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RESUMEN

La presente tesis titulada “Evaluacion y comportamiento estructural de un proyecto
de vivienda unifamiliar de cuatro niveles, ubicado en el Sector Vifiani Il, Tacna 2022”, el
cual tuvo por finalidad revisar y evaluar el comportamiento sismico de dicho proyecto en
base al Reglamento Nacional de Edificaciones. Para la realizacion de la tesis fue necesario
definir caracteristicas del proyecto, el tipo y nivel de investigacion, su poblacion, su
ubicacion, técnicas de recoleccion de datos como analisis de documentos y calculos
mediante el software ETABS V.2019.1, instrumentos como tablas de procesamiento de
datos, planos y hojas de célculo Excel. Se realiz6 el andlisis sismico obteniendo la
distorsion de entrepiso en la direccion X de 0,00445 y en la direccion Y de 0,0009, los
cuales no sobrepasan la distorsion maxima permisible de 0,005 que establece la norma
E.030, pero se manifesté una irregularidad torsional extrema que no es favorable para
nuestro disefio de edificacion. Para el disefio estructural se consider6 muros de soga de
14 cmy muros de cabeza de 24 cm, losas aligeradas en una sola direccion con una altura
de 20 cm en toda su extension. En cuanto a los elementos estructurales se debe de
reformular el disefio de la columna debido a que se encontré un mal disefio mediante la
interaccion a flexo compresion. No se hizo un adecuado analisis modal debido a no cumple
con las exigencias minimas de la norma E.030 Disefio sismorresistente, puesto que no
cumple con los tres primeros modos predominantes. Existe irregularidad torsional extrema,

el cual puede generar el derrumbe de la edificacion ante un sismo severo.

Palabras claves: Andlisis estatico y dinamico, distorsion maxima, sistema estructural,

fuerzas de corte, evaluacion estructural.
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ABSTRACT

This thesis entitled "Evaluation and structural behavior of a single-family housing project
with four levels, located in the Vifani Il Sector, Tacna 2022", which had the purpose of
reviewing and evaluating the seismic behavior of said project based on the Regulation
National Buildings.To carry out the thesis, it was necessary to define the characteristics of
the project, the type and level of research, its population, its location, data collection
techniques such as document analysis and calculations using the ETABS V.2019.1
software, instruments such as processing tables data, plans and Excel spreadsheets. The
seismic analysis was carried out obtaining the interstory distortion in the X direction of
0,00445 and in the Y direction of 0,0009, which do not exceed the maximum permissible
distortion of 0,005 established by the E.030 standard, but an extreme torsional irregularity
was manifested that is not favorable for our building design. For the structural design, rope
walls of 14 cm and head walls of 24 cm were considered, slabs lightened in one direction
with a height of 20 cm in all their extension. Regarding the structural elements, the design
of the column must be reformulated due to the fact that a bad design was found through the
interaction of flexural compression. An adequate modal analysis was not carried out
because it does not meet the minimum requirements of standard E.030 Seismic-Resistant
Design, since it does not meet the first three predominant modes. There is extreme torsional

irregularity, which can cause the collapse of the building in the event of a severe earthquake.

Keywords: Static and dynamic analysis, maximum distortion, structural system, shear

forces, structural evaluation.



INTRODUCCION

La ocurrencia y la magnitud de los eventos sismicos no se dan de igual manera en
todos los lugares del mundo, puesto que hay lugares donde estan mas concentrados que
otros; Los acontecimientos sismicos forman parte de la naturaleza que han estado presente

desde tiempos remotos y definitivamente estaran presentes en el futuro.

El Peru ciertamente se encuentra ubicado sobre una gran falla geoldgica en donde
existe una gran cinematica potencial entre las placas tectonicas de Nazca y la Placa
Sudamericana, debido a la fuerte subduccion que existe entre ellas, nuestro pais se halla
en una de las zonas con movimientos sismicas mas propensas del mundo. El sismo del 23
de junio del afio 2001, ha sido uno de los sismos mas grandes ocurridos en los ultimos 20
aflos que ha tenido la zona sur de nuestro pais, debido a la innumerable cantidad de
pérdidas humanas y materiales que dejaron afectadas a seis departamentos del Perq,
incluyendo la ciudad de Tacna con 6,9 grados en la Escala de Richter, evento que nos
recuerda que la region de Tacna esta considerada en la zona de alta peligrosidad sismica
en el Perd, pendiente de un inminente sismo severo, debido al silencio del terreno sismico

en esta zona.

En el presente estudio de investigacion tiene por finalidad la evaluacion del
comportamiento sismico de una edificacion de cuatro niveles, evaluacion de disefio de los
elementos estructurales para la verificacion correcta del disefio de la edificacién apoyada
respecto al Reglamento Nacional de Edificaciones y sus normas ante el posible hecho de
la ocurrencia de un evento sismico de gran magnitud, con el objetivo de salvaguardar el

bienestar de los futuros habitantes de dicha edificacion.

La presente tesis esta desarrollada por cinco capitulos las cuales se describen a

continuacion:

El capitulo I, presenta el planteamiento del problema, la cual abarca la descripcién
del problema, formulacién del problema, justificacion de la investigacion, objetivos de la
investigacion (incluyendo el objetivo general y los objetivos especificos) y por ultimo la

hipétesis de la investigacion.

El capitulo Il, presenta el marco tedrico, partiendo por los antecedentes de la
investigacion, ayudandonos a tener una base como referencia de estudios previos, las

bases tedricas y definicion de términos que seran mas utilizados en esta tesis.



El capitulo Ill, presenta el Marco Metodolégico, empezando por los aspectos
metodologicos que sustentan la presente tesis a desarrollar, especificando el tipo y nivel
de investigacion, acciones y actividades, materiales y/o instrumentos, poblacion y muestra
de estudio, tratamiento de datos y analisis de la informacion.

El capitulo IV, presenta los resultados de la investigacion, empezando por la
descripcion del proyecto, disefio de los elementos estructurales y el andlisis

sismorresistente de la edificacion.
El capitulo V, presenta la discusion de este trabajo de investigacion.

Y para finalizar, se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos.



CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

El cinturon del fuego del pacifico o también conocido como el Anillo de Fuego del
pacifico se encuentra siempre propensa a la actividad sismica y volcanica, es aqui en
donde ocurren por lo menos mas del 80 % de sismos en el mundo; y nosotros como nacion
no somos ajenos a esta realidad debido a que el Pert forma parte de este cinturén de
Fuego del Pacifico, y es por lo mismo que nuestro pais viene experimentado fuertes
sucesos sismicos a lo largo de los afios, dejando asi numerosas pérdidas humanas como
materiales; y es ante estos eventos sismicos por lo cual se deben tomar precauciones para
reducir el impacto de estos fendmenos a nuestras estructuras y vivienda en la que

habitamos.

De acuerdo a la norma Peruana E.030 Disefio Sismorresistente, la ciudad de Tacna
se encuentra en un gran riesgo sismico debido a su localizacion geogréfica y tipo de suelo.
El dltimo sismo de mayor magnitud fue de 8,4 Mw, y fue registrado el 23 de junio del 2001
cuyo alcance fue significativo, puesto que dafio la mayoria de las edificaciones construidas
tanto formales como informales, siendo estas Ultimas las mas dafiadas; es por ello que, a
pesar de haber realizado construcciones con las hormas vigentes, estas hormas necesitan

de una constante actualizacion para el reforzamiento de futuras construcciones.

El crecimiento poblacional y la existencia inmigrantes cada vez mayor, fue impulsada
desde que Tacna empez6 a urbanizarse, ya que la gente se ha acostumbrado en construir
sus viviendas sin realizar una previa evaluacion técnica o estructural sobre sus terrenos y
construcciones ademas incluso sin contar con la opinién de profesionales y/o expertos en
el rubro y mas aun sin contar con la autorizacion de la municipalidad que es el mayor ente

rector en ese caso.

Conscientes de ello, podemos afirmar que la integridad de las familias que viven en
la ciudad de Tacna asi como en sus diferentes distritos, se ven amenazados por el
desconocimiento actual de la capacidad sismorresistente de sus edificaciones; en ese
sentido, el proyecto sera puesto en una evaluacion estructural a dicha vivienda, el cual
tiene como ubicacidn al Sector Vifiani Il, distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, con el fin de

salvaguardar la seguridad de los futuros habitantes de dicha edificacion.



1.2. Formulacién del Problema

1.2.1. Problema General

¢,Cudl es la evaluacion y comportamiento estructural de un proyecto de un proyecto

vivienda unifamiliar de cuatro niveles, ubicado en Sector Vifani ll, Tacha 2022?

1.2.2. Problemas Especificos

a. ¢Cudles elandlisis sismico de un proyecto de vivienda unifamiliar de cuatro niveles,
mediante el software ETABS?

b. ¢Se tiene un adecuado disefio de elementos estructurales en el proyecto de
vivienda unifamiliar de cuatro niveles?

c. ¢Cudl es el nivel de cumplimiento del disefio estructural de una vivienda unifamiliar
de cuatro niveles, segun las normativas vigentes del Reglamento Nacional de

Edificaciones?

1.3. Justificacion de la Investigacién

1.3.1. Desde el Punto de Vista Cognitivo

Es necesario realizar la evaluacion estructural al proyecto de vivienda unifamiliar de
cuatro niveles, ubicado en Sector Vifiani Il, ya que se necesita conocer el comportamiento
gue esta tendria frente a un eventual sismo, la cual serd evaluada por las normativas
vigentes como la norma disefio sismorresistente E.030, la norma de concreto armando
E.060, la norma de albafileria E.070, la norma de cargas E.020, las cuales son normas
peruanas pertenecientes al Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento;
normativas las cuales ayudan a controlar los parametros adecuados para un buen disefio

y comportamiento sismico.

1.3.2. Desde el Punto de Vista Social

Para nuestra sociedad es esencial la existencia de una edificacion, puesto que
mejora la calidad de vida de la poblacion; siendo el sistema de albafileria confinada la mas
recurrente y aplicada a nuestras construcciones. Por ello debemos de realizar una
evaluacion estructural para tomar las previsiones y correcciones necesarias, debido a que
se desconoce su comportamiento estructural y de esta manera evitar pérdidas de vidas

humanas las cuales daran uso al proyecto de vivienda a evaluar.



1.3.3. Desde el Punto de Vista Econémico

Es importante porque se realizar4 una evaluacién estructural de la edificacion, para
comprobar que tenga una respuesta sismica adecuada, el cual garantizara que la
edificacion no sufra un colapso ante sismos severos, por lo cual no producira pérdida

econdmica a los propietarios.

1.4. Objetivos de la Investigacion

1.4.1. Objetivo General

Revisar el comportamiento estructural de un proyecto de vivienda unifamiliar de

cuatro niveles, ubicado en Sector Vifiani ll, Tacnha, 2022.

1.4.2. Objetivos Especificos

a. Determinar el andlisis sismico del proyecto de vivienda unifamiliar de cuatro niveles,
ubicado en el sector Vifani Il, mediante el software de disefio ETABS.

b. Verificar el adecuado disefio de los elementos estructurales en el proyecto de
vivienda unifamiliar de cuatro niveles, ubicado en sector Viiani Il, Tacna 2022.

c. Verificar que el disefio del proyecto de una vivienda unifamiliar de cuatro niveles,

cumple con las normativas vigentes del R.N.E.

1.5. Hipétesis de la Investigacion

1.5.1. Hipotesis General

El proyecto de vivienda unifamiliar de cuatro niveles tiene un adecuado

comportamiento estructural.

1.5.2. Hipotesis Especificas

a. Al realizar el andlisis sismico del proyecto de vivienda unifamiliar de cuatro niveles;
cumple con las especificaciones de la norma E.030.

b. Al realizar el andlisis de disefio en los elementos estructurales en el proyecto de
vivienda unifamiliar de cuatro niveles, estas seran optimas de acuerdo al R.N.E.

c. El disefio de proyecto de una vivienda unifamiliar de cuatro niveles, cumple con el
R.N.E.



CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. A Nivel Internacional

Pico y Vargas (2016), tienen por desarrollo su tesis titulada “Evaluacién de la
respuesta estructural de edificaciones con distribucion irregular de masa en planta ante
acciones sismicas” tuvieron como objetivo estudiar una estructura regular y cinco modelos
estructurales que presentan irregularidades, sometiéndose dinamicamente a acciones
sismicas realizando el modelamiento estructural y su respectiva verificaciones,
concluyendo que ante las irregularidades en la distribucion de masas en planta, ocasionan
gue su respuesta dinamica ante un sismo sea adversa y siendo el aspecto mas
desfavorable la presencia de problemas torsionales, teniendo que aumentar las secciones

de los elementos estructurales.

Alvarado et al. (2008), presentan su tesis “Influencia de la estructuracién sismica en
el proceso del disefio estructural en edificios” de la Universidad de el Salvador. Este pais
estd marcado por desastres ocasionados por sismos, los cuales podrian haber sido
evitados mediante el uso adecuado de las normativas de disefio sismorresistente. El
presente estudio tiene por finalidad cémo influye la estructuracion sismica en el proceso
del disefio de estructuras de concreto reforzado. El grado de influencia se realizé6 mediante
un andlisis comparativo entre sistemas estructurales y sus propiedades, partiendo desde
el desarrollo los aspectos a tomar en cuenta para llevar a cabo el desarrollo de un sistema
determinado hasta una evaluacion comparativa entre la correcta aplicacion de dichos
pardmetros, mostrando ademas los efectos que la estructura sufrirh de acuerdo a las

variaciones aplicadas.

2.1.2. A Nivel Nacional

Macedo y Vega (2020), en su tesis “Evaluacion del comportamiento estructural de
una vivienda de albafileria confinada utilizando unidades de albafiileria fabricadas en Cerro
Azul-Canete”, busca evaluar el comportamiento estructural de una vivienda de albafileria
confinada, proponiendo reforzamiento en el caso se requiera. Se utilizd una poblacién de
diez viviendas de mas de tres niveles. Los instrumentos usados fueron la ficha de encuesta,

ficha de recopilacion de datos, ensayos de laboratorio de las unidades de albafiileria;



herramientas como: esclerbmetro y winchas, determinando las propiedades vy
caracteristicas de la vivienda, se model6 en el Etabs 2016 y se uso hojas de célculo Excel.
Los resultados obtenidos se encontr6 muros deficientes por lo cual es necesario el
reforzamiento de los mismos, recomendandose el uso de mallas electrosoldadas que le

proporcionaran mayor capacidad de carga.

Ponte (2017), desarroll6 la tesis titulada “Analisis del disefio estructural de albafiileria
confinada para la vida util de viviendas autoconstruidas en el distrito de Independencia,
Lima 20177, la cual tuvo por finalidad determinar el andlisis del disefio estructural de
albafiileria confinada que mejorara la vida util de viviendas autoconstruidas en el distrito de
Independencia. Sobre la metodologia utilizada fue de tipo Aplicada. Sobre el disefio es no
experimental. Como resultado del modelado en el ETABS se obtuvo deficiencias antes los
autoconstrucciones sometidas al sismo, tratdndose debido a un mal disefio estructural,
mala dosificacion del concreto y deficiente acero de refuerzo requerido segun la norma
vigente; por lo que se concluye formular un disefio de reforzamiento estructural para una

vida (til de las viviendas autoconstruidas.

2.1.3. A Nivel Regional

Anco y Mamani (2020), presentan la tesis titulada “Analisis y diseno estructural de un
edificio de Vivienda multifamiliar con muros de ductibilidad limitada en la ciudad de Tacna
— 2020”, que tiene por objetivo analizar y disefiar un edificio de vivienda en base al
Reglamento Nacional de Edificaciones. Los instrumentos usados fueron las fichas de
recoleccién de datos y entrevistas con especialistas en el disefio estructural; el tipo de
investigacion es nivel integrativo; se tom6 como poblacién a todas las edificaciones con
muros de ductibilidad limitada en Tacna. Su metodologia empleada empez6 con la
definicion de las caracteristicas del proyecto, luego su predimensionamiento, pasando
luego por el modelado estructural mediante el ETABS, seguidamente realizar el disefio de
los elementos estructurales, por ultimo, el andlisis y discusion de sus resultados. Se tuvo
como resultados una distorsién entrepiso de 0,0012 en direccion X, y 0,0005 en la direccion
Y, las cuales no sobrepasan los margenes permisibles de la norma E.030. Se concluy6 que
los muros de ductilidad limitada presentan un buen comportamiento estructural ante un

evento sismico.

Almirén y Yndigoyen (2019), presentan la tesis titulada “Evaluacion estructural y
propuesta de reforzamiento en el centro de salud Leoncio Prado, de la ciudad de Tacna”,
tiene por finalidad realizar una evaluacién estructural y proponer un reforzamiento en un

centro de salud, la instrumentacion usada fue la de un equipo de perforacién diamantina,



la poblacion considerada fueron los centros de salud de la ciudad de Tacna'y como muestra
el Centro de salud Leoncio Prado; el tipo de investigacion es exploratorio — descriptivo,
siendo una investigacion de disefio de campo, porque la recopilacion de datos es insitu. Se
obtuvo desplazamientos laterales y distorsiones dentro de los limites permitidos en la
norma E.030, por lo cual se descarta el reforzamiento planteado, y se obtuvo que los
elementos estructurales cumplen con la norma E.060 la cual nos indica que la resistencia

a la compresion debe ser mayor o igual al 85 % del disefio.

2.2. Bases Teodricas

2.2.1. Sismicidad en el Peru

El Pera se encuentra ubicado en una region de alta actividad sismica, por lo cual es
necesario conocer el comportamiento probabilistico de esta amenaza en una zona
determinada para poder establecer un plan y minimizar cualquier impacto que puede

suceder en el futuro (Tavera; Takahashi; Milla, 2014).

La forma y el movimiento de la corteza terrestre del territorio peruano se deriva del
proceso de subduccion entre las Placas de Nazca y la Sudamericana, con una velocidad

media de 7 a 8 cm/afio (Villegas, 2016).

2.2.2. Sismicidad en la Region Tacna

En los Ultimos quinientos afios ocurrieron muchos eventos sismicos de gran
magnitud, que en muchos de los casos causaron la devastacion total de la ciudad, como el
del afio de 1868 que presenté una Magnitud Mw = 9,0 e intensidad de X MMI (Intensidad
de Mercalli Modificada), el tltimo evento sismico de gran magnitud fue el sismo del 23 de
Junio del 2001 de Mw = 8,4 el que puso en evidencia que la mayor cantidad de dafios se
presentaron en los distritos de Ciudad Nueva y Alto de la Alianza, estos distritos se
encuentran ubicados sobre depdésitos conformados por arena suelta y depdésitos

volcanicos.

Los aumentos de la aceleracion de la superficie terrestre son producidos por los
sucesos sismicos constantes que lo conocemos como amplificacion de ondas; a su vez
estas fuerzas sismicas ejercidas en nuestras estructuras provocan numerosas pérdidas

materiales y humanas (Alva et al., 2020).

La ciudad de Tacna se encuentra ubicada en la zona 4; tal como se muestra en la

Figura 1.



Figura 1

Zonas sismicas del Pert

Nota. El Peru se divide en cuatro zonas sismicas; como se
puede apreciar Tacha esta ubicada en la zona 4, la cual es
una zona de alto riesgo. Fuente: (Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento, 2021)

2.2.3. Evaluacion Estructural

La evaluacion estructural implica realizar un andlisis matematico de las estructuras
existentes bajo cargas sismicas y de gravedad para determinar la condicion actual de la
estructura. También se realiza en el caso de ampliaciéon de nivel, para determinar si la

estructura base requiere refuerzo (Cgmser, 2022).

a. Importancia

- Se deberia de realizar si detectamos fisuras o deformaciones en los elementos

estructurales.
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- Si vamos a realizar una ampliacion de nuestra vivienda, entonces analizar si
soportaria nuevas cargas a las ya disefiadas con anterioridad, para proponer un
reforzamiento en caso lo amerite (Cgmser, 2022).

b. ¢Quién deberia de realizar una evaluacién estructural?

Un ingeniero civil responsable y capacitado no solo para realizar la evaluacion
estructural, sino también para recomendar posibles alternativas de solucion en

rehabilitar la estructura en caso lo requiera (Cgmser, 2022).

2.2.4. Vulnerabilidad Sismica

Determinar el grado de vulnerabilidad es muy esencial para la seguridad de nuestras
edificaciones, por ello es importante conocer las caracteristicas de la estructura y medir el

nivel de deterioro de estas ante un sismo.

Conocido dicho evento es indispensable determinar su naturaleza y alcance, lo cual
estd subordinado por multiples factores como el tipo de dafio hecho, niveles de amenaza
sefalados en el lugar de estudio, informacion sobre la estructura y los antecedentes de los
dafos recibidos en ese lugar; obtenidos estos pardmetros, podemos continuar a una
evaluacion de la vulnerabilidad a través de una buena interpretacién sismica y su

capacidad portante de la estructura (Caicedo et.al., 1994).

2.2.5. Principales Propiedades Mecanicas del Concreto

El concreto pasa por 3 etapas: En la primera etapa el concreto es un material blando
y manejable, luego pasa a una segunda etapa que es el fraguado, aqui el concreto va
adquiriendo una rigidez, y en su tercera y Ultima etapa que es el endurecimiento adquiere

sus propiedades mecéanicas en donde se manifiesta su resistencia a la compresion.
a. Concreto fresco

Trabajabilidad: capacidad del concreto que tiene para ser manipulado, ademas
de la facilidad que presenta para llenar espacios vacios. Esta consistencia del
concreto en ese estado puede ser medido por un ensayo de asentamiento por

medio del cono de Abrahams.
Segregacion: Separacion de los materiales que constituyen el concreto fresco.

Exudacién: Cuando el agua de la mezcla fluye a la superficie, debido a la

segregacion que sufren los agregados.



11

Peso unitario: usado principalmente para corroborar el rendimiento de la
mezcla, a su vez también poder precisar el contenido de materiales como cemento,
arena, piedra y agua, cantidad expresada por metro cubico de concreto, asi como
contenido de aire. (Nemocon, 2016).

b. Concreto endurecido

Resistencia a compresion: La mayoria de los elementos disefiados a concreto,
suponen solo esfuerzos a compresion. El valor maximo de la compresion del
concreto es alcanzando a los 28 dias de vaciado el concreto en estructuras; se

muestra el ensayo de la resistencia a la compresion en la Figura 2. (NTP 339.034).

Figura 2

Ensayo de resistencia a la compresion

Nota. Podemos apreciar un testigo de
concreto que ha sido sometido a un ensayo de
resistencia a la compresién que ha sufrido su
rotura debido a la fuerza que ha sido sometida.
Fuente: (Tangarife; Silva, 2019)

Médulo de elasticidad: Propiedad mecéanica que guarda relacién entre el
esfuerzo a la que sometida el material y su deformacién unitaria; importante porque
interviene en las deformaciones, derivas y consistencia de la estructura. (360 en
concreto, 2020).
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2.2.6. Categoria, Sistema Estructural y Regularidad de las Edificaciones

2.2.6.1. Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U)
Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas

enla Tabla 1.
Tabla 1
Categoria de las edificaciones
Categoria Descripcién Factor U
Al: Establecimientos de sector salud (publicos y privados), del segundo y tercer Ver Nota 1

nivel, segin lo normado por el Ministerio de Salud.

A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia interrumpirse
inmediatamente después de que ocurra un sismo severo, tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria Al.
- Puertos aeropuertos, estaciones ferroviarias, sistemas masivos de

A . . .
transporte, locales municipales, centrales de comunicaciones. 15
Edificaciones - Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y policia. '
Esenciales - Instalaciones de generacién y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.
Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después de un
desastre, tales como instituciones educativas, institutos superiores, tecnolégicos
y universidades. Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depésitos de materiales
inflamables o téxicos. Edificios que almacenen archivos e informacién esencial
del Estado.
Edificaciones donde se relnen gran cantidad de personas, tales como cines,
teatros, estadios, coliseos, centros comerciales, terminales de buses de
B pasajeros, establecimientos penitenciarios, o que guardan patrimonios valiosos
e Como museos o bibliotecas.
Edificaciones 1,3
Importantes También se consideraran depésitos de granos y otros almacenes importantes
para el abastecimiento.
C Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas , hoteles, restaurantes,
depositos e instalaciones industriales cuya falla no acarree peligros adicionales
Edificaciones de incendios o fugas de contaminantes. 1,0
Comunes
D Construcciones provisionales para depo6sitos, casetas y otras similares.
Edificaciones Ver Nota 2
Temporales

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al tienen aislamiento sismico en la base cuando se encuentran en las
zonas sismicas 4y 3.

Nota 2: En estas edificaciones se provee resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a criterio del
proyectista.

Nota. La presente tabla categoriza nuestras edificaciones a tratar. Fuente. Norma E.030

Disefio sismorresistente.

A continuacion, se describirdn algunos sistemas estructurales, los cuales son los mas

usados en nuestro entorno:



2.2.6.2.

13

Estructuras de Concreto Armado

a. Porticos

Al menos el 80 % de la fuerza cortante basica actta sobre las columnas del
marco, tal como se muestra en la Figura 3; si hay paredes estructurales, deben
disefiarse para soportar una fraccion del impacto sismico total dependiendo de su
rigidez. (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2021).

Es un sistema estructural que consiste en un marco de soporte de momento
espacial sustancialmente completo sin diagonales que puede soportar todas las
cargas longitudinales y transversales. (Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo resistente NSR-10, 2010)

Figura 3
Sistema de porticos

Nota. Este sistema se caracteriza por sus dos elementos
estructurales reconocidos: vigas y columnas. Fuente. (Ingegeek,
2021).

b. Muros Estructurales

Sistema en el que la resistencia sismica es proporcionada principalmente por
muros estructurales sobre los que se somete al menos el 70 % de la fuerza de corte

de la base (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2021).

Los muros de hormigon estructural o de mamposteria, exteriores e interiores,
deberan estar provistos de diafragmas o0 pantallas que los soporten
horizontalmente, mediante anclajes disefiados para resistir una fuerza horizontal
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perpendicular al plano del muro, tal como se muestra en la Figura 4. (Reglamento

colombiano de construccion sismoresistente NSR-10, 2010).

Figura 4
Sistema de muros estructurales

compresion ya que su funcion principal es la de
soportar cargas. Fuente. (Ingegeek, 2021).

c. Dual

Los efectos sismicos son resistidos por una combinacion de marco y muros de
carga. El esfuerzo cortante asumido por el muro es superior al 20 % y el esfuerzo
cortante a los pies del edificio es inferior al 70 %, tal como se muestra en la Figura

5. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2021).

Figura 5
Sistema de muros duales

A8 N R NN g
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Nota. Es un sistema mixto de porticos reforzados

por muros de carga o diagonales de arrostramiento.

Fuente: (Ingegeek, 2021).
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2.2.6.3. Estructuras de Albadileria

Las estructuras de albafiileria estan constituidas por unidades de albafiileria
confinados (muros de ladrillo), asi como estructuras de concreto reforzado, como

vigas y columnas de amarre. (Ac arquitectos, 2022)
a. Muros portantes

Los muros portantes son sustanciales para la construccion de una vivienda, ya
gue le brindan rigidez a la edificacion, ademas reciben cargas de los mismos
elementos estructurales que la conforman, asi como de las vigas y losas aligeradas,
a su vez también reciben una carga sismica las cuales son absorbidas por estos
muros y transmitidos luego a la cimentacion, para posteriormente ser transmitidos

al suelo. (Corporacion Aceros Arequipa S.A., 2020)

En la Figura 6 veremos a continuacion en proceso de cOmo se realiza la transferencia

de cargas a través de los muros portantes.

Por otro lado, los muros portantes cumplen otro rol muy importante que es el de
absorber las cargas sismicas y transmitirlas ya sea que puedan originarse tanto en sentido

X eY, tal como se muestra en la Figura 7.

Figura 6

Proceso de transferencia de cargas
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|
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R
MR

Cimiento Cimiento
corrido corrido

Nota. En el ejemplo se puede notar las transferencias de cargas de
un nivel a otro pasado por los muros. Fuente. (Corporacion Aceros
Arequipa S.A, 2020)
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Figura 7
Muros portantes que resisten la fuerza sismica

2 -
TP |

I Cocina

Comedor ||  ceeea

Sala I PLANTA

Y Muros portantes
' Estudio gue resisten la
: fuerza sismica.
beeopyx U czibzs |
Y Direccidn de la
fuerza sismica.

Nota. Se aprecian los muros portantes en planta para
ambos sentidos X e Y. Fuente: (Corporacién Aceros
Arequipa S.A., 2020)

Los muros portantes deberan tener:

- Preferiblemente una seccién transversal simétrica.
- Unidn vertical hasta la cimentacion.
- Longitud mayor o igual a 1,20 m para ser considerado resistentes a las fuerzas

horizontales.

2.2.6.4. Albaiileria confinada

Es un método de edificacion empleado para la construccién de una vivienda.
En este método de construcciones mayormente se utilizan unidades de albafiileria,

columnas y vigas de amarres, etc.

La estructura de la albaiiileria se identifica por estar compuesta por muros de
ladrillos, los cuales estan enlazados por estructuras de concreto reforzado, tal como

se muestra en la Figura 8. (Corporacion Aceros Arequipa S.A., 2020)
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Figura 8
Albaniileria confinada

Muro de ladrillos

Sobrecimiento

Columnas

Nota. En esta clase de viviendas se construye primero el muro de
ladrillo, luego se procede a vaciar las columnas de confinamiento y por
ultimo procedemos con losa aligerada y las vigas. Fuente: (Medigrup

Ingenieros, 2020).

Para la unién columna —muro podra ser dentada o a ras; la longitud del diente
no debe exceder los 5 cm y debera limpiarse de los restos del mortero y particulas
sueltas antes de vaciar el concreto de la columna, tal como se muestra en la Figura

9. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2021)

Figura 9
Conexion dentada de un muro — columna

- Acero Honzontal
Dobla Vertical I > Continuo cuando
Min. 10cm a >005fm

|

+—+ Diente Méx Scm

Nota. Detalle de anclaje del refuerzo horizontal continuo de un

muro confinado. Fuente: (San Bartolome, 1994)

Mientras que para el caso de utilizar una conexion a ras; tenemos que adicionar
mechas de anclaje, que estard constituido por fierro corrugado de 6 mm de
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diametro, que por lo menos ingrese 40 cm dentro del muro de albafiileria, con un

doblez de 90° a 10 cm, tal como se muestra en la Figura 10.

Figura 10

Conexién a ras de un muro — columna

Tip- 10cm I l

L Chicotes 1/4" @ 2 hitadas

L Tﬁﬁm I 40 em L
1 7 i

Nota. Detalle de anclaje del refuerzo horizontal de un

muro confinado a ras. Fuente: (San Bartolome, 1994)

2.2.7. Andlisis Estructural

Para realizar el analisis estructural podemos resumirlo en los siguientes diagramas
de la Figura 11y 12.

Figura 11

Diagrama de Analisis Estructural

ANALISIS ESTRUCTURAL

—.l Se sugieren criterios para la evaluacion del modelo matematico de la estructura l

* Desarrollar el modelo matematico de la estructura,

* Para estructuras de concreto armado y albafileria considerar las propiedades de las secciones

total un porcentaje de la carga viva que depende del uso y la categoria de la edificacion.

I [" Se determina el peso (P) para el calculo de la fuerza sismica, adicionando la carga permanente ]

ANALISIS ESTATICO ]—.

/ Articulo 28 Analisis Estatico o de fuerzas Estaticas equivalentes \

\ * Para estructuras de muros portantes de concreto armado y albafileria armada 0/

PASO1 > MODELOS DE ANALISIS
| brutas ignorando la fisuracion y el refuerzo
PASO 2 ESTIMACION DEL PESO
|
PASO 3 PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS SISMICO * Analisis Estatico
* Analisis sismico dinamico espectral
PASO 3A

€ procedimiento 5010 es aplicable a las estructuras que cumplen 1o Indicado en el numera L.

28.1 Generalidades

28.1.1. Este metodo representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto
de fuerzas en el centro de masas de cada nivel de la edificacion.

* pueden analizarse mediante este procedimiento todas las estructuras

28.1.2. regulares o irregulares ubicadas en lazona 1.
* En otras zonas sismicas pueden emplearse este procedimiento para las estructuras
clasificadas como regulares de no mas de 30m de altura.

confinada de no mas de 15m de altura cuando sean irregulares.

Nota. Pasos a seguir para realizar el andlisis estructural de una estructura.
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Figura 12

Diagrama procedimental del analisis sismico y estéatico

PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS SISMICO Y ESTATICO

Analisis Estatico
* Calular fuerza cortante de |a base para cada direccion del analisis.
., Para determinar el valor C se estima el periodo fundamental de vibracion de
la estructura (T} en cada direccion.
* Determinar la distribucion en altura de la fuerza sismica de cada direccion
.. Aplicar las fuerzas obtenidas en el centro de masas de cada piso. Ademas se considera el
momento torsor accidental.
* Considerar fuerzas sismicas verticales para los elementos en los que sea necesario.

Analisis Dinamico

. Determinar los modos de vibracion y sus correspondientes periodos naturales y masas
participantes mediante el analisis dinamico del modelo matematico.
* Calcular el espectro inelastico de pseudo aceleraciones para cada direccion del analisis.
* Considerar excentricidad accidental
* Determinar todos los resultados de fuezas y desplazamientos para cada modo de vibracion
.. Determinar la respuesta méxima esperada correspondiente al efecto de conjunto
de modos consideradas

. 5e escalan todos los resultados obtenidos para fuerzas considerando un cortante minimo en el
primer entrepiso que es un porcentaje del cortante calculado para el método estatico

+ Considerar fuerzas sismicas verticales usando un espectro con valores igualesa 2/3 del espectro
mas critico para las direcciones horizontales, para los elementos que sea necesario.

Nota. Procedimientos para el andlisis estatico y dindmico.

2.2.8. Conceptos Relacionados al Tema

a. Modos de Vibracion

Las edificaciones pueden tener distintas formas de vibrar ante las cargas
sismicas, que puede ser generado por la eventualidad de un terremoto; a estas
formas de vibrar podemos conocerlas como modos de vibracion. La forma mas
basica de vibrar de un modo, es cuando estas oscilan de un lado a otro y esto es
conocido como el modo fundamental o como modo 1, tal como se muestra en la

Figura 13.

Cuando ocurre un incremento de movimiento vibratorio en la estructura, estas
se ven mas notorias en los pisos superiores; ya que las edificaciones no solo estan
sometidas a un modo de vibracion sino también de un modo 2, 3 y/o 4, etc.

(Ingenieria Sismica y la construccion civil, 2013).
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Figura 13
Modos de vibracién de un edificio

Primer modo Segundo modo Tercer modo

Nota. Los edificios tienen diferentes formas de vibrar bajo cargas
dindmicas que, en caso de un sismo, en grandes 0 menores intensidades
Fuente: (Ingenieria sismica y la construccion civil, 2013)

b. Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el articulo 28
(Norma E.030 Disefio Sismorresistente), no excede la fraccién de la altura de

entrepiso (distorsion), tal como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2
Limites para la distorsién del terreno

Material Predominante Ai/he;
Concreto armado 0,007
Acero 0,010
Albadfileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto 0,005

armado con muros de
ductibilidad limitada

Nota. Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras
de uso industrial son establecidos por el proyectista, pero
en ningun caso exceden el doble de los valores de esta
Tabla. Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2021).
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Disefio de los Elementos Estructurales

Disefio de losas aligeradas

En nuestro pais es comun ver este tipo de losas, siendo estas las més utilizadas
por nuestros medios, este tipo de losas se encuentran compuestas por viguetas,
espaciadas a ciertas distancias, y cubierta por una capa de concreto armado en la
parte superior; a su vez también es usado las unidades de albafiileria o casetones

de tecnopor para cubrir los vacios existentes.

En la Figura 14, podemos observar el detalle de una losa aligerada tipica en
donde las viguetas se encuentran espaciadas a 0,40 m, ancho de alma 0,10 m, y
un recubrimiento de losa superior de 0,05 m, la altura total de la losa podria variar
entre alturas de 0,17 m, 0,20 m, 0,25 m hasta de 0,30 m, pero para huestro ejemplo
en la figura esta tiene 0,20 m de altura de losa. Para disefiar una losa aligerada se
analiza por medio de una vigueta tomando una combinacién de 1,4 CM + 1,7 CV,

siendo despreciables los efectos de sismos en esta.

A continuacion, se muestra en la Figura 14 el detalle tipico de una losa

aligerada de 20 cm de altura.

Figura 14

Detalle de una losa aligerada

-0 5

025

| e
PP

||t | | | ] ] 'j!!!
PP PP . B]D&%'

T a0y o030y gt 00—y |
DETALLE DE ALIGERADO H = 0.20 mis.

ESCALA- SE

Nota. Losa aligerada con una altura de 0,20 m.

Disefio

por flexién

Para el disefio de la losa aligerada se toma la vigueta en forma de T, para

corroborar que el bloque de compresion se encuentra en la losa superior de 0,05
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m. Para el célculo de acero se usard una seccion de 0,40 m de ancho para el acero
positivo y de 0,10 m para secciones de momento negativo.

Para disefiar la losa debemos seguir los siguientes pasos:

- Metrados de cargas de la losa
- Calcular los momentos flectores
- Calculo del acero de refuerzo positivo y negativo

Formulas para el Célculo de Acero de refuerzo:

2xMu
a=d-— |d?- 1
\/ 0.85x090x frcx b (1)

Mu

L 2
> T oxfy@9 )

Donde:

a = (cm)

Mu = Momento ultimo (kg — m)

¢ = coeficiente de flexion

d = peralte efectivo (cm)

f'c = resistencia a la compresion (kg /cm?2)

fy = Esfuerzo de fluencia (kg/cm?2)

2.2.9.2. Disefo de vigas

Son elementos importantes ya que reciben cargas de la losa aligeradas para

éstas transmitirlas a los muros, seguidamente luego transmitirlas a las columnas y
asi llegar a la cimentacién y por ultimo al terreno. Las vigas son indispensables ya
gue por ellas se forman los porticos, los cuales estan conformados por vigas,
columnas y/o placas conectadas por un eje de la estructura; las funciones de estos

elementos juegan un papel importante ya que se encargan de resistir esfuerzos

horizontales sismicos y proporcionan rigidez lateral a la edificacion.
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Disefio por flexion
Para disefiar la viga debemos seguir los siguientes pasos:

- Usaremos las combinaciones que se muestran en la Tabla 3; establecidas por la
norma E.060.

- Las cargas de gravedad se analizaran en un portico.

- Generaremos la envolvente, donde tomaremos los valores méximos de los
momentos flectores y fuerzas cortantes.

- Se realiza el metrado de cargas.

- Verificar que el acero calculado cumpla con los requerimientos de acero minimo y

maximo de la norma E.060.

Tabla 3
Factores de amplificacion de cargas
Carga de disefio para Resistencias
concreto requeridas
1,4 CM+ 1,7 CV Resistencias minimas
para cargas vivas Yy
muertas
1,25 (CM+CV) £ CSx Resistencias a considerar

debido a la existencia de
1,25 (CM+CV) £ CSy cargas de sismos,
0,9 CM + CSx adgmés ple c,c>hsiderar la
resistencia minima.
0,9 CM £ CSy

Nota. Donde; CM = carga muerta; CV = carga
viva; CSx = Carga de sismo en direccién x; CSy =

Carga de sismo en direcciény.

2.2.93. Disefio de columnas

Las columnas son elementos estructurales que estan sometidos a
flexocompresion y a esfuerzos de corte, aporta a la estructura rigidez y reduce los

desplazamientos laterales.
Disefio por flexo compresion

- Absorberan cargas sismicas, por lo que utilizaran las combinaciones de carga que

se muestran en la Tabla 3.
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- Mediante el metrado de cargas analizaremos las cargas de gravedad.

- Las cargas de sismo se obtendran del modelo sismico de la estructura.

- Se evaluara cada caso de combinacion de carga axial y momento flector de manera
independiente.

- Analizamos la seccion transversal de la columna, asignando una determinada
distribucion de acero

- Realizamos el diagrama de interaccion.

- Verificamos que dicha designacién de acero satisfaga todas las combinaciones de
carga, de lo contrario se cambia la configuracion del acero hasta encontrar los

puntos de la combinacion de carga en el diagrama de interaccion.

2.3. Definicion de Términos

2.3.1. Sismos

Son movimientos bruscos terrestres originados por la liberacion de energia
acumulada durante un largo tiempo; y estos suelen liberar una gran energia cuando una
de las placas de mueve bruscamente contra otra. (Comision nacional de prevencion de

riesgos Costa rica, 2022)

2.3.2. Subduccién
Proceso en el cual una de las placas tecténicas es hundida y se sitta por debajo de
la otra (wikipedia, 2022).

2.3.3. Vulnerabilidad Estructural
Se refiere a que tan susceptibles a ser afectados son los elementos estructurales de
una edificacion o estructura frente a las fuerzas sismicas inducidas en ella y actuando en

conjunto con las demas cargas habidas en dicha estructura. (Alzate, 2017)

2.3.4. Rigidez
Es la propiedad por la cual un elemento estructural es capaz de resistir la
deformacién o, en otras palabras, su capacidad para soportar cargas sin deformaciéon o

desplazamiento excesivos. (Claros, 2020)

2.3.5. Estructura
Es una coleccién estable de elementos de carga de una estructura destinada a

soportar cargas y transmitirlas al suelo. (Giordani; Leone, 2014)
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2.3.6. Periodo fundamental de vibracién

Es un parametro clave para el disefio sismico de una estructura; tal es el caso en
edificaciones ya habidas es un valor que ayuda a determinar las condiciones actuales de
la seguridad estructural (Peralta; Sanchez; Arroyo , 2014).

2.3.7. Columna

También llamado pilar; es una barra vertical que resiste las cargas y pesos de otros
elementos estructurales por encima de ella, soportando esfuerzos de compresion y torsion;
puede ser de material de hormigbn armado, mamposteria, acero, etc (Giordani; Leone,
Estructura, 2014).

2.3.8. Viga

Barra horizontal que trabaja fundamentalmente a flexion y cortante; estan
compuestas generalmente por acero, hormigébn armado, postensado, pretensado
(Giordani; Leone, 2014).

2.3.9. Losaaligerada
Elemento estructural que estd compuesto por concreto armado, unidades de
albafileria, viguetas; cumplen la funcién de transmitir su peso propio, peso de las personas,

muebles, también transmiten los esfuerzos de los sismos hacia los muros.
(Corporacion Aceros Arequipa S.A., 2020).

2.3.10. Muro portante
Elemento estructural, que soportan los esfuerzos en toda su longitud, de forma que

distribuyen las cargas (Giordani; Leone, Estructura, 2014).

2.3.11. Peralte efectivo
El peralte efectivo es la distancia existente entre la cara de compresién del concreto

hasta el centro del refuerzo longitudinal a traccién. (Lifehackk, 2022).
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CAPITULO IlI;
MARCO METODOLOGICO

Tipo y Nivel de la Investigacion

a. Tipo delainvestigacion

La presente investigacion por su finalidad es de tipo descriptivo, ya que se
busca determinar el buen comportamiento estructural de un proyecto, bajo los

requerimientos de las normas vigentes.
b. Nivel de lainvestigacion

Nivel de tipo integrativo, ya que corresponde a una investigacion cuyo objetivo

es evaluar.

3.2. Acciones y Actividades

a. Revision de planos

Se revisaran cada uno de los planos comprendidos dentro del proyecto: plano
de ubicacién, plano de cimentacion, plano de aligerados, plano de arquitectura,

planos de instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas.
b. Modelado de la estructura en software

Se hara un modelamiento en 3D del proyecto de vivienda para someterlo a un
analisis de disefio sismico y asi también poder conocer su comportamiento
estructural.

c. Verificacion del analisis y disefio de la estructura con ayuda del programa
ETABS 2019 V.1.0.

Verificaremos el proyecto mediante el software ETABS 2019 y analizaremos su
comportamiento estructural, en donde revisaremos sus desplazamientos
permisibles y sus derivas, ademas de sus fuerzas de corte para el disefio de los

elementos estructurales.
d. Verificacion de disefio de elementos estructurales

Tomaremos como muestra de evaluacién algunos elementos estructurales

como las vigas, columnas, losa aligerada e incluso algunos muros del proyecto.



27

e. Contrastacién con las normas vigentes

Verificaremos que la evaluacion del proyecto cumpla con las normativas
vigentes del Reglamento Nacional de Ediciones, teniendo dentro de esta las
normas: Norma E.020 cargas; Norma E0.30 disefio sismorresistente, Norma E.060
Concreto armado y Norma E.070 albafileria.

f. Andlisis de datos e interpretacion

Los datos obtenidos de nuestros planos del proyecto seran interpretados con

la seriedad pertinente del caso en nuestro software elegido (ETABS 2019 V.1.0.).
g. Resultados

Los resultados obtenidos nos ayudaran mucho a ratificar si el proyecto esta
dentro de los parametros ideales o de lo contrario, podria ayudarnos a una mejora

del disefo estructural a futuro en caso desfavorable.
h. Validacion de hipoétesis

Al obtener nuestros resultados podremos afirmar o desmentir nuestra hipotesis,

y de esta manera dar por valido el proyecto.

3.3. Materiales y/o Instrumentos

a. Materiales:
- Software ETABS 2019 V.1.0.
- Norma de cargas E.020.
- Norma de Disefio Sismorresistente E.030.
- Norma de concreto armado E0.60.
- Norma de albafiileria E0.70.
b. Instrumentos:
- Pc portétil.
- Planos

- Fotos

3.4. Poblacién y/o Muestra de Estudio

a. Poblacion

Proyectos de edificaciones de viviendas unifamiliares de Tacna.
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b. Muestra de estudio
Proyecto de vivienda unifamiliar de cuatro niveles.
3.5. Tratamiento de Datos y Analisis Estadistico

Debido a que se analizara una vivienda unifamiliar en particular, no se realizaran

andlisis estadisticos.
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CAPITULO IV:
RESULTADOS

4.1. Estructuracion
4.1.1. Descripcién del Proyecto

La estructura del proyecto trata de una vivienda unifamiliar de cuatro niveles sobre
un terreno de 160 m?, ubicado en la Urbanizaciéon Promuvi Vifiani Il Calle Italia S/N, en el
Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa (Figura 15), no contando con area techada, siendo
este un terreno vacio, posee una altura de entrepiso de 2,8 m de primer nivel al Ultimo y

una altura total de 12,3 m, contando con un parapeto de 1,1 m de altura en la azotea.

La vivienda cuenta con dos entradas (uno por la sala y la otra por la cochera), las
cuales permiten el acceso a los diferentes ambientes de la casa. En el primer piso se
encuentra una escalera que le servirdn a su empleador a desplazarse desde la primera
planta hasta la Gltima, asimismo le permitird transportar comodamente sus muebles, etc.
En las Figuras 16 y 17 se muestra la distribucion de las plantas tipicas del primer al cuarto

nivel, mientras que en las Figuras 18 y 19 muestran el corte A-A'y corte B-B de la vivienda.

Figura 15

Plano de ubicacion del proyecto
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CA. ITALIA

PLANO DE UBICACION

Nota. Se aprecia la ubicacién de la futura vivienda a construirse.
Fuente. Mapa de ubicacion del distrito Gregorio Albarracin Lanchipa.



Figura 16

Plano de distribucién de la vivienda en 1er nivel
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Nota. Se observa la distribucion de los diferentes ambientes en el primer nivel.



Figura 17

Plano de distribucion de la vivienda en 2do, 3er y 4to nivel
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Nota. Se observa la distribucion de los diferentes ambientes en 2do, 3er

y 4to nivel.
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Figura 18

Corte A-A de la vivienda
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Nota. Se observa el corte lateral A-A de los diferentes ambientes niveles.



Figura 19

Corte B-B de la vivienda
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Nota. Se observa el corte lateral B-B de los diferentes ambientes de los niveles.

La estructura a analizar es una edificacién de 4 pisos y esta destinada a uso de

vivienda unifamiliar, y esta constituido por pértico de concreto de armado y muros de

albaniileria tanto en la direccién X-X como en direcciéon Y-Y.

Las dimensiones de vigas, columnas, losas aligeradas y muros de mamposteria y

demas elementos estructurales se observan en los planos adjuntos a este estudio, donde

se han modelado en software a partir de los mismos.

4.1.2. Materiales Seleccionados

a. Concreto

- Resistencia a la compresion: f'c = 210 kg/cm?
- M@ddulo de elasticidad: E = 15000 +/f'c
- Peso especifico: E = 15000 +/f'c



34

b. Acero de refuerzo

- Varillas corrugadas: 5/8”; 1/2”, 3/8”
- Esfuerzo de fluencia: fy = 4200 kg/cm?
- Mobdulo de elasticidad: E = 2 x 10° kg/cm?

4.1.3. Especificaciones Técnicas

a. Concreto simple

- Cimiento corrido: Concreto 1:10 (cemento-hormigén) mas 30 % de piedra
grande de tamano maximo 5”.

- Falsos pisos: f'c= 140 kg/cm?

- Sobrecimientos: f'c= 175 kg/cm?

- Solado: Concreto 1:10 C:H

b. Concreto armado

- Zapatas: f'c= 210 kg/cm? en estructuras

- Vigas de cimentacion: f'c= 210 kg/cm? en estructuras

- Sobrecimiento reforzado: f'c= 175 kg/cm? en estructuras
- Columnas y vigas: f'c= 210 kg/cm? en estructuras

- Losa aligerada: f'c= 210 kg/cm? en estructuras

- Escaleras: f'c= 210 kg/cm? en estructuras

- Columnas y vigas de amarre: f'c= 175 kg/cm?

- Acero de refuerzo: f'y= 4200 kg/cm?

c. Recubrimientos

- Zapatas: 7,5 cm.

- Vigas de cimentacién: 5 cm.

- Columnas, vigas, sobrec. Reforz: 4 cm.
- Aligerados y vigas chatas: 3 cm.

- Columnas y vigas de amarre: 2,5 cm.

d. Terreno

- Capacidad portante: Segun EMS (verificar en obra).
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e. Albaiiileria

- Unidad de albaiiileria: fm= 65 kg/cm? — ladrillo de arcilla industrial (E070).
- Mortero: muros tabiques 1: 5 (C-A)
- Albafileria: Espesor de junta vertical y horizontal max.= 1,2 cm.

4.2. Procesamiento y Analisis de Datos

4.2.1. Modelo elastico

Para el modelado de la estructura se hizo uso del software ETABS 2019.1.0, teniendo
en cuenta los elementos estructurales con las propiedades dadas en las especificaciones

técnicas:

- Se considerd la definicion de material a usar: concreto (fc=210 kg/cm ?) y
albafileria (unidades de albafiileria de tipo soga, 14 cm, y tipo cabeza, 24 cm).

- Se defini6 las secciones de los elementos estructurales tales como: columnas,
vigas, losa aligerada, muros de albaifiileria.

- Se asigné empotramiento en los apoyos.

- Se definoy se asigno el uso de diafragma rigido.

- Se hatomado en cuenta 3 grados de libertad (un desplazamiento vertical, uno
horizontal y otro de giro).

- Se considerd brazos rigidos en los empalmes viga-columna para que exista
una mejor conexion limitada entre estos elementos.

- Se consider6 el uso de los pardmetros de disefio sismico, considerando un

sismico dinamico.

4.2.2. Software

Las secciones geométricas se modelaron a partir de los planos proporcionados
directamente por la duefia del proyecto (ver Figura 20), quien estaba interesada en saber
si su vivienda se encontraba disefiada de la mejor manera posible para soportar un

movimiento sismico de gran magnitud.

Los esfuerzos generados por los movimientos sismicos y las cargas verticales se
estimaran asumiendo un sistema de cargas aplicados a la estructura, estas fuerzas seran

definidas de modo que se aproximen lo mas cercano posible a la realidad
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Para el andlisis de la edificacion se emple6 el programa ETABS 2019.1.0, el cual es
un programa para analisis estructural y disefio de edificaciones, que incluye las técnicas
mas actualizadas y en donde también usamos los parametros de disefio brindados por el

mismo proyecto.
Las propiedades mecéanicas usadas fueron:
Concreto

- Resistencia nominal a la compresion: f'c= 210 kg/cm?
- Méddulo de elasticidad: Ec= 2188197,889 tn/m?

Albadileria

- Resistencia nominal a la compresién: fm= 65 kg/cm?
- Méddulo de elasticidad: Em= 325000 tn/m 2

En la tabla 4 se muestran las cargas usadas para la edificacion:

Tabla 4
Metrado de cargas en edificacién
Tipo de carga Ubicacién Edificacién Tnf/m?
Piso terminado de 0,15
) losa
Entrepisos

Muros 0,15
Peso de ladrillo de 0,07
losa

Carga muerta
Peso total (WD) 0,37

(WD)
Piso terminado de 0,15
losa
Azotea y volado
Peso ladrillo 0,07
Peso total (WD) 0,22
Carga viva (WL) Sobrecarga (SC), uso Peso total (WL) 0,20
vivienda=
Parapeto Tnf/m
Carga muerta (WD)  Altura parapeto (h=1.10 m) 0,243

Nota. Metrado de carga viva y carga muerta en la edificacion del primero al dltimo

nivel, asimismo se considera carga muerta para el parapeto ubicado en la azotea.



a. Metrado de cargas para la escalera

- Tramo inclinado
Carga muerta (WD):
Peso propio: 2400kgf/m3 x 0,31m x 1,20m = 892,8 kgf/m
Acabados: 100kgf/m2 x 1,20m = 120kgf/m
Tarrajeo: 50kgf/m2 x 1,20m = 60 kgf/m

WD= 1072,8kgf/m
Carga viva (WL):
Uso edificacion (vivienda) = 200kg/m2 x 1,20m = 240kg/m

WL= 240kgf/m

Carga ultima:
Wu=1,4 xWm+ 1,7 WL
Wu=1,4x1072,8 + 1,7 x 240

Wu= 1909,92 kgf/m
- Tramo recto (descanso)
Carga muerta:
Peso propio: 2400kgf/m3 x 0,18m x 1,20m = 518,4 kgf/m
Acabados: 100kgf/m2 x 1,20m = 120kgf/m
Tarrajeo: 50kgf/m2 x 1,20m = 60 kgf/m

WD= 698,4 kgf/m
Carga viva:
Uso edificacion (vivienda) = 200kg/m2 x 1,20m = 240kg/m

WL= 240kg/m

Carga ultima:

Wu= 1385,76 kg/m

Se muestra en la tabla 5 el resumen de cargas a usar:



Tabla 5

Metrado de cargas en escalera
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Tipo de carga

Ubicacién

Escalera (tramo 1-8)

Tnf/m

Carga Muerta

(WD)

Carga viva (WL)

Carga ultima (Wu)

Tramo inclinado

Wu=1,4WD+1,7WL

Peso propio
Acabados
Tarrajeo
Peso total (WD)
Peso total (WL)

Wu=

0,8928
0,12
0,06
1,07
0,24

1,91

Carga Muerta

(WD)

Carga viva (WL)

Carga ultima (Wu)

Tramo recto
(descanso)

Wu=1,4WD+1,7WL

Peso propio
Acabados
Tarrajeo
Peso total (WD)
Peso total (WL)

Wu=

0,518
0,12
0,06

0,698
0,24

1,39

Nota. Se tiene el metrado de la escalera en tramo inclinado y de descanso para los

pasos del 1 al 8.

El metrado de los pasos del 1 al 8, resultan ser los mismos entre los pasos del 9 al

16, por ende, tomamos el mismo metrado para estos

Carga total tramo 1-8 = 3295,68 kg/m; Carga total tramo 9-16 = 3295,68 kg/m

Carga total = 6591,36 kg/m = 6,59 tn/m

b. Metrado de cargas de la escalera a considerar para el modelado

Para carga muerta (WD):

Acabados + Tarrajeo = 180 kgf/m

Pero area de la losa a considerar de la escalera sera: 2,26 m?

Entonces: 180 kgf / 2,26 m? =79,6 kg/m2 = 80 kg/m?

Pero para condicién de modelado tomaremos como carga muerta =100 kgf/m?

tanto para tramo inclinado como para tramo recto (descanso).

Para carga viva:

Para escaleras en vivienda: 200kgf/m2 (Norma E.020 Cargas).
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A continuacion, se muestra en la Figura 20 la distribucion de la carga de la escalera.

Figura 20
Consideracion de cargas de modelado para escalera

Nota. Consideramos colocar una losa para la construccion
de la escalera, la cual es sometida luego a carga viva y
muerta que se encuentra ubicada en el eje B-B, tramo 5-6.

Para la geometria de nuestro modelado en cuanto a la escalera se tomd en
consideracion las caracteristicas que se encuentran en el plano de estructuras E-02,
ubicado en el sector de planos-anexos, mientras que para nuestras columnas y muros se

toméd en consideracion del planos de estructuras E-01.

En el proceso de andlisis y disefio se utilizaran las siguientes normatividades dadas

por el Reglamento Nacional de Edificaciones; las cuales se mencionan en la Tabla 6.

Tabla 6
Resumen de normas usadas
Normas Descripcién
Norma E.020 Cargas
Norma E.030 Disefiosismorresistente
Norma E.060 Concreto armado
Norma E.070 albafileria

Nota: Normas pertenecientes al Reglamento
Nacional de Edificaciones.



Figura 21

Modelado del proyecto vista en planta
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Nota. Visualizacién de las columnas, vigas, losas aligeradas

y muros de albafiileria en una vista en planta.
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Figura 22

Vista en 3D del proyecto

Nota. Elevacion del modelado de primero al ultimo nivel.

Figura 23

Vista frontal del proyecto
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Nota. Apreciacion de los niveles y el volado.
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4.2.3. Analisis Sismico

El analisis se realiz6 segun la Norma E.030 Disefio sismorresistente del Reglamento
Nacional de Edificaciones, considerando las condiciones de suelo, las caracteristicas de la
estructura y las condiciones de uso, se utilizaron los siguientes parametros sismicos de la
Tabla 7.

Tabla 7

Consideracion de parametros de disefio

Tipo de parametro Descripcion Simbologia Valor
indicado
Factor de zona Zona 4 z 0,45
Factor de uso Categoria C U 1,00
Factor de amplificacion T<Tp C 2,50
sismica
Factor de suelo Suelo intermedio S 1,05
Periodo Tp (s) - Tp 0,60
Periodo TL(s) - TL 2,00
Configuracién estructural ~ Coeficiente basico de R 3,00
reduccion

Irregularidad de altura Asumiendo sea regular la 1,00
Irregularidad de planta Asumiendo sea regular Ip 1,00

Nota. Parametros que nos ayudaran al modelado de la edificacion.

Para nuestro proyecto se tiene identificado dos tipos de sistemas estructurales las
cuales son los porticos y los muros de albafiileria confinada; las cuales cada una posee un

coeficiente de reduccién 8 y 3 correlativamente, tal como se muestra en la tabla 8.

Una vez identificado los dos tipos de sistemas estructurales en nuestro proyecto, lo
ideal es trabajar con el coeficiente de reduccién menor o critica segun como lo indica
nuestra norma de disefio sismoresistente E.0.30; por ello como paradmetro de disefio es

gue consideraremos un coeficiente de reduccion igual a 3.



Tabla 8
Sistemas estructurales

Sistema estructural Coeficiente basico de
reduccion Ra (*)

Acero

Pdrticos especiales resistentes a momentos 8

(SMF)

Pérticos intermedios resistentes a momentos 7

(SMF)

Pérticos ordinarios resistentes a momentos 6

(OMF)

Pérticos especiales concéntricamente 8
arriostrados(SCBF)

Pérticos ordinarios concéntricamente 6
arriostrados(OCBF)

Pérticos excéntricamente arriostrados (EBF) 8

Concreto armado
Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductibilidad limitada

w A OO N 0

Albafileria armada o confinada

Madera (por esfuerzos admisibles) 7

(*) Estos coeficientes se aplicaran Unicamente a estructuras en las que los
elementos verticales y horizontales permitan la disipacion de la energia
manteniendo la estabilidad de la estructura. No se aplicaran a estructuras tipo
péndulo invertido.

Nota: Se identifican dos sistemas estructurales para nuestro proyecto R=8 y R=3. Fuente:

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2021).



Modos de vibraciéon

Tabla 9
Modos de vibracién
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Caso Modo Periodo(s) Ux Uy Uz SumUx SumUy SumUz Rx Ry Rz SumRx  SumRy SumRz
Modal 1 0,352 0,6848 0,000023 O 0,684 0,000023 0 0,0000016 0,2184 0,0957 0,0000016 0,2184 0,0957
Modal 2 0,144  0,0103 0,7414 0 0,695 0,7414 0 0,1436 0,007 0,0983 0,1436 0,2254 0,194

Modal 3 0,142  0,0633 0,1105 0 0,758 0,8519 0 0,0228 0,0431 0,6696 0,1664 0,2685 0,8636
Modal 4 0,105 0,1649 0 0 0,923 0,8519 0 0,000020 0,4439 0,0016 0,1664 0,7124 0,8652
Modal 5 0,06 0,0226 0,000013 O 0,946 0,8519 0 0,0001 0,0605 0,0089 0,1665 0,7729 0,8741
Modal 6 0,054 0,0024 0 0 0,948 0,8519 0 8,098E-07 0,0075 0,0002 0,1665 0,7804 0,8743
Modal 7 0,053 0,002 0,000023 O 0,950 0,8519 0 0,0002 0,0088 0,0042 0,1667 0,7892 10,8785
Modal 8 0,052 0,0003 0,000009 O 0,950 0,8519 0 0,0001 0,0003 0,0018 0,1667 0,7894 0,8803
Modal 9 0,051 0,0078 0,001 0 0,958 0,8529 0 0,0065 0,0446 0,0433 0,1732 0,834  0,9237
Modal 10 0,051 0,0002 0,0002 0 0,958 0,853 0 0,0011 0,0018 10,0033 0,1744 0,8358 0,927

Modal 11 0,05 0,0002 0 0 0,958 0,853 0 0,0000011 0,0006 0,0001 0,1744 0,8364 0,9272
Modal 12 0,049 0,000008 0,1 0 0,958 0,953 0 0,6669 0,0001 0,0004 0,8413 0,8365 0,9276

Nota: Se puede apreciar que la mayor masa participativa se da en la direccion x-x, por lo que el modo 1 tiene por definido un periodo fundamental de 0,352 s.
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Se consideran los modos de vibracién cuya suma de masas efectivas sean por lo
menos el 90% de la masa total; por lo tanto, se le consideran solamente los 12 primeros
modos debido a que estos cumplen con lo especificados en la norma E.030 Disefio
sismorresistente; tal como se muestra en la tabla 9. Una vez obtenido nuestro periodo para
nuestro sismo estatico en ambas direcciones “X” e “Y”, se obtiene nuestro coeficiente

sismico “C”, los valores del coeficiente sismico se muestran a continuacion en la tabla 10.

Tabla 10
Coeficiente sismico
Parametro Sismo estético en X Sismo estético en Y
Periodo “T” 0,352 0,144
Coeficiente sismico 0,1477 0,1477
“C” (ZUCS/R)

Nota. En la tabla se muestran los valores de los coeficientes

sismicos para el sentido de analisis x-x e y-y.

Tabla 11
Peso de la estructura
Peso
Peso Peso por por
Pisos Caso de salida Tipo de caso Localizacion acumulado MX MY nivel nivel Ratio
area
kgf kgf-m kgf-m KG Tn (m2)
Piso 4 P:100%CM+25%CV  Combinacién base 204122,35 2127462,95  -770505,73 204122,35 20412 o000
Piso 3 P:100%CM+25%CV  Combinacién base 410379,93 4246006,41  -1548167,2 206257,58 206,26
- Ratio
Piso 2 P:100%CM+25%CV  Combinacién base 616637,51 6364549,86  2325828,67 206257,58 206,26  (tn/m2)
Piso 1 P:100%CM+25%CV___ Combinacién base 822895,1 8483093,32  3103490,14 206257,59 206,26 12,570
Nota: El peso en el dltimo nivel de la edificacion es menor debido a que este solo es azotea.
Tabla 12
Andlisis sismo estatico en “X”
Altura acumulada MT acc(tn-
Piso Peso("P"entn) ("hi"enm) hirk P*hi”k (tn) alfa Fi(tn) m)
Piso 4 204,12235 11,2 11,2 2286,17032 0,397505127 128,798 128,7976021
Piso 3 206,25758 8,4 8,4 1732,563672 0,301247434 97,6087 97,60867095
Piso 2 206,25758 5,6 5,6 1155,042448 0,200831623 65,0724 65,0724473
Piso 1 206,25759 2,8 2,8 577,521252 0,100415816 32,5362 32,53622523
SUMA= 822,8951 total= 5751,297692

Nota: Fuerzas laterales en sentido de analisis X-X; se considera el momento torsor accidental

aplicada para cada nivel con un valor de excentricidad de 0,05 la dimension de la edificacion.



Tabla 13

Analisis sismo estatico en “Y”

Altura
Peso("P" en acumulada

Piso tn) ("hi" en m) hirk P*hirk (tn)  alfa Fi(tn) MT acc(tn-m)
Piso 4 204,12235 11,2 11,2 2286,17032 0,39750513 128,80 51,51904086
Piso 3 206,25758 8,4 8,4 1732,56367 0,30124743 97,61 39,04346838
Piso 2 206,25758 5,6 5,6 1155,04245 0,20083162 65,07 26,02897892
Piso 1 206,25759 2,8 2,8 577,521252 0,10041582 32,54 13,01449009
SUMA= 822,8951 total= 5751,29769

Nota: Fuerzas laterales en cada piso en sentido de analisis Y-Y.

Fuerza Cortante basal

La fuerza cortante en la base se calcula por la siguiente expresion:

4.2.4.

Donde:

Z= Fuerza cortante en la base de la estructura

U= Factor de uso o importancia

C= Factor de amplificacion sismica

S= Factor de amplificacion del suelo

R= Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas

P= Peso total de la edificacion.

Derivas Maximas

_ 0,45x1x2,5x1,05

V =1324,01tn

x 822,89
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®3)

Se muestran los resultados obtenidos de las derivas maximas en el sentido de

analisis X-X en la figura 24 y sentido de analisis y-y en la figura 25.

En las figuras 24 y 25 podemos apreciar que, para las derivas maximas, estas se

encuentran dentro de los limites de distorsion del entrepiso que para nuestro caso es de

albafiileria con un limite de 0,005.



Figura 24

Deriva maxima en sentido X-X

47

- X|
=L

3-DView - Displacements (Dead) [m] | Story Response
s-- g N
v Name
Name StoryResp1
v Show
Display Type Max story difts
DERIVA_SEX v
Load Type Load Combination
w Display For
Story Range All Stories
Top Story Story4
Bottom Story Base
w Display Colors
Global X M B
Global ¥ I Red
~ Legend
Legend Type None
Case/Combo
The load case or load combination for which the response is displayed.

Maximum Story Drifts
Story4 -
Story3 o
Story2 o
Story1 o
Base T T T T T T T T T |
0.00 0.50 1.00 1.50 200 250 3.00 350 400 4.50 5.00 E-3
Drift, Unitless

Max: (0.004458, Story2), Min: (0, Base)

Nota: Deriva ineléstica en sentido x-x: 0,004458 (cumple); se obtiene al multiplicarlo con un

factor 0,75*R = 0,75*3.

Figura 25

Deriva maxima en sentido Y-Y
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Nota: Deriva inelastica en sentido x-x: 0,000982 (cumple); se obtiene al multiplicarlo con un

factor 0,75*R =0,75*3.



Figura 26

Vista de desplazamiento en X-X
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Figura 27

Vista de desplazamiento en Y-Y
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Nota. Se aprecia una distorsion en los ejes

delanteros por lo cual ya nos indica presencia de
torsion.
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4.3.

Irregularidades

4.3.1. Irregularidades Estructurales en Altura
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Para determinar los valores que se incluyen al analizar las irregularidades nos

apoyaremos del software Etabs 2019.V.1.0, en donde extraeremos todos los valores

necesarios para el andlisis correspondiente de cada irregularidad que se pueda presentar.

a. Irregularidad de Rigidez — Piso blando

Para el célculo:

Extraemos las fuerzas cortantes en ambas direcciones X e Y, desplazamientos

absolutos y relativos para luego hallar la rigidez lateral y realizar los célculos

respectivos, tal como se muestra en la Tabla 14 y 15.

Tabla 14

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando en X-X

caso de Fuerza Desplazamiento Desplazamiento Rigidez Promedio De <
Pisos salida Cortante Absoluto Relativo Lateral <70% La Rigidez 80% obs.
soy QR VX (k) UX (m) U relativo X (m) KL (kgfim)  KIiKIi+1  (kil+ki2+ki3)/3
Piso4 Siirfr%’( 65944,12 0010856 0,002295 28733821,35
Piso3 Siir?r;; 114381,72 0008561 0,003167 361167414  126% NoEs
Piso 2 S:ﬁr;; 145862,83 0.005394 0,003137 46497554,99  129% 37116039,25 Blando
Piso 1 Silr?r;; 16146525 0002257 0,002257 71530765,18 _ 154% 193%

Nota: La relacién existente entre los entrepisos adyacentes superiores son mayores al 80%, por

ende, no se considera como piso blando existente en la edificacion en el sentido de analisis x-x.

Tabla 15

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando en Y-Y

Caso de Fuerza Desplazamiento Desplazamiento Rigidez Promedio De <
Pisos Salida Cortante Absoluto Relativo Lateral <70% La Rigidez 80% Obs.
Output
Stol VY (kgf UY (m
v Case (kah (m U relativo Y (m) KL (kgfim) Kli/Kli+1  (kil+ki2+ki3)/3
pisosa  SISMO 72173,86 0002181
DIN YY 0,000321 224840685,4
. SISMO
Piso 3 132597,36 0,00186
DIN YY 0,000525 252566400  112% Noos
piso2  SISMO 174870,89 0001335 Blando
DIN YY 0,000668 261782769,5 104% 246396618,3
Pisol  SISMO 196254,83 0,000667
DIN YY 0,000667 294235127,4 112% 119%

Nota. Las relaciones existentes entre los entrepisos adyacentes superiores son mayores al 80%, por ende,

no se considera como piso blando existente en la edificacion en el sentido de andlisis Y-Y..
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No existe piso blando en ninguna de las direcciones tanto como en X-X como
en Y-Y, puesto que la rigidez lateral no es menor que 70 % de la rigidez lateral del
entrepiso inmediato superior, 0 es menor que 80 % de la rigidez lateral promedio
de los tres niveles superiores adyacentes, tal como se mostr6 en las tablas

anteriores.

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre la fuerza del
entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el centro de masas,

ambos evaluados para la misma condicién de recarga.
b. Irregularidades de resistencia — piso débil

Para nuestro proyecto no aplica el revisar una irregularidad de resistencia
debido a que los elementos que brindan resistencia son las columnas y estas no
han tenido variacion alguna en cuanto a su seccion en los diferentes niveles, tal

como se aprecia en la Figura 28.

Figura 28

Irregularidad de resistencia — piso débil

4. 27 fm | BB ERT *1 27

BP0 B 211

Nota. Los elementos estructurales como columnas y vigas no han sufrido un cambio en su

seccion inicial, por ende, no existe irregularidad por piso débil.
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c. Irregularidad de masa o peso

No se tiene irregularidad de masa (0 peso), ya que el peso de un piso, no es
mayor que 1,5 veces el peso de un piso adyacente; se tiene a la Tabla 16 como

verificacion de la inexistencia de esta irregularidad.

Tabla 16
Irregularidad por masa o peso
Ratio
Mass X . .
Pisos (kgt- r?isglna v?:éiloeresna > eisrr>eé.5 =
s2/m) '
otro
Piso1 3289,51 1,01 -
) No Posee
Piso2  3267,65 1,00 0,99 .
_ Irregularidad
Piso3  3264,82 - 1,00

De Masa
Piso4 4354,51 - -

Nota. No posee irregularidad de masa.
d. Irregularidad geométrica vertical

Para nuestro caso podemos apreciar que no existe una irregularidad de
geometria vertical debido a que no existe una disminucion de area en diafragmas
ni en secciones de elementos estructurales como columnas (Figura 29), es decir
existe una distribucion ordenada de primer a ultimo nivel salvo en el caso de azotea,
el cual no es considerado en el andlisis de esta irregularidad. Para el disefio de
elevacion se tomé en consideracion el plano de arquitectura de corte y elevacion A-
02.

Figura 29

Irregularidad geométrica vertical

Nota. Las columnas y los diafragmas son continuos,

por ende, no existe irregularidad.
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4.3.2. Irregularidades Estructurales en Planta

a. lIrregularidad torsional extrema

Para nuestro proyecto podemos observar que esta posee una irregularidad
torsional debido a que es mayor que 1,3 veces el desplazamiento relativo promedio
de los extremos del mismo entrepiso para la condicién de carga, tal como se aprecia
en los valores significativos de la Tabla 17; asimismo se muestra la torsion en planta

en la Figura 30.

Tabla 17
Irregularidad torsional
Caso de Tipo de Deriva Deriva Ratio
Pisos salida caso Iltem maxima promedio (> 1.3) obs.

Piso 4 Deriva_seX Combination Diaph D4 X 0,003602 0,002526 1,426  irregular
Piso 4 Deriva_seY Combination DiaphD4Y 0,000556 0,000523 1,063 regular
Piso 3 Deriva_seX Combination Diaph D3 X 0,004444  0,003065 1,45 irregular
Piso 3 Deriva_seY Combination DiaphD3Y 0,000819 0,000771 1,063 regular
Piso 2 Deriva_seX Combination Diaph D2 X 0,004458 0,00305 1,462 irregular
Piso 2 Deriva_seY Combination DiaphD2Y 0,000982 0,000925 1,062 regular
Piso1 Deriva_seX Combination DiaphD1X 0,003165 0,002174 1,456  irregular
Piso1 Deriva_seY Combination DiaphD1Y 0,000948 0,000895 1,06 regular

Nota: Existe irregularidad torsional para cada nivel en el sentido x-x, pero caso contrario para el

sentido y-y, no existe irregularidad torsional, tal como se aprecia en la tabla 17.

Figura 30
Torsién en planta

Nota: Se observa una torsién en la parte frontal

de la edificacion.



b. Esquinas entrantes

Se muestra las vigas de amarres en los tragaluces existentes en la Figura 31.

Figura 31

Esquinas entrantes vista en planta 'y 3D

A)277¢r) (3BERVOR ) 273¢m) (%

P B B2 oP10 211

Nota: No hay esquina entrante como se aprecia (por la viga de amarre).

53

Nuestro proyecto no posee irregularidades en esquina entrante puesto que las

zonas huecas que pueden percibirse en el plano son cavidades que estan cubiertas

con muros y vigas de amarre.

c. Discontinuidad del diafragma

Tabla 18
Cortes transversales en losas aligeradas
Cortes Ratio
transversales Calculando (m?) (%)
2,5 x0,2= 0,5;
Corte 1-1 0,5/1,6=0,31 31
80,20 = 1,6;
Corte 2-2 1,6/1,6=1,00 100
7,25x0,20= 1,45;
Corte 3-3 1,45/1,60=0,91 91
5,5%0,20= 1,1;
Corte 4-4 1,1/0,69=0,69 69

Nota: Se realizan los cortes transversales de las

losas aligeradas para calcular su area.

Realizamos los cortes transversales de la losa aligerada; tal como se muestra en la Tabla
18 y Figura 32.
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Figura 32

Cortes en las losas aligeradas

8 et
1 1
Af = =— Pz
2 7 “ i = 4 2
FIL —
- — P2
3 3
5 ——x— B 4
4 A = P4 4
A - _— P&
3 - |
- = P[5
|
- 'l N f T - T

Nota: Se realizan los cortes transversales para calcular su area.

Las secciones transversales de corte 1-1, 2-2, 3-3 y 4-4 no representan menos
del 25% del &rea neta resistente tal como se observa en la tabla 18, por lo tanto, no

existe discontinuidad de diafragma.
d. Sistemas no paralelos

Tampoco existe irregularidad en sistemas no paralelos debido a que no

tenemos ejes inclinados, todos nuestros ejes son paralelos.
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4.4. Dimensionamiento y Analisis de los Elementos Estructurales

4.4.1. Disefio y Andlisis de la Losa Aligerada

a. Datos generales

Se muestra las caracteristicas de la losa aligerada de la vivienda en la Tabla 19.

El tramo de losa a analizar se encuentra ubicado entre los 2-4 y los tramos C-E.

Tabla 19
Datos generales de la losa aligerada

Datos generales

h= 20 cm Altura de la losa aligerada

f'c= 210 kg/cm? Resistencia a la compresion del concreto
fy= 4200 kg/cm? Esfuerzo de fluencia del acero

at=0,40 m Ancho tributario de la vigueta

a= 160 m? Area total del terreno

b. Metrado de cargas

Se realiza el metrado de cargas de la losa aligerada, tal como se muestra en la
Tabla 20.

Tabla 20

Metrado de carga de losa aligerada

Carga Muerta

Peso losa aligerada (h=0,20m) 300 kg/m? x 0,40 m = 120 kg/m
Peso acabados 100 kg/m? x 0,40 m = 40 kg/m
Peso tarrajeo 50 kg/m? x 0,40 m = 20kg/m
Wm= 180 kg/m
Carga Viva
Uso edificacion 200 kg/m? x 0,40 m = 80 kg/m
WL= 80 kg/m
Carga Ultima

WU= 14 XWm+1,7WL
WU= 1,4 x180 kg/m + 1,7 x 80 kg/m
WU= 388 kg/m

Nota. Obtencion de la carga ultima.

Obtenido el metrado de la losa aligerada realizamos la idealizacion de la losa para
luego poder ser analizado por el software Etabs, tal como se muestra en la Figura 33.

Para el disefio de la losa aligerada se tiene en consideracion las caracteristicas que

se ha tomado del plano de estructuras E-03, ubicado en la seccion de planos-anexos.



c. ldealizacion de la losa aligerada

Figura 33

Idealizacion de la losa aligerada a analizar

388 388

3.45m 2 3.36m

Nota. Se toma un tramo de la losa para someterla a analisis

345
3‘? =1,02 (Ok)

No superan el 20% de la longitud de su tramo adyacente por lo tanto usaremos el

método del ACI para calcular los momentos flectores, tal como se muestra en la Figura 34

y asi mismo mostraremos el calculo de los momentos obtenidos por el Etabs en la Figura

35.
Figura 34
Método coeficientes del ACI (Dos tramos)
W * LZ W x L2 W o« LZ
24 9 24
W * L2 W =« L2
11 11

Nota. Con este metodo tenemos los momentos
flectores para el posterior disefio.

d. Momentos:

Figura 35

Momentos flectores para cada tramo

- ;
26.71
296.6

Nota. momentos obtenidos con el programa Etabs 2019.
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Los momentos obtenidos se realizaron gracias al programa Etabs 2019, y en donde
w x L?
vemos que debemos de agregar en ambos un momento (T) el cual nos un valor de:

2
Punto (1): (WXL ) =245 _ 19242 kg —m

Punto (3): (W"L )=18252kg—m

Aplicaremos las formulas (1) y (2) respectivamente:

a=d— \/dz __2xMu .

085x(2)xflcxb

A= (Z)Xfyx(d—%)

Calculando para el acero inferior continuo:

2x325,71kg—mx100

a=17 - |17? — K
0,85x 0,90 x 210 —2-x 10 cm
cm
a=1,24cm

Siguiendo el mismo procedimiento ahora calcularemos el area requerida de acero de
refuerzo:

A 325,71x100
s =

0,90x4200x(1 1'224
As = 0,53 cm?

Entonces podemos ver que para el acero inferior continuo se toma el momento flector
maximo, en donde hemos calculado un area de 0,53 cm?, el cual, al ser comparado con los
didmetros de los aceros de refuerzo, el que mas se acomoda como seccién es el acero

®=3/8", ya que este tiene un area de 0,71 cm?.

Calculando para el acero inferior discontinuo

Para el momento en el punto 1 (M1):

2x192,42 kg —mx 100
a=17 — |172 — = 0,72 cm

0,85 x 0,90 x 210 ~&_x 10cm
cm

As = — 224200 _ 31 cm? ; por tanto, ¢= 3/8” (0,71cm?)

0,90x4200x(17-=")
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Para el momento en el punto 2 (M2):

2x559,48 kg —mx 100
a=17— |17%2 — = 2,19 cm

0,85 x 0,90 x 210 ~& x 10cm
cm

_ 559.48x100 _ 2. — ” 2
= 0.90X4200X(17_¥) = 0,93 cm“ ; por tanto, ¢= 1/2” (1.27cm*)

Para el momento en el punto 3 (M3):

2x182,52kg —mx 100

a=17 - [17%? — K = 0,68 cm
0,85x0,90 x 210 —2-x 10 cm
cm
As = — 22320 _ 30 cm? ; por tanto, ¢= 3/8” (0,71 cm?)

0,90x4200x(17-222)

Por consiguiente, se tienen los resultados de los valores planteados versus los
valores calculados mediante los momentos flectores maximos, tal como se muestra en la
tabla 21.

Tabla 21

Resumen de aceros planteados vs aceros calculados

Aceros planteados

Acero inferior continuo
varilla planteada 1¢1/2"
Acero superior discontinuo (bastones)

EJE 1-1 1¢91/2"
EJE 1-1 1¢91/2"
EJE 1-1 1¢91/2"

Aceros calculados

Acero inferior continuo

Mmax= 325,71 kg-m a= 1,24 cm As= 0,53 cm? 1¢3/8"
Acero superior discontinuo (bastones)

M1= 192,42 kg-m a= 0,72 cm As= 0,31 cm? 1¢3/8"
M2= 559,48 kg-m a= 2,19 cm As= 0,93 cm? 1¢1/2"
M3= 182,52 kg-m a= 068 cm As= 0,29 cm? 1¢93/8"

Nota. En la tabla se muestra la dimension de las varillas planteadas en el

proyecto, asi como las varillas calculadas al ser evaluadas.
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Figura 36

Distribucion de los aceros calculados

T O
P | L4
148
536 | 3.63
)
L1 L3 L
—N

—-!-f (;‘)f—), [—A'r ‘_@

%5

ez
245 | 390 longitud Acero inferior
Li= 7.51m
longitud Acero superior

Fc{‘.‘_‘%”lig 2= 1.09 m
1 g K 3= 2.52 m

| = LT~ = @ La= 107 m

PR 3
7 —
3.90

© ®

Nota: Se muestra el acero superior e inferior que debe de tener
nuestra losa identificada entre los ejes 2-4 y los tramos C-E,
ademas muestra la medida de los refuerzos en los apoyos de

esta.

4.4.2. Disefio y andlisis de Viga

a. Geometria de la viga

VP (25 X 30):
- b=25cm
- h=30cm

b. Datos generales
- f'c=210kg/cm?
- f'y = 4200 kg/cm?
- d=24,25cm
- varillas=4¢5/8"+2¢ 1/2"

Nuestras vigas a analizar se tratan de vigas principales que se encuentran ubicadas

en los ejes 3-3 y entre los tramos A-C Y C-E de cada uno de los pisos.
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c. Obtencién de los momentos flectores mediante el programa ETABS 2019

Los momentos flectores han sido obtenidos por el programa de disefio ETABS 2019.
V.1.0; a continuacién, se muestra en la Figura 37 la envolvente con los momentos flectores
maximos obtenidos y la ubicacién de estos en sus secciones correspondientes, tal como
se ve en la Figura 38. Para la obtencion de los momentos maximos se ha usado la
envolvente la cual muestra las cinco combinaciones dadas por la norma E.060 Concreto
armado, mostradas a continuacion en la tabla 22, la cual nos permitir4 disefiar la viga con

los valores de los momentos maximos.

Tabla 22
Combinacion de cargas
Combos Combinaciones

Combo 1 U: 1,4CM + 1,7CV
Combo 2 U: 1,5CM + 1,5CV + 1CSx
Combo 3 U: 1,5CM + 1,5CV - 1CSx
Combo 4 U: 0,9CM + 1CSx
Combo 5 U: 0,9CM - 1CSx

Nota: CM= carga muerta, CV= carga viva; CSx =carga de
sismo en direccién x-x.

Figura 37

Momentos flectores maximos (envolvente)

Stary4
=R

Story3
[[ .2 7562
2 22

Stary2
-2 2727

Story1

1,00 5 i, 3. 1@aze
0 d

Nota. Se muestras los momentos flectores maximos de las
vigas en los porticos. Fuente: Etabs 2019 V.1.0.
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Aplicaremos las formulas (1) y (2):

__2xMu Mu
a=d—- [d®>—-——F— ; As=———=
085x@Pxf'cxb (Dxfyx(d—;)

Analizando el eje 3-3 entre los tramos A-C en el primer piso se tiene:

24.25 24 252 2x3622,37 x 100
a = ) - ) -

0,85x0,90x210 x 25
a=4,06cm
As = 3622,37 x 100 —
0,90 x 210 x =)
As = 4,39 cm?

En el anexol y 2 podemos visualizar el analisis hecho por el software Etabs
hacia los elementos estructurales, en el cual tenemos por interés ver la cantidad de

acero necesario para el analisis de nuestra viga.

Figura 38
. ., ;. .
Ubicacion de los momentos flectores maximos y Acero requerido
3 3 3 3 3
Ly B L ) E
| MWI=2.30tn-m F= Zlﬁﬁtn m I M=2, Er—-m FA=2 . A0tn-rm |
As=2.85cm2 As=3. 1% cm2 M:g_ﬁcmz As=2.92cmI
Story$
PA=1. 7 Frn-m M=1.7 7 tn-m
=2, cm2 As=F . 0HcmZ
MW=3. 93t n-m r=3. — APtn-m =41 1tn-m
As=4.96cm2 As=d. FBcm2 As=5.11cm2
Storys
P1=2.12tn-m M1=2.29tn-m
A= . A cm A As=2.63cm2
M=A.01tn-m Pwl=4 - =d. - M=4.03tn-m
As=4.95cm2 As=a, . cm2 As=5.05cm2
Story2
MA=2.11tn-m MI=2.37tn-m
As=2.41cmZ As=F. FTIocmZ
M=2.62tn-m L 1ltn-m =3 61n-m
As=4.3Fcm2 A=A, JOLlom2 As=4.24cm2
Strory i
Me1=2. 0:0tn-m M=2.Z22tn-m
As=2. 2Fcm2 As=2.62cm2
Eaze

Nota. Momentos flectores maximos y acero requerido en las vigas
de cada tramo.
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A continuacioén, se muestra la Tabla 23 el calculo del acero superior e inferior de las

vigas principales ubicadas en el eje 3-3, en el tramo A-E, del primero al ultimo nivel.

Tabla 23
Célculo de acero superior e inferior vs Acero propuesto
Acero Acero
Acero inferior propuesto calculado
Tramo A-C Mu= 2001,05 Kg-m 2,00 tn-m a= 215 cm As= 228 cm2
Pisol 295/8"+1¢1/2" 3p1/2"
Tramo C-E Mu= 2280,02 Kg-m 2,28 tn-m a= 247 cm  As= 2,62 cm2
Tramo A-C Mu= 2105,65 Kg-m 2,11 tn-m a= 2,27 cm  As= 241 cm2
Piso2 29p5/8"+1¢1/2" 3p1/2"
Tramo C-E Mu= 2370,14 Kg-m 2,57 tn-m a= 199 cm As= 273 cm2
Tramo A-C Mu= 2120,89  Kg-m 2,12  tn-m a= 229 cm As= 243 cm2
Piso3 295/8"+1¢1/2" 3p1/2"
Tramo C-E Mu= 2289,01 Kg-m 2,29 tn-m a= 248 ocm As= 263 cm2
. Tramo A-C Mu=  1769,85 Kg-m 1,77 tn-m a= 189 cm As= 200 cm2
Piso4 295/8"+1¢1/2" 3p1/2"
Tramo C-E Mu= 1765,98 Kg-m 1,77 tn-m a= 189 cm As= 200 cm2
Acero Acero
Acero superior propuesto calculado
Pto. A Mu= 3622,37 Kg-m 3,62 tn-m a= 406 cm As= 439 cm2
. Pto. C Izq. Mu= 4087,24 Kg-m 4,09 tn-m a= 464 cm As= 498 cm2
Pisol 2¢5/8"+191/2"  2¢5/8"+1¢1/2"
Pto. C Der. Mu= 4110,77 Kg-m 4,11  tn-m a= 4,67 cm  As= 501 cm2
Pto. E Mu= 3579,71  Kg-m 3,58 tn-m a= 401 cm As= 434 cm2
Pto. A Mu=  4013,92 Kg-m 4,01 tn-m a= 455 cm As= 496 cm2
. Pto. C Izq. Mu=  4074,79 Kg-m 4,07  tn-m a= 462 cm As= 499 cm2
Piso2 2¢5/8"+1@1/2"  2¢5/8"+1¢1/2"
Pto. C Der. Mu=  4092,08 Kg-m 4,09 tn-m a= 465 cm As= 501 cm2
Pto. E Mu=  4081,89 Kg-m 4,08 tn-m a= 463 cm As= 505 cm2
Pto. A Mu=  3988,77 Kg-m 3,99 tn-m a= 452 cm As= 496 cm2
. Pto. C Izq. Mu=  3905,38 Kg-m 391 tn-m a= 441 cm As= 477 cm2
Piso3 2¢5/8"+1@1/2"  2¢5/8"+1¢1/2"
Pto. C Der. Mu=  3894,27 Kg-m 3,89 tn-m a= 440 cm As= 476 cm2
Pto. E Mu=  4106,46 Kg-m 4,11  tn-m a= 467 ocm As= 511 cm2
Pto. A Mu= 2301,8 Kg-m 2,30 tn-m a= 249 ocm As= 285 cm2
. Pto. C Izq. Mu=  2660,26 Kg-m 2,66 tn-m a= 291 cm As= 319 cm2
Piso4 2¢5/8"+1¢1/2" 3¢1/2"
Pto. C Der. Mu=  2684,68 Kg-m 2,68 tn-m a= 293 cm As= 322 cm2
Pto. E Mu=  2402,16 Kg-m 2,40 tn-m a= 261 cm As= 292 cm2

En la Figura 39 se muestra la distribucion del acero de refuerzo positivo y negativo

en la viga principal del eje 3-3 en el tramo A-C, asi como el refuerzo transversal (estribos).

En cuanto para la distribucién de estribos segun el ACI se tiene:

Zona de confinamiento= (2h) = 2 x 0,30 = 0,60 m ; h = altura de la viga

Sc=8(db) =8x g X % = 0.10 m ; db= diametro de la barra

Zona central = (g) = % = 0,13 = 0,20 m ; d= peralte de la viga

En los extremos de los tramos de viga se considerara 0,05 m.

Entonces podemos concluir que nuestra distribucion sera la siguiente:

Estribo de 3/8”; 1@0,05; 6@0,10 rto. @0,20
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Figura 39

Distribucion de acero de refuerzo en la viga
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Nota: Distribucion de acero de refuerzo en el tramo A-C en el primer nivel.

4.4.3. Disefo y Andlisis de Columna por Flexo compresion

a. Geometria de la columna

C-3 (30 X 40):
e b=30cm
e h=40cm

b. Datos generales

e f'c=210kg/cm?
e f'y=4200kg/cm?
e d=26cm

e varillas=6¢5/8"
e As =597 cm?

e Estribos = ¢$3/8"

El procedimiento a seguir consiste en ir encontrando la resistencia nominal a
momento flector (Mn) y resistencia axial nominal de la seccién (Pn) en funcién de variables

debajo de Mn y Pn en las férmulas que se mostraran a continuacion:

Pn=yxf'cxaxb+f'sxA's—fsxAs 3)

Mn=Asxfs(d—g)+A’sxf’s(g—d’)+yxf’cxaxb(g—%) 4)



f's = Esx €Eu (C_Td,) ; pero

f's | <fy

fs = Estu(%);pero |fs | <fy

f's = Esx €u (C_Td,) ; pero

a=fB1xc;peroa<h

|f’s | <fy

(5)

(6)

(7)

(8)

A continuacion, se describe cada una de las variables que en la presente Tabla 24.

Tabla 24

Parametros a intervenir en las férmulas de interaccion
Variable Descripcion Unidades
Pn Resistencia axial nominal de la seccion Tnf
Mn Resistencia nominal a momento flector Tnf-m
fc Resistencia a la compresion Kgficm?
fy Esfuerzo a la fluencia del concreto Kgf/lcm?
b Ancho de nuestra columna m
h Altura de nuestra columna m
As Cantidad de acero a traccion cm?
As’ Cantidad de acero a compresion cm?
c Distancia de la cara comprimida al eje neutro m
fs Esfuerzo del acero a traccion Kgficm?
f's Esfuerzo del acero a compresion Kgf/icm?
a Altura del bloque a compresion m
€u Esfuerzo de deformacion unitaria -
Es Esfuerzo de deformacion -
d Peralte efectivo m

Nota: Nomenclatura de las variables que intervienen en los calculos

para las interacciones.
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La unica variable desconocida es “c” la imponemos nosotros desde valores muy

pequefios hasta valores tan grandes como 100 m si se quisiera. Para cada valor de “c” le

corresponde un valor de Mn y Pn. Se forman entonces pares ordenados (Mn, Pn) que se

irdn graficando en un sistema coordenado cartesiano.
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Calculando:

e Cantidad de acero a traccién (As): As =3 x 1,99 cm?=5,97cm?

e Cantidad de acero a compresion (A’s): A's = 3 x 1,99cm? = 5,97cm?
e Recubrimiento (d’): d’= 0,05 m

e Peralte (d):d=0,30-0,04=0,26 m

Para el calculo de “a”, debemos conocer el valor de beta 1 y el valor de “c”, sabiendo que:
a=f1xc; a<h

Tabla 25
Coeficiente de flexion

Valores para el coeficiente de flexién

f'c( Mpa) f'c( kglcm?) B1

17 <f'c<28 17 3<f'c <285 0,85

28 <fc <55 285 < f'c < 560 0,85-0,05 (f'c-28) / 7
fc =255 f'c 2 560 0,65

Nota. Podemos conocer el valor de 31, gracias a la resistencia a la
compresién del concreto.

Donde B1; esta bajo la condicién de 17 < f'c < 28; por tanto, 1= 0,85.

En cuanto a el valor de “c” tabularemos con valores de entre 0 < ¢ < o, como por ejemplo:
Sic =0,1m; entonces a= 0,85 x 0,1=0,085m

Para el acero de refuerzo a compresion (f's):

!

kg
cm?

0,1 m— 0,04 m) kg

= 3600 —
0,1 m C

f's = Esx €u< ) = 2000000 x 0,003 ( >
m

Como f’s tiene un valor menor que fy, es decir f's < fy, por tanto, este mantiene su valor,
3600 kg/cm?

Para el acero de refuerzo a traccién (fs):

d-— c) kg (0.26 m— 0.1 m) kg

fs = Es. €u< = 2000000—=x0.003 =9600—
cm? 0.1m cm?

Pero como el valor de fs es mayor que fy; este por defecto sera 4200 kg/cm2 ya que no

cumple la condicion fs < fy
Para la resistencia axial nominal (Pn):

Pn=yxf'cxaxb+f'sxA's—fsxAs

kg
cm2 ™

kg kg

Pn=0,85x20— x0,085mx 0,40 mx 1000 + 3600 —x 5,97 cm? — 4200 5,97cm?
cm cm

Pn = 57108 kg = 57108/1000 = 57.108 tn
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Mn =yxf'cxaxb (h a) + Asxf’ (h d') Asxfs(d —
n=yxf'cxaxb |5 -2 sxf's|5 sx fs( 2)
Para la resistencia nominal a momento flector (Pn):

2 kg 0,30 m
)x 1000 + 5,97cm“x 3600 — (
cm 2

kg 0,30m 0,085m
Mn = 0,85x210—2x 0,085mx0,40 m ( —
cm 2 2

2 kg 0,3m
— 0,04 m) + 5,97 cm“x 4200 — (0,26 m ———)
cm 2

Mn = 11646,4 kg — m = 11646,4/1000 = 11,64 tn-m

Entonces se forma un par ordenado: (Pn; Mn) = (57,108 tn; 11,64 tn-m); en este caso se
muestra este punto en la tabla 26 en el punto 7, habiendo una pequefia diferencia debido
a que este valor fue calculado por el programa ETABS.

Conocido ya el procedimiento proseguimos con los célculos, pero esta vez los demas
puntos calculados por el programa de disefio, en donde vemos el analisis de las

combinaciones asignadas al programa como se aprecia en el anexo 3.
c. Puntos de interaccion

Se muestran las interacciones efectuadas para la columna C-3, en la Tabla 26 y 27,

con la ayuda del programa ETABS

Tabla 26

Tabla de interacciones para el diagrama nominal reducido de 0° a 180°

Diagrama De Interaccion x-x (Aci 318 -14)

PM3
+ 0° PMS3 - 180°
P (tnf) M3 (tnf-m) P (tnf) M3 (tnf-m)
1 125,7504 0 1 125,7504 0
2 125,7504 3,7962 2 125,7504 -3,7962
3  117,4904 6,0548 3 117,4904 -6,0548
4 99,5559 7,7393 4 99,5559 -7,7393
5 80,7154 8,8424 5 80,7154 -8,8424
6 60,262 9,4659 6 60,262 -9,4659
7 55,5008 10,3724 7 55,5008 -10,3724
8 46,9746 10,6926 8 46,9746 -10,6926
9 25,9065 8,1786 9 25,9065 -8,1786
10 -3,221 3,9224 10 -3,221 -3,9224
11 -25,9636 0 11 -25,9636 0

Nota. Con estas fuerzas daremos forma al diagrama de

interacciones que se mostrara en la Figura 38.
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Tabla 27

Tabla de interacciones para el diagrama de resistencia 90° a 270°

Diagrama De Interaccion X (Aci 318 -14)

PM2 + 90° PM2 - 270°
P (ton) M2(tonf-m) P (ton) M2(tonf-m)
1 125,7504 0 1 125,7504 0
2 125,7504 2,4256 2 125,7504 -2,4256
3 117,3201 4,0649 3 117,3201 -4,0649
4 98,4084 5,1661 4 98,4084 -5,1661
5 78,3692 5,7294 5 78,3692 -5,7294
6 56,346 5,7547 6 56,346 -5,7547
7 46,9373 6,1343 7 46,9373 -6,1343
8 29,8076 6,158 8 29,8076 -6,158
9 11,7187 4,546 9 11,7187 -4,546
10 -10,0775 2,1866 10 -10,0775 -2,1866
11 -25,9636 0 11  -25,9636 0

Nota. Con estas fuerzas daremos forma al diagrama de interacciones que se
mostrara en la Figura 39.

En la seccion de anexos, en el anexo 4 y 5 se visualiza las iteraciones para la columna C-

3, la cual forma y restringe los puntos de analisis del diagrama de resistencia.

A continuacion, se muestra la Tabla 28, en donde se aprecian las combinaciones de

cargas a analizar en los diagramas de interaccion.

Tabla 28
Combinaciones de cargas a analizar
Combinaciones P (tn) M3 (tnf-m)

Ul:1,4D + 1,7L 75,453 0,236
U2: 1,25 (D+L) + E 65,2025 6,37
U3: 1,25 (D+L) - E 63,7225 -5,97
U4:09D + E 37,388 6,278
U4:09D-E 35,908 -6,062

Nota. Combinaciones a analizar en el diagrama de
resistencia.

A continuacion, se muestran los diagramas de interaccion nominal (Figura 40) y el

diagrama de resistencia o disefio (Figura 41), para la columna analizada (C-3).



Figura 40

Diagrama de interaccion Nominal

DIAGRAMA DE INTERACCION NOMINAL PARA COLUMNA C-3 PISO 1

140

® ptos. analizado:
. )7

— 1 A0

=40
M (tn-m)

Nota. Se aprecia el diagrama delimitado por las interacciones obtenidas en

base a nuestra columna planteada.

Figura 41

Diagrama de interaccién de resistencia o de disefio

DIAGRAMA DE INTERACCION DE RESISTENCIA PARA COLUMNA C-3 PISO 1

40

120

100

a0

=] .
®» ptos.analisis

' o —— 0"

a1

-40
M (tn-m)

Nota. Los puntos de las fuerzas actuantes recaen fuera del disefio del
diagrama de interaccion de resistencia, por lo tanto, no cumple con las

solicitaciones requeridas.
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CAPITULO V:
DISCUSION

5.1. Hipoétesis General

El proyecto de vivienda unifamiliar de cuatro niveles tiene un adecuado

comportamiento estructural.

5.1.2. Respuesta ala Hipotesis General

El comportamiento estructural de la vivienda unifamiliar de cuatro niveles ubicada en
el Sector Vifani Il, presenta un comportamiento estructural deficiente puesto que la
edificacién esta sufriendo una torsion respecto a los limites permisibles a la norma E.030
Disefio Sismorresistente; por otro lado, las vigas no fueron dimensionadas de acuerdo a
las solicitaciones exigidas, debido a que se puso mas acero de refuerzo de lo requerido,
viendo también una columna en analisis se corrobora que las cargas actuantes son

mayores a lo que puede resistir la columna.
5.2. Hipoétesis Especifica 1

Al realizar el analisis sismico del proyecto de vivienda unifamiliar de cuatro niveles;
cumple con las especificaciones de la nhorma E.030.

5.2.2. Respuesta a la Hipotesis Especifica 1

Una vez realizado el andlisis sismico del proyecto de vivienda unifamiliar de cuatro
niveles, nos dimos cuenta que estos parametros estan dentro de lo admisible, ya que
vemos trabajando con un sistema estructural critico de albafileria que tiene como limite de
distorsién y/o deriva de 0,005, siendo nuestras derivas maximas de 0,0044 para el sentido
de analisis X-X y de 0,0009 para el sentido Y-Y.

5.3. Hipoétesis Especifica 2

Al realizar el andlisis de disefio en los elementos estructurales en el proyecto de
vivienda unifamiliar de cuatro niveles, estas seran optimas de acuerdo al R.N.E
5.3.2. Respuesta a la Hipotesis Especifica 2

Llevado a cabo el andlisis de disefio de los elementos estructurales en el proyecto

de vivienda unifamiliar de cuatro niveles, obtuvimos para el caso de nuestra viga principal
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(25 x 30 cm), ubicada en el eje 3-3, un sobredimensionamiento del acero de refuerzo
inferior debido a que el acero propuesto fue de 2 ¢ 5/8”+1 ¢ 1/2”, mientras que el obtenido
fue de 3¢ 1/2" para el primer nivel y sus niveles superiores (del segundo al cuarto piso); en
el caso de la columna central evaluada, ubicada en el eje 3-3, obtuvimos un disefio
deficiente también, debido a que las fuerzas actuantes no estan dentro del diagrama de
interaccion de resistencia y/o disefio; y para el caso de la losa aligerada se analiz6 el eje
2-4 tramo CE, en obtuvo también algunas varillas de acero de refuerzo inferior continuo
sobredimensionadas, ya que el acero propuesto fue de 1 $1/2”, mientras que el obtenido

fue de1¢3/8”, no pudiendo ser menor que 0,41 cm? como acero negativo minimo.

5.4. Hipotesis Especifica 3

El disefio de proyecto de una vivienda unifamiliar de cuatro niveles, cumple con el
R.N.E.

5.4.2. Respuesta ala Hip6tesis Especifica 3

De acuerdo al andlisis realizado el disefio de proyecto de una vivienda unifamiliar
de cuatro niveles, no cumple con el R.N.E; debido a que la edificacion presenta una torsion
ya que el mayor ratio obtenido es 1,462 y es mayor a 1,3 veces el desplazamiento relativo
promedio de los extremos del primer piso, la cual no esta permitida dentro de los limites

establecidos en la norma E.030 Disefio Sismorresistente.
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CONCLUSIONES

Se evalu6 el comportamiento estructural de la vivienda unifamiliar de cuatro niveles
ubicado en el Sector Vifiani Il, en donde se identific6 un comportamiento estructural
deficiente puesto que la edificacion esta sufriendo torsion ya que el ratio es de 1,462 y es
mayor a 1,3 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos del primer piso, la
cual no estd permitida dentro de los limites establecidos en la norma E.030 Disefio
Sismorresistente, pero pese a ello posee un buen comportamiento sismico, puesto que
estos parametros estan dentro de lo admisible ya que las derivas maximas fueron de
0,00445 para el sentido de analisis X-X y de 0,0009 para el sentido Y-Y, siendo el valor
admisible de 0,005 como limite.

Realizado el andlisis sismico se encontraron las derivas menores siendo para el
sentido de analisis X-X de 0,00445 y para el sentido Y-Y de 0,0009, de esta manera no
superando admisible de 0,005 como lo indica la norma E.030, pero por otro lado estructura

sufre una torsion extrema en planta, por lo cual se torna critico.

Se analiz6 el disefio de los elementos estructurales de nuestra vivienda unifamiliar
de cuatro niveles, en la cual obtuvimos para el caso de nuestra viga principal (eje 3-3) un
sobredimensionamiento del acero de refuerzo inferior debido a que el acero propuesto fue
de 2 ¢ 5/8"+1 ¢ 1/2”, mientras que el obtenido fue de 3¢ 1/2" para el primer piso, de la
misma forma también sucedi6 en los pisos superiores de la edificacién (segundo, tercero y
cuarto piso); para el caso de la columna central evaluada, ubicada en el eje 3-3, obtuvimos
un disefio deficiente también, debido a que las solicitaciones, combinacion2: 1,25(D+L)+E
y la combinacién 3: 1,25(D+L)-E, no estdn dentro del diagrama de interaccion de
resistencia; y para el caso de la losa aligerada se analiz6 el eje 2-4 tramo CE, en donde se
obtuvo también algunas varillas de acero de refuerzo inferior continuo
sobredimensionadas, ya que el acero propuesto fue de 1 ¢ 1/2”, mientras que el obtenido
fue del ¢ 3/8”.

El disefio del proyecto de nuestra vivienda evaluada muestra deficiencias
estructurales al ser evaluada con el Reglamento Nacional de edificaciones, debido a que
se encontré con irregularidad torsional, en donde se hizo una mala distribucién de
elementos resistentes en planta, esto gracias a que se concentré mayor rigidez en los lados
laterales y la parte posterior de nuestro proyecto, dejando nuestra vista frontal de vivienda

expuesta sin elementos de confinamientos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda al proyectista encargado del proyecto reforzar nuestra edificacion en los
ejes carentes de elementos estructurales, ya sea agregando columnas o muros de cabeza,
para que este no sufra de irregularidad torsional posteriormente y para que su

comportamiento estructural sea satisfactorio.

Se recomienda al proyectista Considerar siempre modelar el disefio de los elementos
estructurales para reafirmar los calculos que se plasman en los planos, asimismo analizar
las irregularidades que puedan presentar nuestra edificacion, ya que los parametros que
podamos encontrar pueden no estar dentro de los limites establecidos por nuestra norma
E.030.

Se recomienda al proyectista y/o futuros ingenieros siempre llevar un control sobre el
disefio de los elementos estructurales ya que sobredimensionar aceros de refuerzo en
nuestra losa aligerada y/o viga puede implicar un mayor costo en la ejecucién del proyecto,
asimismo siempre tener en cuenta que una columna mal disefiada puede ser muy

desfavorable para la rigidez de nuestra edificacion.

Debido a la existencia de irregularidad torsional extrema en nuestra edificacién y al
encontrarse en una categoria en donde no esta permitido la existencia de este tipo de
irregularidades, se recomienda al proyectista modificar la estructuracién y/o reforzarla ya
sea aumentando el area de seccion de las columnas, asi como se podrian agregar placas
de concreto armado para una mejor rigidez y repetir el andlisis hasta lograr un resultado

satisfactorio.
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Anexo 1

Chequeo del Etabs a los elementos estructurales
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Cancel Concrete Design/Check




Anexo 2 Vista de elevacion de refuerzo
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Anexo 3 Cuadro de interacciones para la columna C-3 piso 1
E —oncrete olummn De gr stion
Story |9°"V1 Section Name C3 ANCH
Column |21
COMBO STATION CAPACITY MAJOR SHEAR  MINOR SHEAR
1D LoC RATIC REINFORCEMENT REINFORCEMENT
Combog 35.714 0.306 0.0000 0.0000 PN
Combo% 35.714 0.306 0.0000 0.0000
Combo% 71.429 0.305 0.0000 0.0000
Combog 71.429 0.305 0.0000 0.0000
Combo% 107.143 0.304 0.0000 0.0000
ComboS 107.143 0.304 0.0000 0.0000
Combod 125.000 0.304 0.0000 0.0000
Combos 142.857 0.304 0.0000 0.0000
Combog 142.857 0.304 ¢.0000 0.0000
Combo% 178.571 0.303 0.0000 0.0000
Combo% 178.571 0.303 0.0000 0.0000
Combo& 214.286 0.303 0.0000 0.0000
Combo& 214.286 0.303 0.0000 0.0000
Combo% 250.000 0.302 0.0000 0.0000
1 0.000 0.868 0.0000 0.0000 v
Overwrites Interaction ~ Detais
ehe | OK I . Cancel
Anexo 4 Interaccion a 0° incluyendo phi
E nteraction H m
Display Options 30 bteraction Surface Cuent Interaction Curve
(® Show Design Code Data O Show Fber Model Data
@ Inchude Phi 320 -
O Exclude Phi 280 -
(O Exclude Phi and Increase Fy 240 -
200 -
Curve Data g 160 -
Port  Plonf M2 tonfm M3 torfm M3 ;“' 120 -
125.7504 0 0 80 -
2 | 1257504 0 37962 40-
3 1174904 0 60548 0-
4 99,5559 0 77393 A e i
5 80.7154 0 88424 4000 40 80 120150200
6 60.262 0 94659 M (tonf-m)
7 555008 0 103724
8 46,9746 0 106926 Plan
Superinpose Dashed Fiber Curve
3 29065 0 81786 - L = o
10 3221 0 39224 Blevation 35 i:“ deg Note: Compression i postive in this form
1 25%3% 0 0 L
\ ‘ Done
N S Wl overioe WB oMM M3 M2 |




Anexo 5 Interaccion a 180° incluyendo phi

Display Options 30 knteraction Surface Current Interaction Curve
®) Show Design Code Data O Show Fboer Model Data
® Inciude Phi 320 -
O Exclude Phi £
O Exclude Phi and Increas Fy 240 -
200 -
Curve Data g J0d
_Port P tonf M2 tonfm M3 tonfm ;J: 120 -
- I -
2 125.7504 0 37962 -
3 174904 0 50548 0-
4 99,5559 0 77393 P40 e ey o
5 807154 0 38424 4000 40 80 120160200
6 50262 0 94659 M (tonf-m)
7 555008 0 103724
8 46.9746 0 -10.6926 [a|
s | 5% 0 217 = " . = [ Aesttpots Dut o Live
L Sl 0 3922 Bevaion [ | deg Nate: Compression s posiive inthis fom
1 -25.9636 0 0 i
N S Wl cwers wes W D MM PM3 M2 | Done
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Anexo 6 Matriz de consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INDICADOR ESCALA METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General Tipo de Investigacién
Sistema estructural Porticos, Dual, muros y Explicativo.
¢Cudl es la evaluacion y | Revisar el comportamiento | _ rovecto de  vivienda Variable Albafiileria Nivel de Investigacion
comportamiento estructural de un | estructural de un proyecto de _Proy . . Independiente: Integrativo.
royecto de vivienda unifamiliar de | vivienda unifamiliar de cuatro unifamiliar de cuatro niveles tiene i i Poblacién:
proyecto : . . un adecuado comportamiento Evaluacion Resistencia del (kg/cm?2) oblacion:
cuatro niveles, ubicado en el sector | niveles, ubicado en el sector estructural estructural concreto Prpyect_os de
Vifiani Il, Tacna 2022? Vifiani I, Tacna 2022 ' EQ'T'C%C'OneS —— de
. viviendas unifamiliares
Modulo de elasticidad (kg/cm2) de Tacna.
Muestra del estudio:
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipdtesis Especificas Proyecto de vivienda
Periodo fundamental de unifamiliar - de  cuatro
vibracién segundos (s) niveles.
s P Determinar el andlisis sismico | Al realizar el andlisis sismico del
¢ Cudl es el andlisis sismico de un . L . . —
rovecto de vivienda unifamiliar de del proyecto de vivienda de | proyecto de vivienda unifamiliar Tecn|cas_ de
(F:)ua)tlro niveles. mediante el software cuatro niveles ubicado en | decuatro niveles, cumple con las Rec’o_lef*ccmn de Datos
ETABS? ' sector Vifani Il, mediante el | especificaciones de la norma Desplazamientos de centimetros (cm) Anglllssl de docdu_metzntosl
' software de disefio ETABS. E.030. entrepisos y derivas y calculos mediante €
software ETABS.
Verificar el adecuado disefio de . s - :
Al realizar el analisis de disefio en Variable

¢;Se tiene un adecuado disefio de
elementos estructurales en el
proyecto de vivienda unifamiliar de
cuatro niveles?

los elementos estructurales en
el proyecto de vivienda
unifamiliar de cuatro niveles,
ubicado en sector Vidani I,
Tacna 2022

los elementos estructurales en el
proyecto de vivienda unifamiliar
de cuatro niveles, éstas seran
optimas de acuerdo al RNE.

¢Cudl es el nivel de cumplimiento

del disefio estructural de una
vivienda unifamiliar de cuatro
niveles, seguin las normativas

vigentes del Reglamento Nacional
de Edificaciones?

Verificar que el disefio del
proyecto de una vivienda
unifamiliar de cuatro niveles
cumple con las normativas
vigentes del R.N.E.

El disefio del proyecto de una
vivienda unifamiliar de cuatro
niveles, cumple con RNE.

Dependiente:
Comportamiento
estructural

Fuerzas de corte

kilonewton (KN)

Cuantia de acero

Adimensional(cantidad)

Instrumentos

*Ficha de recoleccion
de datos y tablas de
procesamiento de
datos.

*Planos

*Hojas de calculo excel
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DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS

EN COLUMNAS Y VIGAS

0.60

ASESOR:

Mto. ING. WILBER MENDOZA RAMIREZ

DISTRITO: 6. ALBARRACIN|ESCALA:

PROVINCIA: TACNA INDICADA

REGION: TACNA

FECHA:
MAYO 2022

SI TUVIERAN ALVEOLOS, ESTOS NO DEBERAN
ESC.: 1/25 SOBREPASAR EL 30% DEL VOLUMEN
) 1
T — [
20 e 1T ) CONCRETO SIMPLE
N H/6 CIMIENTO CORRIDO : Concreto Ciclopeo 1: 10 ( Cemento - Hormigén) mas 30%
l | | | | | | 4 | | | | | | | | L de piedra grande de tamafio maximo 5"
RN ‘ +— —t fb =145 kg/cm2 FALSOS PISOS : fc =140 Kg / cm2
@ Encuentro de / 1 1 . fm = 65 kg/cm2
Columna con Viga | 1 c SOBRECIMIENTOS ~ : fc=175Kg/cm2
+— —t SOLADO : Concreto 1:10 C:H
1T - CONCRETO ARMADO
T - H ZAPATAS . f'c =210 Kg / cm2 en Estructuras
VIGAS DE CIMENT . f'c =210 Kg / cm2 en Estructuras
N SOBRECIM. REFORZADO  : fc=175Kg/cm2 en Estructuras
LADRILLO TIPO IV COLUMNAS Y VIGAS . fic =210 Kg / cm2 en Estructuras
1 - Elevacion Tipica 2° a 5°Nivel Iy NOTAS: LOSA ALIGERADA : fic =210 Kg / cm2 en Estructuras
168 +— — 1) LOS MUROS PORTANTES DEBEN SER DE LADRILLOS e UARRE ol emen Eetructuras
T - Arﬁ —X DE ARCILLA (TIPO IV), DEBERAN TENER LAS ACERO DE REFUERZO ) py = o
. fy=4200 Kg/cm2
T - e DIMENSIONES ESPECIFICADAS: 24cm.x14cm.x10cm.
:: :: 2) LAS COLUMNAS DE ARRIOSTRAMIENTO O RECUBRIMIENTOS
. ] | CONFINAMIENTO TIENEN QUE LLENARSE LUEGO DE
Refuerzo Principal 1 1 —F \ ZAPATAS 7.5cm
Ver cuadro de columnas IR | T T LEVANTARSE LOS MUROS PORTANTES, EN CASO DE VIGAS DE CIMENTACION 5 om
4 1 USAR LOS MUROS DENTADOS, ENCOFRADOS COLUMNAS, VIGAS, SOBRECIM. REFORZ 4 cm
1 ] Losa E=0.20 m (LONGITUD MAXIMA. DE DIENTE: 5cm.) ALIGERADOS Y VIGAS CHATA 3em
1 — 77P0 DELADR/LL 0 COLUMNAS Y VIGAS DE AMARRE 2.5cm
- - A
TERRENO
.20 —
g AF REFUERZO Lel (m) MURO PORTAN]—E CAPACIDAD PORTANTE Segun EMS (Verificar en Obra)
~ 3/8”"9/7’”7 0.35 LADRILLO HERCULES |
12 0.45 . Si tiene Alveolos estos
1 1 - 5/8" 0.60 ALBANILERIA
1 —1 Y 070 no excederan el 30%
T - Elemento de Concreto Viga 1" 115 del Volumen o
T - 1-3/8" 155 <
Refuerzo Principal 1 i N in Lo et e 0 1 & 1
Ver cuadro de columnas 1 1 DIFERENTES ;505 Y EMPALMAR L l %Z(CQK/ n
1 ] COMO MAXIMO 50% DEL REFUERZO v
1 | o LOSA ALIGERADA UNIDAD DE ALBANILERIA . fm =65 Kg /cm2 - Ladrillo de arcilla Industrial ( E 070)
] Elevacion Tipica Primer Nivel i T g MORTERO . Muros Tabiques 1:5 (C-A)
460 ALBANILERIA . Espesor Junta Vertical y Horizontal méx. = 1.2 cm
—% MURO
41— PRIMER NIVEL
Le? Al I =
I I s
1 1 ‘ L
Columna de Concreto T - + \
f'c 210 kg/cm2 +— —t ‘ SOBRECIMIENTO
:: :: Factor de Zona :Z=0.45 (Tacna - Tacna - Tacna)
1 1 CIMIENTO L L Uso e Importancia  : U =1.0 ("C" Edificaciones Comunes)
1 1 NPT +0.15 RN Terreno . Grava mal graduada GP
- +— —t Zn DA Factor de Terreno  : S =1.05 Suelo Intermedio
T - N o REFUERZO Le2 (m) Tp = 0.60 seg.
- 3/8"-8mm 0.45 Tl =2.00 seg
1 —t vz 060 DETALLE DE ANCLAJE DE Gravedad G =9.8miseg.
5/8" 0.75
3 1 | 09 COLUMNA EN CIMIENTO
g &) L((\} 7" 145 ESC. s/e
SN 1-3/8" 2.00
SN
<XY® | T - NOTA:
320 S - EMPALMES AL 100% DEL REFUERZO
| 40 TOTAL
1 1 200 SIN ESCALA
Afadir 2 Adiciondles
@9 3/8" +— —t
] Zapata de concreto
F'c 210 kg/em2 1 il DETALLE GENERAL DE VIGA DE CIMENTACION
1 1 J, ESC.: 1/25 \
0.60 L
Solado de concreto — —
1:10 C:A ~ |
.10
t
3.63 —| |_
ANCHO SEGUN DETALLES DE ZAPATAS , I .
H1 | | = |H2
DETALLE DE COLUMNAS 0
ESC.: 1/25 H 3/8"0:1 @.05,7@.20,Rto@.30
201/2 =
C 2p1/2" b o
205/8" ANCHO DE ZAPATA 1 LONGITUD LIBRE ANCHO DE ZAPATA 2
252" 2@ 1/2"
20)5/8" T I E 3 (;l; op5/8" I':\ oko [\—H 0.90
205/8" E\ ] 32_5 205/8" 1 205/8" [ | |
0.25 0.30 0.30 2p1/2" | a _ 7z
Jo 3/8" Ne 3/8" e 3/8" 0.25
1@0.05; 1@0.05; 1@0.05;
6@0.10; 6@0.10; 6@0.10; ne 3/8"
Rto@0.20 c/e Rto@0.20 c/e Rto@0.20 c/e @0.20 c/e
3.90 Longitud de Anclaje con Gancho ( Idg)
C- | C-2 C-3 C-4 DETALLE DE VIGA DE CIMENTACION ¢ o fo = 210 kgjem2
3/8" 25 cm
ESC.: |/25 /2" 286 cm
V’GK? dg 58" 35 em
DETALLE DE CIMIENTOS CORRIDOS SIMPLES Y ARMADOS e -
v ( | 56 cm
015 ESC.: 1/25 — |2 ab
. . — @ r (cm) | 2db (cm) Total (cm)
21/4" cada 3 hiladas — 7 3/8" 3 .50 [ 4.50
N N Muro portante :
\\\|COLUMNA D, 2012 b 1/2 4 B 19
/ : COLUMNA ™ 5/8" 5 20 25
St NFV-2.20 H 3/4" c 25 31
74520 MURO PORTANTE NPT +0.10 mts ; — Joosi8 ] N - - o -
N\ 0.20
m MURETE C° A® ﬂ 40?0 VARIABLE 0.25
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N L
I s 1
f'c :2]0 Kg/sz b 1 NTP+0]5 0.30 N TP+0]5
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2.00 " ] 005
17 ricm.) | a(em.) i P . o1
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DETALLE DE PARAPETO

CONCRETO SIMPLE
CIMIENTO CORRIDO

FALSOS PISOS
SOBRECIMIENTOS
SOLADO

CONCRETO ARMADO
ZAPATAS
VIGAS DE CIMENT

SOBRECIM. REFORZADO

COLUMNAS Y VIGAS
LOSA ALIGERADA
ESCALERAS

COL Y VIG DE AMARRE
ACERO DE REFUERZO

RECUBRIMIENTOS

: Concreto Ciclopeo 1: 10 ( Cemento - Hormigdn) mas 30%

de piedra grande de tamafio maximo 5"

. fc =140 Kg/ cm2
: fe=175Kg/cm2
: Concreto 1:10 C:H

: fc =210 Kg/ cm2 en Estructuras
. f'c =210 Kg / cm2 en Estructuras
. fc=175Kg/cm2 en Estructuras
. fc =210 Kg / cm2 en Estructuras
. f'c =210 Kg / cm2 en Estructuras
: f'c =210 Kg / cm2 en Estructuras
. fe=175Kg/cm2

. fy=4200 Kg/cm2

ZAPATAS 7.5¢cm
VIGAS DE CIMENTACION 5cm
COLUMNAS, VIGAS, SOBRECIM. REFORZ. 4 cm
ALIGERADOS Y VIGAS CHATA 3cm
COLUMNAS Y VIGAS DE AMARRE 25cm

TERRENO
CAPACIDAD PORTANTE

ALBANILERIA

UNIDAD DE ALBANILERIA

MORTERO
ALBANILERIA

Factor de Zona

Uso e Importancia

Terreno

Factor de Terreno

Gravedad

Segun EMS (Verificar en Obra)

Si tiene Alveolos estos

no excederan el 30%
del Volumen (@)

[
/lq%. -
. fm =65 Kg /cm2 - Ladrillo de arcilla Industrial (E 070 )

. Muros Tabiques 1:5 (C-A)
. Espesor Junta Vertical y Horizontal méx. = 1.2 cm

&

:Z=0.45 (Tacna - Tacna - Tacna)
:U=1.0 ("C" Edificaciones Comunes)
: Grava mal graduada GP

:S =1.05 Suelo Intermedio

Tp = 0.60 seg.
Tl =2.00 seg
1 G =9.8 m/seg.
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