo que
representa a unas 319 mil 886 personas, cuyas viviendas fueron destruidas y muy

afectadas, y por tanto se encuentran en situacion de inhabitables.


https://bienesraicess.com/blogs/80-de-viviendas-en-peru-son-autoconstruidas/

Registro Sismico 15 Agosto + Estacion NANA IGP a 174 Km del Epicentro

. L 3 Minutos 1

oy |}

-

'
-

AMSEHITIO~-D P »06m

e wa 1w "a 1648 1845 18:46 w47 1848
Hora local

188 1550

Figura N°52.- Registro sismico Per( 2007.
Fuente: IGP, Indeci.

Tipo de Viviendas | Descripcion Numero
Destruidas Paredes y techos demumbados  |52.200
Muy afectadas Paredes derumbadas 23600
Afectadas Estructuras afectadas parciamente 93.200
Levemente afectadas  Pequefias rajaduras 23500
No afectadas Sin dafios 53.000

Fuente: Diario
del Consejo de Ministros.

Habitantes
243,500
76.400
298,600
104.200

No se precisd

El Comercio’, en base a expasicion del Jefe el INE! - Lima en [a Presidencia

Figura N°53.- NUimero de viviendas afectadas por sismo.

Fuente: Diario el comercio.
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CUADROS DE POBLACION DE DAMNIFICADOS - PROVINCIAS

Chincha 147520
e il Poblacion Damnificados por Provincias
lca 155660 Ia Chincha
155660 147520
363,151 43% 41%

Figura N°54.- Pablacién damnificada por provincias,.

Fuente: Coer — Ica, portal electronico del GORE Ica

CUADROS DE VIVIENDAS DESTRUIDAS - PROVINCIAS

Chincha 1751
Pico 1 Viviendas destruidas por provincias
Ica 14032
43,250 la g
3% 41%

Pisco,
%

Figura N°55.- Viviendas destruidas por provincias,.

Fuente: Coer — Ica, portal electrénico del GORE Ica
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VIVIENDAS AFECTADAS EN LAS PROVINCIAS DE CHINCHA, PISCO E ICA

PROVINCIA N° DE VIVIENDAS %
CHINCHA 24599 37.03
13,245 20.43
IcA 27,000 41.64 CHINGHA
TOTAL 64,844 000/ | :;f“” 2458 OCHNCHA
FUENTE: INEI, NOTA DE PRENSA N° 180 Setiembre 3% BFISCO
2007
PSCO BkA
1324
M

Figura N°56.- Viviendas afectadas por el sismo

Fuente:
http://www.regionica.gob.pe/pdf/grppat/2008/DIAGNOSTICO%20REGION%201CA%20FEBRERO%20
2008.pdf
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Fue necesario aumentar la rigidez de los elementos estructurales en ambas direcciones
para cumplir con las solicitaciones ante fuerzas sismicas; para el sistema estructural
aporticado, se establecié emplear vigas y columnas peraltadas; para el sistema
estructural de albafileria confinada, se establecid la colocacion de muros portantes y

vigas dinteles.

El desplazamiento y/o deformacidn que la estructura presenta durante y después del
sismo, es el principal factor que influye en los dafios que pueda sufrir. En tanto méas
grande sean los desplazamientos permanentes, mayores seran los dafios que presente

la estructura.

Una estructura rigida, se considera como tal, si posee un periodo menor a 0.3
segundos.

Para el sistema de albafileria es necesario tener ejes principales con muros de
albafiileria en ambas direcciones, la albafileria en resistencia axial solo resiste hasta
dos niveles con ladrillo artesanal y hasta cinco niveles con ladrillo industrial.

Los periodos fundamentales obtenidos, demuestran que el sistema estructural
aporticado es mucho mas flexible, a comparacion del sistema estructural de albafiileria
confinada; esto se debe a que los muros de este ultimo, aportan mayor rigidez lateral
ante cargas sismicas.

Las estadisticas del ultimo sismo ocurrido en el sur del Peru revelan la vulnerabilidad
de las construcciones de tipo vivienda en nuestro Pais, lo que hace necesario corregir

la informalidad en este tipo de construcciones y da validez a nuestro estudio realizado.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Para poder determinar la capacidad portante y las caracteristicas de terreno a cimentar,
se realizo6 un estudio de suelos conforme a las obligaciones del R.N.E Norma E- 050.
De la comparacion entre las distorsiones de entrepiso y los desplazamientos laterales
de la edificacion se concluye que, ante la ocurrencia de un evento sismico severo, los
dafios y el costo de reparacion de estos serian mucho mayores en una estructura
construida con el sistema de albafileria confinada que en una disefiada con el sistema
aporticado.

Los aspectos generales que se han tomado en consideracion para el analisis son, la
ubicacion, tipo de terreno, uso del edificio, factor de reduccion de acuerdo al sistema
estructural y demas parametros segun lo establece la norma sismoresistente de disefio
E 030, que especificamente, verifica el criterio de seguridad estructural. Ademas se
utilizaron los software ETABS y SAFE para la generacion de los modelos

matematicos.

El comportamiento global de la estructura en ambos sistemas es adecuado frente a

eventos sismicos.

Los driff inelasticos son menores que los permitidos por la norma E-030, en ambos

sistemas.

El sistema aporticado resulta ser muy flexible, por lo que se debid incrementar las
secciones de los sistemas estructurales. (columnas, vigas), con el fin de rigidizar mas

la edificacion.

El tipo de cimentacidn en sistema aporticado, esta conformado por zapatas aisladas a
una profundidad de desplante Df de 1.60m con capacidad portante admisible del
terreno es 1.98 Kg/cm2 , esto basandose en el estudio de Mecanica de Suelos y
verificandose que las presiones en el suelo sean menores a dicho valor y los
asentamientos sean los permisibles. Se verificO que el refuerzo colocado en la

cimentacion SI CUMPLE de acuerdo a la Norma E-060 de concreto.
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e En el sistema de albafiileria los elementos de arriostre (columnas y vigas) han sido
analizados y disefiados para soportar sismos moderados y SiSmos severos, en supuesto

que fallase la albafiileria que confinan.

e En albafileria la losa aligerada se apoya sobre muros portantes o vigas peraltadas,
teniendo vigas transversales de acople que la rigidizan para que se asemeje lo més
posible al diafragma rigido de disefio.

e Elsistema de cimentacion para la albafiileria confinada esta conformado por cimientos
corridos a una profundidad minima de 1.00 m medida desde el nivel de terreno natural,

con un ancho de 0.50m y capacidad admisible del.31 Kg/cm2.

e El sistema de albafiileria confinada ha sido ensayado y mejorado ampliamente en

nuestro pais.

e Enconformidad a los resultados obtenidos del analisis, se verifica que tanto el sistema
aporticado, como el sistema de Albafiileria confinada cumplen un desempefio
estructural adecuado y verdadero ante la accion sismica; cumpliendo con los requisitos
del analisis y disefio Sismorresistente que exige el RNE del Perd. Ademas, en funcion
a la altura de simetria, el sistema de Albafiileria Confinada resulta mas eficiente

estructuralmente.

e Debido a que los resultados de ambas estructuras cumplen los requisitos exigidos por
la norma E.030; sera necesario realizar el disefio en ambos casos y evaluar
econdémicamente el disefio para poder escoger la estructura mas favorable, teniendo

en cuenta mas factores que solamente seguridad.

Recomendaciones

e Es muy importante pre dimensionar y disefiar una edificacion buscando un sistema
estructural éptimo, para que ésta sea segura, econdmica y durable en el tiempo.
e Como recomendacion para una estructura mayor a tres pisos de albafileria se

recomendaria muros intermedios de aparejo cabeza.
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Para futuras investigaciones se sugiere realizar analisis y disefios comparativos de los
sistemas presentados en el R.N.E segln su importancia, para optimizar y minimizar
dafios y costos en inversion; Teniendo en cuenta su desempefio estructural ante
amenazas sismicas.

En la construccion de viviendas es recomendable un estricto control de calidad de los
materiales a utilizar, pues los materiales cumplen un papel muy importante en la
calidad y el buen funcionamiento de la estructura, ademas los trabajos tendran que
ser supervisados por un profesional especializado en ingenieria, y que garantice el
disefio estructural ya definido.

Consultar en todo momento a un profesional, en cada etapa del proyecto.
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VIII. APENDICES Y ANEXOS

Panel fotografico

FIGURA N°50.- Frente y fondo de terreno de anélisis

FIGURA N°51.- Muros perimetrales de viviendas aledafias al terreno en analisis



