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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional tuvo como problemética principal: ¢Cémo
identificar los valores estructurales de una vivienda unifamiliar con so6tano; verificando su
posible comportamiento ante un movimiento sismico en el distrito de EI Tambo de la provincia
de Huancayo?, con este se propuso nuestro objetivo principal que fue: Realizar el célculo
estructural de una vivienda unifamiliar con sétano; verificando su posible comportamiento ante
un movimiento sismico. Con respecto a la metodologia el tipo de estudio fue el aplicado dado
que se hizo uso de la teoria existente en materia de construccion de edificaciones para dar
solucion a problemas reales como es el caso de tener edificaciones estables y con adecuado valor
costo econdémico, con lo respecto al nivel de estudio fue descriptivo, dado que en primer lugar
se describio la realidad problematica ocasionado por factores de riesgo y seguridad con la
finalidad de salvaguardar de las personas que haran uso de esta edificacion, con fines de
recreacion y fuente de trabajo y por ultimo con lo concerniente al disefio de este estudio fue no
experimental porque no se manipulo deliberadamente las variables, siendo asi que los
principales pardmetros que comprende el proyecto fueron realizados por los responsables de su
formulacién, siendo la responsabilidad de los ejecutores de este proyecto solamente su
ejecucion, en lo concerniente a la poblacién estuvo constituida por el edificio del distrito de El
Tambo provincia de Huancayo y consecuentemente en el departamento de Junin y el El tipo de
muestreo fue el no aleatorio o no probabilistico o dirigido y que para efectos de esta
investigacion estuvo comprendido por el edificio Lavado ubicado en Jr. Ricardo palma 1211 el
tambo Huancayo en el tambo de la ciudad de Huancayo y asi poder deducir a edificios similares
para generalizar y también porque el proyecto asi lo exigia, todo esto nos llegé a la conclusion
principal: que la estructura pre — dimensionada garantiza la segura de los usuarios de la vivienda
unifamiliar con sétano debido a que los desplazamientos laterales de la estructura son menores
a la maxima admisible de 0.007 y tendra un comportamiento acorde durante un movimiento
sismico.

Palabras clave: sistema aporticado, sistema confinado y comportamiento sismico
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ABSTRACT
The present work of professional sufficiency had as main problem: How to identify the structural
values of a single-family house with a basement; verifying its possible behavior before a seismic
movement in the EI Tambo district of the Huancayo province? With this, our main objective
was proposed, which was: Carry out the structural calculation of a single-family house with a
basement; verifying its possible behavior before a seismic movement. Regarding the
methodology, the type of study was applied, since the existing theory in the field of construction
of buildings was used to solve real problems such as having stable buildings and with adequate
economic cost value, with which Regarding the level of study, it was descriptive, since in the
first place the problematic reality caused by risk and safety factors was described in order to
safeguard the people who will use this building, for recreation purposes and a source of work
and for The last with regard to the design of this study was non-experimental because the
variables were not deliberately manipulated, thus the main parameters included in the project
were made by those responsible for its formulation, being the responsibility of the executors of
this project only their The execution, with regard to the population, was constituted by the El
Tam district building bo province of Huancayo and consequently in the department of Junin and
El The type of sampling was non-random or non-probabilistic or directed and that for the
purposes of this research was comprised by the Lavado building located in Jr. Ricardo palma
1211 el tambo Huancayo in the dairy farm of the city of Huancayo and thus be able to deduce
similar buildings to generalize and also because the project required it, all this reached the main
conclusion: that the pre-dimensioned structure guarantees the safety of the users of the single-
family home with a basement because the lateral displacements of the structure are less than the

maximum admissible of 0.007 and will have a consistent behavior during a seismic movement.

Keywords: contributed system, confined system and seismic behavior
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INTRODUCCION

El proyecto comprende el andlisis y disefio de un edificio de concreto armado compuesto de
3nivels y un sétano mas azotea, el mismo que estara ubicado en Jr. Ricardo palma 1211 el tambo
Huancayo en un are de sobre un terreno plano de 50,88 m2, y el perimetro 28.9 metros de area
total inicialmente se realizara un andlisis simico de la estructura planteada de una vivienda
unifamiliar con sétano para posterior se disefiar los elementos estructurales de una vivienda
unifamiliar con sétano y por ultimo se disefiara la cimentacion adecuada de una vivienda
unifamiliar con s6tano, para un mejor entendimiento de dividio en los siguientes capitulos que
se detallan a continuacion:

e En el Capitulo I: Planteamiento del problema; donde se plantea el problema general y
los problemas especificos, los objetivos tanto el general como los especificos, la
justificacion practica y metodoldgica y, por ultimo, la delimitacion espacial y temporal.

e En el Capitulo Il: Marco teorico; se desarrolla los estudios previos y la literatura
necesaria para nuestra investigacion mediante los antecedentes como el marco
conceptual.

e En el Capitulo I11: Metodologia; se plantea la estructura medular de una investigacion
con el tipo de estudio, nivel de estudio, disefio de estudio y técnicas e instrumentos de
recoleccion y analisis de datos.

e Enel Capitulo IV: el desarrollo del informe, en este acéapite se trata de los resultados la
discusién de resultados del presente trabajo de suficiencia profesional y concluira con

las conclusiones, recomendaciones, referencia bibliogréafica y anexos del mismo.

El Autor (a)
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CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Planteamiento del problema de investigacion
En el departamento de Junin la informalidad de viviendas registro en el afio 2013 un
52.40%, el 2014 un 52.20% vy el altimo registro realizado en el 2015 arrojo un 57.80%,
tal y como se evidencia en la tabla siguiente. “Uno de los méas graves problemas que afecta
a nuestro pais es el alto indice de construccion informal de viviendas. Ello no solamente
genera un crecimiento desordenado de las ciudades, sino también es un peligro para las

familias que edifican en terrenos vulnerables” (Aranda, 2015).

Tabla 1
Hogares en viviendas propias por condicion de tenencia de titulo de Propiedad,

Junin 2013 2014 2015
Viviendas Con Titulo de Propiedad  |47.60% 47.80% 42.20%
Viviendas Sin Titulo de Propiedad 52.40% 52.20% 57.80%

> Total 100.00% 100.00% 100.00%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de
Hogares.

La poblacion en el constante crecimiento que evidencia en los Gltimos afios, se ve con
la necesidad de adquirir hogares en viviendas particulares, segun el tipo de vivienda
que ocupan, tales como: casa independiente, departamento de edificio, vivienda en
casa de vecindad (callején, solar o corraldn) y otros que permitan desarrollarse. Segln
la a continuacion, se puede afirmar que la poblacion tiende a optar por tener una casa
independiente, esto se evidencia en los altos porcentajes de 86.39, 85.82 y 86.04, para

los afios 2014, 2015 y 2016 respectivamente.

Tabla 2
Hogares en viviendas particulares, segun tipo de vivienda que ocupan
Tipos de Vivienda 2014 2015 2016
Casa Independiente 86.39% |85.82% [86.04%

Departamento de Edificio 6.28% |7.22% |7.12%
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Vivienda en Casa de Vecindad (Callejon, 4.26% |4.01% |4.27%

Solar o Corraldn)

Otros 3.06% |2.95% |2.58%
¥ Total 100.00% (100.00% [100.00%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de
Hogares.

de acuerdo a datos estadisticos emitidos por el Sistema Sismoldgico Nacional (SSN),
todos los sismos de gran magnitud entre 2.9 y 4.3 en la escala de Richter, se encuentran
ubicados dentro del Cinturon de Fuego o Cinturén Circumpacifico, tal como se muestra
en la Figura siuiente, donde se nuestra region de Junin, principalmente en el Valle del
Mantaro, no esta libre de sufrir un movimiento sismico, teniendo en cuenta que esta
amenazado por la falla geoldgica del Huaytapallana y un silencio sismico de 49 afios.
Al revisar la historia se evidencia que “Los principales sismos que ocurridos en las
zonas aledafias a Huancayo se dieron en el afio 1969, en el mes de Julio (Pariahuanca,
Magnitud de 5.6) y en el mes de Octubre (Pariahuanca, Magnitud de 6.2) que
ocasionaron dafios, estos dos sismos ocurrieron por la reactivacion de la Falla del
Huaytapallana” (Silgado, 1978).
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Figura 1 Cinturdn de Fuego del Pacifico o Anillo de Fuego del Pacifico.
Fuente: Equipo Editorial de EI Centinela (2017).
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1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general
¢Como identificar los valores estructurales de una vivienda unifamiliar con sétano;
verificando su posible comportamiento ante un movimiento sismico en el distrito de El

Tambo de la provincia de Huancayo?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Coémo identificar si una vivienda unifamiliar con so6tano tiene adecuado

comportamiento simico en el distrito de EI Tambo de la provincia de Huancayo?

b) ¢Cémo identificar los posibles elementos estructurales de una vivienda

unifamiliar con sétano en el distrito de EI Tambo de la provincia de Huancayo?

c) ¢Cdmo identificar los posibles efectos que produciria al disefiar una cimentacion
adecuada de una vivienda unifamiliar con sotano en el distrito de EI Tambo de

la provincia de Huancayo?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Realizar el calculo estructural de una vivienda unifamiliar con sétano; verificando su

posible comportamiento ante un movimiento sismico.
1.3.2. Objetivos especificos
a) Realizar el andlisis simico de la estructura planteada de una vivienda unifamiliar

con sétano.

b) Disefar los elementos estructurales de una vivienda unifamiliar con sétano

c) Disefiar la cimentacion adecuada de una vivienda unifamiliar con sétano.
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1.4. Justificacion

1.4.1.

1.4.2.

Practica o social

El presente informe técnico para la modalidad de suficiencia profesional se, desarrolla
por la necesidad de mejorar y ayudar al crecimiento constructivo dentro del sector
inmobiliario del distrito de el Tambo y como consecuencia de la provincia de Huancayo,
la misma que mostrara identificar un adecuado proceso y poner en conocimiento un
adecuado de disefio para viviendas multifamiliares, mediante la utilizacion de los
sistemas estructurales para este tipo de edificaciones, el que finalmente forma para como
un aporte para la contribucion de todos los profesionales de la ingenieria civil entre otras
carreras similares para logara enriquecer parte de la formacién obtenida en la universidad
y retribuir a la sociedad, porque la ciudad de Huancayo se mantiene en un alto grado de
silencio sismico en la region, nos convierte en una ciudad vulnerable a dicha

eventualidad

Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se tendrd en consideracion las normas vigentes del
reglamento de edificaciones del Per( y las normas vigentes como la E030 y E070, las
cuales muestran todos los requerimientos propios y especificos de las construcciones
propias de la zona del distrito de EI Tambo de la provincia de Huancayo, la misma que
en su aplicacion del disefio y célculo para cada elemento que conforma toda la estructura
de concreto armando de la edificacion para posteriores investigaciones en el area de la
mecénica estructural, que han ido incrementado diversos cuidados para el disefio, con la
finalidad que las edificacion sean disefiados acorde con los requerimientos minimos de
fuerza lateral de los cddigos de disefio. Los recientes sismos han mostrado que los
edificios disefiados y construidos de acuerdo a los cddigos mas recientes proveen una
buena respuesta, pero el costo de reparacion de dafios y el tiempo necesario para

implementar estas reparaciones son mas grandes que las anticipadas
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1.5. Delimitacion

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

Delimitacion espacial
La presente investigacion que tiene de titulo: “DISENO DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR CON SOTANO UTILIZANDO EL SISTEMA APORTICADO
EN EL DISTRITO DEL TAMBO PROVINCIA DE HUANCAYO?, se propone la
siguiente delimitacion de esta de investigacion:

e Norte: urbanizacion la serenazgo de Av. Mariategui y el jr. Ricardo Palma

e Sur: pasaje colon y Jr. Ricardo Palma

e Este: urbanizacion Pio pata Jr. Pedro Galvez

e Oeste: pasaje amancebados y Jr. Ricardo Palma.

Delimitacion temporal

La presente investigacion de titulo: “DISENO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR
CON SOTANO UTILIZANDO EL SISTEMA APORTICADO EN EL DISTRITO
DEL TAMBO PROVINCIA DE HUANCAYO”, se propuso el desarrollo desde enero,
del 2020 hasta mayo del 2021.

Delimitacion economica

La presente investigacion titulada: “DISENO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR
CON SOTANO UTILIZANDO EL SISTEMA APORTICADO EN EL DISTRITO
DEL TAMBO PROVINCIA DE HUANCAYO?, La investigacion se realizé con los

gastos propios del investigador, que asiendo a s/. 7830.00 soles.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes

2.1.2. Antecedentes internacionales

e Viera & Campana (2015). Desarrollo la tesis titulada “Analisis Comparativo de los

Sistemas Estructurales: Aporticado y Muros Portantes, Edificio de 10 Pisos en
Quito”, la presente investigacion le permitio obtener el grado de Ingeniero Civil en
la Universidad Central de Ecuador. Cuyo objetivo de la investigacion fue: Comparar
parametros estructurales globales en dos alternativas constructivas, una aporticada
y la otra estructura de la misma area con muros portantes, aplicadas para un edificio
de diez pisos en la ciudad de Quito. Llegando a las siguientes conclusiones: 1) El
edificio con muros portantes presenta los mayores valores de cortante basal estatico
y dindmico, esto se debe a que este edificio tiene el mayor peso de las estructuras
que se estan comparando, esto quiere decir que el sismo le afectara mas al edificio
mas pesado, 2) El edificio aporticado presenta derivas maximas mayores que el
edificio con muros lo que lo hace menos rigido y a la vez mas susceptible de dafios.
Estas derivas maximas suceden en el piso siete mientras que las derivas méximas
del edificio con muros suceden en el piso diez, 3) El edificio con muros portantes
nos da una limitacién en la distribucion de espacios, ya que una vez construido los
muros portantes que a la vez son paredes divisorias no las podemos mover,

podriamos hacer perforaciones, pero este hace que la rigidez varié en ese lugar.

Cango (2010). Desarrollo la tesis titulada “Analisis Sismorresistente y Comparacion
de Costos en la Construccion de Edificaciones de Baja Altura con Mamposteria de
Relleno y Confinada”, la presente investigacion le permitié obtener el grado de
Ingeniero Civil en la Universidad Tecnica Particular de Loja. Cuyo objetivo de la
investigacion fue: Realizar el andlisis del aporte de la mamposteria a la rigidez en
edificios de cuatro y cinco pisos. Llegando a las siguientes conclusiones: 1) Al
observar el comportamiento de las estructuras de mamposteria con respecto a las de
concreto se puede observar que la presencia de la mamposteria en la estructura tiene

fundamental participacion en lo que se refiere a la distribucion tanto de las fuerzas
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laterales como del peso de la estructura, es por esto que deben tener una cimentacion
continua a lo largo del muro de mamposteria, 2) El dafio que tendran los muros de
mamposteria esta gobernado por las derivas laterales a las que estan sometidas las
estructuras ante un sismo, 3) De esta forma nos podemos dar cuenta que esta
tipologia estructural tiene ventajas de tipo econémico en construccion de viviendas,
y es aplicable en edificios de hasta seis piso, la aplicacién de este método de
construccion para edificios de mayor altura enfrenta incertidumbres en lo que

corresponde a la rigidez, resistencia y capacidad de deformacion.

2.1.3. Antecedentes nacionales
e Hernandez (2012). Desarrollo la tesis titulada “Disefio estructural de un edificio de
vivienda de albaiileria confinada”, la presente investigacion le permitié obtener el
grado de Ingeniero Civil en la Pontificia Universidad Catolica del Perd. Cuyo
objetivo de la investigacion fue: el analisis y disefio estructural de un edificio de 5
pisos con tanque elevado destinado al uso de viviendas, ubicado en Lima. Llegando
a las siguientes conclusiones: 1) La distribucion de muros de albafileria en la
estructura tuvo que ajustarse a la geometria en planta para no generar efectos de
torsién ante la posibilidad de un sismo. La simetria es fundamental para la eficiencia
del edificio en cuanto a costo y comportamiento sismico, 2) En el andlisis sismico
se emple6 el coeficiente de reduccién sismico R = 6 como base del andlisis. Es
importante recalcar que dicho factor se comprobd posteriormente comparando la
resistencia sismica absorbida por las placas estructurales versus el cortante total en
la base, cuyo valor requerido por la norma asciende al 80%, 3) La cultura de
construccion informal que nos rodea actualmente, tiende a levantar alféizares y
tabiques de albafiileria sin elementos de arriostre (columnetas y vigas soleras). Al
realizar el calculo de disefio por carga sismica perpendicular al plano en esta tesis,
se comprueba la importancia del arriostramiento como fuente vital de la resistencia

de estos elementos.

e Macetas (2014). Desarrollo la tesis titulada “Comparacion Técnico Econdémica

Entre el Sistema Estructural Dual de Concreto Armado y Albafileria Confinada en
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un Edificio Multifamiliar de 5 Pisos”, la presente investigacion le permitio obtener
el grado de Ingeniero Civil en la Universidad Continental de Ciencias e Ingenieria.
El objetivo de la investigacion fue: Analizar cudl de los sistemas estructurales
planteados tiene mejor comportamiento estructural en el disefio de un edificio
multifamiliar de 5 niveles en Lima. Llegando a las siguientes conclusiones: 1) En el
Comportamiento Estructural: a) La estructura de albafiileria confinada tiene
desplazamientos laterales moderados y no genera irregularidad torsional, para llegar
a ello se requiere una adecuada configuracion estructural, b) En la estructura de
albafileria confinada los muros largos se llevaron la mayor cantidad de esfuerzos,
lo que genero problemas de torsion en los analisis previos al definitivo y
cimentaciones sujetas a momentos flectores muy elevados, lo cual origina dar
mayores dimensiones. 2) Funcionalidad Arquitecténica: a) La estructura de
albafiileria confinada tiene demasiadas limitaciones en el momento de realizar
remodelaciones que impliquen quitar y colocar muros. En la estructura de
albafiileria confinada la configuracién obliga en la mayoria de los casos a poner
muros portantes donde estan los muros divisorios. b) Con el fin de que las vigas
soleras desarrollen su longitud de anclaje, las columnas de confinamiento del
edificio de albafileria deben sobresalir generando las llamadas mochetas que
arquitecténicamente no es bien visto ni deseable. 3) Comparacion Econdémica: a) La
propuesta de albafiileria confinada es mas econdémica que la de concreto armado aun
cuando en el caso del edificio analizado la configuracion exige una mayor parte de
los muros de aparejo de cabeza; si los muros tuvieran disposicion simétrica y
longitudes mas o menos parecidas las edificaciones de albafileria pueden ser todavia

mas econdmicas.

Shaquihuanga (2014). Desarrollo la tesis titulada “Evaluacion del Estado Actual de
dos Muros de Albafiileria Confinada en las Viviendas del sector Fila Alta - Jaén”,
la presente investigacion le permitié obtener el grado de Ingeniero Civil en la
Universidad Nacional de Cajamarca. Cuyo objetivo de la investigacion fue: evaluar
el estado actual de los muros de albafiileria confinada en las viviendas del sector de

Fila Alta a través de las deficiencias técnicas y patologias presentes en dichas
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unidades de estudio. Llegando a las siguientes conclusiones: 1) Las deficiencias
técnicas obtenidas en el estudio es que el 100% de muros estudiados estan
conformados por unidades de albafileria del tipo king - kong artesanal. El 88% de
muros de albafiileria confinada del sector Fila Alta tienen espesores de juntas
(vertical y horizontal) mayores a 1,5 cm. EI 81% de muros se encuentran aplomados,
mientras que el 19% se encuentran desplomados, 2) Las patologias presentes en los
muros de albafileria del sector de Fila Alta fueron por grietas de nivel moderado en
un 1,39%, grietas del nivel fuerte en un 11,11 %, mientras que un 2,78% presentan
grietas del tipo severo. El 23,61% de muros de albafileria del sector Fila Alta tienen
presencia de eflorescencia del tipo moderado y a su vez el 13,89% presentan
eflorescencia de nivel severo. El 37,5% de muros de albafiileria presentan problemas

de humedad.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Definicion de los Sistemas Estructurales
A. Sistema Estructural Aporticado
“Por lo menos el 80% del cortante en la base actiia sobre las columnas de los porticos
gue cumplan los requisitos de la NTE E. 060 - Concreto Armado. En caso se tengan
muros estructurales, estos deberan disefiarse para resistir una fraccion de la accion

sismica total de acuerdo con su rigidez” (Vasquez, 2016).

B. Sistema Estructural de Albafileria Confinada
“Sistemas en el que la resistencia sismica estd dada predominantemente por muros
estructurales sobre los que actta por lo menos el 70% de la fuerza cortante en la
base” (Vésquez, 2016).

C. Proceso Constructivo
Los procesos constructivos, se encuentran relacionados con la disposicion de
materiales, detalles constructivos y tiempos de ejecucion, todo esto con la finalidad

de poder alcanzar lo proyectado.
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D. Sistema Estructural Aporticado
En la figura a continuacion, se puede apreciar el proceso constructivo para el sistema
estructural aporticado, el cual se resumen en tres etapas, la primera etapa consta de
construir las zapatas, quienes seran el soporte de la segunda etapa conformada por
columnas y por ultimo la tercera estara comprendida en el vaciado en conjunto de

vigas (peraltadas y chatas) y losas por efectos de monolitismo.

Etapas del Proceso Constructivo

1 2

Zapatas Columnas

b

Figura 2 Proceso Constructivo del Sistema Estructural Aporticado.
Fuente: Elaboracion Propia.

E. Sistema Estructural de Albafileria Confinada
En la Figura siguiente, se puede apreciar el proceso constructivo para el sistema
estructural de albafiileria confinada, el cual se resumen en tres etapas, la primera
etapa consta de construir los cimientos corridos, quienes seran el soporte de la
segunda etapa conformada por muros endentados y columnas de confinamiento,
por Gltimo, la tercera estara comprendida en el vaciado en conjunto de vigas

(soleras, dinteles y chatas) y losas por efectos de monolitismo.
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Figura 3 Proceso Constructivo del Sistema Estructural de Albafileria Confinada.
Fuente: Elaboracion Propia.

2.2.2. Transmision de Cargas
A. Sistema Estructural Aporticado
Las fuerzas o cargas que soportan las estructuras se van repartiendo por los
diferentes elementos de la estructura, pero las cargas siempre van a ir a parar al

mismo sitio, a los cimientos o0 zapatas, tal como se muestra en la Figura siguiente.

%”'
i

Losa en 2 Direcciones Losa en 1 Direccién

Figura 4 Camino de Cargas para el Sistema Estructural Aporticado.
Fuente: Elaboracion Propia.
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B. Sistema Estructural de Albafiileria Confinada
El proceso de transmisién de cargas, es igual a lo expuesto en el enunciado del
item 2.2.2 (a), teniendo en consideracion que son los muros quienes tienen la
responsabilidad de resistir cargas de gravedad (ver Figura 16) y laterales, ya que

las columnas solo cumplen funcion de confinamiento.
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Losa en 1 Direccion Losa en 2 Direcciones

Figura 5 Camino de Cargas para el Sistema Estructural de Albafiileria Confinada.
Fuente: Elaboracion Propia.

2.2.3. Ventajas y Desventajas
A. Sistema Estructural Aporticado

Ventajas
Se pueden obtener amplios espacios internos dentro de la edificacion, lo que
permite modificar los ambientes de utilizacion constantemente, son estructuras
muy livianas, por lo que la masa es muy reducida, convirtiéndolo en un sistema
muy flexible, el que atrae a su vez muy poca carga sismica, son estructuras
disefiadas para que puedan tener una gran ductilidad, el que junto a su hiper-
estaticidad permite disipar gran cantidad de energia sismica.
Desventajas
Los elementos estructurales carecen de alta rigidez ante cargas laterales, puesto que
las secciones de area de corte en las columnas son muy reducidas en ambas
direcciones de andlisis, debido a su gran flexibilidad, se manejan grandes derivas a
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diferencias de otros sistemas estructurales, este comportamiento afecta a los
elementos no estructurales, tales como: tabiques, parapetos y alféizares. Presenta
mayores derivas, por lo que produce fisuras en los muros de albafiileria confinada,

siendo este el material predominante en los elementos no estructurales.

B. Sistema Estructural de Albadileria Confinada
Ventajas
Al encontrarse compuesto por ladrillos de arcilla, que fueron cocidos a altas
temperaturas, lo vuelve incombustible ante la accion de fuego, a diferencia de otros
sistemas estructurales, es el mas empleado en la construccion de viviendas
familiares y/o multifamiliares en nuestro pais. Se caracteriza por tener una alta
rigidez lateral, por lo que podemos construir edificaciones de hasta de 5 niveles,
asegurando la integridad del habitante, ante un eventual sismo, Segun estudios
anteriores, cuando se aplica el adecuado disefio sismorresistente, es una alternativa
muy econdmica a diferencia de otros sistemas estructurales.
Desventajas
Los muros deben tener continuidad desde el nivel primer nivel, para que pueda
tener un mayor desenvolvimiento sismico, lo que se ve reflejado en la reduccion de
espacios libres, La gran amenaza sismica que genera el autoconstruccion, por ser
un sistema estructural muy empleado, el que viene acompafiado de
desconocimiento de un correcto disefio y proceso constructivo, el que viene
acompafiado de ser un sistema estructural bien empleado, lleva muchas veces a la
autoconstruccion que puede volverse en una amenaza para las familias que la
habitan.

2.3. Definicién de términos
e Acero de refuerzo: Anteriormente se mencion6 algunas caracteristicas del concreto
entre ellas su limitada resistencia a la traccion. En el caso del concreto armado, el
acero es el encargado de salvar dicha limitacion, tiene una resistencia a la compresion

del orden de 10 veces mas que el concreto y a traccion la relacion es de 100 veces
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maés. El costo del acero es mucho mayor que el concreto, por lo tanto, la combinacion
de ambos es un balance adecuado para fabricar elementos resistentes y econémicos.
Analisis por Falla a Tension: Este tipo de falla se da si el acero alcanza la resistencia
maxima.

Analisis por Falla a Compresion: Este tipo de falla se presenta si el contenido de
acero es grande, el concreto puede alcanzar su capacidad méxima antes de que ceda
el acero. Para una falla a compresion, fs<fy, ya que el acero permanece dentro del
rango elastico. Se puede determinar el esfuerzo del acero en términos de la
profundidad del eje neutro.

Analisis por Falla Balanceada: En la falla balanceada, para una cuantia especifica
de acero, éste alcanza la resistencia de cedencia fy y simultaneamente el concreto
alcanza la deformacion a compresion de la fibra extrema de 0.003.
Comportamiento de la Losa Aligerada: Una losa aligerada estd formada por
viguetas de 10 cm de ancho, espaciadas 40 cm entre ejes y tiene una losa superior de
5 cm. En el Peru los aligerados usuales son de espesores: 17 cm, 20 cm, 25 cm, y 30
cm.

Cargas axiales: Fuerza a lo largo del eje longitudinal de un miembro estructural
aplicado al centroide de la seccion transversal del mismo produciendo esfuerzo
uniforme. También llamada fuerza axial.

Carga: Fuerza u otras acciones que resulten del peso de los materiales de
construccidn, ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente, movimientos
diferenciales y cambios dimensionales restringidos.

Carga muerta: Consiste en el peso de los materiales, dispositivos de servicio
equipos, tabiques y otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso
propio, que sean permanentes 0 con una variacion en su magnitud, pequefia en el
tiempo.

Cangrejeras: Una cangrejera es una zona con vacio o bolsas de aire, con pérdida o
separacion de finos por causa de la segregacion del concreto durante el vaciado.
Carga viva: Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros

elementos movibles soportados por la edificacion.
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Columna: Es un elemento estructural con una relacion entre altura y menos
dimensidn lateral mayor que tres, usado principalmente para resistir carga axial de
compresion. Segun (Reglamento Nacional de Edificaciones — E.060, Concreto
Armado).

Concreto: Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico,
agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos. Segun (Reglamento
Nacional de Edificaciones — E.060, Concreto Armado).

Disefio de Secciones Simplemente Reforzadas: Para asegurar que los elementos
tengan caracteristicas deseables de advertencia visible, al igual que ductilidad
razonable en la falla, se recomienda que el area del acero a tensién en los elementos
simplemente reforzados no exceda el 75% del area para una falla balanceada.
Espaciamiento Maximo de Varillas (por control de grietas): El espaciamiento
maximo de varillas para momento negativo en la parte superior de la losa sera
limitado por la norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Losa: Elemento estructural de espesor reducido respecto de sus otras dimensiones
usado como techo o piso, generalmente horizontal y armado en una o dos direcciones
segun el tipo de apoyo existente en su contorno. Usado también como diafragma
rigido para mantener la unidad de la estructura frente a cargas horizontales de sismo.
Segun (Reglamento Nacional de Edificaciones — E.060, Concreto Armado).
Refuerzo Minimo y Maximo: En momentos negativos el acero se distribuira en las
zonas de esfuerzo maximo y parte en zonas de ancho efectivo del ala. Se considerara
el total de la losa superior como efectiva y generalmente se recomienda que la
armadura para momentos negativos se distribuya totalmente en la losa superior.
Refuerzo por Contraccion y Temperatura: En las estructuras de extension
considerable, como las losas, estan sometidas a esfuerzos altos generados por la
contraccion por fragua y los cambios de temperatura, los que tienden a ocasionar
agrietamiento pronunciados. Para evitar este fendmeno se requiere de una cierta
cantidad de refuerzo, denominado cominmente refuerzo de temperatura.
Resistencia de disefio: Resistencia nominal multiplicada por el factor de reduccion

de resistencia que corresponda.
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Resistencia del Concreto al Esfuerzo Cortante: El esfuerzo cortante es una
solicitacion que se presenta individualmente en casos muy excepcionales. En el
laboratorio, se han obtenido resistencia que varian de 0.2f ¢ a 0.85f"c; este rango tan
amplio es explicable dada la dificultad que se tiene para aislar esta solicitacion de
otras en los ensayos utilizados para su determinacion.

Resistencia del Concreto a la Compresion: Este parametro es obtenido a través del
ensayo de un cilindro estdndar de 6" (15cm) de didmetro y de 12" (30 cm) de altura.
La resistencia a la compresion (f'c) se define como el promedio de la resistencia de,
como minimo, dos probetas tomadas de la misma muestra probadas a los 28 dias.
Resistencia del Concreto a la Traccion: La resistencia del concreto a la traccion es
mucho menor que su resistencia a la compresion constituyendo aproximadamente
entre un 8% a un 15% de esta. Para la determinacion de este parametro no se suele
usar ensayos directos debido a las 20 dificultades que se presentan sobre todo por los
efectos secundarios que generan los dispositivos de carga.

Muro estructural: Este elemento estructural, generalmente es vertical, es empleado
para encerrar o separar ambientes, resistir cargas axiales de gravedad y resistir cargas
perpendiculares a su plano proveniente de empujes laterales de suelos o liquidos.
Segun (Reglamento Nacional de Edificaciones — E.060, Concreto Armado).

Modulo de Elasticidad: El mddulo de elasticidad de un material es funcion del
angulo de la linea esfuerzo-deformacion y es una medida de la rigidez o resistencia a
la deformacién de dicho material. ElI concreto presenta un comportamiento
elastoplastico y por ello los esfuerzos no son directamente proporcionales a la
deformacion.

Magnitud: La magnitud de un sismo es un numero que busca caracterizar el tamafio
de un sismo y la energia sismica liberada. Se mide en una escala logaritmica, de tal
forma que una cantidad de magnitud corresponde al incremento de la raiz cuadrada
de 1000, o bien, de aproximadamente 32 veces su energia liberada.

Segregacion: La segregacion es una técnica de separacion mecéanica en el que una
mezcla de solidos, con diferentes caracteristicas materiales, se separa en fracciones

con iguales caracteristicas.
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e Vigas: Elemento estructural que trabaja fundamentalmente a flexion y cortante.

Segun (Reglamento Nacional de Edificaciones — E.060, Concreto Armado).

2.4. Bases legales
El Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2006), considerando especificamente
las siguientes normas:
e Norma E. 030 — Disefio sismorresistente.
e Norma E.0.50 - Suelos y cimentaciones.
e Norma E.060 - Concreto armado.

e Norma E.070 - Albadileria confinada.
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CAPITULO HI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Tipo de estudio
El tipo de estudio fue el aplicado dado que se hizo uso de la teoria existente en materia de
construccién de edificaciones para dar solucion a problemas reales como es el caso de

tener edificaciones estables y con adecuado valor costo econémico

3.2. Nivel de estudio
El nivel de estudio fue descriptivo, dado que en primer lugar se describi6 la realidad
problemética ocasionado por factores de riesgo y seguridad con la finalidad de
salvaguardar de las personas que haran uso de esta edificacion, con fines de recreacion y

fuente de trabajo.

3.3. Disefio de estudio
El disefio de este estudio fue no experimental porque no se manipulo deliberadamente las
variables, siendo asi que los principales parametros que comprende el proyecto fueron
realizados por los responsables de su formulacién, siendo la responsabilidad de los

ejecutores de este proyecto solamente su ejecucion.

3.4. Poblacién y muestra

3.4.1. Poblacion
Para Hernandez Sampieri, (2014), “una poblacion es el conjunto de todos los casos que
concuerdan con una serie de especificaciones” (pag. 65). La poblacién estuvo constituida
por el edificio del distrito de EI Tambo provincia de Huancayo y consecuentemente en

el departamento de Junin.

3.4.2. Muestra
El tipo de muestreo fue el no aleatorio 0 no probabilistico o dirigido y que para efectos
de esta investigacion estuvo comprendido por el edificio Lavado ubicado en Jr. Ricardo
palma 1211 el tambo Huancayo en el tambo de la ciudad de Huancayo y asi poder

deducir a edificios similares para generalizar y también porque el proyecto asi lo exigia.
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Técnicas:
A. Anélisis documental
Fue una de las principales técnicas consideradas en la presente investigacion, debido
a que mediante ella se establecio los métodos de calculo de las losas que se requerian

comparar; la misma que tener informacion para poder planificar el trabajo en campo.

B. Laobservacion:
Esta técnica fue utilizada mediante la ejecucion del trabajo en campo, en el que
mediante la cual se puedo determinar ciertas caracteristicas en el terreno y la

construccion de las losas.

3.5.2. Instrumento:
Para determinar las dimensiones se utilizaron unidades de medidas tradicionales, asi
como un software especializado para realizar la simulacion correspondiente de cada losa
a disefiar y ver su relacion con la estructura en general.
3.5.3. Documentales (mediante el analisis documental)
Segun (Carrasco, 2006, p.89) sefiala las técnicas para la recoleccion de informacion son
mediante el andlisis documental, donde todo objeto o elemento material que contiene
informacion procesada sobre hechos, sucesos o0 acontecimientos naturales o sociales que
se han dado en el pasado y que poseen referencias valiosas (datos, cifras, fichas, indices,

indicadores, etc.) para un trabajo de investigacion.

3.6. Procesamiento de la informacion:

3.6.1. Trabajo de campo:
Para la ejecucion de la investigacion se realizé visitas a campo con la finalidad de obtener
informacion referente a los parametros que el método exige, basada en una ficha de
campo y posterior se realizd la recoleccion de muestras, mediante calicatas, para poder

estimar parametros importantes del suelo como la resistencia y su composicién
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3.6.2. Trabajo de gabinete:
Se utilizara para el procesamiento de los datos obtenidos en campo atreves de software
especializados, para una mejor compresion y tabulacién de los valores obtenidos.

3.7. Procesamiento de la informacion
El procesamiento de la informacion se realizé desde un enfoque del tipo cuantitativo,
por lo que para la organizacion de los datos recolectados se utilizaron matrices de

tabulacién, junto a esquemas graficos que facilitaron la interpretacion de datos.

3.8. Técnicas y andlisis de datos:
Para el andlisis de datos se ha considerado un enfoque cuantitativo, por lo que se hizo uso
de la estadistica descriptiva para determinar promedios y caracteristicas importantes de las
muestras estudiadas, por lo que se obtuvo graficas con las que se interpret6 y analizo los
resultados obtenidos en campo. Entre las técnicas estadisticas aplicada en la presente
investigacion fueron las distribuciones de frecuencia, porcentajes, promedios, desviacion

estandar y gréficos de barras.



4.1. Generalidades del proyecto

4.1.1. Ubicacion del proyecto:

CAPITULO IV
RESULTADOS

El Edificio Lavado se encuentra ubicado en:
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Departamento Junin
Provincia Huancayo
Distrito El Tambo
Lugar Jr. Ricardo Palma 1211
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Figura 6 Ubicacion provincial
Fuente: Imagenes google.



4.1.2.

s o -

L ARG AP
Figura 7 Direccion del edificio lavado

Fuente: Google maps.

Proceso metodoldgico:

El tipo de sistema estructural que se aplicara sera el de porticos en ambas direcciones
debido a que brinda mejores beneficios a los inmuebles que cuentan con sétanos. En
primer lugar, se realizara un pre - dimensionamiento de los elementos estructurales (losa
aligerada, columnas, vigas y muros estructurales), posteriormente se realizara un analisis
sismico aplicando el software ETABS y el Reglamento Nacional de Edificaciones para
determinar si la estructura tendrd un comportamiento acorde durante un evento sismico,
por ultimo, se disefiard los elementos estructurales y la cimentacion del inmueble

aplicando el software SAFE.

. Caracteristicas del inmueble:

El inmueble corresponde a una vivienda unifamiliar de 6.00m de ancho por 8.50m de
largo, cuenta con un sotano en el cual se puede observar un servicio higiénico doble y
una sala de reunién familiar ideal para eventos sociales de bajos aforos, en el 1°, 2° y 3°
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nivel se puede observar las caracteristicas tipicas de una vivienda como una sala, cocina,
comedor, dormitorio principal, dormitorio doble, servicios higiénicos completos y
cuartos de estudio. Cada nivel cuenta con una altura de 2.70m, la cual hace una altura
total de 10.80m contados a partir del s6tano. Los planos de arquitectura vienen adjuntos

a este informe.

4.1.4. Normas de disefo:
Se ha considerado como cédigo basico para el disefio de las estructuras, el Reglamento
Nacional de Edificaciones con las siguientes normas técnicas:
» Norma Técnica de Edificaciones E.020 “Cargas”
» Norma Técnica de Edificaciones E.0.30” Disefio Sismorresistente”
» Norma Técnica de Edificaciones E.0.50” Suelos y Cimentaciones”

» Norma Técnica de Edificaciones E.060 “Concreto Armado”

4.1.5. Propiedades de los materiales:
A. Concreto:

» Resistencia a la compresion (F’c): 210 kg/cm?2

» Mddulo de elasticidad (E): 217370.65 kg/cm2
» Peso especifico (8¢): 2400 kg/m3
» Modulo de poisson: 0.20
B. Acero de refuerzo:
» Limite de fluencia (Fy): 4200 kg/cm2
» Mddulo de elasticidad (E): 2100000 kg/cm2
» Peso especifico (8¢): 78450 kg/m3
» Modulo de poisson: 0.30

4.1.6. Cargas verticales:

A. Carga muerta en pisos tipicos:

» Losa aligerada: 300 kg/m2
» Acabados: 100 kg/m2
» Tabiqueria: 100 kg/m2
» Escalera: 680.8 kg/m2
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B. Carga viva en pisos tipicos:

» Viviendas: 200 kg/m2

» Corredores y escaleras: 200 kg/m2
C. Carga muerta en azotea:

» Losa aligerada: 300 kg/m2

» Acabados: 50 kg/m2

» Escalera: 680.8 kg/m2

> Parapeto: 202.5 kg/m
D. Carga vivia en azotea:

» Vivienda: 100 kg/m2

» Corredores y escaleras: 200 kg/m2

4.2. Pre - dimensionamiento de elementos estructurales:
4.2.1. Pre - dimensionamiento de columnas:
Para el Pre - dimensionamiento de las columnas se optd por utilizar el método de las
areas tributarias en cual se describe a continuacion:
A. Parametros de disefio:
En nuestro caso contamos con los siguientes datos:
» F’c=210kg/cm2
» Fy=4200kg/cm2
» Sobrecarga= 200kg/m2, segun norma E.020
» Numero de plantas= 4 plantas.
B. Metrado de cargas:
Se opt6 por aplicar las siguientes cargas:
» Aligerado= 300kg/m2
» Columna= 60kg/m2
» Viga= 100kg/m2
» Acabados= 100kg/m2
» Tabiqueria= 100kg/m2
C. Pre - dimensionamiento de columnas:

a. Columnas centrales:
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Para el dimensionamiento de las columnas centrales tomamos la columna
que abarca una mayor area tributaria, en nuestro caso este es igual a

8.90m2 la cual podemos observar en la siguiente figura:

] a [
] [
] ] G

Figura 8 Area tributaria columna central
Fuente: Elaboracién propia.

Luego calculamos la carga de servicio aplicando la siguiente ecuacion:
Cs = At x(Cm+ Cv) *n........ (1)

Donde:
Cs: Carga de servicio (Tn/m2).
At: Area tributaria (m2).
Cm: Carga muerta (Tn/m2).
Cv: Carga viva (Tn/m2).
N: NUmero de pisos.

Aplicando la ecuacién n° 01 obtenemos una carga de servicio igual a 51648Kkg.

Por ultimo, aplicamos la siguiente férmula para obtener el area de la columna:
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Cs

Ac = YRR (2)

Donde:
Ac: Area de la columna (cm2).

F’c: Resistencia a la compresion del concreto (kg/cm?2).

Aplicando la ecuacion n° 02 obtenemos un area de columna igual a 380.49cmz2,
al sacarla la raiz cuadrada del dato anterior obtenemos una columna cuadrada de
19.5x19.50cm. Como podemos observar, las dimensiones de la columna obtenida
son menores a lo recomendado por la norma E.060 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, por lo tanto, las columnas centrales seran de 25x25cm.

b. Columnas esquineras:
El &rea tributaria de mayor carga en las columnas esquineras es igual a
5.25m2.

] a (
] m
] ] G

Figura 9 Area tributaria columna esquineras
Fuente: Elaboracion propia.
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Aplicando la ecuacién n° 01 obtenemos una carga de servicio igual a 21210kg.
Por ultimos hacemos uso de la siguiente ecuacién para obtener el area de las

columnas esquineras:

Cs
Ac =
0.35*frc

Aplicando la ecuacion n° 03 obtenemos un area igual a 288.57cm2, por lo tanto,
al sacar la raiz cuadrada del dato anterior obtenemos una columna cuadrada de
17x17cm. Como podemos observar, las dimensiones de la columna obtenida son
menores a lo recomendado por la norma E.060 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, por lo tanto, las columnas esquineras seran de 25x25cm.

4.2.2. Pre - dimensionamiento de losa aligerada:
Para pre - dimensionar la losa aligerada necesitamos conocer la luz libre de la viga de
mayor dimension, que en nuestro caso es igual a 3.05m y la carga viva que es igual a

200kg/m2. Por ultimo, aplicamos la siguiente ecuacion:

luz libre

H.losa = Qs e (4)

Aplicando la ecuacion n°® 04 obtenemos una altura de losa igual a 0.12m, este resultado
es menor a la altura recomendada, por lo tanto, utilizamos una altura de losa igual a
0.20m.

4.2.3. Pre - dimensionamiento de vigas:
A. Vigas principales:
Como primer dato tenemos una luz libre de 3.05m.

Para obtener la altura de la viga aplicamos la siguiente ecuacion:

__luzlibre

Donde:

h: Altura de la columna (m).
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Aplicando la ecuacion n° 05 obtenemos dos alturas iguales a 0.305m y
0.254m, seguidamente sacamos el promedio de estos datos y redondeando
obtenemos una altura igual a 0.30m.

La base es la mitad de la altura que seria igual a 0.15m, la norma E.0.60 nos
indica que la base minima en una viga debe ser igual a 0.25m por lo tanto

utilizaremos este dato como base final.

B. Vigas secundarias:
La luz libre de la viga secundaria es igual a 3.00m.
Aplicando la ecuacion n° 05 obtenemos dos alturas iguales a 0.30 y 0.25
seguidamente sacamos el promedio de estos datos y redondeando obtenemos
una altura igual a 0.30m.

La base de las vigas secundarias sera igual a 0.25m

4.2.4. Pre- dimensionamiento de muros estructurales:

4.2.5.

Es dificil poder fijar un dimensionamiento para las placas puesto que como su principal
funcidn es absorber las fuerzas de sismo, mientras mas abundantes o importantes sean,
tomaran un mayor porcentaje del cortante sismico total, aliviando mas a los pdrticos.
Esto significa que podria prescindirse de las placas si se desea que los pérticos tomen el
100% del cortante sismico.

Para edificios de pocos pisos se recomienda placas de 15cm de espesor y de 20, 25, 30cm
de espesor conforme van aumentando el nimero de pisos o disminuyendo su densidad.

Debido a lo anteriormente mencionado y considerando que nuestro edificio es de 4 pisos

se tomara como espesor de placa 15cm.

Resumen de elementos estructurales:
Los elementos estructurales pre - dimensionados se pueden observar de forma resumida

en la siguiente tabla:



44

Tabla 3

Elementos estructurales
DESCRIPCION DIMENSIONES
Columna CC 25x25cm
Columna CL 25x25cm
Viga principal VP 25x30cm
Viga secundaria VS 25x30cm
Viga chata VCH 25x20cm
Viga voladizo VB 15x20cm
Losa aligerada 20cm
Muro estructural 15cm

Fuente: Elaboracion propia.

Los planos estructurales vienen adjuntos a este informe.

4.3. Anélisis modal espectral:
El método utilizado para el Analisis y especificado en la Norma E.030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones es el Andlisis por Combinacion Modal, para la cual se determina
las posibles respuestas que pueda tener la estructura a partir de sus deformadas (modos) y
sus respectivas frecuencias.
La vivienda unifamiliar con sétano no presenta irregularidad estructural en altura ni
irregularidad estructural en planta segun los planos, por lo tanto, sera analizado como

estructura regular mediante un analisis sismico dindmico modal espectral.

4.3.1. Paradmetros de disefio:
La norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones exige que se cumpla con los
parametros de disefio como son el factor de zona (Z), factor de uso (U), factor de
ampliacion sismica (C), factor de ampliacion de suelo (S), periodo largo (TL), periodo
de plataforma (Tp) y el coeficiente de reduccion sismica (R), a continuacion,

determinamos cada uno de estos parametros descritos:



A. Factor de zona (2)

La ubicacién del proyecto corresponde a la zona 3 del territorio nacional segln
la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, por lo tanto, el

factor de zona (Z) es igual a 0.35.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”

ZONA VA

4 0,45

3 0,35

2 0,25

1 0,10

Fuente: Norma E.030 del RNE.

B. Factor de uso (U):

El inmueble corresponde a una vivienda unifamiliar y segin la norma E.030

corresponde a la categoria C, por lo tanto, el factor de uso (U) sera igual a 1.00.

Figura 10 Factor de zona

i Tabla N°® 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U"

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A

Esenciales

Edificaciones |_

A1l: Establecimientos de salud del Sector Salud (publices
y privados) del segundo y tercer nivel, segin lo normado
por &l Ministerio de Salud.

Vernota 1

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

- Establecimientes de salud no comprendidos en la
categoria Al.

- Puertos, aeropuertos,_ estaciones ferroviarias,
sistemas masivos de transporte, locales
municipales, centrales de  comunicaciones.
Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia.

Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de fratamiento de
agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan semvir de
refugio después de un desastre, fales como
instituciones educativas, institutos superiores
tecnolégicos y universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicienal, tales como grandes
hornos, fabricas y depdsitos de materiales inflamables
o toxicos.

Edificios que almacenen archivos e informacion
esencial del Estado.

B

Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se rednen gran cantidad de
personas tales come cines, teatros, estadios, coliseos,
centros comerciales, terminales de buses de pasajeros,
establecimientos  penitenciarios, o que guardan
patrimenios valiosos como museos y bibliotecas.

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

c

Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depésitos e instalaciones
industriales cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.

D

Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y
otras similares

Ver nota 2
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Figura 11 Categoria de las edificaciones
Fuente: Norma E.030 del RNE.

C. Factor de ampliacion de suelo (S):
El estudio de mecénica de suelos determino que la capacidad portante del

terreno el cual es igual a 1.35 Kg/cm2 o 135Kpa.

- TablahN°2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil Ve Neo Su
5, > 1500 m/s - -
5, 500 m/s a 1500 mis > 50 >100 kPa
5, 180 m/s a 500 m/s 15a 50 50 kPa a 100 kPa
5, <180 m/s <15 25kPa a 50 kPa
35, Clasificacion basada en el EMS

Figura 12 Clasificacion de los perfiles de suelo
Fuente: Norma E.030 del RNE.

El perfil de suelo se clasifica como S1 el cual corresponde a un suelo rigido.

Para determinar el factor de suelo S aplicamos la siguiente figura:

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”

T~ _SUELO

ZONA | o S, S, S,
Z, 0,80 1,00 1,05 110
Z, 0,80 1,00 1,15 1.20
z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, 0,80 1,00 1,60 200

Figura 13Clasificacion de suelos
Fuente: Norma E.030 del RNE.

Ya que nos encontramos en la zona 3 y tenemos un tipo de suelo S1, nuestro

factor de suelo es igual a 1.00.

D. Periodo largo (TL) y periodo de plataforma (Tp):

Los determinamos aplicando la siguiente figura:
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~ TablaN®4
PERIODOS “T," Y “T,”
Perfil de suelo
S, S, S, S,
Ta(s) 0,3 0.4 0,6 1,0
T,(s) 3,0 25 2,0 1,6

Figura 14 Periodos Tpy TL
Fuente: Norma E.030 del RNE.

El periodo de plataforma y periodo largo sera igual a 0.40 y 2.50

respectivamente.

. Factor de ampliacién sismica (C):
Para determinar este parametro, aplicamos las ecuaciones descritas en la

siguiente figura:

T<T, C=25
To<T<T c=25-(2)
T>Ti C=25-(25)

Figura 15 Factor de ampliacién sismica
Fuente: Norma E.030 del RNE.

Este factor sera determinado méas adelante debido a que es necesario conocer

el periodo fundamental de vibracion (T).

. Coeficiente basico de reduccion sismica (R):
El sistema estructural a analizar consta de pdrticos en ambas direcciones y
segun la siguiente figura nuestro coeficiente basico de reduccion sismica sera

igual a 8.00.
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TablaN®7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccion R, (*)

Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Particos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Particos Especiales Concéntricamente Arriosfrados
(SCBF)
Particos Ordinarios Concéntricamente Armostrados
(OCBF)
Particos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductlidad limitada
Albafileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

Figura 16 Sistemas estructurales
Fuente: Norma E.030 del RNE.

o Oy o o0 =~ 0O

2 | = O =) oo

G. Coeficiente de reduccién de fuerzas sismicas:
La estructura no cuenta con irregularidades por lo tanto el factor de reduccion

sismica seguira siendo igual a 8.00.

4.3.2. Estimacion de peso:
Segun la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones para edificaciones de

categoria C se tomaréa el 100% de la carga muerta mas el 25% de la viva.

4.3.3. Analisis dinamico modal espectral:
Se aplicaré este método debido a que la estructura se encuentra ubicado en la zona 3 del
territorio nacional.
A. Espectro Pseudo — Aceleraciones:
El espectro de respuesta se determina aplicando los parametros de disefio

descrito anteriormente y la ecuacion n° 06.

Sazz*URﬁ*g ........ (6)
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Donde:
Sa: Aceleracion espectral

G: Aceleracion de la gravedad.

El espectro de respuesta fue elaborado en una hoja de calculo Excel tanteando
el periodo fundamental de vibracion (T) desde 0.020s hasta 10.00s, el cual

viene adjunto a este informe.

ESPECTRO PSEUDO-ACELERACIONES
0.120

0.100

0.080

0.060 \

0.040

ACELERACION ESPECTRAL

0.020 i

0.000
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
PERIODO

Figura 17 Espectro Pseudo - Aceleraciones
Fuente: Elaboracion propia.

4.4. Modelamiento de la vivienda unifamiliar con sotano:

4.4.1. Definiendo materiales:
Aplicamos las propiedades de los materiales que se menciond anteriormente para el
concreto y el refuerzo de acero.



Material Property Data

Display Color
Material Name CONCRETO| Color
Type of Material Type of Design
@ lsotropic (" Orthotropic Design
Analpsis Property Data Design Property D ata (ACI 318-08/1BC 2009)
Mass per unit Volume 0.2446 Specified Conc Comp Strength, e |2100.
Weight per urit Volume 24 Bending Reint. Yield Stiess, fy 42000
Modulus of Elasticity 2173706.51 Shear Reinl. Yield Stiess, fys 42000
Poisson's Ratio 015 I™ Lightweight Concrete:
Coeff of Thermal Expansion 9.900E-06 Shear Strength Reduc. Factor
Shear Modulus 945089.79
Cancel

Figura 18 Concreto F’c= 210 kg/cm2
Fuente: Elaboracion propia.

Material Property Data

Display Color
Material Name [REFUERZD Color ]
Type of Material Type of Design
@ lsotopic ¢ Orthotropic Design [stee =]
Analysis Property Data Design Property Data
Mass per unit Valume [o7es7 Minimum Yield Stress, Fy [2000
Weight per unit Volume [Te5 Minimum Tensie Strength, Fu ~~ [42000.
Modulus of Elasticity [2ro00000. Cost per UnitWeight [s2000
Paissoris Ratio o3
Coeff of Thermal Expansion [f7EGs
Shear Modulus U76923.1

Figura 19 Refuerzo Fy= 4200 kg/cm2
Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2. Definiendo elementos estructurales:

Aplicaremos los elementos estructurales pre — dimensionados anteriormente:

Rectangular Section

Section Name [cc-2sx2s
Properties Property Modifiers Material
Section Properties. | Set Modifiers.. | CONCRETO «
Dimensions

Depth (t3) 0.25 | 1
Width (12) 0.25 ERE - Gam

Concrete | } 1

Reinforcement...
[ — oisplay Coor |l

Cancel

Figura 20 Columna CC-25x25cm
Fuente: Elaboracién propia.
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Rectangular Section

Section Name

Properties

Section Properties... |

[cL2sxzs

Property Modifiers
Set Modifiers... |

Material

CONCRETO -

Dimensions
Depth (13) 0.25
Widh (2) 0.25
Concrete

Reinforcement...

Cancel

Figura 21 Columna CL-25x25cm
Fuente: Elaboracion propia.

Display Coior |l

Rectangular Section

Section Name [vp-25x30

Properties Property Modifiers Material
Section Properties.. | Set Modifiers. | CONCRETO +
Dimensions
Depth (13) 020 | l
Width (2 ) 0.25 ———
Concrete | t I

Reinforcement. .. Dispiay Color I_
Cancel

Figura 22 Viga principal VP-25x30cm
Fuente: Elaboracidn propia.

Rectangular Section

Section Name [vs-25x30

Properties Property Modifiers Material
Section Properties.. | Set Modifiers.. | CONCRETO +
Dimensions
Depth (13) 030 | |
Width (12 ) 0.25
E}
Concrete | { 1

Reinfol t..
[ Fee

Figura 23 Viga secundaria V/S-25x30cm
Fuente: Elaboracion propia.
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Rectangular Section

Section Name [veh-2sx20
Properties Property Modifiers Material
Section Properties. | Set Modifiers. | CONCRETO 'I
Dimensions
2

Depth (3) 0.20 | l

Width (2) [o2s = =
Concrete | [ l

Reinforcement...
—I Display Color I_

Cancel

Figura 24 Viga chata VCH-25x20cm
Fuente: Elaboracion propia.

Rectangular Section
Section Name [vB-15x20
Properties Property Modifiers Matenal
Section Properties. | Set Modifiers. | CONCRETO +
Dimensions
?
Depth (12) 0.20
Width (12 ) 0.15
3
Concrete |
Reinforcement...
Display Color I_

Figura 25 Viga voladizo VB-15x20cm
Fuente: Elaboracion propia.

Definiendo losas:
La losa aligerada y la losa de escalera ser& definida con un espesor de 0.001 debido a

que posteriormente se les aplicara sus respectivas cargas:



4.4.4.

Wall/Slab Section

Section Name ALIGERADO|

Material CONCRETO vl
Thickness
Membrane 1.000E-03
Bending 1.000E-03
Type
" Shell  (« Membrane  Plate
=

Load Distribution
[~ Use Special Onewap Load Distribution

Set Modifiers. .. Display Color -
oK | Cancel |

Figura 26 Definiendo losa aligerada
Fuente: Elaboracion propia.

Nall/Slab Section

Section Mame ESCALERA

I aterial COMCRETO vI
Thickness
Membrane 1.000E-03
Bending 1.000E-03
Type
" Shell @+ Membrane  Plate
r

Load Distribution
I~ Use Special One-way Load Distribution

Set Muciliers...l Display Color [_
ok | Cancel |

Figura 27 Definiendo escalera
Fuente: Elaboracion propia.

Definiendo casos de carga:

» Carga MUERTA: Cargas de los elementos estructurales.

» Carga CM: Cargas de los elementos no estructurales.

53
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» Carga VIVA: Cargas vivas en los pisos tipicos.
» Carga VIVA TECHO: Cargas vivas en los techos.

Define Static Load Case Names

Loads Click To:
Self Weight Auto

Add New Load
Load Type Muttiplier Lateral Load &‘
MEE  [oesn ~|h Modify Load

cM SUPER DEAD 0

VIVA REDUCIBLE LWE |0 —‘
VIVATECHO LIVE 0 Delete Load

0K |
Cancel

Figura 28 Definiendo los casos de carga
Fuente: Elaboracion propia.

4.4.5. Definiendo las masas:

Segun la norma E.030, para edificaciones de la categoria C se tomara el 25% de la carga
viva y el 100% de la carga muerta.

Define Mass Source

Mass Definition

(" From Self and Specified Mass

(% From Loads|
" From Self and Specified Mass and Loads

Define Mass Muttiplier for Loads

Load Multiplier
MUERTA ML
Add |
Modify |
Delete |

¥ Include Lateral Mass Only
¥ Lump Lateral Mass at Story Levels

OK I Cancel |

Figura 29 Definiendo las masas
Fuente: Elaboracidn propia.

4.4.6. Asignando brazo rigido:

El brazo rigido fue asignado a toda la estructura con un factor de 1 debido a que nos
encontramos en la zona 3 del territorio nacional.
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Frame End Length Offsets

End Offset Along Length

f* Automatic from Connectivity

i~ Define Lengths

End-| |
End-J |

Rigid-zone factor |-|

| OK | I:ar'n:el|

Figura 30 Asignando brazo rigido
Fuente: Elaboracion propia.

4.4.7. Asignando diafragma rigido:
Se designé un diafragma rigido a cada piso con la finalidad de que trabajen como un solo
bloque.
Define Diaphragm

Diaphragms Click to:

Add New Diaphragm |

D2

03 Modify/Show Diaphragm |
D4

NOME |

Delete Diaphragm

Cancel |

Figura 31 Asignando diafragma rigido
Fuente: Elaboracion propia.

4.4.8. Definiendo espectro de respuesta:

El espectro de respuesta fue importado directamente al software ETABS.
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Response Spectrum Function Definition

Function Damping Ratio

Function Name [PsEuDo 0,05
Function File Values are:
File Mame 48 Eabon " Frequency vs Value
o husershgustavoldownloads\rabajos de - .
wilmer\tesis elaboradostesis 14 (© Period vs Value
Header Lines to Skip i)

Convert to User Defined View File

Function Graph

Nn==SNENEE NN

Display Graph (6.2783 , 2.722E-03)
Cancel

Figura 32 Asignando el espectro de respuesta
Fuente: Elaboracion propia.

4.4.9. Definiendo carga sismica:

Se bautizd con el nombre de SISXX a la carga sismica en el sentido X — X'y con SISYY

a la carga sismica en el sentido Y — Y. segln la norma E.030 el amortiguamiento debe

ser 0.05, la excentricidad minima corresponde a 0.05 y para la direccion vertical se toma

el 2/3 del espectro utilizado para las direcciones horizontales. En la escala de factor se

asigno el 9.81m/s2 que corresponde a la carga de la gravedad debido a que el espectro

de respuesta no fue elaborado teniendo en cuenta este dato.



Response Spectrum Case Data

Spectium Case Name |5l5>¢<
Structural and Function D amping

Damping ID‘US

tdodal Combination
# CQC ¢ SRSS ¢ ABS  GMC
i 2 |

Directional Combination
& SRSS

 ABS Orthogonal SF |

Input Response Spectia

Direction  Function Scale Factor
U1 |ESPECTRC>| [a81
vz | =
uz |EsPEcTRC~] [654
Excitation angle IU—
Eccentricity
Ecc. Ratio [&ll Diaph.] 005
Override Diaph. Eccen. Overide. .
[ ok | Cancel |

Figura 33 Carga sismica para el sentido X - X
Fuente: Elaboracion propia.

lesponse Spectrum Case Data

Spectrum Case Name SISYY
Structural and Function Damping

Damping 0.05

Madal Combination
& CQC (" SARSS (" ABS " GMC
i 2 |

Directional Combination
¢ SRSS

" ABS Orthogonal SF

Input Response Spectra
Direction  Function Scale Factor

| = |

uz |esPectRc | [a@

uz |EsPecTRC~| [654

Excitation angle 0

Eccentricity

Ecc. Ratio (&l Diaph.) 0.05
Overide Diaph. Eccen. Override...

oK | Cancel |
Figura 34 Carga sismica para el sentido Y — Y
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Fuente: Elaboracion propia.

4.4.10. Definiendo modos de vibracion:
Segun la norma E.030, se debe considerar 3 modos por cada nivel, por lo tanto,
utilizaremos 9 modos debido a que nuestra estructura es de 3 niveles. No se considera al
sotano como 1 nivel debido a que no sufre desplazamientos.

Dynamic Analysis Parameters

Number of Modes 9

Type of Analysis
" Eigenvectors (s Ritz Vectors

EigenValue Parameters

Relative T
-
Starting Ritz Vectors

List of Loads Ritz Load

ACCELZ ACCEL X
L ACCELY

MUERTA

VIVATECHO

Cancel

Figura 35 Definiendo modos de vibracion
Fuente: Elaboracidn propia.

4.4.11. Comprobacion de errores:

El software etabs nos indica si existe algn error en el modelamiento.

&l Check Model X

Line Checks

v Line overlaps
Iv Line intersections within tolearnce
Jv Line intersections with area edges

Point Checks

Jv Points/Points within tolerance:
Iv Points/Lines within tolerance
Jv Points/Areas within tolerance

Area Checks

v Area overlaps

Tolerance for checks |0.001 m

g

es
Cancel

Figura 36 Comprobando errores
Fuente: Elaboracién propia.
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El software ETABS nos indicé que no existia ningun error en el modelamiento de la
vivienda unifamiliar con sétano, por lo tanto, se procedid a correr el programa para

obtener los resultados.

Figura 37 Vivienda unifamiliar con sétano en 3D
Fuente: Elaboracién propia.
4.5. Resultados del andlisis dinAmico modal espectral:
4.5.1. Peso de la edificacion:
El peso del edificio se determina multiplicando las masas de cada nivel por la aceleracién

de la gravedad, los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4
Peso del edificio

N° DE MASA EN | MASA EN
PLANTA DIAFRAGMA NG e
1° NIVEL D4 4.41 441
2° NIVEL D3 4.41 4.41
3° NIVEL D2 3.92 3.92
SOTANO D1 4.98 4.98
PESO DEL EDIFICIO (Tn) 173.77

Fuente: Elaboracién propia.
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Como podemaos observar, el peso del edificio incluyendo el sotano es de 173.77 Tn, este

resultado serd utilizado para determinar la cortante estética de la estructura.

Modos y periodo fundamental de vibracion:
Cada nivel se disefio con 3 modos de vibracion como lo recomienda la norma E.030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones haciendo un total de 9 modos de vibracion. El

sotano no se incluye como nivel debido a que no sufre desplazamiento.

Tabla 5
Modos y periodo de vibracion
caso | mopo |PERIODOI Uy RZ
(seg)

MODAL 1 0.46 73.46 0.29 16.22
MODAL 2 0.44 0.68 87.36 0.25
MODAL 3 0.40 13.84 0.70 71.86
MODAL 4 0.15 8.09 0.05 1.88
MODAL 5 0.14 0.10 9.56 0.02
MODAL 6 0.13 1.69 0.07 7.71
MODAL 7 0.09 1.69 0.02 0.44
MODAL 8 0.09 0.04 1.94 0.00
MODAL 9 0.08 0.41 0.01 1.62

Fuente: Elaboracion propia.

El periodo fundamental de vibracion para el eje X — X es igual a 0.46s, para el eje Y —
Y esigual a0.44sy parael eje Z— Z es igual la 0.40s, con estos datos se puede determinar

el factor de ampliacion sismica.

Analisis de los desplazamientos laterales:

El desplazamiento lateral maximo para estructuras de concreto armado es igual a 0.007
segun la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, caso contrario la
estructura seria clasificado como flexible y corre el riesgo de colapsar durante un evento

sismico.
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El software ETABS nos determina el desplazamiento normal, el cual debe ser

transformado al desplazamiento eléstico aplicando la siguiente ecuacion:

De=Ux*075%R........ (7
Donde:
De: Desplazamiento elastico (cm).
Ux: Desplazamiento normal (cm).
R: Coeficiente de reduccion de fuerza sismica.

Luego calculamos el desplazamiento lateral aplicando la siguiente ecuacion:

. _ Del-De2
Di = TR (8)

Donde:

Di: Desplazamiento lateral.

Del: Desplazamiento elastico del piso a calcular.
De2: Desplazamiento elastico del piso anterior
H: Altura de piso.

A. Enelsentido X - X:

En la siguiente tabla se muestran los desplazamientos laterales para para el

sentido X — X:
Tabla 6
Desplazamientos laterales en el eje X — X
o ALTURA
N° DE UuXx DESPLAZAMIENTOS DE DESPLAZAMIENTOS
PLANTA | (CM) ELASTICOS PLANTA LATERALES
3°NIVEL | 0.570 3.42 270 0.003
2° NIVEL | 0.440 2.64 270 0.005
1°NIVEL | 0.210 1.26 270 0.005
SOTANO | 0.000 0.00 270 0.000

Fuente: Elaboracion propia.
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Como podemos observar, los desplazamientos laterales de todos los niveles son menores

a 0.007, por lo tanto, el eje X — X es rigido y tendra un comportamiento acorde durante

un evento sismico.

Tabla 7

B. EnelsentidoY -Y:
En la siguiente tabla se muestran los desplazamientos laterales para para el
ejeY-Y:

Desplazamientos laterales en el eje Y — Y

N° DE UY (cm) DESPLAZAMIENTOS AL-[I;LEJRA DESPLAZAMIENTOS
PLANTA ELASTICOS PLANTA LATERALES
3°NIVEL| 0.592 3.55 270 0.003
2° NIVEL | 0.457 2.74 270 0.005
1° NIVEL| 0.224 1.35 270 0.005
SOTANO 0 0.00 270 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, los desplazamientos laterales de todos los niveles son menores

a 0.007, por lo tanto, el eje Y — Y es rigido y tendra un comportamiento acorde durante

un evento sismico.

4.5.4. Analisis de la cortante basal:

Para estructuras regulares, el 80% de la cortante basal estatica debe ser menor al 100%

de la cortante basal dinamica en ambos ejes, caso contrario las cargas estaran

desequilibradas.

A. Célculo de la cortante basal estatica:
Para determinar la cortante estatica, debemos calcular el factor de ampliacion
sismica aplicando los criterios de la figura mencionado en el item 4.2.3E., para
esto haremos uso de los periodos fundamentales de vibracion y los periodos
de plataforma. Para el eje X — X es igual a 2.15 y parael eje Y — Y es igual a
2.29.
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La cortante basal estatica se calcula aplicando la siguiente ecuacion:

ZxUx*C*S
*
R

VS =

Donde:

Vs: Cortante estatico.

Z: Factor de zona.

U: Factor de uso.

C: Factor de ampliacion sismica.

S: Factor de suelo.

R: Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.

P: Peso del edificio.

Tabla 8
Parametros de disefio sismicos
DESCRIPCION FACTOR

Factor de zona "Z": 0.35
Factor de uso "U": 1.00
Factor de suelo "S™: 1.00
Periodo de zona "TL" 2.50
Periodo de plataforma "TP" 0.40
Factor de amplificacion "Cx": 2.15
Factor de amplificacion "Cy": 2.29
Coeficiente de reduccion 8.00
Factor de irregularidad "la™: 1.00
Factor de irregularidad "Ip™: 1.00
Coeficiente de reduccion "Rx": 8.00
Coeficiente de reduccion "Ry": 8.00
Peso del edificio (Tn) 124.89

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: En el peso del edificio no se considera el peso del s6tano debido a que

no sufre deformacion.
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Reemplazando datos en la ecuacion n° 9 calculamos la cortante estatica para
los ejes X — X e Y — Y los cuales son iguales a 11.76 Tn y 12.53 Tn

respectivamente.

B. Calculo de la cortante basal dinamica:
El software ETABS nos determina la cortante dindmica automaticamente para
ambos ejes, los cuales se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla 9
Cortante dindmica en el eje X — X
N° DE CORTANTE
PLANTA CARGA |LOCACION EN "X
3° NIVEL | DINXX BOTTOM 4.34
2° NIVEL | DINXX BOTTOM 7.79
1° NIVEL | DINXX BOTTOM 9.6
SOTANO | DINXX BOTTOM 0
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 10
Cortante dindmicaeneleje Y - Y
N° DE CORTANTE
PLANTA CARGA |LOCACION EN "X
3°NIVEL | DINYY BOTTOM 5.01
2° NIVEL | DINYY BOTTOM 9.01
1° NIVEL | DINYY BOTTOM 11.13
SOTANO | DINYY BOTTOM 0

Fuente: Elaboracion propia.

En las tablas anteriores se puede observar que la cortante dinamica para el eje

X—Xesiguala9.60 Tny parael eje Y —Y esigual a11.13 Tn.
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C. Factor de escala:
Como se menciond anteriormente, el 80% de la cortante estatica debe ser
menor al 100% de la cortante dindmica, posteriormente se calcula el factor de

escala sismica aplicando la siguiente ecuacion:

__0.80xVe

Fe=222¢ .. (10)

Donde:

Fe: Factor de escala

Ve: Cortante estatica (Tn)
Vd: Cortante dinamica (Tn)

Reemplazando datos en la ecuacion n° 10 obtenemos un factor de escala en el
eje X — Xigual a 0.9803 y en el eje Y — Y igual a 0.9010. El factor de escala
nos indica el porcentaje de ampliacién de las cargas sismicas que debemos
realizar, el cual a su vez aumenta el presupuesto de la obra debido a la cantidad

de acero que llevaran los elementos estructurales.

4.6. Disefio de elementos estructurales:

El disefio para los elementos de concreto armado se efectu6 empleando criterios de disefio

a la rotura segun las indicaciones de la E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

4.6.1.

Disefio de viga:
El software ETABS nos brinda el disefio de las vigas tomando en cuenta la combinacion
de carga mas critica, en las siguientes figuras podemos observar la cantidad de acero

requerida.
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Figura 38 Disefio de vigas en el sotano
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 39 Disefio de vigas en el 1° nivel
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40 Disefio de vigas en el 2° nivel
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41 Disefio de vigas en el 3° nivel

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1. Disefio de columnas:
Para el caso de flexo-compresion se construyo el diagrama de interaccion ®Pn vs.

®Mn correspondiente a la seccion y el refuerzo indicados en el proyecto. La
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verificacion se efectud considerando la ubicacion de los pares (Pu, Mu) respecto

al diagrama de interaccion.

A. Columnas centrales:
La norma E.060 recomienda un area minima de acero igual al 1% de la seccion
transversal de la columna eso quiere decir que para las columnas de 25x25 el

acero minimo es 6.25cm2, el cual sera distribuido en 6 varillas de %”.

Tabla 11
Cargas de la columna CC
N° DE LOAD

PLANTA | CASE/COMBO P M2 M3
1°NIVEL | CARGA MUERTA | 41.83 -0.33 0.25
1° NIVEL CARGA VIVA 10.58 -0.13 0.09
1° NIVEL DINXX 6.18 0.64 5.36
1° NIVEL DINYY 3.39 5.55 0.18

Fuente: Elaboracion propia.

Con las cargas mostradas en la tabla anterior se procede a realizar la
combinacion de cargas segin la norma E.060 del Reglamento Nacional de

Edificaciones:
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Tabla 12
Combinacion de cargas de la columna CC

COMBINACIONES COMBOS P M2 M3
1.ACM+1.7CV 76.55 -0.68 0.51

1.25(CM+CV)+SISXX | 71.69 0.06 5.79

SISMO EN X X | L25(CM+CV)-SISXX | 5933 -1.21 -4.93

) 0.9CM+SISXX 43.83 0.34 5.58

0.9CM-SISXX 31.47 -0.93 -5.13

1.25(CM+CV)+SISYY | 68.90 4.98 0.62

1.25(CM+CV)-SISYY | 62.12 -6.12 0.25

SISMOENY - ¥ 0.9CM+SISYY 41.04 5.25 0.41
0.9CM-SISYY 34.26 -5.85 0.04

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora calculamos las cargas para el sismo negativo de ambos ejes, para esto se
Outiliza los datos de la tabla anterior con el signo cambiado, los resultados se

muestran a continuacion:



Tabla 13

Cargas para sismo en el eje X — X para columna CC

COMBOS P M2 M3
COMBINACIONES 14CM+L.7CV 7655 | -0.68 | 0.51
1.25(CM+CV)+SISXX | 71.69| 0.06 | 5.79
1.25(CM+CV)-SISXX |59.33 | -1.21 | -4.93
SISMO POSITIVO 0.9CM+SISXX 43.83| 034 | 558
0.9CM-SISXX 3147 | -0.93 | -5.13
1.25(CM+CV)+SISXX | 71.69 | -0.06 | -5.79
SISMO 1.25(CM+CV)-SISXX |59.33| 1.21 | 4.93
NEGATIVO 0.9CM+SISXX 43.83 | -0.34 | -5.58
0.9CM-SISXX 3147 | 093 | 5.13
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 14
Cargas para sismo en el eje Y — Y para columna CC
COMBOS P M2 | M3
COMBINACIONES L4CM+L.7CV 76.55 | 0.68 | 0.51
1.25(CM+CV)+SISYY 68.90 | 4.98 | 0.62
1.25(CM+CV)-SISYY 62.12 | -6.12 | 0.25
SISMO POSITIVO 0.9CM+SISYY 41.04 | 5.25 | 0.41
0.9CM-SISYY 34.26 | -5.85 | 0.04
1.25(CM+CV)+SISYY 68.90 | -4.98 | -0.62
SISMO 1.25(CM+CV)-SISYY 62.12 | 6.12 | -0.25
NEGATIVO 0.9CM+SISYY 41.04 | -5.25 | -0.41
0.9CM-SISYY 34.26 | 5.85 | -0.04

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, se disefia el diagrama de interaccion en el programa ETABS para la

columna CC con el area de acero planteado, el resultado se muestra a

continuacion:
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COMBOS e=¢==|33-0° e=t==M33-180° COMBOS === \122-90° et \122-270°

Figura 42 Diagramas de interaccion para sismo en el eje X — X de columna CC
Fuente: Elaboracién propia.

® COMBOS e=t==\33-0° ==t==M33-180° ® COMBOS === M22-90° et M22-270°

Figura 43 Diagramas de interaccién para sismo en el eje Y — Y de columna CC
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en las figuras anteriores, todas las cargas se
encuentran dentro del diagrama de interaccién, por lo tanto, el disefio planteado

es el correcto.

B. Columnas laterales:
Las columnas laterales cuentan con las mismas dimensiones que las columnas
centrales, por lo tanto, se aplicara la misma distribucion de acero de 6 varillas
de 15”.
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Tabla 15
Cargas de la columna CL
N° DE LOAD

PLANTA| CASE/COMBO P M2 M3
1° NIVEL | CARGA MUERTA | -26.76 -0.27 -0.48
1° NIVEL| CARGA VIVA -6.21 -0.09 -0.16
1° NIVEL DINXX 7.47 2.62 4.16
1° NIVEL DINYY 3.38 6.02 0.17

Fuente: Elaboracién propia

Con las cargas mostradas en la tabla anterior se procede a realizar la
combinacion de cargas segun la norma E.060 del Reglamento Nacional de

Edificaciones:

Tabla 16
Combinacion de cargas de la columna CL

COMBINACIONES COMBOS P M2 M3
14CM+1.7CV 48.02 -0.53 -0.95

1.25(CM+CV)+SISXX| 48.68 2.17 3.35

SISMO EN X . X | 125(CM+CV)-SISXX | 33.74 -3.07 -4.96
0.9CM+SISXX 31.55 2.38 3.72

0.9CM-SISXX 16.61 -2.86 -4.59

1.25(CM+CV)+SISYY| 4459 5.57 -0.63

SISMO EN Y.y | L23(CMHCV)-SISYY | 37.83 -6.47 -0.97
0.9CM+SISYY 27.46 5.78 -0.26

0.9CM-SISYY 20.70 -6.26 -0.60

Fuente: Elaboracion propia
Ahora calculamos las cargas para el sismo negativo de ambos ejes, para esto
se utiliza los datos de la tabla anterior con el signo cambiado, los resultados

se muestran a continuacion:



Tabla 17

Cargas para sismo en el eje X — X para columna CL

COMBOS P M2 M3
COMBINACIONES 1.4CM+1.7CV 48.02 | -0.53 | -0.95
1.25(CM+CV)+SISXX |48.68 | 2.17 | 3.35
1.25(CM+CV)-SISXX | 33.74| -3.07 | -4.96
SISMO POSITIVO 0.9CM+SISXX 3155| 238 | 3.72
0.9CM-SISXX 16.61 | -2.86 | -4.59
1.25(CM+CV)+SISXX |48.68 | -2.17 | -3.35
SISMO 1.25(CM+CV)-SISXX |33.74| 3.07 | 4.96
NEGATIVO 0.9CM+SISXX 3155 -2.38 | -3.72
0.9CM-SISXX 16.61 | 2.86 | 4.59
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 18
Cargas para sismo en el eje Y — Y para columna CL
COMBOS P M2 | M3
COMBINACIONES 1.4ACM+1.7CV 48.02 | -0.53 | -0.95
1.25(CM+CV)+SISYY 4459 | 557 |-0.63
1.25(CM+CV)-SISYY 37.83 | -6.47 | -0.97
SISMO POSITIVO 0.9CM+SISYY 27.46 | 5.78 | -0.26
0.9CM-SISYY 20.70 | -6.26 | -0.60
1.25(CM+CV)+SISYY 4459 | -5.57 | 0.63
SISMO 1.25(CM+CV)-SISYY 37.83 | 6.47 | 0.97
NEGATIVO 0.9CM+SISYY 27.46 | -5.78 | 0.26
0.9CM-SISYY 20.70 | 6.26 | 0.60

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, se disefia el diagrama de interaccién en el programa ETABS para

la columna CL con el area de acero planteado, el resultado se muestra a

continuacion:
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® COMBOS === M22-90° st [V|22-270°

® COMBOS e=t==\33-0° e=t==M33-180°

Figura 44 Diagramas de interaccion para sismo en el eje X — X de columna CL
Fuente: Elaboracion propia.

® COMBOS e=t==\|33-0° ==t=33-180° ® COMBOS ==t=\22-90° === \122-270°

200

Figura 45 Diagramas de interaccion para sismo en el eje Y — Y de columna CL
Fuente: Elaboracién propia.

Como podemos observar, las cargas se encuentran dentro de los diagramas de

interaccion, por lo tanto, el refuerzo planteado es el correcto.

4.1.2. Diseno de escalera:
Se disefid las escaleras teniendo en cuenta las dimensiones establecidas en los

planos y aplicando las cargas propuestas en la norma E.020.
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PARAMETROS DE DISENO:
1.20 1.50 1.20
Contra paso (CP): 18 cm 1 1 1 |
Paso (P): 25 cm
Garganta (t): 17 cm - 1.00
Base (b): 1m
s/c: 400 kg/m? 4
Acabados: 100 kg/m?
(P 2
F'c: 210 kg/m 1.00
Fy: 4200 kg/m?
METRADO DE CARGAS:
Wpp =t*bx*2.4
ZONA 1 P
Wacab = acab.* b
Wpp 0.41 Tn/m Ws/c=S5/C*b
Wacab 0.1 Tn/m Wu =14+ Wd + 1.7+ Wl
wd 0.51 Tn/m COS @: 0.812 P
Ws/c 0.4 Tn/m hm: 29.95 cm Cos p= (PZ+CP2)"05
WL 0.4 Tn/m t
hm=—+ 2
Wul 1.39 Tn/m m= ot P/
ZONA 2 Wu2= 1.83 Tn/m
Wpp 0.72 Tn/m Wul= 1.39 Tn/m
Wacab 0.10 Tn/m ‘L ‘L l J/ l
wd 0.82 Tn/m 4/ ‘ll 4 v \ 4 \ 4
Ws/c 0.40 Tn/m yaN ! AN
WL 0.40 Tn/m T 1.20 Y 1.50 '
Wu2 1.83 Tn/m R1= 2.06 R2= 2.35

Figura 46 Parametros de disefio y metrado de cargas de la escalera

Fuente: Elaboracién propia.
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REACCIONES Y MOMENTO MAXIMO:

R2: 2.35 Tn 1.83 X
R1: 2.06 Tn

Vx
X: 1.29 m

v ¥ v WV

Mmax: 1.51 Tn.m |
o 0.80 X 2.35
Mu: 1.21 Tn.m

Nota: El momento maximo se produce cuando la cortante Vx es igual a cero.

PRIMER TRAMO
DISENO DE LA ESCALERA:
Mu 1.21 Tn.m
f'c: 210 kg/cm?
fy: 4200 kg/cm?
:: 12 cm 14 cm 17 cm
: cm
b: 100 cm o o o o O
W: 0.0333 [ ]
p: 0.0017 100 cm
Acero longitudinal:
As: 2.33 cm?
N° varillas: 3.00
S: 45.37 cm
USAR: 3 [1) 3/8" @ 45.00 cm
Acero Transversal:
As: 1.17 cm?
S: 60.94 cm
| USAR: varillas [0} 3/8" @ 20.00 cm

Figura 47 Disefio del primer tramo de la escalera
Fuente: Elaboracion propia.
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SEGUNDO TRAMO

17 cm

Wu2= 1.83 Tn/m
Wul=  1.39 Tn/m Wul= 1.391 Tn/m
l‘l’fll"l‘\l'\'v \ 4 Vl‘l‘ll\l'll
i . | A
1.20 f 1.50 Y 1.20 '
R1: 3.04 Tn Wu2= 1.83
X: 1.95 m
Mmax. 3.16 Tn.m Wul= 1.391 @
a: 0.80 Tn.m
Mu: 2.53 Y ¥
AN I
TR 300 X \
DISENO DE LA ESCALERA:
Mu 2.53 Tn
f'c: 210 Kg/cm?
fy: 4200 Kg/cm?
h: 17 cm 14 cm
d: 14 cm
o
b: 100 cm o o o o
w: 0.0712 I !
p: 0.0036 100 cm
Acero longitudinal:
As: 4.98 cm?
N° varillas: 4.00 Varillas
S: 30.24 cm
USAR: 4 [0} 1/2" @ 30.00 cm
Acero Transversal:
As: 2.49 cm?
S: 28.49 cm
[ UsAR:  variuss ? 38" @ 20.00 cm

Figura 48 Disefo del segundo tramo de la escalera

Fuente: Elaboracion propia.



4.6.2. Disefio de losa aligerada:
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Se disefid la losa aligerada en una direccién teniendo en cuenta una altura de 0.20my se

hizo uso del programa ETABS, para el calculo de los momentos.

PARAMETROS DE DISENO:

F'c: 210 Kg/cm? ANCHO VIGUETA:
FY: 4200 Kg/cm? ALTURA DE LOSA:
METRADO DE CARGAS:

CARGA MUERTA O PERMANENTE:

PESO PROPIO DE LOSA ALIGERADA: 300
PESO DE PISO ACABOS: 100
PESO DE TABIQUERIA: 150
550

CARGA VIVA O VARIABLE:
PESO DE CARGA VIVA: 250

COMBINACION DE CARGAS:

WUL= 1.4CM+1.7CV 1195

CARGA ULTIMA POR VIGUETA:

CARGA ULTIMA: 478

0.40 m
0.20 m

Kg/cm?
Kg/cm?
Kg/cm?

Kg/cm?

Kg/cm?

Kg/m

PERALTE: 17.00 cm
Bw: 10.00 cm

V0.7225 — 1.7 Mu

W=085- @ flcxbxd?

I 40 I

20

CALCULO DE MOMENTO POR TRAMO (UTILIZANDO EL PROGRAMA ETABS):

Figura 49 Calculo de momentos en la losa aligerada

Fuente: Elaboracién propia.




DISENO POR FLEXION:

MOMENTO 01: 0.99 Tnm =————
MOMENTO 02: 1.10 Tn.m =———
MOMENTO 03: 0.10 Tnm = —
MOMENTO 04: 1.10 Tn.m =3
MOMENTO 05: 099 Tnm =———2

CALCULO DE CUANTILLA MECANICA:

0.2334

MOMENTO POSITIVO
MOMENTO NEGATIVO
MOMENTO POSITIVO
MOMENTO NEGATIVO
MOMENTO POSITIVO

0.2334
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A 0.0466 A 0.0046 A

CALCULO DE CUANTILLA:

0.0117

0.0117

0.0466 A

A 0.0023 A 0.0002 A

CALCULO DE ACERO:

0.0023 A

1.98 1.98
A 1.58 A 0.16 A 1.58 A
CALCULO DE ACERO MINIMO:
0.94 0.94
A 0.47 A 0.47 A 0.47 A
CALCULO DE ACERO DE DISENO:
1.98 1.98
A 1.58 Ja\ 0.47 A 1.58 A
CALCULO DE ACERO EN LOSA DE REPARTICION:
Asmin: 090 cm?
N° de varillas: 1.00 varillas
Usar: (1)} 1/2" @ 25cm |
-
0.05
0.20
-

Figura 50 Disefio y distribucion de acero en la losa aligerada
Fuente: Elaboracion propia.
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4.7. Disefio de cimentacion:
Para fines de modelamiento se aplico los softwares ETABS y SAFE. Se propone la

siguiente cimentacion:

Tabla 19
Dimensiones de las zapatas propuestas

TIPO DE DIMENSIONES DE | ALTURA DE LA
ZAPATA LA ZAPATA (m) ZAPATA (m)
Z1 1.40x1.40 0.50
Z2 1.20x1.20 0.50
Z3 1.00x1.00 0.50

Fuente: Elaboracion propia.

4.7.1. Modelamiento en el programa SAFE:
A. EXxportar cargas:
Exportaremos la carga CM, MUERTA, VIVA, VIVAUP, DINXX y DINYY
del programa ETABS al programa SAFE.

Story to Expart BASE -

" Ewport Floor Loads Only
(*" Ewpart Floor Loads and Loads from Above
" Ewport Floor Loads plus Column and ' all Distortions

Load Cazes to Export Select Cases...
Spectra to Export Select Spectra...

ak. | Cancel |

Figura 51 Exportando las cargas del programa ETABS al SAFE
Fuente: Elaboracion propia.
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B. Definir suelo:
La capacidad portante del terreno es 1.35kg/cm2 segun el estudio de
mecénica de suelo a una profundidad de desplante igual a 1.50m. Esta
capacidad portante nos determina un mddulo de balasto igual a 2.83kg/cm3,

este dato es el que importamos en el programa SAFE.

8 soil Subgrade Property Data ? >

General Data
Property Mame |SUELD

Digplay Color Change...

Property Motes Modify/Show Motes...

Property

Subgrade Modulus (Compression Only) Tonf/cm3

MNonlinear Option (Monlinear Cases Only)
() None (Linear)
() Tension Only
(®) Compression Only
(") Blasto-Plastic

o

Figura 52 Modulo de balasto
Fuente: Elaboracion propia.

C. Definir carga de servicio:
Seré igual a la suma de las cargas MUERTA, CM, VIVAy la VIVAUP.



il Load Combination Data ? *

General Data
Load Combination Name SERVICIO |
Combination Type Linear Add e
Motes Modify./Show MNotes...
Auto Combination Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
» |MUERTA ~ | 1.0000
cM ~ | 1.0000
VIVA ~ | 1.0000
VIVAUP ~ | 1.0000
L] b

Design Selection

[ Strength (Uttimate) Service - Normal
[ Service - Intial [] Service - Long Term
oK

Figura 53 Creando Carga de servicio
Fuente: Elaboracion propia.

D. Definir combinacién de cargas:
Segun la norma E.060 las combinaciones de cargas son las siguientes:
» Ul:1.4CM + 1.7CV
» U2:1.25CM + 1.25CV + 1SX
> U3:1.25CM + 1.25CV + 1SY
» U4:0.90CM = 1SX
» U5: 0.90CM + 1SY
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. Load Combinations ? *

Combinations Click to:

SERVICIO

Add Mew Combo...

Add Copy of Comba...

| |
| |
us I Modify/ Show Combo... |
| |

Delete Combo

| Add Default Design Combos... |

. oK | | Cancel |

Figura 54 Combinaciones de carga
Fuente: Elaboracion propia.

Concluyendo los pasos anteriores, se procede a modular la cimentacion planteada
en cada punto de carga, en la siguiente figura podemos observar las zapatas con

sus dimensiones respectivas:

1 || . 1 J m 1 ||'"'|
Rt == Sy e e
B a) s S~ S
e B _ e i B
1.9 m - 1.A4m | 13 m
T TR T
e W
S IR AN
| | |
:_-ii_ I =_i== = N :l:_ :_-ii_ =i:=
= ﬁ___;__ B | C e — (o)
e B — N
T | UL
| | |
1.4lm 1
1m L m
by A !

_i.

1m
_.i%LL
L
¥m
I
1
=
b
|
/_\

Zapatas en el software SAFE
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Fuente: Elaboracion propia.

E. Apoyar sobre el suelo:

La cimentacion debe ser apoyada sobre el suelo que creamos anteriormente.

fi Soil Subgrade Properties @lﬁ
Soil Subgrade Property Click ta:
NONE ( Add New Property . ]

[ Add Copy of Property... ]

[ Modify/Show Property... ]

Figura 55 Cimentacion apoyada sobre el suelo
Fuente: Elaboracion propia.

F. Puntos restringidos:

Restringiremos la traslacion en X, Y, la rotacién en Z.

Point Restraints l P -t

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

Fast Restraints
NERVNRr Ky

[ ok | [ cancel |

Figura 56 Puntos restringidos
Fuente: Elaboracion propia.

G. Asignando sobrecarga:
El peso especifico del terreno es 1.50Tn/m3 segun el estudio de mecanica de
suelos, este valor sera multiplicado por la altura de relleno que es de 1.00m
dando como resultado una carga muerta de 1.50Tn/m2. Para una vivienda la

carga viva en la cimentacion es de 0.20Tn/m2.
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Surface Loads T x
Load Pattem Name Options
Name cM vl ®) Add to Existing Loads
() Replace Existing Loads
Load Direction
() Delete Existing Loads
Direction Gravity i
Uniform Loads
Uniform Load 1.50 Torf/cm2

Nonuniform Loads

wx,y) = Ac+By+C = Load at Pt {x.y); x,yin Global

Figura 57 Importando carga muerta
Fuente: Elaboracion propia.

i surface Loads ? X
Load Pattem Mame Options
Name VIV | e (® Add to Existing Loads
(©) Replace Existing Loads
Load Direction
(O Delete Existing Loads
Direction Gravity i
Uniform Loads
Uniform Load Tonf/em2

Nonuniform Loads
wic.y) = Ac+By+C = Load at Pt (x.y); x.yin Global
A 0E+D0 Tonf/em3

B 0E+00 Tonf/em3 OK

C Tonf/cm2 T

Figura 58 importando carga viva
Fuente: Elaboracidn propia.

4.7.2. Resultados de la cimentacion propuesta:

A. Presiones sobre las zapatas:

Como podemos observar en la siguiente figura la mayor presion en las

zapatas es de 14.45Tn/m2 la cual es menor a la presion maxima permisible

de 16.20Tn/m2 por lo tanto las dimensiones planteadas son las correctas.
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I I I = :

T 17 T 1 '-1-0::')
] / -11.0
-12.0
. -15.0
: W m-

Figura 59 Presmnes sobre las zapatas Zl propuesta
Fuente: Elaboracion propia.

B. Asentamiento de las zapatas:
En la imagen se muestra un asentamiento maximo de 0.51cm el cual es
inferior al asentamiento maximo de 2.54cm (1pulg.), por lo tanto, las zapatas

tienen las dimensiones necesarias.
‘@»14 ]
-200
-225|
-250
—1 1 275
=300

| | -325
1 1

| | -350

- I I I I T
-425
-450

-525
\.
o sTIEISN }

Figura 60 asentamiento de las zapatas 71 propuesta
Fuente: Elaboracion propia.
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C. Disefio de las zapatas:
a. Disefio de la Z1:
Las dimensiones de la zapata Z1 reforzada es de 1.40x1.40m los cuales

tienen una cuantilla de disefio igual a 0.0931cm2/cm en ambos ejes.

E-3
130
120
110
100

a0
80
o
60
50

_./

1
| 00831 em2lem

%
0
W
"

- __/
B
=3

30
20
10

-
-
.
'

e

Figura 61 Cuantilla de acero en el eje X — X de Ias zapatas Z1 propuesta
Fuente: Elaboracién propia.

I

} ,-f Y
-Tr —- 4 |

E-3

130
120

I I | - 110
| N 100

- e — =3 90

. N/ w0

0.0931 cmavem 40

30

20

Figura 62 Cuantillade aceroenel eje Y — Y de Ias zapatas Z1 propuesta
Fuente: Elaboracion propia.
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Para calcular el area de acero aplicaremos la siguiente ecuacion:

Donde:
As: Area de acero (cm?2).
p: Cuantilla de disefio.
L: Longitud de zapata (cm).
Aplicando la ecuacién n° 11, calculamos el area de acero para ambos ejes:
Asx=0.0931 x 140=13.03cm2
Asy=0.0931 x 140= 13.03cm2

Ahora calculamos las varillas de acero con la siguiente ecuacion:

Donde:

n: Numero de varillas.

Av: Area de la varilla (cm2).
Utilizaremos varillas de 1/2" las cuales tienen un area igual a 1.27cm2 y
aplicando la ecuacion n°® 12 obtenemos un nimero de varillas igual a 10.30 la

cual sera redondeada a 11 varillas.

11 & 12" @0.10 {INF.}

=

=1

g

g

=
L L
ul ul

Figura 63 Zapata Z1 con acero de refuerzo
Fuente: Elaboracién propia.
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b. Disefio de la Z2:
Las dimensiones de la zapata Z2 reforzada es de 1.20x1.20m los cuales
tienen una cuantilla de disefio igual a 0.0931cm2/cm en ambos ejes.

N E3

_1 T _ ] \
% 31 em2fem E 4 / 130
— 120

|

- 110
| AN 100
i 1l —-(1a ) o

N
—t 80

%‘% %—- ARRRE:
éaum m—-:

Figura 64 Cuantilla de acero en el eje X — X de Ias zapatas Z?2 propuesta
Fuente: Elaboracion propia.

0.0831 em2iem | Es
ﬁ-—ﬂ ﬁ —-(4
120
110
e 100
—— 90
80
i 7N 40
i T T =2 1 30
AN 4 -
, | . . .
i N | |
| //" - '."a\.
ﬁ-* -——ﬁ — (1)
- "'\.____;___/'f

Figura 65 Cuantilla de acero en el eje Y — Y de las zapatas Z2 propuesta
Fuente: Elaboracion propia.
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Aplicando la ecuacién n° 11 calculamos el area de acero:
Asx=0.0931 x 120=11.17cm2
Asy=0.0931 x 120=11.17cm2
Aplicando la ecuacién n° 12 calculamos el ndmero de varillas de acero,

utilizando varillas de 1/2" obtenemos 8.79 varillas las cuales redondearemos a 9

varillas.
a2 V{00 N
b
-
=
o
;:_' — —
=
=
L L
Ly | L |

Figura 66 Zapata Z2 con reforzamiento de acero
Fuente: Elaboracién propia.

c. Disefio de la Z3:
Las dimensiones de la zapata Z3 reforzada es de 1.00x1.00m los cuales
tienen una cuantilla de disefio igual a 0.0931cm2/cm en ambos ejes.

120!

L A A

110

W :

70
60
50

o |
IR SER-

Figura 67 Cuantilla de acero en el eje X — X de las zapatas Z3 propuesta
Fuente: Elaboracion propia.
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| i, |
$u.rmu em2fe
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50
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E iF i1 i ir W

Figura 68 Cuantilla de acero en el eje Y — Y de las zapatas Z2 propuesta
Fuente: Elaboracion propia.
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Aplicando la ecuacion n° 2 calculamos el area de acero:
Asx=0.0931 x 100= 9.31cm2
Asy=0.0931 x 100=9.31cm2
Aplicando la ecuacion n° 3 calculas el numero de varillas de acero, utilizando

varillas de 1/2" obtenemos 7.33 varillas las cuales redondearemos a 7 varillas.

T @12 @010 (IF.)

T UE E0 10 (N |
I
—

-

b b
1 1

Figura 69 Zapata Z3 con reforzamiento de acero
Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La estructura pre — dimensionada garantiza la segura de los usuarios de la vivienda
unifamiliar con sotano debido a que los desplazamientos laterales de la estructura son
menores a la maxima admisible de 0.007 y tendra un comportamiento acorde durante un

movimiento sismico.

La estructuracion propuesta es regular y no presenta discontinuidad en planta y elevacion,

por lo que su comportamiento ante las diferentes solicitaciones de carga es adecuado.

Se disend los elementos estructurales de la vivienda unifamiliar con sétano teniendo en
consideracién la norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones los cuales llegan

a ser econdmicos debido al disefio de cuantias minimas.

Los efectos de corte por torsion sobre los distintos elementos estructurales que conforman
al edificio (columnas, placas y vigas), no se incrementaran; por lo que no generara aumento

a los desplazamientos laterales, ni graves dafios a la estructura.
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RECOMENDACIONES

Las vigas y columnas seran dibujadas de acuerdo al calculo estructural y a la arquitectura

planteada, para lo cual se haré entrega del ejecutable *.EDB del software ETABS.

En el dibujo de los planos se tendré en consideracion las longitudes de desarrollo de los
refuerzos, asi como los traslapes debidos de acuerdo a la normatividad correspondiente y

vigente.

Es uso obligatorio todos y cada una de las normas de estructuras del reglamento nacional

de edificaciones para cualquier verificacion o comprobacion.

Se recomienda en la préctica y ejecucion de la estructura, el cuidado técnico riguroso,
calificado y permanente durante todo el desarrollo de la obra, lo que ademas facilitara la
ejecucion de los procedimientos constructivos que emplee el Contratista a cargo de la

ejecucion.
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