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“SISMORESISTENTE DESIGN OF THREE-LEVEL MULTIFAMILY HOUSING IN
HOUSING ASSOCIATION VILLA MERCEDES, HUACHO -2021”

Urbizagastegui Osorio, César?

Cordova Zuiiiga Frank Roy?

RESUMEN

En la presente investigacion “Disefio Sismoresistente de Vivienda Multifamiliar de Tres
Niveles en Asociacion de Vivienda Villa Mercedes, Huacho — 2021”¢l problema general
planteado fue ;Cudles son las caracteristicas del disefio sismorresistente de vivienda
multifamiliar de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa Mercedes, distrito de Huacho
- 20217, el objetivo general planteado fue “Determinar las caracteristicas del disefio
sismorresistente de vivienda multifamiliar de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa
Mercedes, distrito de Huacho — 2021”. disefio metodoldgico, La presente investigacion se
basara en un enfoque cuantitativo, con un nivel descriptivo, y el disefio no experimental.el
resultado de la investigacion, se logré el disefio sismo resistente con las siguientes
caracteristicas considerando los reglamentos y normas que estan en vigencia y son de Ultima
edicion a excepcion de la norma ACI 318-08 cuya edicién comparte pardmetros con la norma
peruana de concreto armado. Se utilizaron los softwares Etabs v18.0 (para analisis,
verificacion y disefio de columnas, placas, vigas y muros de Albafiieria confinada), Safe
v16.0 (para andlisis, verificacion y disefio de cimentaciones) y Microsoft Excel 2019
(comprobacién de disefio). En el andlisis sismico utilizamos un modelo matematico
tridimensional, los elementos verticales estan conectados con diafragmas horizontales, ello
“supone infinitamente rigidos en sus planos; para cada direccion se ha considerado una
excentricidad accidental de 0.05 veces la dimension del edificio en la direccion
perpendicular a la accion de las fuerzas”. ““Los parametros sismicos que estipula la norma de
disefio sismorresistente (NTE E-030) considerados para el andlisis en el edificio” son los
siguientes: Factor de Zona: Z 4= 0.45 (Huacho), Uso de Importancia: U = 1 (Vivienda —
Edificaciones Comunes), Coeficiente Sismico: C = 2.5 max. (C=2.5Tp/T), Tipo de Suelo:
Arena Pobremente Graduada SP-SM, Factor de Terreno: S = 1.05 (Suelo Intermedio), Tp =
0.6 seg, TL = 2.00 seg, Gravedad: 9.81 m/s?, Coeficiente de reduccion: Ry=3 (Albaiiieria
Confinada), Rx=3 (Albafiieria Confinada). Como conlucion que las caracteristicas del
disefio sismo resistente de vivienda multifamiliar de tres niveles en la asociacion de Vivienda
Villa Mercedes, son las siguientes caracteristicas considerando los reglamentos y normas
gue estan en vigencia y son de ultima edicion a excepcion de la norma ACI 318-08 cuya
edicion comparte parametros con la norma peruana de concreto armado. Se utilizaron los
software Etabs v18.0 (para analisis, verificacion y disefio de columnas, placas, vigas y muros
de Albafieria confinada), Safe v16.0 (para analisis, verificacion y disefio de cimentaciones)
y Microsoft Excel 2019 (comprobacion de disefio).

Palabras clave: Sismo resistente, construccion, disefo, vivienda
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ABSTRACT

In the present research "Seismic Resistant Design of Three-Level Multifamily Housing in
Housing Association Villa Mercedes, Huacho — 2021" the general problem raised was What
are the characteristics of the seismic resistant design of three-level multifamily housing in
the Villa Mercedes Housing Association, Huacho district - 20217, the general objective
raised was "To determine the characteristics of the seismic resistant design of three-level
multifamily housing in the Villa Mercedes Housing Association, Huacho District — 2021".
Methodological design, The present research will be based on a quantitative approach, with
a descriptive level, and non-experimental design. the earthquake resistant design was
achieved with the following characteristics considering the regulations and standards that
are in force and are of the latest edition with the exception of the ACI 318-08 standard whose
edition shares parameters with the Peruvian standard of reinforced concrete. Etabs v18.0
software (for analysis, verification and design of columns, plates, beams and walls of
confined masonry), Safe v16.0 (for analysis, verification and design of foundations) and
Microsoft Excel 2019 (design check) were used. Seismic analysis is performed using a three-
dimensional mathematical model where the vertical elements are connected with horizontal
diaphragms, which are assumed to be infinitely rigid in their planes, in addition; for each
direction an accidental eccentricity of 0.05 times the dimension of the building in the
direction perpendicular to the action of the forces has been considered The seismic
parameters stipulated in the seismic resistant design standard (NTE E-030) considered for
analysis in the building are the following: Zone Factor: Z 4 = 0.45 (Huacho), Use of
Importance: U = 1 (Housing — Common Buildings), Seismic Coefficient: C = 2.5 max. (C =
2.5Tp/T), Soil Type: Poorly Graduated Sand SP-SM, Terrain Factor: S = 1.05 (Intermediate
Soil), Tp = 0.6 sec, TL = 2.00 sec, Gravity: 9.81 m/s2, Reduction coefficient: Ry=3
(Confined Masonry), Rx=3 (Confined Masonry) As a conlucion that the characteristics of
the earthquake resistant design of multifamily housing of three levels in the Villa Mercedes
Housing Association, are the following characteristics considering the regulations and norms
that are in force and are of last edition except for the ACI 318-08 standard whose edition
shares parameters with the Peruvian standard of reinforced concrete. Etabs v18.0 software
(for analysis, verification and design of columns, plates, beams and walls of confined
masonry), Safe v16.0 (for analysis, verification and design of foundations) and Microsoft
Excel 2019 (design check) were used

Keywords: Earthquake resistant, construction, design, housing
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INTRODUCCION

En ésta investigacion titulada “Disefio Sismo resistente de Vivienda Multifamiliar de Tres
Niveles en Asociacion de Vivienda Villa Mercedes, Huacho — 20217, se usaron dos
instrumentos para la recoleccion de datos: una ficha de observacion y una ficha técnica
orientadas a recopilar informacién de Disefio Sismo Resistente de Vivienda Multifamiliar
de tres Niveles; también se realizd la Prueba de la resistencia de suelos, Disefio
arquitectonico de la vivienda, Calculos estructurales haciendo uso del Microsoft Excel,
Codificacion y procesamiento de datos en el Software ETABS (version de prueba), ademas
de Analisis antisismico en el Software ETABS y el Disefio de planos estructurales con el
Software AutoCAD

Se encuentra estructurado de la siguiente manera:

El CAPITULO 1. contiene la descripcion de la realidad problematica, formulacion de

problemas, objetivos de la investigacion, justificacion y delimitacion de la investigacion

En el CAPITULO II, se encuentra los antecedentes de la investigacion, bases teoricas,

hipétesis de la investigacion y operacionalizacion de la variable

En el CAPITULOIII, encontramos la Metodologia, poblacion, muestra, técnicas de

procesamiento de datos y andlisis de datos
En el CAPITULO IV, muestra los resultados y procesamiento de datos.
En el CAPITULO V, Discusion de la investigacion

En las referencias bibliogréficas se han considerado fuentes primarias tales como monografia,

articulos, y fuentes electrénicas
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la realidad problematica

La sociedad estd afrontando en los ultimos afios, inconvenientes relacionados a
edificaciones que no cumplen con las especificaciones técnicas ante un probable sismo, de
tal manera que garanticen la seguridad y el cuidado de sus habitantes.

Nuestro pais integra el cinturén de fuego del pacifico juntamente con Ecuador y
Colombia, una de las ubicaciones mas destructivas de la tierra, que se encuentra en la costa
del océano pacifico, por lo que frecuentemente estamos expuestos a la ocurrencia de sismos,
las cuales dafian las estructuras construidas, ya que por lo general las edificaciones son
realizadas por maestros de obra, los cuales no cuentan con una formacion profesional
adecuada, sino que se basan en la experiencia adquirida en el dia a dia, sin realizar por

ejemplo un estudio de suelos.

Ante el incremento de la densidad poblacional, es necesario realizar una adecuada
planificacion urbana, como ocurre en la Asociacion de Vivienda Villa Mercedes, ubicado en
la ciudad Satélite, del distrito de Huacho, provincia de Huaura, departamento de Lima, son
cada vez mas familias las que estan construyendo sus viviendas, sin un adecuado analisis
estructural y sismorresistente, motivo por el cual nuestro objetivo es describir las
caracteristicas sismorresistentes acorde a las especiaciones técnicas establecidas en el
Reglamento Nacional de Edificaciones, juntamente con una simulacién de sismo en el
programa ETABS, para una vivienda multifamiliar de 3 niveles con sus respectivos planos

de arquitectura y planos de estructuras, previo analisis de los elementos estructurales.



1.2

Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢Cuales son las caracteristicas del disefio sismorresistente de vivienda multifamiliar

de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa Mercedes, distrito de Huacho - 2021?

1.2.2 Problemas especificos

1.3

¢Cudles son las dimensiones de las zapatas del disefio sismorresistente de vivienda
multifamiliar de tres niveles en la asociacién de Vivienda Villa Mercedes, distrito de
Huacho - 2021?

¢Cuales son las dimensiones de las vigas de cimentacion disefio sismorresistente de
vivienda multifamiliar de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa Mercedes,
distrito de Huacho - 2021?

¢ Cuales son las dimensiones de las columnas del disefio sismorresistente de vivienda
multifamiliar de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa Mercedes, distrito de
Huacho - 2021?

¢Cudles son las dimensiones de las vigas del disefio sismorresistente de vivienda
multifamiliar de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa Mercedes, distrito de
Huacho - 2021?

¢Cuéles son las dimensiones de la loza del disefio sismorresistente de vivienda
multifamiliar de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa Mercedes, distrito de
Huacho - 2021?

Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar las caracteristicas del disefio sismorresistente de vivienda multifamiliar

de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa Mercedes, distrito de Huacho — 2021



1.3.2 Objetivos especificos

e Precisar las dimensiones de las zapatas del disefio sismorresistente de vivienda
multifamiliar de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa Mercedes, distrito de
Huacho - 2021

e Determinar las dimensiones de las vigas de cimentacion del disefio sismorresistente de
vivienda multifamiliar de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa Mercedes,
distrito de Huacho - 2021

e Fijar las dimensiones de las columnas del disefio sismorresistente de vivienda
multifamiliar de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa Mercedes, distrito de
Huacho - 2021

e Determinar las dimensiones de las vigas del disefio sismorresistente de vivienda
multifamiliar de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa Mercedes, distrito de
Huacho - 2021

e Precisar las dimensiones de la viga del disefio sismorresistente de vivienda multifamiliar

de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa Mercedes, distrito de Huacho - 2021

1.4 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion nos ha permitido plantear un disefio sismorresistente, con
un adecuado analisis de los elementos estructurales, con sus respectivos calculos y donde se
realizara un andlisis del suelo de la Asociacion de Vivienda Villa Mercedes, basado en el
Reglamento Nacional de Edificaciones, asimismo se presentara un disefio de arquitectura de
una vivienda multifamiliar de 3 niveles, el cual beneficiara a los residentes, quienes se van
afiadiendo cada vez mas al proyecto habitacional de Cuidad Satélite, quienes seran los
principales beneficiarios, de cumplir en el futuro con el suefio de una casa propia, bonita y

segura.

15 Delimitaciones del estudio

e Delimitacion Espacial
Asentamiento de Vivienda Villa Mercedes, distrito de Huacho, provincia de Huaura,

departamento de Lima.



e Delimitacion Temporal
Octubre — Diciembre, 2021

1.6 Viabilidad del estudio

Los investigadores hemos contado con las herramientas e instrumentos necesarios
para realizar la investigacion, asimismo con los medios de transporte para realizar los
estudios que ha requerido esta investigacion en la zona, autofinanciado por los
investigadores, y en base a los conocimientos necesarios se han realizado las simulaciones
en el programa ETABS, Excel, que nos ha permitido presentar el disefio sismorresistente de

una vivienda multifamiliar de 3 niveles.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Investigaciones internacionales

Navarrete & Ordinola (2018), en su proyecto integrador de titulo “Diserio Estructural
de una Edificacién Sismo Resistente de 4 Niveles para la Capitania de Bahia de Caraquez
— Zona Susceptible a Licuefaccion ”, él objetivo es ofrecer un lugar seguro y adecuado a los
trabajadores de la capitania. Se utilizaron las normativas: “ASCE 7-16, NEC-SE-DS 2015
(Peligro Sismico), NEC-SE-AC 2015 (Estructuras de Acero), ACI 318-14 y AISC-3582,
para el disefio y andlisis de los elementos estructurales del edificio “CAPBAH” se realizd
con el software “ETABS 2016”, luego se verifico los requerimientos y las condiciones de
las normas de disefio. Como resultado general optaron por el sistema PARM, con aisladores

sismicos de base ya que de acuerdo a la literatura es el mas adecuado.

Almache & Sanchez (2018), en su proyecto de grado denominado ‘“Disefio
sismorresistente de un Edificio de cuatro pisos de usos Multiples en la provincia de Santo
Domingo de los Tsachilas”, el objetivo fue disefiar una estructura sismo resistente de uso
maultiple 4 pisos con el fin de mejorar la actividad comercial en la zona. Como metodologia
se considerd la prueba de penetracion estandar SPT, debido a que la cota de cimentacion
existen suelos muy blandos, en el estudio se estima la capacidad de sote en el estrato méas
resistente utilizando un factor de seguridad de 3.5. Como resultado se presentan tres
alternativas de disefio las cuales constan de una estructura de hormigén armado, una
estructura mixta y una estructura de acero, donde se encuentra el desarrollo del disefio de la

alternativa optima basada en criterios sismorresistentes de acuerdo con las normas AISC



341-10 y NEC 2015, teniendo en cuenta que la zona en la que se encuentra ubicado el
proyecto se considera de alta sismicidad.

Aguayo (2019) en su proyecto integrador de titulo “Propuesta de disefio arquitectonico
de vivienda con criterios sismo resistente para la poblacion de Manta para la Universidad
Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil”, el objetivo de la investigacion es el estudio de
“disefio y construccion de viviendas con criterios sismo resistentes en la Ciudad de Manta,
en la provincia de Manabi en la region litoral de la Republica del Ecuado?2r, concluyen que
“se deben consideraron las normas vigentes, como en experiencias previas, para resumirlas

y darles un punto de partida a los profesionales para lograr un disefio sismo resistente”.

Guerrero (2020) en su proyecto integrador titulado “Disefio de vivienda multifamiliar
sostenible en Cumbay4, Quito, 2020 para la Universidad Tecnol6gica Indoamerica tiene
como objetivo desarrollar un volumen compuesto por un marco contextual que describe la
posicién de la ciudad de Quito especificamente del Barrio Santa Inés de la parroquia de
Cumbaya, concluye que frente Varios fendmenos urbanos como son la gentrificacion , la
segregacion y el crecimiento acelerado de la ciudad , asi como datos, y caracteristicas
especificos de lazona y los &mbitos a estudiarse, los mismos que ayudaran a conocery a

entender la problematica

Perez (2021) en su tesis titulada “Prestaciones sismo resistentes de edificios de uso
sanitario en zonas de sismicidad moderada” para la Universidad de Valladolid tiene como
objetivo comprender el analisis dinamico no lineal de la estructura de prototipos
representativos de edificios sanitarios, sismo resistente. Consideré en la metodologia la
evaluacion de prototipos de edificio sismo resistente con la finalidad de discutir el impacto
del factor de importancia bajo la ocurrencia de terremotos raros y ocasionales, asi como la
influencia de los criterios heuristicos de proyecto, la recomendacion general consideré la
simetria, regularidad y redundancia para un mejor comportamiento, y resultados generales
encontrados la mayoria de los casos estudiados quedaria fuera de servicio es decir que, ante
sismos, temblor, terremotos, los costes representan entre el 5% y el 48% del coste inicial del

edificio.



2.1.2 Investigaciones nacionales

Chunga (2021) en su tesis titulada “Analisis estatico y disefio sismorresistente usando
el programa SAP 2000 de una estructura de dos pisos en el Asentamiento Humano Atalaya,
2018, presentada en la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion para optar el
Titulo Profesional en Ingenieria Civil, propuso en su objetivo desarrollar el andlisis estatico
y disefio sismorresistente mediante el software SAP 2000 para una estructura de dos niveles
en el Asentamiento Humano Atalaya, 2018, teniendo un enfoque cualitativo, con un disefio
de investigacion no experimental transversal descriptivo, para una poblacion y muestra de
terreno de 160 m2 en dicho lugar, la investigadora concluye que obtuvo parametros
adecuados para desarrollar el disefio estructural antisismico de dos pisos con el software
SAP 2000.

Meza (2020) en su investigacion denominada “Desemperio Sismico de una Edificacion
esencial mediante Métodos de Analisis Sismico no Lineal — Institucion Educativa Santa Rosa,
Abancay, Apurimac 2020, la cual presento en la Universidad César Vallejo para optar el
Titulo Profesional de Ingeniera Civil, plante6 como objetivo determinar “el desempefio
sismico de una edificacion esencial mediante métodos de andlisis sismico no lineal”, donde
aplico el método cientifico, con un tipo aplicativo, de nivel explicativo, y un disefio cuasi
experimental, donde se concluye “que es mas adecuado realizar un analisis dinamico no

lineal tiempo historia, dado que considera reversibles los ciclos de la carga sismica”.

Hoces (2021) en su tesis de nombre “Evaluacion por Desempefio Sismico y
Comportamiento Estructural de un Edificio, Huacho - 2020” tiene por objetivo determinar
el punto de desempefio y grado de dafio de un edificio y la respuesta estructural, utilizando
dos métodos de interaccion: método de espectro de capacidad — demanda dentro de la
metodologia se considerd el de coeficientes por desplazamiento, parametrizados por los
codigos “FEMA440, FEMA 356, ATC-40 y el ASCE/SEI 41-13”. Previo a la evaluacion el
edificio cuenta con el disefio que cumpla con los “parametros de la norma sismorresistente
E-030, concreto armado E-060 y de cargas E-020 del reglamento nacional de edificaciones”.
Los planes describen la informacion sobre las estructuras y sus caracteristicas fisicas,
distribucion, materiales y configuracion estructural que se deben usar. Dentro de la
metodologia se considerd “métodos analiticos por el cual se elabora un modelo estructural

virtual en el software ETABS V.18 solo para el analisis “Pushover”, teniendo en cuenta las



caracteristicas no lineales de los materiales. Concluye que la evaluacion sismo resistente
consta de tres grupos, primero “determinar la respuesta o capacidad estructural de la
edificacion”, la segunda determinar “la demanda sismica tomando como base el aspecto de
respuesta inelastica para la zona en evaluacion”, y la tercera se tiene que determinar “el punto
de desempefio por lo métodos ya mencionados determinado el grado de dafio y respuesta

estructural”

Cabrera & Maguhn (2019), en su tesis que tiene por titulo “Viviendas Autoconstruidas
de Albafiileria Confinada en Condicion de Vulnerabilidad, Santa Maria, San Juan de
Lurigancho, 2019, presentada en la Universidad César Vallejo para obtener el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, planted por objetivo determinar el riesgo sismico de las casas
no formales construidas de mamposteria en Santa Maria del distrito de San Juan de
Lurigancho, con un enfoque cuantitativo, un disefio de investigacion no experimental
descriptivo y un alcance transversal, teniendo por poblacién todos los edificios construidos
de mamposteria confinada del distrito de San Juan de Lurigancho, con una muestra de 30

viviendas de ellas.

Huaméan (2021) en su tesis titulada “Diserio sismorresistente de un edificio
multifamiliar de muros de concreto armado en Surquillo — Lima” presentada para la
Pontificia Universidad Catdlica del Pert para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil,
el objetivo comprende el analisis y disefio sismo resistente de un edificio multifamiliar de
muros de concreto armado de seis pisos destinado al uso de viviendas. los muros, porticos,
de concreto armado conformaran el sistema sismo resistente y el ascensor la circulacién
vertical. Debido a que el primer piso esta destinado para estacionamientos, se tuvo especial
cuidado en que la estructura no presente irregularidad de piso blando. El sistema de techado
estd compuesto por losas aligeradas en una direccion y losas macizas en el hall de la escalera
y el ascensor. La cimentacion es de tipo superficial conformada por zapatas aisladas,
conectadas y combinadas. Se concluye que se logro realizar el analisis y disefio estructural
sismo resistente 6ptimo y econdémico del edificio de vivienda multifamiliar “Nuevo

Surquillo™.



2.2 Bases tedricas

En el reglamento nacional de edificaciones (RNE) se especifica LA NORMA
TECNICA A.020 VIVIENDA (2021), que regula los parametros para la correcta
edificacion del proyecto de vivienda multifamiliar, Con la finalidad de cubrir las
necesidades basicas de habitabilidad, funcionalidad y seguridad.

o Definicién de edificacion residencial

Segun Sanchez (2013) “Edificacion destinada a albergar a personas o grupos
familiares, en espacios cuyas caracteristicas y dimensiones son suficientes para satisfacer las
necesidades y funciones de aseo, descanso, alimentacion y reunion, en condiciones seguras
y saludables”.

Las edificaciones residenciales pueden desarrollarse segun la siguiente clasificacion:

Tabla 1
Clasificacion de edificaciones residenciales

Clasificacion Tipologia
Vivienda Unifamiliar
Vivienda bifamiliar
Quinta
Vivienda Taller
Vivienda Multifamiliar
Conjunto habitacional / residencial
Edificacion para grupos de individuos Vivienda de uso colectivo
Fuente norma técnica A 020-articulo 4

Edificacion para grupos familiares

Sanchez(2013), también explico:
“La ubicacion de las edificaciones residenciales en zonas urbanas se edifica
en areas con zonificacion residencial o zonificacion compatible con el uso
residencial, segun lo establecido en los planes de desarrollo urbano, segun la
normativa no se puede edificar viviendas en zonas de riesgo no mitigable, asi
como en areas de reserva naturales, recreacion publica, equipamiento urbano,
para la red vial, redes de instalaciones de servicios publicos, o bajo lineas de
alta o media tension, tal como se registra en el plano se zonificacion de la

municipalidad correspondiente”.

PLANO DE ARQUITECTURA:
Yépez & Canas (1994) definio “El plano de arquitectura no es mas que una

representacion grafica de la futura obra que se tiene pensado realizar”.



“El plano de arquitectura debe ser disefiado a escala, representando la distribucion
de la vivienda con vista en planta a una altura de 1.50m, conteniendo también las

medidas necesarias para su replanteo en la obra”.

PARAMETROS:

Area techada minima

Las areas techadas minimas de las unidades de vivienda son las siguientes:

a. Se considera como una vivienda de uso colectivo sin capacidad de ampliacion el
area techada minima de dieciséis metros cuadrados, que no tenga proyectada la
ampliacion.

b. De cuarenta metros cuadrados se considera la vivienda para grupos familiares sin

capacidad de ampliacion.

Altura minima de los ambientes

“La altura libre minima entre el piso terminado y el cielo raso, depende de la zona
climatica donde se ubica, no debiendo ser menor a 2,30 m” Reglamento Nacional de
Edificaciones (2006)

En ambientes de servicios higiénicos la altura minima puede ser hasta 2,10 m.

Dimensiones de los espacios

Las dimensiones de los espacios que conforman la vivienda, deben ser “suficientes
para albergar el mobiliario requerido para cada funcion, permitir la circulacion de las
personas, el desarrollo de sus actividades, asi como la evacuacion en caso de emergencia,
las mismas que deben estar en concordancia con el nimero de personas que la habitan”
Reglamento Nacional de Edificaciones (2006).

lluminacién y ventilacion

“Los ambientes que conforman toda edificacion residencial deben estar dotados de
iluminacion y ventilacion natural, debiendo resolver mediante, al menos, una perforacion en
la envolvente que conforman dichos ambientes, de forma vertical y/o cenital que permita la

ventilacidn desde el exterior” Yépez & Canas (1994).

“Las dimensiones minimas del pozo de luz se calculan en funcion de la altura de la
edificacion y por tramos cada 18.00 m; dependiendo de la altura de la edificacion se
considera cada tramo de manera independiente, sumandose conforme aumenta la altura de

la edificacion, segln las siguientes formulas” Yépez & Canas (1994)
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CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES

Vanos de acceso y ventanas

a) Laaltura minimaes de 2.10 m.

Tabla 2
Ancho minimo de los vanos
Tipo de vano Ancho
minimo
Acceso principal a una vivienda 0.90. m

Acceso a ambiente de descanso (dormir), reunion (estar),

alimentacion (cocina y comer).

Acceso a ambientes de aseo y servicios (bafios) 0.70 m

Acceso principal a una vivienda multifamiliar, de uso colectivo o 120m

conjunto residencial ’ ’
Fuente norma técnica A 020-articulo 12

0.80 m

Pasajes de circulacion:

Yépez & Canas (1994) “Los pasajes de circulacion de las viviendas, permiten conectar
ambientes de una vivienda o viviendas entre si”. “Sin perjuicio del calculo de evacuacion, la
dimensién minima del ancho de los pasajes y circulaciones interiores, medida entre los

paramentos que lo conforman” Yépez & Canas (1994) debe cumplir lo siguiente:

Tabla 3
Ancho minimo de los pasajes 13
Tipo Ancho minimo
Interiores de las viviendas 0.90 m.
De acceso hasta 2 viviendas 1.00 m.
De acceso hasta 4 viviendas 1.20 m.
Areas comunes de accesos a las viviendas 1.20 m.

Fuente norma técnica A 020-articulo 13

Caracteristicas de las Escaleras

Las escaleras al interior de las viviendas, tienen las siguientes caracteristicas:

a) elancho libre minimo es de noventa centimetros entre los muros que lo conforman,
y en un tramo con un lado abierto o en dos tramos sin muro intermedio deben tener

un ancho libre minimo de ochenta centimetros
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b) aun metro de altura se debe ubicar el pasamano en las escaleras el espacio entre
los pasos de la escalera y pasamano es de quince centimetros

Las escaleras integradas en edificios multifamiliares y conjuntos residenciales de uso
colectivo o grupos familiares, tienen las siguientes caracteristicas:
a) minimo un metro veinte centimetros deben tener los muros que lo conforman
b) ser consideradas para el célculo y el sustento como medios de evacuacion, si la
distancia de recorrido horizontal y vertical lo permite.
c) segun la distancia recorrida por el evacuante se determina el nimero de escaleras
por piso, y se mide de la puerta mas alejada del departamento a la escalera y

también se considera el aforo.

“Las azoteas deben contar con parapetos o barandas con los elementos de proteccidn
correspondientes, a un metro diez de altura como minimo, las mismas que pueden o no
coincidir con el perimetro del area techada inferior” Barrera & Nieves (2015). “De limitar
con propiedades vecinas y entre muros divisorios de unidades inmobiliarias, no deben ser
menores a dos metros diez de altura. Las barandas deben tener una resistencia minima de
cien kilos de carga horizontal puntual aplicada en el punto medio del travesafio” Barrera &
Nieves (2015).

Muros y tabiques

“La altura minima de los tabiques divisorios de zonas no cubiertas (patios y jardines)
entre viviendas, debe ser de 2.10 m contados a partir del piso terminado del ambiente con
nivel mas alto” Flores (2002).

“Los muros compartidos divisorios entre viviendas en edificaciones multifamiliares y
conjuntos residenciales, y entre estas y los pasajes de circulacion comun, deben ser de

materiales con resistencia al fuego de 60 minutos” Flores (2002).

Techos
“El ultimo techo de la edificacion, debe tener un comportamiento térmico que
disminuya la carga térmica de la radiacion solar, asi como la temperatura radiante en la cara

interior del elemento horizontal” Flores (2002).
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DOTACION DE SERVICIOS

Estacionamientos

Como parte complementaria de la vivienda e considera el estacionamiento de
vehiculos

Servicios publicos

Las viviendas deben estar disefiadas y construidas mediante planos que consideren las
redes de agua, desaglie, energia eléctrica e internet

Servicios sanitarios

Los servicios sanitaros provistos se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4
Grupos familiares
Vivienda Aparatos
Hasta 25.00 m? 1 inodoro, 1 ducha y 1 lavadero
Mas de 25.00 m? 1 inodoro, 1 lavatorio, 1 ducha y 1 lavadero

Fuente norma técnica A 020-articulo 23

“Los ambientes de aseo o donde se encuentre un aparato sanitario deben contar con
una valvula de control y un sumidero con trampa o registro capaz de recoger el agua que

pudiera fugar en caso de un desperfecto” Yépez & Canas (1994).

Ductos

“Los ductos pueden servir para ventilacion de ambientes de servicios sanitarios,
despedir residuos sélidos o alojar montantes de agua, desagie, electricidad,
telecomunicaciones 0 gas” Yépez & Canas (1994).

En el reglamento nacional de edificaciones (RNE) se especifica la NORMA

TECNICA E.020

Carga: “Fuerza u otras acciones que resulten del peso de los materiales de
construccién, ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente, movimientos
diferenciales y cambios dimensionales restringidos” Barrera & Nieves (2015).

Carga Muerta: “Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos,
tabiques y otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso propio, que
sean permanentes o0 con una variacion en su magnitud, pequefia en el tiempo” Barrera &
Nieves (2015).
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Carga Viva: “Es el peso de todos los ocupantes, mate- riales, equipos, muebles y otros
elementos movibles soportados por la edificacion” Barrera & Nieves (2015)

Tabla 5
Factor de Carga Viva sobre el Elemento
ELEMENTO FACTOR k
Columnas y muros 2
Vigas interiores 2
Vigas de borde 2
Vigas en volado i
Vigas de borde que soportan volados
Tijerales principales que soportan techos livianos 1
Losas macizas o nervadas en dos direcciones Losas 1
macizas o nervadas en una direccion 1
Vigas prefabricadas aisladas o no conectadas monoliticamente
a otros elementos paralelos 1
Vigas de acero o de madera no conectadas por corte al
diafragma de piso 1
Vigas isostaticas 1

Fuente norma técnica E 020-articulo 10

DISTRIBUCION DE LAS CARGAS VERTICALES
“Ladistribucidn de las cargas verticales a los elementos de soporte se establecera sobre
la base de un método reconocido de anélisis o de acuerdo a sus areas tributarias” Reglamento
Nacional de Edificaciones (2006)
Se tendra en cuenta el desplazamiento instantaneo y el diferido de los soportes cuando
ellos sean significativos.
DISTRIBUCION DE CARGAS HORIZONTALES EN COLUMNAS,
PORTICOS Y MUROS
Reglamento Nacional de Edificaciones (2006) explico:
Se supondra que las cargas horizontales sobre la estructura son distribuidas a
columnas, porticos y muros por los sistemas de pisos y techo que actdan como
diafragmas horizontales. La proporcion de la carga horizontal total que
resistira cualquier columna, pértico 6 muro se determinara sobre la base de
su rigidez relativa, considerando la excentricidad natural y accidental de la

carga aplicada.
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También menciono:
Cuando la existencia de aberturas, la excesiva relacion largo/ancho en las
losas de piso 6 techo o la flexibilidad del sistema de piso 6 techo no permitan
su comportamiento como diafragma rigido, la rigidez de cada columna y
muro estructural tomard en cuenta las deflexiones adicionales de piso
mediante algin meétodo reconocido de analisis. Reglamento Nacional de
Edificaciones (2006)

En el reglamento nacional de edificaciones (RNE) se especifica la LA NORMA
TECNICA E.050

Estudios de Mecéanica de Suelos: Son aquellos que cumplen con todos los requisitos

de la presente Norma, con el Programa de Exploracién descrito en el articulo 15,16,

7.2 de lanorma. Los Estudios de Mecanica de Suelos se realizan con fines de:

a. Disefio de Cimentaciones

b. Disefio de Pavimentos

c. Estabilidad de Taludes

d. Disefio de instalaciones sanitarias de agua y alcantarillado

e. Cualquier combinacidn de los cuatro anteriores.

Profundidad de Cimentacién: “Profundidad a la que se encuentra el nivel de fondo
o0 desplante de la cimentacién de una estructura, medida respecto al nivel de terreno
natural o al nivel de piso terminado, el que resulte menor, en el caso de sotanos es la
profundidad desde el nivel de piso terminado del sétano méas profundo al fondo de

cimentacion” Reglamento Nacional de Edificaciones (2006)

Metodo de Ensayo Normalizado para la Capacidad Portante del Suelo por Carga
Estatica y para Cimientos Aislados NTP 339.153 “Las pruebas de carga deben ser
precedidas por un EMS y se recomienda su uso Gnicamente cuando el suelo a ensayar
es tridimensionalmente homogéneo, comprende la profundidad activa de la
cimentacion y es semejante al ubicado bajo el plato de carga” Barrera & Nieves (2015).
Las aplicaciones y limitaciones de estos ensayos.

Correlacion entre ensayos y propiedades de los suelos: “En base a los parametros
obtenidos en los ensayos “in situ” y mediante correlaciones debidamente comprobadas,

el PR puede obtener valores de resistencia al corte no drenado, angulo de friccién
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interna, relacion de pre consolidacion, relacion entre asentamientos y carga,
coeficiente de balasto (permite conocer el asentamiento de una edificacion en el
terreno, asi como la distribucion de esfuerzos en ciertos elementos de cimentacion),
modulo de elasticidad, entre otros” Barrera & Nieves (2015). “En el caso de los
ensayos de campo Cono tipo Peck (CPT) y auscultacion con penetrometro dinamico
ligero de punta cénica (DPL), los pardmetros obtenidos con estos ensayos deben ser
obligatoriamente correlacionados con los parametros de los ensayos SPT (N) en el

terreno en el cual se estd efectuando el EMS” Barrera & Nieves (2015).

En el reglamento nacional de edificaciones (RNE) se especifica la LA NORMA
TECNICA E.060

Losa: “Elemento estructural de espesor reducido respecto de sus otras dimensiones

usado como techo o piso, generalmente horizontal y armado en una o dos direcciones

segun el tipo de apoyo existente en su contorno” Sanchez (2013). Usado también como

diafragma rigido para mantener la unidad de la estructura frente a cargas horizontales

de sismo.

Columna: “es un elemento usado para resistir la carga axial de compresion” Sanchez

(2013).

Viga: “Elemento estructural que trabaja fundamentalmente a flexion y cortante”

Sanchez (2013).

Zapata: “Las zapatas deben disefiarse para resistir las cargas amplificadas (Disefio

por Resistencia) y las reacciones inducidas, de acuerdo con los requisitos de disefio

apropiados” Sanchez (2013).

Muro de corte o Placa: “Muro estructural disefiado para resistir combinaciones de

fuerzas cortantes, momentos y fuerzas axiales inducidas por cargas laterales”

Sanchez (2013).

Losa maciza: “Es una construccion que abarca tableros cuadrados o rectangulares y

cuyos bordes reposan sobre vigas que mantienen su peso Yy su carga a traves de las

columnas” Sanchez (2013). En la losa maciza, el apoyo de sus extremos es rigido, el

cual le permite soportar su gran peso.

En el reglamento nacional de edificaciones (RNE) se especifica la LA NORMA
TECNICA E.070
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Cimentacién: “Cuando se decida emplear plateas superficiales de cimentacién sobre

rellenos controlados, se deberd especificar en los planos del proyecto la capacidad

portante del relleno en la superficie de contacto con la platea, asi como sus

caracteristicas (densidad minima, profundidad, espesor, etc.)” Norma Técnica E.0.70.

Perfiles de Suelos

En (Decreto Supremo N° 003-2016), se establece que los perfiles de suelo tienen las

siguientes clasificaciones:

SO:
Si:
S2:
S3:
S4:
Carga

Roca Dura

Roca o Suelos Muy Rigidos
Suelos Intermedios

Suelos Blandos

Condiciones Excepcionales

“Son las fuerzas o acciones que resultaron producto del peso de la estructura (carga

Muerta), habitantes, equipos segun uso de la estructura, acciones del medio ambiente y

Movimientos diferenciales” Ministerio de vivienda (2016).

Carga muerta

“Es aquel peso resultante de: materiales, equipos, tabiques, dispositivos, y demas

componentes que es soportado por las edificaciones” Ministerio de vivienda (2016).

Carga viva

“Resulta ser el peso de todas las personas que ocuparan los ambientes de la

Edificacion, muebles, equipos, materiales y elementos moviles que deberd soportar la

edificacion” Ministerio de vivienda (2016).
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2.1 Bases filosoficas

Segun Grande (2009) la ingenieria civil no es una ciencia, ya que mientras que un
conocimiento cientifico describe, explica y hasta donde es posible predice el
comportamiento de la realidad, la ingenieria civil, busca aplicar, creativamente dichos
principios, leyes y conocimiento a problemas por ejemplo de construccién, explotacién de
recursos y otras necesidades humanas. (p. 5)

Sierra (1989), nos dice que una carretera, no es solo agradable a la vista por el paisaje
natural o urbano, sino que lo que circula por ella sea agradable y segura. (p. 18)

Para Ferrari & Pérez (2012) Algunos proyectos disefian plantillas de trazo que generan
curvas de nivel, perfiles, secciones y calculos volumétricos. También destacan las
herramientas de simulacion numérica tales pueden reemplazar costosos ensayos de

prototipos y rapidamente evaluar diferentes alternativas de disefio (p. 34)

2.2  Definicion de términos basicos

e Cimiento: Parte de una construccién que esta bajo tierra y le da solidez, le sirve de
base y apoyo

e Columnas: Es aquel elemento estructural que soporta verticalmente las cargas de la
construccidn trasmitias por las vigas hacias el suelo.

e Construccion: es el arte o técnica de fabricar infraestructuras

e Infraestructura: Conjunto de medios técnicos, servicios e instalaciones necesarios
para el desarrollo de una actividad o para que un lugar pueda ser utilizado.

e Predimensionamiento: consiste en dar una dimension tentativa o definitiva, de
acuerdo a ciertos criterios y recomendaciones establecidos basandose en la practica
de muchos ingenieros y a lo estipulado en la Norma Técnica de Edificaciones E-060
de Concreto Armado o entre los Requisitos Arquitectonicos y de Ocupacion.
(Alvarado, J., 2006, p.13)

e Sismo: Serie de vibraciones de la superficie terrestre generadas por un movimiento
brusco y repentino de las capas internas (corteza y manto)

e Sismoresistente: Estructura capaz de soportar un sismo sin sufrir dafios
considerables

e Vigas De Cimentacion: Son estructura de concreto armado que tiene como funcion

principal conectar zapatas, y estan disefiadas para sostener cargas lineales.
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2.3

Vigas: Las vigas son elementos estructurales que soporta horizontalmente las cargas
de construccion y las transmiten hacia las columnas.

Vivienda Multifamiliar: Es aquella construccion destinada para la habitacion de
mas de una familia, su caracteristica es que puede ser horizontal o vertical dividida
en viviendas teniendo el terreno de la construccion como bien coman.

Vivienda: Es la construccion disefiado y destinado para las ser habitado por
personas, con ambientes especificos para que sus habitantes puedan realizar sus
actividades cotidianas.

Vivienda: Lugar protegido o construccion acondicionada para que vivan personas
Zapatas: Son los elementos de estructurales resistentes a la comprension situados
bajo las columnas las cuales trasmiten hacia ellas todas las cargas y esta finalmente

al suelo.

Hipotesis de investigacion

Segln Hernandez, R, et al (2014), considera que “en las investigaciones de alcance

descriptivo sélo se formulan hipdtesis cuando se pronostica un hecho o dato”; bajo este

sustento, y al enmarcarse las caracteristicas de nuestra investigacion como de alcance

descriptivo, no hemos considerado incluir una hipdtesis de investigacién, por lo que nos

centramos en cumplir con el objetivo propuesto que es: Determinar las caracteristicas del

disefio sismorresistente de vivienda multifamiliar de tres niveles en la asociacién de
Vivienda Villa Mercedes, distrito de Huacho — 2021.

2.3.1 Hipotesis general

No corresponde

2.3.2 Hipdtesis especificas

2.4

No corresponde

Operacionalizacién de las variables
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Tabla6.1

Operacionalizacion de la Variable Predimensionamiento de Elementos Estructurales

VARIABLES DEFI|NICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALAS DE MEDICION
- Resistencia De Suelos_ malos <1 kg/cm2
Suelos intermedios de 1 a 2
Zapata Suelo

Predimensionamiento
de Elementos
Estructurales

El Predimensionamiento consiste en
dar una dimension tentativa o
definitiva, de acuerdo a ciertos
criterios y recomendaciones
establecidos basandose en la
practica de muchos ingenieros y a lo
estipulado en la Norma Técnica de
Edificaciones E-060 de Concreto
Armado o entre los Requisitos
Arquitecténicos y de Ocupacion.
(Alvarado, J., 2006, p.13)

- Perfiles De Suelo

kg/cm2
Suelos buenos > 2 kg/cm?2

Vigas de cimentacion

- Resistencia De
Suelo
- Perfiles De Suelo

Suelos malos < 1 kg/cm2
Suelos intermedios de 1 a 2
kg/cm2
Suelos buenos > 2 kg/cm?2

Col - Plano De Reglamento Nacional de

olumnas Arquitectura Edificaciones (RNE) — A010
- Plano De

Vi Arquitectura Reglamento Nacional de

'9as - Cargas Edificaciones (RNE) - E050
Estructurales
- Cargas Reglamento Nacional de
Loza

Estructurales

Edificaciones (RNE) - E050
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1  Disefio metodoldgico

La investigacion recoge informacion relacionada con el objeto de estudio (disefio de
una vivienda) con el fin de proporcionar las caracteristicas especificas segun las normativas
vigentes describiendo cada una para lograr el objetivo propuesto de proponer un disefio
sismo resistente, bajo estas consideraciones la investigacion se enmarca en un nivel
descriptivo transeccional con enfoque cuantitativo y disefio no experimental (Herndndez&
Torres, 2018).

3.2  Poblaciéon y muestra

3.2.1 Poblacion

Viviendas multifamiliares de la Asociacion de Vivienda Villa Mercedes, del distrito

de Huacho.

3.2.2 Muestra

Una vivienda multifamiliar de la Asociacion de Vivienda Villa Mercedes, del distrito
de Huacho

3.3 Técnicas de recolecciéon de datos

En esta investigacion se recurrié a:
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3.4

Observacion: registro fotografico, analisis del suelo, inspeccion técnica de la zona
de estudio.

Ficha técnica: hojas de calculo en el Microsoft Excel (version de prueba).

Técnicas para el procesamiento de la informacion

Las técnicas para el procesamiento de la informacién utilizados en la investigacion

fueron los siguientes:

Prueba de la resistencia de suelos.

Disefio arquitectonico de la vivienda.

Célculos estructurales haciendo uso del Microsoft Excel.

Codificacion y procesamiento de datos en el Software ETABS (version de prueba).
Anadlisis antisismico en el Software ETABS.

Disefio de planos estructurales con el Software AutoCAD (version de prueba).
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados

4.1.1. Estructuracion existente

La edificacion propuesta para la investigacion es de un area de terreno construido de
156.74 m?, proyectando a tres pisos para uso de vivienda, cuya altura de entrepiso es de
2.60 m.

La edificacion consta del siguiente sistema estructural:

e Murtos de Albafiieria confinada (Detallado en el plano E-6) en las dos direcciones
“X-Y” con columnas de confinamiento de concreto armado de espesores variables.

e La cimentacion cuenta con zapatas aisladas reforzadas de dimensiones variables
detallado en el plano E-1.

e EIl cimiento corrido esta constituido por 1:8+30%PG de medidas 40cm x 80 cm, el
sobrecimiento estd constituido por 1:10+25%PM de espesor 0.15 cm de altura

variable como se detalla en el plano E-1.

Para ver més detalles de la vivienda ver los detalles del plano E-1y E-2
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4.1.2. Normas empleadas

Reglamento nacional de edificaciones (Peru):

Normas Técnicas de Edificaciones E-020 “Cargas”

Normas Técnicas de Edificaciones E-030 “Disefio Sismorresistente”
Normas Técnicas de Edificaciones E-050 “Suelos y Cimentaciones”
Normas Técnicas de Edificaciones E-060 “Concreto Armado”

Normas Técnicas de Edificaciones E-070 “Albaiiieria”

Normas internacionales

A.C.1 318 — 2008 (American Concrete Institute) - Building Code Requirements for

Structural Concrete.

4.1.3. Softwares utilizados

Entre los softwares utilizados para el calculo estructural se encuentran:

e Etabs v18.0 (para analisis, verificacion y disefio de columnas, placas, vigas y muros

de Albafieria confinada).

e Safe v16.0 (para andlisis, verificacion y disefio de cimentaciones).

e Microsoft Excel 2019 (comprobacion de disefio).

4.1.4. Especificaciones técnicas — materiales utilizados y a utilizar.

Estructura proyectada

Concreto armado:

Tabla 7
Concreto armado

2
Resistencia a la Compresion (f c) 210 kg/em
2
Médulo de Elasticidad (E) 21,737.0651 kg/em
Médulo de Poisson (u) 0.20
2,400 kg/m?®

Peso Especifico
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Albaiiileria confinada:

Tabla 8
Albafiileria confinada
2
e Resistencia a la Compresion (f'm) 65.00 kg/cm
2
« Médulo de Elasticidad (E) 32,500.00 kg/cm
e Modulo de Poisson (u) 0.25
3
e Peso Especifico 1,800 kg/m
Acero corrugado ASTM A-615 G-60:
Tabla 9
Acero corrugado ASTM A-615 G-60
2
e Resistencia a la fluencia (fy) 4,200 kg/em
2
e Resistencia a la traccion 6,320 kg/em
Recubrimientos minimos:
Tabla 10
Recubrimientos minimos
. 4.00 cm
e Columnasy vigas
. . 2.50 cm
e Losas macizas, losa aligerada y escalera
2.00 cm
e Placas
7.00 cm

e Cimentacion

Adhesivos de alta resistencia:

Tabla 11
Adhesivos de alta resistencia

e Adhesivos Rigido Sikadur 32 Gel

e Adhesivo para anclajes Sika Anchorfix-2+

26



4.2. Caracteristicas del terreno y consideraciones de cimentacion

Segun el estudio de mecénica de suelo (EMS) realizados para viviendas a menos de
100 metros, tiene el siguiente parametro a usar como valor desfavorable para la evaluacién

de la cimentacion de la vivienda existente:

Tabla 12
Caracteristicas del terreno y consideraciones de cimentacion

3
e Peso especifico (ys) 1416 kg/cm

No encontrado

2.73 kg-f/cm?

e Nivel fredtico

e C(Capacidad portante (c't) -
cimiento superficial cuadrado.

e Asentamiento Inmediato (Si) 1.10cm.

Arena Pobremente Graduada
SP-SM
1.90 m.

e Tipo de Suelo

e Altura de Cimentacion (Df).

= 3
e Coeficiente de Winkler para Safe 2.46 kg-f/em

El peso especifico es de 1416 Kg/cm3, el nivel fredtico no se logré encontrar, la
capacidad portante del cimiento superficial cuadrado es de 2.73 Kg-F/cm2, el asentamiento
inmediato es de 1.10 cm, el tipo de suelo arena pobremente graduada, la altura de

cimentacion 1,90m y el coeficiente de winkler para safe es de 2.46 kg-f/cm3
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4.3. Arquitecturay configuracion geométrica

Figura 2 Modelo idealizado en Etabs v 18.0

4.4. Cargas vivas y muertas

De acuerdo a la norma técnica de edificaciones E-020, se consideraran estados de

carga en la estructura

Tabla 13
Cargas vivas y muertes
Tipo de Carga Valor Descripcion
Carga Muerta: El peso especifico del concreto armado es
Carga propia del material, muros 2400 kg/m®y los muros de con unidades de
perimetrales. arcillas huecas 1350 kg/m?.
Acabado de piso. 100 kg/m? Acabado con losas y/o parquét en los
entrepisos.
Acabados en fachadas. 150 kg/m? Tarrajeo, losas y adornos.
Carga Viva:
Vivienda segun NTP E 020.
Cuarto 2
Corredores y Escaleras. 200 kg/mz
N 200 kg/m
Tabiqueria Movil de Altura )
100 kg/m
Completa.
Techo 100 kg/m?

Fuente. NTE E-020 “Cargas”.
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4.5. Parametros para el Analisis Sismico
45.1. Factor de sismo resistencia

Se utilizd un modelo matematico tridimensional para el analisis sismico,
considerando una excentricidad accidental de 0.05 veces la dimension del edificio en la
direccion perpendicular de las fuerzas. Los parametros sismicos que estipula la norma de
disefio sismo resistente (NTE E-030) considerados para el anlisis en el edificio (Tabla 13)

Figura 3 Mapa de zonificacion sismica del Pera

Tabla 14
Parametros sismicos

Parametros Sismicos

Factor de Zona : Z 4= 0.45 (Huacho)
Uso de Importancia : U=1(Vivienda — Edificaciones Comunes)
Coeficiente Sismico : C =25 max. (C=2.5Tp/T)
Tipo de Suelo : Arena Pobremente Graduada SP-SM.
Factor de Terreno : S = 1.05 (Suelo Intermedio)
Tp =0.6 seg.
TL =2.00 seg.
Gravedad ; 9.81 m/s?
Coeficiente de reduccion : Ry=3 (Albafieria Confinada)

Rx=3 (Albafiieria Confinada)

Fuente. NTE E-030 “Sismo resistencia”.
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4.6. Estados de carga

De acuerdo a la NTE E-020 y E-060, se consideran los siguientes estados de carga

de la estructura segun valores definidos.

(D Define Load Patterns *
Loads Click To:
Self wWeight Auta
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load
Tab+icabados Super Dead ~ |0 Modify Load
Dead Dead 1
Live Live 1]
Live T Roof Live 1]
515 E-x Seismic 1] Uszer Coefficient
515 EY S eimic 0 User Coefficient Delete Load
T ab+fcabados Super Dead o]
Cancel

Figura 4 Definicion de carga en Etabs v18.0

Donde:

e Dead: Contiene todas las cargas muertas de la edificacion constituidos por
los elementos estructurales.

e Live y Live T: Contiene las cargas vivas aplicadas a la edificacion en los
pisos y techo.

e Tab+Acabados: Conforma las cargas permanentes de muros (tabiquerias) y
acabados.

e SIS E-X: Son las fuerzas Sismicas Estatica en la direccion X-X, con
excentricidad de 5% en la direccion Y-Y respectivamente en cada nivel.

e SIS E-Y: Son las fuerzas Sismicas Estética en la direccion Y-Y, con
excentricidad de 5% en la direccion X-X respectivamente en cada nivel.

4.7. Alternancia de cargas

Diafragmas D1, D2, D3, D4 y D5, contienen alternancia de cargas vivas y muertas
asignadas segun su distribucion, conjuntamente con la asignacion de los diafragmas rigidos

que origina un centro de masa para cada diafragma.
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Figura 5 Diafragmas Rigidos D1, D2, D3, D4y D5

4.7.1. Combinaciones de cargas

Las siguientes combinaciones de cargas, estan de acuerdo a la ultima normativa
peruana NTE E-060.

e Comb1:1.4CM+1.7CV

e Comb 2: 1.25*(CM+CV) +1.0 SIS E-X

e Comb 3: 1.25*(CM+CV)-1.0 SIS E-X

e Comb 4: 1.25*(CM+CV) +1.0 SISE-Y

e Comb 5: 1.25%(CM+CV)-1.0 SIS E-Y

e Comb 6:0.9CM+1.0 SIS E-X

e Comb7:09CM-1.0SIS E-X

e Comb8:09CM+1.0SIS E-Y

e Comb9:0.9CM-1.0SISE-Y

e Envolvente: Comb 1+ Comb 2+ Comb 3+ Comb 4+ Comb 5+ Comb 6+
Comb 7+ Comb 8+ Comb 9.
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4.8. Analisis dinamico preliminar

4.8.1. Espectro de pseudo aceleraciones

Para el analisis dinamico de la estructura se utiliza un espectro de respuesta segun la
NTE E-030 articulo 26 y articulo 14, para comparar la fuerza cortante minima en la base a

los resultaos de un analisis estatico. Todo esto para cada direccion de analisis (X-Y).

_Z*U*C*S

m
a R xg;g = 9.815—2 ademas que:

T<Tp—>C=2.5

Tp
T, <T<T,>C=25%(D)

Tabla 15
Espectro Pseudo aceleraciones NTE E-030
Say - Sax
T C (R=3)
0.00 2.5000 0.3938
0.10 2.5000 0.3938
0.15 2.5000 0.3938
0.20 2.5000 0.3938
0.25 2.5000 0.3938
0.30 2.5000 0.3938
0.35 2.5000 0.3938
0.40 2.5000 0.3938
0.45 2.5000 0.3938
0.50 2.5000 0.3938
0.60 2.5000 0.3938
0.70 2.1429 0.3375
0.80 1.8750 0.2953
0.90 1.6667 0.2625
1.00 1.5000 0.2363
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ESPECTRO PSEUDO ACELERACIONES NTE E-030

0.00 010

0.20

030 0.40

0.50
T (seg)

T vs Say-Sax (R=3)

0.60 0.70

Figura 6 Espectro Pseudo aceleraciones NTE E-030

4.9. Periodo y masa participante

0.80

090

1.00

Los periodos y la masa participante calculados mediante un analisis dindmico para 15 modos

de vibracion (3 modos por nivel), se presentan a continuacion:

Tabla 16

Periodo y participacion modal de la estructura
Case  Mode P(esgg)do UX uy RZ  SumUX SumUY SumRZ
Modal 1 0.218 0.6936  0.0003 0.0652 0.6936 0.0003 0.0652
Modal 2 0.176 0.0113 0.0010 0.5858 0.7049 0.0013 0.6510
Modal 3 0.125 0.0016 0.7026 0.0016 0.7065 0.7039 0.6526
Modal 4 0.075 0.2207 0.0019 0.0126 0.9272 0.7058 0.6652
Modal 5 0.066 0.0007 0.0000 0.2443 0.9280 0.7058 0.9095
Modal 6 0.053 0.0005 0.2320 0.0000 0.9285 0.9378 0.9095
Modal 7 0.047 0.0486 0.0008 0.0490 0.9771 0.9386 0.9585
Modal 8 0.040 0.0030 0.0021 0.0213 0.9802 0.9406 0.9798
Modal 9 0.036 0.0013 0.0297 0.0021 0.9814 0.9703 0.9819
Modal 10 0.033 0.0054 0.0024 0.0001 0.9868 0.9727 0.9820
Modal 11 0.032 0.0001 0.0039 0.0015 0.9870 0.9766 0.9835
Modal 12 0.026 0.0054 0.0003 0.0002 0.9923 0.9769 0.9837
Modal 13 0.026 0.0001 0.0092 0.0000 0.9925 0.9861 0.9838
Modal 14 0.021 0.0073 0.0000 0.0162 0.9997 0.9861 0.9999
Modal 15 0.019 0.0000 0.0135 0.0000 0.9997 0.9996 1.0000
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Tabla 17
Ratios de participacion de carga modal

Static Dynamic

Case ItemType Item (%) (%)

Modal Acceleration UX 100 99.97

Modal Acceleration Uy 100 99.98

Modal Acceleration uz 0 0
Tabla 18

Periodo y frecuencia del sistema

Periodo Frequency CircFreq Eigenvalue

Case Mode (seq) (cyc/sec)  (rad/sec)  (rad?/sec?)
Modal 1 0.218 4.581 28.7815 828.3737
Modal 2 0.176 5.685 35.7223 1276.0797
Modal 3 0.125 7.990 50.2022 2520.2654
Modal 4 0.075 13.354 83.9032 7039.7392
Modal 5 0.066 15.193 95.463 9113.1900
Modal 6 0.053 18.878 118.6168  14069.9363
Modal 7 0.047 21.396 134.4366  18073.2076
Modal 8 0.040 24.887 156.3677  24450.8684
Modal 9 0.036 28.046 176.2181 31052.8196
Modal 10 0.033 30.084 189.0241 35730.1238
Modal 11 0.032 31.189 195.9668 38402.9878
Modal 12 0.026 37.877 237.9854  56637.0644
Modal 13 0.026 38.517 242.0083 58568.0256
Modal 14 0.021 47.005 295.3383  87224.7089
Modal 15 0.019 51.885 326.0042 106278.7385

4.10. Verificacion de Muros Portantes Norma E-070.

Segun la norma E-070 de Albafiileria, para que la edificacion de pueda disefiar o
evaluar debe esta cumplir con alguno parametro de resistencia y fragilidad de los muros

portantes en la edificacion
4.10.1. Densidad minima de muros

De acuerdo al plano E-6 y E-7, la estructura existente contiene muros portantes
considerados de acuerdo a su sistema que deben cumplir con la densidad minima de muros
0 si no se optaria por su reforzamiento acolando placas para que cumpla con el parametro,

como en este caso que se afiadié 2 placas PL1 y PL2 en la direccion X-X.
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a) 1°Piso

Tabla 19
Direccidon X
Direccion X
Muro Longitud Espesor L Xt
L(m) t(m) m?
1X 1.88 0.13 0.2444
2X 4.000 0.13 0.5200
3X 1.100 0.13 0.1430
4X 2.200 0.13 0.2860
5X 2.110 0.13 0.2743
6X 3.510 0.13 0.4563
7X 3.510 0.13 0.4563
8X 1.950 0.13 0.2535
9X 6.350 0.23 1.4605
PL1 0.700 0.15 0.7070
PL2 0.700 0.15 0.7070
Z LXt= 5.5082
Z-U-S-N= 1.8900
L-t
Z = 0.035
Ap
Z-U-S-N _ 0.034
56 B '
Zlet Z-U-S-N_ oK
Ap 56
Tabla 20
Direccién Y
Direccidon Y
Muro Longitud Espesor L Xt
L(m) t(m) m?

1y 24130 0.13 3.1369
2Y 24450 0.13 3.1785

ZL Xt= 6.3154

Z-U-S5-N= 18900

L-t
) = 0.040
Ap
Z-U-S-N
= 0.034
56
SL-t_Z-U-S-N_
A, = 56
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b) 2°Piso

Tabla 21
Direccion X 2°piso
Direccién X
Muro Longitud Espesor L Xt
L(m) t(m) m?
2X 3.550 0.13 0.4615
3X 2.060 0.13 0.2678
4X 2.100 0.13 0.2730
5X 2.110 0.13 0.2743
6X 3.510 0.13 0.4563
7X 3.510 0.13 0.4563
8X 1.950 0.13 0.2535
9X 6.350 0.23 1.4605

ZL Xt =3.9032

Z-U-S§-N=14175

XLt = 0.025
Ap
Z-U-SN
———— = 0.025
56
YLt Z-U-S-N
> = oK
4, 56
Tabla 22
Direccién y 2° piso
Direccion Y
Muro Longitud Espesor L X t
L(m) t(m) m?

1y 24130 0.13 3.1369
2Y 24450 0.13 3.1785

ZL Xt = 6.3154

Z-U-S§-N = 14175

L-t
Z = 0.040
AD
Z-US'N_ o
56 -
Z:L-tZZ-U-S-N= oK

Ay 56

El 2° piso la edificacion cumple con la densidad minima de muros por lo tanto no

sera necesario adicionar las placas PL1y PL2,
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c) 3°Piso

Tabla 23
Direccién X
Direccion X
Muro Longitud Espesor L Xt
L(m) t(m) m?
2X 3.550 0.13 0.4615
3X 2.060 0.13 0.2678
4X 2.100 0.13 0.2730
5X 2.110 0.13 0.2743
6X 3.510 0.13 0.4563
7X 3.510 0.13 0.4563
8X 1.950 0.13 0.2535
9X 6.350 0.13 0.8255

ZL Xt =3.2682

Z-U-S5-N =0.9450

L-t
) = 0.021
AP
Z-U-S-N
————— = 0.017
56
L.t Z-U-S-N
A, 56
Tabla 24
Direccion Y
Direccion Y
Muro Longitud Espesor L Xt
L(m) t(m) m?
1Y 24.130 0.13 3.1369
2Y 24.450 0.13 3.1785

ZLX t = 6.3154

Z-U-S-N = 0.9450

XL
A

D

Z-U-S-N

56

t—

ZL-I,“ZZ-U-S-N=

Ap

56

0.040

0.017
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A partir del 3° piso se contard con muros portantes necesarios que se detallaran en
los planos E-6 y E-7, pero que no se consideraron en el calculo estructural ya que a partir del

3° se denota que cumplen con la densidad de muros.

4.10.2. Verificacion su disefio por cargas verticales

a) 1° Piso.
Tabla 25
Verificacion disefio por cargas verticales
2
0.2fn|1 h
L t om . - ==
Muro Pm (Kg) m 35t Observacién
(m) (m) (Kg/cm?)
(Kg/cm?)
1X 1.88 0.13 9135.48 3.7379 8.7551 Muro Correcto
2X 400 0.13 12498.88 2.4036 8.7551 Muro Correcto
3X 1.10 0.13 8942.15 6.2533 8.7551 Muro Correcto
4X 220 0.13 7879.90 2.7552 8.7551 Muro Correcto
5X 2.11 0.13 6943.21 2.5312 8.7551 Muro Correcto
6X 3,51 0.13 7156.51 1.5684 8.7551 Muro Correcto
7X 3,51 0.13 11686.96 2.5612 8.7551 Muro Correcto
8X 195 0.13 5847.59 2.3067 8.7551 Muro Correcto
9X 6.35 0.23 30235.00 2.0702 11.6439
1y 2413 0.13 84785.74 2.7029 8.7551 Muro Correcto
2Y 2445 0.13 81047.65 2.5499 8.7551 Muro Correcto
b) 2° Piso.
Tabla 26
Verificacion disefio por cargas verticales 2do piso
2
0.2fnl]1 h
L t om . =\ ==
Muro Pm (Kg) m 35¢ Observacién
(m) (m) (Kg/cm?)
(Kg/cm?)
2X 3.55 0.13 12686.70 2.7490 8.7551 Muro Correcto
3X 206 0.13 6441.03 2.4052 8.7551 Muro Correcto
4X 210 0.13 6312.62 2.3123 8.7551 Muro Correcto
5X 211 0.13 3699.11 1.3486 8.7551 Muro Correcto
6X 3.51 0.13 8159.65 1.7882 8.7551 Muro Correcto
7X 3.51 0.13 7860.49 1.7227 8.7551 Muro Correcto
8X 1.95 0.13 3587.28 1.4151 8.7551 Muro Correcto
9X 6.35 0.23 21585.92 1.4780 11.6439
1Y 2413 0.13 60173.57 1.9182 8.7551 Muro Correcto
2Y 2445 0.13 57296.56 1.8026 8.7551 Muro Correcto
c) 3°Piso.
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Tabla 27
Verificacion disefio por cargas verticales 3er piso

021111 hz
2fm| 1=\ 35;

L t om
Muro Pm (Kg) Observacion
(m) (m) (Kg/cm?)
(Kg/cm?)
2X 3.55 0.13 12686.70 2.7490 8.7551 Muro Correcto
3X 2.06 0.13 6441.03 2.4052 8.7551 Muro Correcto
4x 210 0.13 6312.62 2.3123 8.7551 Muro Correcto
5X 211 0.13 3699.11 1.3486 8.7551 Muro Correcto
6X 3.51 0.13 8159.65 1.7882 8.7551 Muro Correcto
7X 3.51 0.13 7860.49 1.7227 8.7551 Muro Correcto
8X 195 0.13 3587.28 1.4151 8.7551 Muro Correcto
9X 6.35 0.23 21585.92  1.4780 11.6439
1y 24.13 0.13 60173.57 1.9182 8.7551 Muro Correcto
2Y 2445 0.13 57296.56  1.8026 8.7551 Muro Correcto
4.10.3. Verificacion su disefio por fisuracion
a) 1°Piso
Tabla
Verificacion por fisuracion
Ve-X Me-X Ve-Y Me-Y Me Vel Vm
Pg (Kg) ) ) ) i Ve  (Kg) v, V, < 0.55V,
(Ke) (Kg-m) (Ke) (Kg-m) kgm)  Me (Kg/cm2)
9135.48 6909.61 15448.31 6.29 14.98 6909.61 15448.31 0.841 0.841 10424.29
12498.88 16173.82 41293.09 14.64 3043 16173.82 41293.09 1.567 1.000 23934.74
8942.15 6780.30 14478.08 8.63 18.59 6780.30 14478.08 0.515 0.515 5040.16
7879.90 5088.23 11895.92 13.41 19.55 5088.23 11895.92 0.941 0.941 12712.02 No Fisurado
6943.21 2856.19 7149.56 12.93 23.69 2856.19 7149.56 0.843 0.843 10961.15 No Fisurado
7156.51 4986.45 14743.51 8.76 21.21 4986.45 14743.51 1.187 1.000 20126.15 No Fisurado
11686.96 6409.51 15552.02 16.04 32.71 6409.51 15552.02 1.447 1.000 21168.15 No Fisurado
5847.59 2152.72 4789.53 1291 22.95 2152.72 4789.53 0.876 0.876 10343.28 No Fisurado
30235.00 16336.54 55511.45 107.45 24435 16336.54 55511.45 1.869 1.000 66104.30 No Fisurado
84785.74 346.18 712.82 34678.91 129416.87 3467891 129416.87 6.466 1.000 146545.17 No Fisurado
81047.65 321.42 688.20 36503.85 126999.67 36503.85 126999.67 7.028 1.000 147370.21 No Fisurado
b) 2°Piso
Tabla
Verificacion por fisuracion2do piso
Ve-X Me-X Ve-Y Me-Y Me VéL Vm
Pg (Kg) i i ) i Ve  (Kg) VR a V, < 0.55V
(Ke) (Kg-m) (Ke) (Kg-m) (kgm)  Me (Kg/em2) ¢ m
12686.70 16606.98 29153.29 15.93 1267.47 16606.98 29153.29 2.022 1.000 21608.69
6441.03 3594.36 6184.71 12.87 831.51 3594.36 6184.71 1.197 1.000 12327.34 No Fisurado
6312.62 2476.02 5244.42 14.62 77291 2476.02 524442 0.991 0.991 12414.00 No Fisurado
3699.11 2187.84 3002.16 27.17 495.90 2187.84 3002.16 1.538 1.000 11959.95 No Fisurado
8159.65 6943.78 8952.58 20.25 517.71 6943.78 8952.58 2.722 1.000 20356.87 No Fisurado
7860.49 7975.24  10910.74 28.66 611.39 7975.24 10910.74 2.566 1.000 20288.06 No Fisurado
3587.28 1476.21 2052.71 27.03 547.33 1476.21 2052.71 1.402 1.000 11091.82 No Fisurado
21585.92 17396.28 31009.10 53.49 4405.40 17396.28 31009.10 3.562 1.000 64115.01 No Fisurado
60173.57 553.70 830.90 35425.60 70223.65 35425.60 70223.65 12.173 1.000 140884.37 No Fisurado
57296.56 538.30 804.78 38390.61 79525.80 38390.61 79525.80 11.803 1.000 141907.46 No Fisurado
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c) 2°Piso

Tabla

fisuracion 2do piso

V,L
Ve-X Me-X Ve-Y Me-Y Me £ a Vm
Pg (K Vv K; V, < 0.55V,
g lke) K  (Kgm) (Ke) kem) V& @ em) M (Ke/em2) ¢ ™
12686.70 16606.98 29153.29 15.93 1267.47 16606.98 29153.29 2.022 1.000 21608.69
6441.03 3594.36 6184.71 12.87 831.51 3594.36 6184.71 1.197 1.000 12327.34 No Fisurado
6312.62 2476.02 5244.42 14.62 77291 2476.02 5244.42 0.991 0.991 12414.00 No Fisurado
3699.11 2187.84 3002.16 2717 495.90 2187.84 3002.16 1.538 1.000 11959.95 No Fisurado
8159.65 6943.78 8952.58 20.25 517.71 6943.78 8952.58 2.722 1.000 20356.87 No Fisurado
7860.49 7975.24 10910.74 28.66 611.39 7975.24 10910.74 2.566 1.000 20288.06 No Fisurado
3587.28 1476.21 2052.71 27.03 547.33 1476.21 2052.71 1.402 1.000 11091.82 No Fisurado
21585.92 17396.28 31009.10 53.49 440540 17396.28 31009.10 3.562 1.000 64115.01 No Fisurado
60173.57 553.70 830.90 35425.60 70223.65 35425.60 70223.65 12.173 1.000 140884.37 No Fisurado
57296.56 538.30 804.78 38390.61 79525.80 38390.61 79525.80 11.803 1.000 141907.46 No Fisurado
4.10.4. Verificacion su disefio por resistencia
a) 1°Piso
Tabla 31
Verificacion disefio por resistencia
VE - X VEi - Y VEi
' ' : Vin = Vi
(Kg) (Kg) (Kg)
13819.24 1410.49  13819.24
32347.69 1941.88  32347.69
13560.63 991.54  13560.63
10176.48 485.41 10176.48 Resistente
5712.38 251.09 571238 Resistente
9972.91 817.00 9972.91 Resistente
12819.04 1521.66  12819.04 Resistente
4305.45 1240.42 4305.45 Resistente
32673.13 5691.76 32673.13 Resistente
35307.52 69357.57  69357.57 Resistente
49780.84 73007.45  73007.45 Resistente

b) 2°Piso
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Tabla 32

Verificacion disefio por resistencia 2do piso

VEi - X VEi - Y VEi Vm > VEi
(Kg) (Kg) (Kg)
33213.95 2058.67 33213.95
7188.72 1484.68 7188.72 Resistente
4952.04 1000.02 4952.04 Resistente
4375.69 480.61 4375.69 Resistente
13887.56 425.04 13887.56 Resistente
15950.49 1275.02 15950.49 Resistente
2952.42 672.42 2952.42 Resistente
34792.56 4909.52 34792.56 Resistente
59781.17 70850.69 70850.69 Resistente
64276.79 76780.67 76780.67 Resistente
c) 3°Piso
Tabla 33
Verificacion disefio por resistencia 3er piso
VEi - X VEi - Y VEi Vm > VEi
(Kg) (Kg) (Kg)
33213.95 2058.67 33213.95
7188.72 1484.68 7188.72 Resistente
4952.04 1000.02 4952.04 Resistente
4375.69 480.61 4375.69 Resistente
13887.56 425.04 13887.56 Resistente
15950.49 1275.02 15950.49 Resistente
2952.42 672.42 295242 Resistente
34792.56 4909.52 34792.56 Resistente
59781.17 70850.69 70850.69 Resistente
64276.79 76780.67 76780.67 Resistente
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4.10.5. Verificacion si requiere refuerzo horizontal

a) 1°Piso

Tabla 34

Verificacion requiere refuerzo horizontal ler piso

Vin1 Vin1 Vu M,
< <

V,, TV (Kg) (Kg-m)
1.50867 1.50867 10424.29 23306.33
1.47984  1.47984 23934.74 61107.36
0.74335  0.74335 5040.16 10762.34
2.49832  2.49832 12712.02 29719.81
3.83768  3.00000 8568.57 21448.68
403617  3.00000 14959.35 44230.53
3.30262  3.00000 19228.53 46656.06
4.80475  3.00000 6458.16 14368.59
404641  3.00000 49009.62  166534.35
422577  3.00000 104036.73  388250.61
403711  3.00000 109511.55  380999.01

Condicion

No Reforzar .

No Reforzar
No Reforzar
No Reforzar
No Reforzar
No Reforzar
No Reforzar
No Reforzar
No Reforzar
No Reforzar
No Reforzar

b) 2°Piso

Tabla 35

Verificacion requiere refuerzo horizontal 2do piso

Vi1 Vini Vi M,

Voq S V., s (Kg) (Kg-m) Condicion
1.30118 1.30118 21608.69 37933.71 No Reforzar
3.42963 3.00000 10783.08 18554.13 No Reforzar
5.01369 3.00000 7428.06 15733.26 No Reforzar
5.46655  3.00000 6563.52 9006.48 No Reforzar
2.93167 293167 20356.87 26246.01 No Reforzar
2.54388 2.54388 20288.06 27755.63 No Reforzar
7.51372 3.00000 4428.63 6158.13 No Reforzar
3.68556 3.00000 52188.84 93027.30 No Reforzar
3.97691 3.00000 106276.80 210670.95 No Reforzar
3.69641 3.00000 115171.83 238577.40 No Reforzar

c) 3°Piso
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Tabla 36

Verificacion requiere refuerzo horizontal 3er piso

% 2= % =3 (Kg) (Kj\g/l-lfn) Condicién
1.30118 1.30118 21608.69 37933.71 No Reforzar
3.42963  3.00000 10783.08 18554.13 No Reforzar
5.01369 3.00000 7428.06 15733.26 No Reforzar
5.46655 3.00000 6563.52 9006.48 No Reforzar
2.93167 2.93167 20356.87 26246.01 No Reforzar
2.54388 2.54388 20288.06 27755.63 No Reforzar
7.51372 3.00000 4428.63 6158.13 No Reforzar
3.68556  3.00000 52188.84 93027.30  No Reforzar
3.97691 3.00000 106276.80 210670.95 No Reforzar
3.69641  3.00000 115171.83  238577.40 No Reforzar

En la verificacion de cargas verticales, verificacién de disefio por fisuracion y

verificacion por disefio de resistencia, algunos muros no satisfacen la demanda, pero cuando

se le evalua para un posible reforzamiento estructural el calculo denota un “No Reforzar”,

Ilegando a la conclusion que los muros portantes no cumplen en algunos pardmetros por muy

pequefios margenes en el que no es necesario su reforzamiento.

4.11. Andlisis estatico

“La cortante estatica se calculd con los valores de los parametros anteriormente

definido, también se considero peso de la estructura y el factor de ampliacién dinamica (C)”

Crispin ( 2021)

4.11.1. Peso de la edificacion

La estructura est4 en la categoria de “C”, por lo tanto, el peso que se obtendra para

el analisis simico es debido a la carga permanente mas el 25% de la carga viva

(100%CM+25%CV).

Para la azotea y techo de

la estructura en general

se calcula como
(100%CM+25%CV). De acuerdo a los indicado en el articulo 4.3 de la NTE E-030.
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Tabla 37
Peso de la edificacion

Story 100%CM  25%CV  Peso (tonf)

Story5 16.73 4.18 20.91
Story4 84.79 21.20 105.99
Story3 114.78 28.70 143.48
Story2 113.57 28.39 141.96
Storyl 131.93 32.98 164.91

> =577.26

4.11.2. Factor de amplificaciones sismico (C) y periodo fundamental (T)
Segun el articulo 28.4 de la NTE — E 030, el célculo del factor de ampliacion sismica:

T<T,-C=25

Tabla 38
Factor de amplificacién sismica (C) y Periodo (T).
Direccion Ct Hn T=Hn/Ct C C/R>0.125
X-X 60 16.35 0.27 2.5 0.833
Y-Y 60 16.35 0.27 2.5 0.833

4.11.3. Fuerza cortante de la base

Se determina como una fraccion del peso total de la edificacion la fuerza cortante en

la base de la estructura:

ZxU*xCx*S p
= —-23%
R
Tabla 39
Cortante en la base V
: - Peso ol 1~ Cortante
Direccion (tonf) Z*U*C*S R Base V (tonf)
X-X 1.18125 3 227.2956
Y-Y S77.2587 1.18125 3 227.2956
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4.11.4. Distribucion de fuerzas cortante en elevacion

Las fuerzas horizontales en cualquier nivel i, correspondiente en la direccion

considerada se calcul6 mediante:
Fi =a; * |74

o = P * (h)"
bOXT B (hy)E

Donde:

n: es el nimero de pisos

k: es un exponente relacionado con el periodo fundamental de vibracion de la
estructura para valor del periodo T: T <0.5—>k=10perosiT >0.5-k = (0.75+
0.5xT) < 2.0.

Tabla 40
Fuerzas por piso en la direccion X-X
Story Peso (tonf)  Altura(m) P*H"K Alfa F (tonf)  V x (tonf)
AZOTEA 20.9148 13.95 291.7619 0.0689 15.6535 15.65
3° PISO 143.4794 8.80 1262.6187 0.2980 67.7414 148.22
2° PISO 141.9632 6.20 880.1720 0.2078 47.2225 195.44
1° PISO 164.9110 3.60 593.6797 0.1401 31.8518 227.30
>'=577.2587 >'=4236.5206

FUERZAS CORTANTES X-X

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00

13.95 == 15.65
11.40 - === 30.48
8.80 148.22
6.20 195.44
3.60 1 227.30

Figura 7 Fuerzas por piso en la direccién X-X
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Tabla 41
Fuerzas por piso en la direccion Y-Y

Story Peso (tonf)  Altura(m) P*H"K Alfa F (tonf)  Vy (tonf)
AZOTEA  20.9148 13.95 291.7619 0.0689 15.6535 15.65
3°PISO 143.4794 8.80 1262.6187 0.2980 67.7414 148.22
2° PISO 141.9632 6.20 880.1720 0.2078 47.2225 195.44
1° PISO 164.9110 3.60 593.6797 0.1401 31.8518 227.30
>'=577.2587 >'=4236.5206

FUERZAS CORTANTES Y-Y

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00

13.95 == ]15.65

11.40 S §0.48
8.80 148.22
6.20 195.44
3.60 1

250.00

Figura 8 Fuerzas por piso en la direccion Y-Y

4.12. Verificacién factores de irregularidad la, Ip.
4.12.1. Irregularidad estructural en altura la.
e Irregularidad de rigidez — Piso Blando

Tabla 42
Verificacion de irregularidad de rigidez - piso blando direccién X-X

227.30

70%

80%

Story VX D (m) Rigide Rigid Val,ldam Pro_med Promed VallldaC|
(tonf) z o7 on io i on

AZOTE 12522 0.0020 6.0555 0.000 OK 16.9336

A 8 68 0

3° 118.57 0.0025 46.739 19.46 OK 58.7815 13.5469 OK
PISO 70 37 1 81

2° 156.35 0.0015 101.79 32.71 OK 21.4950 OK
PISO 50 36 37 73

1° 181.83 0.0012 139.98 71.25 OK 47.0252 OK
PISO 65 99 19 56
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Tabla 43
Verificacion de irregularidad de rigidez - piso blando direccion Y-Y

. 70% L 80% o
Story Vy D (m) Rigide Rigide ValrldaC| Pro_me Prome VaIJdaC|
(tonf) z z on dio dio on
AZOT 12522 0.0007 16.499 0.0000 OK 48.7426
EA 8 59 0
3° 118.57 0.0008 136.60 56.690 OK 212.634 38.9940 OK
PISO 70 68 95 3 9
2° 156.35 0.0003 420.30 95.626 OK 62.4252 OK
PISO 50 72 93 6
1° 181.83 0.0004 423.86 294.21 OK 170.108 OK
PISO 65 29 13 65 0

¢ Irregularidad de Resistencia — Piso Débil

Tabla 44
Irregularidad de resistencia - piso débil direccion X-X
80% Vx o
Story VX (tonf) (Story+1) Validacion
AZOTEA 125228
3°PISO 1185770  51.5071 OK
2°PISO  156.3550  94.8616 OK
1°PISO  181.8365  125.0840 OK

Tabla 45
Irregularidad de resistencia - piso débil direccion Y-Y
80% Vy o
Story VY (tonf) (Story+1) Validacion
AZOTEA 125228
3°PISO  118.5770 51.5071 OK
2°PISO  156.3550 94.8616 OK
1°PISO  181.8365  125.0840 OK
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e Irregularidad de masa o peso

Tabla 46
Irregularidad de masa
. 1.5 * Peso o
Story Diaphragm  Peso (tonf) (Story+1) Validacion
AZOTEA D5 20.9148

3° PISO D3 143.4794  158.9853 OK

2° PISO D2 1419632  215.2191 OK

1° PISO D1 164.9110  212.9448 OK

e Irregularidad geometria vertical

No presenta.

e Discontinuidad en los sistemas resistentes

No presenta.

4.12.2. Irregularidad estructural en planta Ip.
e Irregularidad torsional

Tabla 47
Irregularidad oracional direccidén X-X

Desplazamientos Puntos

Promedio 1.3*Promedio validacién
Extremos (m)

Story

1 2 3 4
AZOTEA
3°PISO 0.0040 0.0062 0.0040 0.0062 0.0051 0.0066 OK
2°PISO 0.0010 0.0017 0.0010 0.0017 0.0014 0.0018 OK
1°PISO 0.0009 0.0016 0.0009 0.0016  0.0013 0.0016 OK
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Tabla 48
Irregularidad oracional direccion Y-Y

Desplazamientos Puntos Extremos

Promedio 1.3*Promedio validacién

m
Story (m)
1 2 3 4
AZOTEA
3°PISO  0.0011 0.0011 0.0012 0.0012 0.0012 0.0015 OK
2°PISO  0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0006 OK
1°PISO  0.0006 0.0006 0.0006 0.0006  0.0006 0.0007 OK
e Esquinas entrantes
No presenta
e Discontinuidad del diafragma
No presenta.
e Sistemas no paralelos
No presenta.
4.12.3. Resumen de irregularidades en planta y altura
Tabla 49
Irregularidad del sistema estructural
Irregularidad estructural en Irregularidad estructural en
altura “Ia” planta “Ip”
Irregularidad de rigidez-piso blando
Irregularidad de resistencia — piso 1 Irregularidad torsional 1
débil
Irregularidad de masa o peso 1 Esquinas entrantes 1
Irregularidad geometria vertical 1 Discontinuada del diafragma 1
Discontinuidad en los sistemas )
1 Sistemas no paralelos 1

resistentes
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4.13. Fuerza de Disefo
4.13.1. Fuerza cortante para el disefio de componentes estructurales

Utilizando el criterio de combinacion cuadratica se utiliza para la respuesta maxima
dindmica, utilizadas para todos los modos de vibracion. “De acuerdo a la norma vigente, el
cortante dindmico no debera ser menor al 80% del cortante estatico para edificios regulares
ni del 90% para edificios irregulares”. “El Edificio presenta una configuracién regular (en
altura) por lo que se considera el 80% del corte estatico como valor minimo para el disefio

estructural”

Tabla 50

Cortante de disefo

Piso 1- Analisis Estatico Analisis lacion Cogt;:g;ide
Direccion  V(tonf) 80%V (tonf) Dinamico (tonf)

X-X 227.2956  181.8365 178.6080 1.0181 181.8365
Y-Y 227.2956  181.8365 180.0569 1.0099 181.8365

4.14. Desplazamientos laterales relativos admisibles.

De acuerdo a la Norma NTE. E-030, para el control de los desplazamientos laterales,
los resultados deberan ser multiplicados por el valor de 0.75R para calcular los maximos
desplazamientos laterales de la estructura. Se tomaron los desplazamientos del centro de

masa y del eje mas alejado.

También la NTE E-030, establece que para edificaciones de concreto armado la
maxima distorsion de entrepiso sera de 0.007 en la direccion X-X, y para edificaciones de

Albafieria confinada la maxima distorsion de entrepiso sera de 0.005 en la direccion Y-Y.
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Tabla 51
Limites para la distorsion del entrepiso

Material Predominante (4i/h6i)
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010

Edificios de concreto armado con muros 0.005
de ductilidad limitada

Tabla 52
Drifts direccion X-X

Story Elezlrﬁ';mn Location X-Dir Y-Dir
AZOTEA 13.95 Top 0.002355 0.000245
3° PISO 8.80 Top 0.003026  0.000256
2° PISO 6.20 Top 0.002701  0.000290
1° PISO 3.60 Top 0.00163  0.000198
Base 0.00 Top 0 0
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Figura 9 Drifts direccion X-X

o1



Tabla 53
Drifts direccion Y-Y

Story Ele{rﬁ;mn Location X-Dir Y-Dir
AZOTEA 13.95 Top 0.000269  0.00095
3° PISO 8.80 Top 0.000281 0.000963
2° PISO 6.20 Top 0.000127 0.000418
1° PISO 3.60 Top 0.000087 0.000348
Base 0.00 Top 0 0
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Figura 10 Drifts direccion Y-Y

4.15. verificacion de disefio de columna, vigas y placa de concreto armado existentes y

propuestos

A continuacion, se mostrara la verificacion de los disefios de columnas y vigas
existentes junto con los pisos proyectados para determinar su reforzamiento estructural,

dentro de los parametros de la norma NTE E-060.

El disefio fue realizado con el software Etabs v18.0 para las vigas y columnas, cabe
resaltar que, en el caso de las vigas, el valor determinado por el software debe de ser mayor
que el acero minimo permitido en la NTE y para las columnas se considera como minimo el

1% del area de seccidn bruta del elemento estructural.

Acero minimo en vigas:

52



0.22 % \/ﬁ
fy

As min = bw = d

4.16. Vigasy columnas

Figura 11 Disefio de elementos estructurales de la edificacién

53



m
[

| pa— 1.96 000 195 s

[ oea 164 061

165014,

L
™|
= | =
F |8
- | =

o
==
=

152195018

?1

(.82 000042
G0N

0.65 1.68

- 2l = 142 095 58 LR
=1 & = = =
g8 g 8| = 213
i 2 = =1 g ==
i | B oaf g3 d81.a8° | 7
1,54 @017 227 1404 | =
- =1 = =1
H i n= Bl&
Rty = = |=
7 =13 “.ag poo0 1.80% | 7
£ | o 24 041 1.5% |:u_&2E =
= = K= = |=
=12 = |8
— = (=3 == =]
BT = =
4 | 141388203 111 0.20 148 |7

S 12042t]gr | 019117 0oe
= [==3 [==1 [
= = = | =
[==] (—3 [—] [—1
= o e e | e
L] - = | =
[==1 =1 (=1 (=1
_— [t} [-~=] [2r)
=4 o3 ==
(=1 =3 = =9

K 0.T2 0.55 1.84

' - o.3% 1.36 1197 _|

==l e == =3
o L= = ]
= = — =
[=2] e —_— [=r}
(=1 — = | —
= = = |8
= = o | =

I_IGI T.ao 9.To Z41 D72 I?_ID

B zlez vk s ez 270 70§23
= 8.:;324 :-:: ;‘155:? Fsilr R on 1 B |5

(=1 1 = =23

- 1.5 2|70 0.12
— o | e og o0 183 | ey o | o
= | == &= = | & = | =
S|las —|a e | — = |=
T48 S|2 L=l ] g e
=|l= == P P = |=

) =)< 409 6.389 | 0.54

} . 227 271 03T }

Figura 12 Verificacion del disefio de elementos estructurales

54



- - 0ee sl B|=
= = | = = | =
= == = | =

] =~ | = s | =
= a PP N ——— N
-— =+ | Sbooaz oS0 =
= — | - = | =

_ 227 0.37 1.20

L = 21§ 092 061 .| 4 o

= =S| = a| 2 = =

=] s = = als
= B 8| ®“ozacc000c3f| 2 Hl 3
i Al o1 103021 =] 3 = =

— 224 Fas o021 o283 Frazv= |

k =3 T

e || =15 2Eg olz LoRazz2z27v 188, | o

- - - = - = -_
= = =2 = = | = ==
= sl s == = ==
=] S| == S ==
i s|l== 5| = = | =

o = =22 Gz 182 | T22roz227T | T

_ || 111 112 D58 ocas 152 1.18__ | __

o o = | T4

— = — =

w5 B =
== = | =
== | =

— — = — | =

A 1.80 0.3 2. 27

R | oca7v 128 1.51

-— [==] e =3

= — =l | =
— =1 =1 = | =
| = = ==
— = = = | =
o o (=i} [==3

- = =1

=] _ =3 -

-~ 090 085 2 27

i o585 1.81 1.7 |

(=2 (==} P [==3

= =4 =i | ==
=] — ] =4
= Lo Lo} — (==}
o — — = | =
o =] o = | —
- o — e | e
(=] =1 Ll ¥
- -_— [} [—3
W Y E= e B |

] SBidoors 1 zaE | S
= = - T1.84 412 oo |©
= e | woo1e = o | =
. w == = = | =
E=Y = | = — — = | =
- =

[=] u ] - o | =+

e = — el i

= | = = =4 = | =

. e, 2.12 | 3.93

= }
- i 157 227 2 27 T

Figura 13 Verificacion del disefio de elementos estructurales

55



[+

- om

Figura 14 Verificacion del disefio de elementos estructurales

e T AT P -~ T
(Aa) B)(c) (D]
e 316 (m e A 82 e
) 204 062 J-Eg il
' 1
- | 245 1.94 2.0 | smess o)
= == = | c=» e | e
[Ea] E Fr\-: i — I:"J I:"J
L = | = = | cwpznss 16 | e
i -1 | B = =
= = = L=l = =
" I 299 000 2.34
o gl = _2 2% 227 1.72 5l o= 5=
-— - W [ -— = -_— -—_
=l 2 5 2 = | =
- Z|E8 Ho1e 000003 8| 2 2l =
e Bl #®d| Soesv.08 02835 | 9 2|8
=, || T2y &3 227 227 g faz2z7 =
] T T
A | w224 2,28 nlaz_ _D.E3 1,47 1.88_,
- - 3 oo =] o 0wy H
E o = =4 Lo = [=_ L= L=
_ s|lgs|soemes g ==
‘—__: f=1 = — =1 — = ="
- || = oea | @arossosn | o wr | o
] =5 = == o = — =1
) :. “13Bg Foo 1.73< | 208 005 1875 | =
A _1.238 1.84 0.33 043 1.53 128
. & | = - s
= -— —= — = — =
- aZlBs = ==
L=} — — =3 — =1 =1
== == = |=
.  nt] = Pl — = =
. Z.27 0.84 1.90 230 0.70 227
A 124 14543 | 1.65 1.48 220
& |Tooo asn e [ &K |
r— = [==1 — o Ol [ | = =
E = c":D'DB 5'35 Lﬁh:r: LS e | s
=1 | o — | T = | =
i . d = N " d N
- =1 = = | = — | = = =
o s | ey 2132 o | — | e
== : | & | = = | =
~, u.t?|5£‘ﬁ': Ty 1.25 1.02 2 31
A 0. 16 55 2.42 ove 1.72 207 |
= | r— g =t | [ ]
. o [ —1 AT 50 117 | — P =
= wlmias zeziei= | ™ (=
- == = e = | —
=t
(B ] [= =] [ | [ ] [==] (=]
[t | [ [t | -— £l [=—1
760380 7.78 024 0.40 048
A 'ﬂlE-E 3:0R 6.6 B_pE 031! f:5e
= %'5‘5&%: :"aE Badr 8 a0 o eed (8
| el 24853 &= (=1
— Tz.41 4lae o2z
= o | D 08 T84 1,88 | = e |-
. Ll Bk - | — =l ]
L2=] = | = — | = | =
“ .
L (] L = el | e
[ i = | = @ |
= [ (=] -— [—=—] [=—]
\ L . 353 227 550,
A e T M 227 304 166

56



t_

075148030
074152042

L 042074038
1061700.08

i
]

142 045 O.87F

1.15 O.7E G722
(4] = I -
= =118 N B
Bls T O H|=
c . — |- ==
= = L
o3 | oo =S -
= | =~ = |
— L ] = _] -
zaz2=71.93

o114 Z701.54 §

Figura 15 Disefio de elementos estructurales de la azotea proyectado.

4.17. Placa

De acuerdo a la norma E-070, toda edificacion debe cumplir ciertos requisitos para

considerarce un sistema de albafieria, uno de ellos de la densidad minima de muros, y para
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que cumpla dicho parametro se vio conveniente reforzar con la incorporacion de de 2 placas
ubicadas extrategicamente en los eje “3” y “9”, solo en el 1° piso ya que apartir del 2° piso

no lo requiere.

Ante ello se verifica su disefio como elementos shell.

1° PISO

Base

Figura 16 Disefio de placa PL1y PL2

R T
an Jasanay o
*

e " =

Figura 17 Disefio de placa PL1y PL2
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m Design Details
Summary
[ [ | % [+4 | Page 10of1 v || Zoom |FitWidth ~|| & (@ | 77 % 0O 0O
-
ETABS Shear Wall Design
ACI 318-14 Pier Design
Pier Details
Story ID | Pier ID | Centroid X {m) | Centroid ¥ (m) | Length {m) | Thickness (m) | LLRF
1* PISQ PL2 381 18.38 0.7 .18 1
Material Properties
E . (kgfim?*) F.(kgfim?) | LLWt Factor (Unitless) | f, (kgfim?) f.s (kgfim?)
2188197888 2100000 1 42184177.67 | 42184177.57
Design Code Parameters
@, . @, @, (Seismic) Puwe | Pun | P
ae 088 0.78 0.6 004 0.0028 08
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station [14] Left X, | LeftY, Right X ; RightY: | Length | Thickness
Location m m m m m m
Top Leg 1 3.16 18.30 3.88 18.38 0.7 015
Bettamn Leg 1 318 18.39 388 1838 0.7 018
Flexural Design for P, My and M ;
Station | DIC | Flexural Py M M.z
kgf kgf-m kgf-m
Top 0.850 Comb10 | -2032.8 | -T0.63 |-22400.24
Bottom | 0.928 | Combl0 | 24787.1 | 8B.04 | 25313.87
Shear Design
Station D Rebar | Shear Combo | P, M, v, DV, oV,
Location miim kgf kgf-m kof kgf kgf
Top I Leg 1 0.00081 Combl0 -2032.8 | -23409.24 |13534.15( 280017 1252415
Bottam Leg 1 | 0.00081 Coembld -2118,32 | 2831597 [13834.158| 27287 1353415
Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4)
Station [[s] Edge Governing Py My Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length (m) | Combo kgf kgf-m kgfim* kgfim* m m
Tap=Lef Leg 1 019874 Comb2 238631 [-23409.34 2136233.74 420000 026874 | 015558
Tep-Right Leg 1 010874 Comb2 238631 | 2080775 | 1932022.32 420000 0.28874 | 0.15568
Bottom-Left Leg1 020155 Comb2 24787.1 | -22002.2 2105635.1 420000 027155 |0.15558
Bottiom-Right | Leg 1 0.20155 Comb2 247871 | 25313.97 | 230251451 420000 0.27155 | 0.155566
v

Figura 18 Disefio de placa PL1y PL2

Para ver los detalles del reforzamiento incluyendo dos placas ver plano E-5.

4.18. Verificacion del disefio de aligerado

La losa aligerada existente e=20cm es un elemento monolitico de concreto armado
formados por viguetas regularmente espaciadas e=40cm, unidas por una losa a superior mas

delgadas e=5cm, el espacio que hay entre los aligerados estan ocupadas por ladrillo aligerado
con vacios tubulares.

La verificacion del disefio consta en realizar el disefio de la losa aligerada y
corroborar el acero solicitado con el acero colocado como especifica el plano de estructuras
existente basado el disefio solo por cargas verticales.

59



| - 4 !
L] @, L]
t + + t + t+
1em 30em. 1 em. dbem. 10 em.

Figura 19 Deflexion y verificacion del disefio de la losa aligerada del 1° piso.
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Figura 21 Detalle del aligerado existente
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Figura 22 Deflexién y verificacion del disefio de la losa aligerada del 2° piso
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Figura 23 Deflexidn y verificacion del disefio de la losa aligerada del 2° piso
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Figura 24 Disefio de la losa aligerada del 3° piso.
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Figura 25 Disefio de la losa aligerada del 3° piso.
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4.19. Cimentacion

El célculo de cimentaciones se ha realizado en el software Safe v16.0, tomando en
consideracién los datos exportados directamente del software Etabs v18.0, con la Unica
finalidad de terminar las cimentaciones segun la capacidad portante proporcionado por el
estudio de mecénica de suelos (EMS) cercano a la edificacion.

Las dimensiones a modelar son obtenidas del plano de cimentaciones, y proyectar su

sobredimensionamiento (reforzamiento de cimentacion) para estructuras a reforzar.
4.20. Combinaciones de carga de servicio.

Las siguientes combinaciones de carga, estan de acuerdo a la ultima normativa peruana E-
060 y E-030, para cimentaciones y por criterio profesional.

e Servicio 1: 1.0 CM+1.0 CV

e Servicio 2: 1.0 CM+0.7 CV+0.525 SIS E-X

e Servicio 3: 1.0 CM+0.7 CV+0.525 SIS E-Y

e Servicio 4: 1.0 CM-0.7 SIS E-X
e Servicio5: 1.0 CM-0.7 SIS E-Y

4.21. Verificacion por cargas de servicio
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Figura 26 Cimentacién estructural del edificio en Safe v.16.0
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68



s NN NS
B _
— {f E%\/I E-3
L
120
N80
I\\i/)
40
-
—-KG\I
e i}
/‘_'\ -40
—-&!"J |
_
80
—~ 120
f N
AL
160
200
T
\ ./ 240
280
320
P
__|' :)
\°/ 360
-400
:"'EWE{*\
\ 1.4

Figura 28 Verificacion por carga de servicio 1 y Diagrama de asentamiento del terreno.
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Figura 29 Verificacion por diagrama de presiones Servicio 2 y Servicio 3 con incremento del 4/3 de la capacidad
portante del terreno.
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Figura 31 Diagrama de asentamiento del terreno por Servicio 2 y Servicio 3
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4.22. Verificacion de las zapatas existentes

Verificacion del

disefio de
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Figura 35 Verificacion del disefio de las zapatas

La cimentacion existente cumple con los pardmetros minimos de evaluacién por lo
tanto se esta conforme con ello y se procede a validar los calculo obtenidos que aseguran la

proyeccion de la vivienda en el 3° y 4° piso.

4.2  Contrastacion de hipoétesis

No corresponde por la naturaleza de la investigacion, sin embargo se ha procedido a

cumplir con los objetivos propuestos.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 Discusion de resultados

En la investigacion se usaron dos instrumentos para | recoleccion de datos una ficha
de observacion y una ficha técnica orientadas a recopilar informacion de Disefio Sismo
Resistente de Vivienda Multifamiliar de tres Niveles, también se realizaron la Prueba de la
resistencia de suelos, Disefio arquitectonico de la vivienda, Calculos estructurales haciendo
uso del Microsoft Excel, Codificacion y procesamiento de datos en el Software ETABS
(version de prueba), Andlisis antisismico en el Software ETABS, Disefio de planos
estructurales con el Software AutoCAD (versién de prueba). Los resultados alcanzados
basados en los instrumentos, muestran alguna similitud con resultados alcanzados por

diversos investigadores, como se muestra:

Se planted como objetivo general “Determinar las caracteristicas del disefio sismo
resistente de vivienda multifamiliar de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa
Mercedes, distrito de Huacho — 2021, y como resultado de la investigacion se propone el
disefio sismo resistente con las siguientes caracteristicas considerando los reglamentos y
normas que estan en vigencia y son de Ultima edicion a excepcion de la norma ACI 318-08
cuya edicién comparte pardmetros con la norma peruana de concreto armado. Se utilizaron
los softwares ETABS v18.0 (para analisis, verificacion y disefio de columnas, placas, vigas
y muros de Albafileria confinada), Safe v16.0 (para anélisis, verificaciéon y disefio de
cimentaciones) y Microsoft Excel 2019 (comprobacion de disefio). El andlisis sismico se
realiza utilizando un modelo tridimensional, con elementos verticales conectados con
diafragmas horizontales, los cuales se suponen infinitamente rigidos en sus planos, ademas;
para cada direccion se ha considerado una excentricidad accidental de 0.05 veces la
dimensién del edificio en la direccion perpendicular a la accion de las fuerzas. Los

parametros sismicos que estipula la norma de disefio sismorresistente (NTE E-030)
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considerados para el anélisis en el edificio son los siguientes: Factor de Zona: Z 4= 0.45
(Huacho), Uso de Importancia: U = 1 (Vivienda — Edificaciones Comunes), Coeficiente
Sismico: C = 2.5 max. (C=2.5Tp/T), Tipo de Suelo: Arena Pobremente Graduada SP-SM,
Factor de Terreno: S = 1.05 (Suelo Intermedio), Tp = 0.6 seg, TL = 2.00 seg, Gravedad: 9.81
m/s?, Coeficiente de reduccién: Ry=3 (Albafieria Confinada), Rx=3 (Albafiieria Confinada).
Se considero los estados de carga acuerdo a la NTE E-020 y E-060 los valores definidos:
Dead: Contiene todas las cargas muertas de la edificacion constituidos por los elementos
estructurales; Live y Live T: Contiene las cargas vivas aplicadas a la edificacion en los pisos
y techo; Tab+Acabados: Conforma las cargas permanentes de muros (tabiquerias) y
acabados; SIS E-X: Son las fuerzas Sismicas Estatica en la direccion X-X, con excentricidad
de 5% en la direccion Y-Y respectivamente en cada nivel; SIS E-Y: Son las fuerzas Sismicas
Estatica en la direccion Y-Y, con excentricidad de 5% en la direccion X-X respectivamente
en cada nivel; estos resultados contrasta con lo obtenido por Navarrete & Ordinola (2018)
quien menciona que para el disefio de aislamiento sismico se necesitd un anélisis dindmico
no lineal mediante un analisis tiempo — historia. La estructura satisface la demanda sismica
de la zona, por ello regirse bajo lo establecido en los planos expedidos adjuntado con la

presenta memoria de célculo estructural.

Para cumplir con el primer objetivo especifico “Precisar las dimensiones de las
zapatas del disefio sismo resistente de vivienda multifamiliar de tres niveles en la asociacion
de Vivienda Villa Mercedes, distrito de Huacho — 2021 se establecen las siguientes
caracteristicas: la cimentacién cuenta con zapatas aisladas reforzadas de dimensiones
variables detallado en el plano E-1. La cimentacion existente cumple con los pardmetros
minimos de evaluacion y se procede a validar el célculo obtenido que aseguran la proyeccion
de la vivienda en el 3 °y 4 ° piso. Segun Hoces (2021), si el edificio se encuentra en una
zona altamente sismica, y considerando los sismos como sucesos aleatorios, cuantificar los
efectos en la estructura sélo se puede hacer en términos de probabilidad y riesgo y cuenta
con zapatas aisladas reforzadas de dimensiones variables detallas en el plano E1 en el tercero

y cuarto piso.

Para cumplir con el segundo objetivo especifico “Determinar las dimensiones de las
vigas de cimentacién del disefio sismorresistente de vivienda multifamiliar de tres niveles
en la asociacion de Vivienda Villa Mercedes, distrito de Huacho — 20217, las dimensiones

que se determind son las siguientes: el cimiento corrido esta constituido por 1:8+30%PG de
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medidas 40cm x 80 cm, el sobrecimiento esta constituido por 1:10+25%PM de espesor 0.15
cm de altura variable como se detalla en el plano E-1, ver los detalles de la vivienda en el
plano E-1 y E-2. Y segin Almache & Sanchez (2018),concluyen que se disefio la sub
estructura, la cual tiene vigas de cimentacion en dos direcciones y losas para evitar
asentamientos diferenciales, por las descargas en cada columna que son diferentes debido a
las diferencias entre porticos.

El tercer objetivo especifico “Fijar las dimensiones de las columnas del disefio sismo
resistente de vivienda multifamiliar de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa
Mercedes, distrito de Huacho — 2021, segin nuestra investigacion se ha considerado las
siguientes dimensiones de las columnas del disefio sismo resistente: El disefio fue realizado
con el software Etabs v18.0 para las vigas y columnas, cabe resaltar que, en el caso de las
vigas, el valor determinado por el software debe de ser mayor que el acero minimo permitido
en la NTE y para las columnas se considera como minimo el 1% del area de seccion bruta
del elemento estructural. De acuardo a la norma E-070, toda edificacion debe cumplir ciertos
requisitos para considerarce un sistema de albafiieria, uno de ellos de la densidad minima de
muros, y para que cumpla dicho parametro se vio conveniente reforzar con la incorporacion
de de 2 placas ubicadas extrategicamente en los eje “3” y “9”, solo en el 1° piso ya que
apartir del 2° piso no lo requiere. Por su parte Huaman (2021), en su investigacion
estructuro en base a los criterios de simplicidad y simetria para ambas direcciones principales.
Se elabord un modelo de masas concentradas de 3 grados de libertad por nivel en el programa
Etabs 2018 con la finalidad de realizar el andlisis sismico para verificar que se cumplan con

los requerimientos de La Norma E.030 Disefio Sismorresistente.

El cuarto objetivo especifico “Determinar las dimensiones de las vigas del disefio
sismo resistente de vivienda multifamiliar de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa
Mercedes, distrito de Huacho — 20217, se considero lo siguiente: la losa aligerada existente
e=20cm es un elemento monolitico de concreto armado formados por viguetas regularmente
espaciadas e=40cm, unidas por una losa a superior mas delgadas e=5cm, el espacio que hay
entre los aligerados estan ocupadas por ladrillo aligerado con vacios tubulares. Y segun
Cabrera & Maguhn (2019), los resultados ayudan a desarrollar los procesos de refuerzo que

se requieren para brindar la seguridad requerida para estas casas en caso de un terremoto.
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El quinto objetivo especifico “Precisar las dimensiones de la viga del disefio
sismorresistente de vivienda multifamiliar de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa
Mercedes, distrito de Huacho — 2021 se presenta las dimensiones y que las combinaciones
de carga, estan de acuerdo a la ultima normativa peruana E-060 y E-030, para cimentaciones
y por criterio profesional: Servicio 1: 1.0 CM+1.0 CV, Servicio 2: 1.0 CM+0.7 CV+0.525
SIS E-X, Servicio 3: 1.0 CM+0.7 CV+0.525 SIS E-Y, Servicio 4: 1.0 CM-0.7 SIS E-X,
Servicio 5: 1.0 CM-0.7 SIS E-Y. acuerdo a los resultados mostrados de los diferentes tipos
de elementos estructurales como vigas, columnas, placas y cimentaciones cumplen con las
dimensiones minimas establecidas por el RNE, por lo que se concluye que la edificacién de
3 pisos cuenta con la capacidad de soportar los pisos que se proyecta para uso multifamiliar
y que cumplen con los requisitos minimos estipulados por la norma E-020, E-030, E-060 y
E-070.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Las caracteristicas del disefio sismo resistente de vivienda multifamiliar de tres
niveles en la asociacion de Vivienda Villa Mercedes, en base a los reglamentos y normas
que estan en vigencia y son de ultima edicion a excepcion de la norma ACI 318-08 cuya
edicion comparte parametros con la norma peruana de concreto armado y mediante el uso
de los softwars Etabs v18.0 (para andlisis, verificacion y disefio de columnas, placas, vigas
y muros de Albafiieria confinada), Safe v16.0 (para analisis, verificacion y disefio de
cimentaciones) y Microsoft Excel 2019 (comprobacion de disefio. Se considero los estados
de carga acuerdo a la NTE E-020 y E-060 los valores definidos: Dead: Contiene todas las
cargas muertas de la edificacidn constituidos por los elementos estructurales; Live y Live T:
Contiene las cargas vivas aplicadas a la edificacion en los pisos y techo; Tab+Acabados:
Conforma las cargas permanentes de muros (tabiquerias) y acabados; SIS E-X: Son las
fuerzas Sismicas Estéatica en la direccion X-X, con excentricidad de 5% en la direccion Y-Y
respectivamente en cada nivel; SIS E-Y: Son las fuerzas Sismicas Estatica en la direccion
Y-Y, con excentricidad de 5% en la direccion X-X respectivamente en cada nivel. La
estructura satisface la demanda sismica de la zona, por ello regirse bajo lo establecido en los

planos expedidos adjuntado con la presenta memoria de calculo estructural.

Se concluye que las dimensiones de las zapatas del disefio sismo resistente de
vivienda multifamiliar de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa Mercedes, distrito
de Huacho — 2021 tienen las siguientes caracteristicas: la cimentacion cuenta con zapatas
aisladas reforzadas de dimensiones variables detallado en el plano E-1. La cimentacion

existente cumple con los parametros minimos de evaluacién por lo tanto se esta conforme
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con ello y se procede a validar los calculo obtenidos que aseguran la proyeccion de la

vivienda en el 3° piso.

Se concluye que las dimensiones de las vigas de cimentacion del disefio
sismorresistente de vivienda multifamiliar de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa
Mercedes, distrito de Huacho — 2021, el cimiento corrido esta constituido por 1:8+30%PG
de medidas 40cm x 80 cm, el sobrecimiento esta constituido por 1:10+25%PM de espesor
0.15 cm de altura variable como se detalla en el plano E-1, ver los detalles de la vivienda en

el plano E-1y E-2.

Se concluye las dimensiones de las columnas del disefio sismorresistente de vivienda
multifamiliar de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa Mercedes, distrito de Huacho
— 2021, siendo el disefio realizado con el software Etabs v18.0 para las vigas y columnas,
cabe resaltar que, en el caso de las vigas, el valor determinado por el software debe de ser
mayor que el acero minimo permitido en la NTE y para las columnas se considera como
minimo el 1% del area de seccion bruta del elemento estructural. De acuerdo a la norma E-
070, toda edificacion debe cumplir ciertos requisitos para considerarse un sistema de
albafiileria, uno de ellos de la densidad minina de muros, y para que cumpla dicho parametro
se vio conveniente reforzar con la incorporacion de 2 placas ubicadas estratégicamente en

los ejes “3” y “9”, solo en el 1° piso ya que a partir del 2° piso no lo requiere

Se concluye que las dimensiones de las vigas del disefio sismorresistente de vivienda
multifamiliar de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa Mercedes, distrito de Huacho
— 2021, la losa aligerada existente e=20cm es un elemento monolitico de concreto armado
formados por viguetas regularmente espaciadas e=40cm, unidas por una losa a superior mas
delgadas e=5cm, el espacio que hay entre los aligerados estan ocupadas por ladrillo aligerado

con vacios tubulares

Se concluye que precisar las dimensiones de la viga del disefio sismo resistente de
vivienda multifamiliar de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa Mercedes, distrito
de Huacho — 2021, estan de acuerdo a la Gltima normativa peruana E-060 y E-030, para
cimentaciones y por criterio profesional: Servicio 1. 1.0 CM+1.0 CV, Servicio 2: 1.0
CM+0.7 CV+0.525 SIS E-X, Servicio 3: 1.0 CM+0.7 CV+0.525 SIS E-Y, Servicio 4: 1.0
CM-0.7 SIS E-X, Servicio 5: 1.0 CM-0.7 SIS E-Y
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6.2 Recomendaciones

A los Empresario, ingenieros y duefios interesados en construir viviendas disponer los
recursos necesarios en la investigacién y edificacién segun sea el caso para construir viviendas
multifamiliar sismoresistentes ya que se ha demostrado que son buenos componentes estructurales,
econdmicos y eco amigables y es una nueva forma de aportar beneficios sociales y reducir costos

de construccion a la hora de construccion de viviendas y reforzar

A los Ingenieros considerar las dimensiones de las zapatas del disefio sismo resistente
de vivienda tres niveles ya que se ha demostrado que son buenos componentes estructurales,
econdmicos y eco amigables y es una nueva forma de aportar beneficios sociales y reducir costos

de construccion a la hora de construccion de viviendas y reforzar

A los ingenieros considerar las dimensiones de las vigas de cimentacion del disefio
sismo resistente de vivienda multifamiliar tres niveles ya que se ha demostrado que son buenos

componentes estructurales, econdmicos y eco amigables y es una nueva forma de aportar beneficios

sociales y reducir costos de construccion a la hora de construccion de viviendas y reforzar

A los ingenieros considerar las dimensiones de las columnas del disefio sismo resistente
para una vivienda multifamiliar de tres niveles en la asociacion de Vivienda Villa Mercedes,
distrito de Huacho, ya que se ha demostrado que son buenos componentes estructurales,

econdmicos y eco amigables y es una nueva forma de aportar beneficios sociales y reducir costos

de construccion a la hora de construccion de viviendas y reforzar

A los ingenieros considerar las dimensiones de las vigas del disefio sismo resistente de
vivienda multifamiliar de tres niveles ya que se ha demostrado que son buenos componentes
estructurales, econémicos y eco amigables y es una nueva forma de aportar beneficios sociales y

reducir costos de construccién a la hora de construccion de viviendas y reforzar

A los ingenieros considerar las dimensiones de la viga del disefio sismo resistente de
vivienda multifamiliar de tres niveles ya que se ha demostrado que son buenos componentes

estructurales, econémicos y eco amigables y es una nueva forma de aportar beneficios sociales y

reducir costos de construccion a la hora de construccion de viviendas y reforzar.
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ANEXO A: Matriz de consistencia

TITULO: Disefio Sismo resistente de Vivienda Multifamiliar de Tres Niveles en Asociacion de Vivienda Villa Mercedes, distrito de Huacho — 2021.

PROBLEMA OBJETIVO VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
.| ¢Cua!es~s on_las cara(_:terlstlcas del Determinar las caracteristicas del
g disefio sismo resistente de disefio sismo resistente de vivienda
a vivienda multifamiliar de tres RN .
(@) . . multifamiliar de tres niveles en la
Z niveles en la Asociacion de L . .
= - . - Asociacion de Vivienda Villa
&: Vivienda Villa Mercedes, Distrito Mercedes. Distrito de Huacho - 2021
de Huacho - 2021? !
1. Enfoque de la Investigacion:
¢Cudles son las Dimensiones de Cuantitativo
las zapatas del disefio sismo Precisar las dimensiones de las 2. Nivel de Investigacion:
resistente de vivienda zapatas del disefio sismo resistente de Descriptivo
multifamiliar de tres nivelesen la  vivienda multifamiliar de tres niveles 3. Disefio de Investigacion
Asociacion de Vivienda Villa en la Asociacion de Vivienda Villa No experimental
Mercedes, Distrito de Huacho - mercedes, Distrito de Huacho - 2021 o Zapata 4. Poblacion y Muestra:
2021? . . . . - Viviendas de la Asociacion de
- - - Predimensionamiento e Vigasde . .
¢Cudles son las dimensiones de . . . . s Vivienda Villa Mercedes
; - R Determinar las dimensiones de las de Elementos Cimentacién .
las vigas de cimentacion disefio vioas de cimentacion del disefio Estructurales e Columnas - Una vivienda _
sismo resistente de vivienda g . . ) 5. Técnicas de recoleccion de
%) e . sismo resistente de vivienda e Vigas .
O multifamiliar de tres niveles en la multifamiliar de tres niveles en la e Loz _ dat_os.
O Asociacion de Vivienda Villa S - : 0za - Ficha técnica
L oo Asociacion de Vivienda Villa .
S Mercedes, Distrito de Huacho - Mercedes. Distrito de Huacho - 2021 - Observacioén
L 2021? ' 6. Andlisis interpretacion de la
“a ¢Cudles son las dimensiones de informacion
las columnas del disefio sismo Fijar las dimensiones de las columnas - Excel
resistente de vivienda del disefio sismo resistente de - ETABS
multifamiliar de tres niveles en la  vivienda multifamiliar de tres niveles - AutoCAD

Asociacion de Vivienda Villa
Mercedes, distrito de huacho -
2021?

en la Asociacion de Vivienda Villa
Mercedes, Distrito de Huacho - 2021

¢Cuales son las dimensiones de
las vigas del disefio sismo
resistente de vivienda
. multifamiliar de tres niveles en la

Determinar las dimensiones de las
vigas del disefio sismo resistente de
vivienda multifamiliar de tres niveles
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Asociacion de Vivienda Villa
Mercedes, Distrito de Huacho -
2021?

en la Asociacion de Vivienda Villa
Mercedes, Distrito de Huacho - 2021

¢Cuales son las dimensiones de la
loza del disefio sismo resistente de
vivienda multifamiliar de tres
niveles en la Asociacion de
Vivienda Villa Mercedes, Distrito
de Huacho - 2021?

Precisar las dimensiones de la viga
del disefio sismo resistente de
vivienda multifamiliar de tres niveles
en la Asociacién de Vivienda Villa
Mercedes, Distrito de Huacho - 2021
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