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Resumen

El presente estudio de investigacion tiene objetivo realizar de manera
correcta el disefio sismorresistente de una Vivienda multifamiliar de diez niveles
con el Sistema muros estructurales en el distrito de San Miguel de la ciudad de
Lima. Los procedimientos metodolégicos obedecen estrictamente a las normativas
vigentes de disefio estructural de nuestro medio, donde resalta la Normas E 030
Sismorresistente y E 060 de Concreto Armado, ademas de la Norma de Cargas E
020 y la norma E 050 Suelos y Cimentaciones. Asimismo, el tipo de investigacion
es aplicada, con disefio de investigacion no experimental y tiene un enfoque
cuantitativo. Dentro del desarrollo de los procedimientos se inici6 con la
estructuracion del proyecto, creando ejes estructurales y estimando la ubicacion de
los elementos estructurales con sus respectivas dimensiones. Seguidamente se
realizé el andlisis dinamico, no se ha realizado ningun analisis no lineal. Los
softwares comerciales utilizados para el analisis y disefio del proyecto son el Etabs
2019. El resultado mas relevante dentro del comportamiento de la estructura
cumplié satisfactoriamente la exigencia de la norma E 030 Sismorresistente siendo
la deriva de entrepiso menor a 7/1000 en las direcciones mas criticas. Se concluye
que el sistema estructura de muros estructurales tiene un buen comportamiento

frente al sismo en términos de resistencia, rigidez y ductilidad.

Palabras clave: Disefio por resistencia Ultima, sistema muro estructural, andlisis

dindmico.



Abstract

The objective of this research study is to correctly carry out the earthquake-resistant
design of a ten-level multi-family dwelling with the structural wall system in the
district of San Miguel in the city of Lima. The methodological procedures strictly obey
the current structural design regulations of our environment, where the E 030
Earthquake Resistant and E 060 Reinforced Concrete Standards stand out, in
addition to the E 020 Load Standard and the E 050 Soil and Foundations standard.
Likewise, the type of research is applied, with a non-experimental research design
and a quantitative approach. Within the development of the procedures, the
structuring of the project began, creating structural axes and estimating the location
of the structural elements with their respective dimensions. The dynamic analysis
was then performed, no non-linear analysis has been performed. The commercial
software used for the analysis and design of the project is Etabs 2020, and SAFE.
The most relevant result within the behavior of the structure satisfactorily complied
with the requirement of the E 030 Seismic resistant standard, with the mezzanine
drift being less than 7/1000 in the most critical directions. It is concluded that the
structural wall structure system has a good behavior against the earthquake in terms
of resistance, stiffness and ductility.

Keywords: Ultimate strength design, structural wall system, dynamic analysis.
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Debido al alto riesgo de terremotos, se ha demostrado que las estructuras
construidas con estandares nacionales e internacionales sufren dafios severos e
irreparables. Por lo tanto, esta vigente la norma sismica E.030. Encuentre
soluciones efectivas para que los edificios mejoren su desempefio sismico. Los
edificios mal construidos a menudo se derrumban debido a la actividad sismica.
Esto ha cobrado muchas vidas y ha causado enormes pérdidas econdmicas a lo

largo de la historia.

En 1970, nuestro pais vivio uno de los eventos mas poderosos de magnitud
7.8 en la ciudad de Huaraz, tragicamente, mas de 66,000 de nuestros
conciudadanos murieron. En el pais austral de Chile, también ocurrié uno de los
terremotos mas fuertes en 1960, con una magnitud de 9,5 en la escala de Richter,
gue matd a mas de 2.000 personas. Estos dos lamentables hechos se deben a que,
en Sudameérica, existen dos enormes placas, la Placa de Nazca y la Placa
Sudamericana, la primera de las cuales se introdujo debajo de la segunda,
provocando un fenémeno llamado fendmeno de subduccion. Este fenomeno es el

responsable de la mayoria de los sismos en Pertu y Sudamérica.

El problema general es: ¢ Por qué es necesario un Disefio Sismorresistente
de una Vivienda de Diez Niveles con el Sistema Muros Estructurales en San Miguel-

Lima- Lima?

Actualmente, en muchos edificios, faltan los elementos estructurales que
aporten rigidez, resistencia y ductilidad. Estos son los tres pilares fundamentales

gue rigen el disefio de las edificaciones.

El objetivo general es: Realizar el Disefio Sismorresistente de una Vivienda
de Diez Niveles con el Sistema Muros Estructurales en San Miguel- Lima- Lima y
los objetivos especificos son: Determinar el predimensionamiento de los elementos
estructurales de una Vivienda de Diez Niveles con el Sistema Muros Estructurales
en San Miguel- Lima- Lima, Determinar el analisis sismico de una Vivienda de Diez
Niveles con el Sistema Muros Estructurales en San Miguel- Lima- Lima, Determinar
el disefio de los elementos estructurales de la superestructura y subestructura de
una Vivienda de Diez Niveles con el Sistema Muros Estructurales en San Miguel-

Lima- Lima.
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La hipotesis principal es: Existe una mejora significativa al realizar el Disefio
Sismorresistente de una Vivienda de Diez Niveles con el Sistema Muros

Estructurales en San Miguel- Lima- Lima.
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Antecedentes internacionales
Segun Torrisi (2012). Llego6 a las siguientes conclusiones:

En esta investigacion, el disefio estructural de un edificio de 7 pisos para uso
hotelero en la ciudad de Huancayo utiliza disipadores de energia tipo fluido viscoso
para reducir la carga de trabajo de columnas, muros estructurales y vigas. Y,
comprobar como afecta el desplazamiento lateral en comparacion con las
estructuras convencionales. El disefio estructural esta georeferenciado a la region
de Chilca de la provincia de Huancayo, el cual presenta un suelo blando
elastico con una capacidad portante de 1.30 kg/cm2 y una profundidad aproximada

de -1.70m, completado desde el primer piso.

Benavides Orbe y Alvarez Chéafuel (2014), En la investigacion, llegaron a las

siguientes conclusiones:

El objetivo principal de esta tesis es comprender completamente el sistema
Prismo Resistencia al usarlo en el disefio de encofrados de acero y madera y
socializarlo para una mejor gestion del sistema. Se utiliza el sistema Prismo
Resistente en una edificacion estandar de dos plantas, utilizando la normativa
desarrollada por el Ing. Alberto Larrea Borja, profesor de Meritisimo de la Facultad,
y haciendo uso de la teoria de la elasticidad. Se analizan las cargas para cada
elemento de la estructura de encofrado: losas, vigas de muro, pseudocolumnas; asi
como cimentaciones y escaleras. Para cada elemento estructural se detalla el
disefio de los encofrados de acuerdo con su respectiva seccion, detallando cada

uno de ellos para un facil y ordenado montaje de los mismos.

Arévalo Paniagua & Arévalo Paniagua (2013), Cuyo objetivo es brindar
material didactico para todos los estudiantes que pretendan iniciarse en el uso de
magquetas para el disefio de estructuras de hormigén armado, en este caso el
disefio de vigas de hormigon. Una guia elaborada para tal fin como producto final
de este estudio se encuentra, dividida en seis capitulos, donde se explica qué es el
hormigén armado y los materiales que intervienen. Ademas, se hace una breve
resefia historica de la evolucion de los métodos de disefio estructural y los
fundamentos necesarios para su aplicacion. Asimismo, se presenta el enfoque de

disefio de vigas a flexion adoptado por NSR-10; Tambien, se explica el disefio por
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cortante y lo que implica; contenido. Ademas, en cada capitulo se proporcionan
varios ejemplos con explicaciones paso a paso para que cada estudiante pueda
participar en el contenido relacionado con el disefio de estructuras de vigas de

hormigdn armado de una manera mas facil.
Antecedentes nacionales
Segun Tacuche Paredes (2019), llega a la siguiente conclusion:

El propoésito de este estudio de tesis fue realizar una evaluacion y analisis
comparativo de un edificio de 7 pisos utilizando el sistema DUAL de la norma E.030
2006 y la norma de disefio sismico E.030 2018 para determinar qué norma funciona
mejor para el disefio estructural. Luego, una vez terminado el analisis, hacemos
una tabla de comparacion de los resultados obtenidos para los siguientes
pardmetros: factor de area, factor de magnificacion del suelo, factor de
magnificacion sismica y factor de reduccion sismica. Los métodos utilizados para
el desarrollo de la tesis fueron de tipo cuantitativo, nivel descriptivo y disefio de
investigacion no experimental. Asimismo, si la actualizacién continua de la norma
E.030 tiene un efecto positivo 0 negativo sobre el evento sismico, se pueden
comparar los resultados, ya que las modificaciones a la norma exigen que las
edificaciones que se pretendan construir estén dentro de los pardmetros
establecidos, por lo que en de esta manera tendra estructuras con mejor
desempefio estructural ante diferentes demandas sismicas. Por lo tanto, el
presente estudio aplica a un caso unico ubicado en el area metropolitana de Lima,
el titulo de este proyecto es: Creacion e implementacion del Palacio de la Juventud
en el distrito de Puente Piedra de Lima. Los estudios de casos se dividen en dos
categorias estandar de Arquitectura Basica (Al). De esta forma, al final del
levantamiento y cuando se obtuvieron los resultados del analisis, se noté que la
comparacion de los dos codigos tuvo cambios en algunos parametros sismicos,
como el factor regional y el factor suelo, con un 12,50%. y -12,50% para cada
parametro respectivamente, lo que resulto en el cortante de cimentacion La similitud

con la norma E.030 2016 se reduce en -1,56%.

Segun Arévalo Paniagua y Arévalo Paniagua (2020), llegaron a lo siguiente:
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El proyecto se lleva a cabo en un terreno rectangular de 8m de ancho x 20m
de largo entre dos casas contiguas en Monserrat, Truijillo, el objetivo es disefiar la
superestructura del edificio de hormigén armado, partiendo de la estructura, andlisis
sismico, y finalmente el disefio de elementos estructurales de hormigon armado.
Para efectos de este trabajo se utilizé un disefio no experimental descriptivo de
corte transversal, se utilizé un muestreo no probabilistico por conveniencia y para
la recoleccion de datos se utilizaron técnicas observacionales, resultados, tabla de
distribucion de frecuencias y grafica de lineas. Los principales problemas que
impulsan este proyecto son la falta de espacio para construir viviendas y la
informalidad de la construccién, ya que actualmente mas del 50% de las
edificaciones en La Libertad estan en riesgo de derrumbe (incluso ante sismos
moderados), la construccion informal es una parte cada vez mas destacada de
nuestra sociedad Uno de los problemas es que la vida de las personas que habitan
en estas edificaciones esta en riesgo, por lo que para subsanar estas deficiencias
se propone el disefio y analisis sismico de las edificaciones. El departamento se
encuentra en una de las zonas mas sismicas del Pera, por lo que tuvo que ser
cuidadosamente disefiado para poder soportar este desastre natural, evitando asi
pérdidas de personas y dafios estructurales severos en las edificaciones. Como
resultado del analisis y disefio de la casa multifamiliar proyectada, se obtuvo una
estructura con un sistema dual tanto en la direccién X (eje de nUmeros) como en la
direccidon Y (eje de letras). Se concluyé que las dimensiones obtenidas al
predeterminar las dimensiones de las columnas y vigas no fueron suficientes para
cumplir con los requisitos de rigidez especificados en la horma de disefio sismico
E 0.30. El proyecto se lleva a cabo en un terreno rectangular de 8m de ancho x 20m
de largo entre dos casas contiguas en Monserrat, Trujillo, el objetivo es disefiar la
superestructura del edificio de hormigén armado, partiendo de la estructura, analisis
sismico, y finalmente el disefio de elementos estructurales de hormigon armado.
Para efectos de este trabajo se utilizé un disefio no experimental descriptivo de
corte transversal, se utilizé un muestreo no probabilistico por conveniencia y para
la recoleccion de datos se utilizaron técnicas observacionales, resultados, tabla de
distribucion de frecuencias y grafica de lineas. Los principales problemas que
impulsan este proyecto son la falta de espacio para construir viviendas y la

informalidad de la construccion, ya que actualmente mas del 50% de las
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edificaciones en La Libertad estan en riesgo de derrumbe (incluso ante sismos
moderados), la construccion informal es una parte cada vez mas destacada de
nuestra sociedad Uno de los problemas es que la vida de las personas que habitan
en estas edificaciones esté en riesgo, por lo que para subsanar estas deficiencias
se propone el disefio y analisis sismico de las edificaciones. El departamento se
encuentra en una de las zonas mas sismicas del Peru, por lo que tuvo que ser
cuidadosamente disefiado para poder soportar este desastre natural, evitando asi
pérdidas de personas y dafios estructurales severos en las edificaciones. Como
resultado del andlisis y disefio de la casa multifamiliar proyectada, se obtuvo una
estructura con un sistema dual tanto en la direccion X (eje de nimeros) como en la
direccion Y (eje de letras). Se concluyé que las dimensiones obtenidas al
predeterminar las dimensiones de las columnas y vigas no fueron suficientes para
cumplir con los requisitos de rigidez especificados en la norma de disefio sismico
E 0. 30.

Segun Santiago Andres y Tipacti Gomez (2020), llegaron a lo siguiente:

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo principal modelar
y disefar estructuralmente un edificio de 8 pisos de concreto armado, urbanizado
en San Luis, Ica Distrito y Provincia. El disefio de estudio utilizado fue un estudio
descriptivo transversal simple no experimental. La poblacién de esta encuesta es
un area total de 4650 metros cuadrados, y la muestra considerada es el area de las
parcelas 1y 2, con una superficie de 832.00 metros cuadrados. Como resultado
obtenemos que el sistema estructural es doble en el eje X, los muros estructurales
en el eje Y, el espesor de la losa es de 0.35 m, la losa aligerada es de 0.25 m, y
tenemos una “T” con seccion de columna dimensiones de 0,85 m x 0,85 m x 0,35
m, la columna cuadrada es de 0,70 m x 0,70 m, la viga es de 0,35 m x 0,60 m,
también se realiz6 el disefio estructural de la losa de cimentacion mediante el
software Safe, y se realizé el modelado y disefio estructural. Se utilizé el software
Etabs, en el cual se insert6 la E de la norma RNE 030, donde es requisito basico
verificar los desplazamientos maximos de la edificacion, estos desplazamientos no
deben exceder 0,007 en edificaciones de hormigon armado. disefio, configuramos
el programa Etabs para que cumpla con nuestras regulaciones actuales (es decir,

el Codigo de Construccién nacional E.060 Estandar) que disefiamos. Finalmente,
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se desarrollaron y presentaron todos los planos respectivos, que incluian planos de

estructura y ubicacion de nuestro proyecto y edificios.

Como bases tedricas, se tiene:

Es importante tener en cuenta que la estructuracion debe comenzar desde
los planos arquitecténicos. La estructuracion consiste en colocar los ejes
estructurales principales y secundarios, estimar la ubicacion de columnas y placas.
Asi como, el tipo y la direccion de las losas. Ademas, de colocar las vigas

principales y secundarias.
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Figura 1 Consideraciones iniciales

Tambien se debe de revisar las otras especialidades para poder compatibilizar la
con la especialidad estructural. Esto es un ahorro de tiempo porque se esta realizando en

la etapa de disefio.
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Predimensionamiento de elementos estructurales de concreto armado

Losa unidireccional

Segun el reglamento peruano las dimensiones iniciales que se pueden considerar

para losas unidireccionales se aprecian en la Tabla 1.

Tabla 1 Predimensionamiento de Losas unidireccional

Espesor o peralte minimo, A

. Ambos
Simplemente Con un extremo .
. extremos En voladizo
apoyados continuo .
continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de
Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido a
deflexiones grandes.
Losas ¢ ¢ /
macizas en — — — —
una direccion 20 24 28 10

Fuente: (Comité Técnico Norma E 030, 2018)

Asimismo, se puede decir que la relacion entre el lado mayor y lado menor
sea mayor que 2, se debe disefiar como losa en una direccion. Caso contrario se
debe disefiar como losa en dos direcciones. Aqui podemos decir que mientras la
losa se asemeje a un rectangulo, es preferible que el disefio sea como una losa
unidireccional y mientras esta se asemeje a un cuadro, es preferible que se disefio

como losa bidireccional.
Predimensionamiento de vigas

Segun Morales Morales (2014), para realizar estimaciones iniciales en vigas, se

toma en cuenta lo siguiente:

Segun Comité Norma E 060 (2009), indica que el ancho minimo de una viga de ser
de 25 cm. Esto de debe que el elemnto esta compuestos por agregados como la
piedra y los aceros, entonces para que exista una uniformidad en toda la longitud
de la viga se de hacer cumplir lo indicado por la norma, caso contrario podria sugir

una patologia conocida como “cangrejera”.

20



Figura 2 Dimensiones de viga
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Segun la norma peruana las dimensiones iniciales en vigas se pueden considerar

en base a la Tabla 2.

Tabla 2 Predimensionamiento en vigas

Espesor o peralte minimo, A
Simplemente | Con un extremo Ambos .
. extremos En voladizo
apoyados continuo ;
continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de
Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido a
deflexiones grandes.
Vigas o losas I ¢ ¢
nervadas en — — — —
una direccion 16 18,5 21 8

Fuente: (Comité Técnico Norma E 030, 2018)

Asimismo, también se puede considerar la siguiente regla practica. El peralte
(h) puede ser 1/10 a 1/12 veces la luz libre de la viga (Ln). El ancho (b) de esta de
Y% a 1/3 veces el peralte de la viga. Como se observa en la Figura 3, el peralte de

la viga es “h” y el ancho de la viga es “b”.

Figura 3 Seccion transversal de la viga
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Predimensionamiento de columnas

Para considerar que predominard la falla ddctil en una columna se recomienda
que la relacion entre la altura de entre piso y el largo de la columna debe ser mayor
a 4; es decir:

H,

>4
D =

Figura 4 Dimensiones de columnas

__/\/__
I |
¥ 5
i T
b Sismo 1 D h,
v —
HTH [ | ¥
S
__/\/__
Elevacion

Fuente: (Morales Morales, 2014)

Para poder realizar un adecuado predimensionamiento de los elementos verticales
(columnas), se recomienda utilizar las siguientes férmulas que se basan en la

ubicacion y no en la forma. Segun su ubicacion podemos considerar los siguientes:

e C1: Centrada.
e C2: Perimetral en direccion corta.
e C3: Perimetral en direccion larga.
e C4: Esquinada.
Como se puede observar en la Figura 6, donde se muestra en plantay en la Tabla

3. La formula es.

Area de columna = -
n. fc

Los valores de “n” se deben de tener en cuenta lo indicado en la Tabla 3.
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Figura 5 Ubicacion de columnas

C4 C3

C2

C1

Fuente: (Morales Morales, 2014)

Tabla 3 Predimensionamiento en columnas

Tipo C1 Columna interior P=110Pg
(para los primeros pisos) n=0.30
Tipo C1 Columna interior P=1.10Pg
(para los 4 ultimos pisos n=0.25
superiores)
Tipo C2, C3 Columnas Extremas P=125Pg
de pdrticos interiores n=0.25
Tipo C4 Columna de esquina P =1.50Pg
n=0.20

Fuente: (Morales Morales, 2014)

En la Tabla 4 se puede observar otra manera de poder predimensionar:

Area de columnas = KA;
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El area de columna que se refiere la formula mostrada es al area bruta. Para los

valores de K se debe revisar la Tabla 4 y At es el area tributaria.

Tabla 4 Otra manera de predimensionar

TIPO DE COLUMNA

PISO LUZ Area Trib.
(m) Por piso, 1 2 3 4
m?2

Antepenultimo | 4 16 0,0013 | 0,0025 | 0,0022 | 0,0040
Antepenultimo | 6 36 0,0011 | 0,0020 | 0,0016 | 0,0028
Antepenultimo | 8 64 0,0011 | 0,0017 | 0,0015 | 0,0023
Segundo 4 16 0,0011 | 0,0014 | 0,0014 @ 0,0021
Segundo 6 36 0,0012 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0015
Segundo 8 64 0,0012 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0015

Fuente: (Morales Morales, 2014)
Predimensionamiento de placas

Una férmula para poder determinar las dimensiones iniciales de las placas no es
tan sencilla, pero a continuaciébn se muestra algunas relaciones practicas para

poder obtener estas dimensiones de manera rapida. Ver la Figura 6y 7.
Figura 6 Predimensionamiento de placa en la direccion “X”

VBASE.X

$.0,53 by acax(0.8)

LPIACAS.X =

Fuente: (Villarreal Castro G. , Video 7: Predimensionamiento de elementos

estructurales, 2015)
Figura 7 Predimensionamiento de placa en la direccion “Y”

VBASE.Y

$.0,53. by seny (0.8)

LPI.ACAS,Y =

Fuente: (Villarreal Castro G. , Video 7: Predimensionamiento de elementos
estructurales, 2015)
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Figura 8 Placa (izquierda) y muro de albafileria (derecha)

Predimensionamiento de zapatas

Para el predimensionamiento de zapatas aisladas se debe -calcular
previamente el esfuerzo neto del suelo, asi como saber la capacidad portante del
suelo, la altura de desplante y el peso especifico del suelo (estos dos ultimos se
obtiene del estudio de mecénica de suelos) de la siguiente manera:

On =0, —hsym—S/C
Figura 9 Datos para el dimensionamiento de zapata aislada

NPT —y—
J p o

Dy

| .
et
—T

12£E| I, i
‘**

Fuente: (Morales Morales, 2014)
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Finalmente, hacemos uso de la siguiente relacion:

Con dicha relacion se tendra las dimensiones iniciales de la zapata aislada
Anélisis sismico
Segun Comité Técnico Norma E 030 (2018), para el andlisis sismico se deben

realizar los siguientes analisis:

e Analisis estatico.

e Analisis dinamico.
Analisis Estatico

Es un método para reemplazar la fuerza sismica lateral con la fuerza estatica

lateral equivalente para simplificar el calculo. Ha habido una tendencia reciente a
utilizar el concepto de cortante sismico en la base. Por lo tanto, la estructura esta
disefiada para resistir una fuerza aplicada al suelo igual a una constante
denominada “coeficiente basal” por el peso total de la estructura (100% de carga
muerta mas un porcentaje de la carga viva), transmitida a sus diferentes niveles. El

coeficiente basal estd compuesto de la siguiente manera:

ZUSC
R

En el método estatico, la magnitud y distribucién de las cargas se basan en
factores y expresiones empiricas; ademas, se asume que el modelo matematico
esta gobernado solo por el primer modo de vibracién y que la distribucién de fuerzas

horizontales es proporcional a la altura del edificio de forma “triangular”.

Se debe tener en cuenta que los requisitos sismicos mediante un conjunto
de fuerzas que actuan sobre el centroide (centro de gravedad o masa) de cada nivel
de la estructura. Todas las estructuras regulares o irregulares ubicadas en la zona
sismica 1, clasificadas como estructuras regulares, hasta 30 m de altura, y las

estructuras de muros de carga de hormigon armado y acero de refuerzo o
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mamposteria de presion, hasta 30 m de altura, podran utilizar analisis de este

procedimiento 15 m de altura (Comité Técnico Norma E 030, 2018)
Fuerza Cortante en la Base

El valor de cortante del método estético V es la fuerza lateral nominal de disefio
cuando se usa este método; sin embargo, también se usa para definir el cortante
minimo de disefio cuando se usa el método modal espectral. Se calculara con la

siguiente relacion:

Donde:

e Z: Factor de zona.

e U: Factor de Uso.

e S: Factor de suelo.

e C: Coef. De amplificaciéon sismica.
e R: Factor de reduccion sismica.

e P: Peso de la edificacion.

Podemos decir que “Z” representa la aceleracion pico en el perfil del suelo Si, y
“S” cuantifica la modificacion que sufre la aceleracion al diferenciarse de Si, luego
el producto “ZS” puede interpretarse como la estructura en su base. Si la estructura
se amplia adicionalmente (para un grado de libertad) en “C”, la aceleracién maxima
en una estructura perfectamente elastica es de 1 grado de libertad. Puede

interpretarse como un producto “ZSC”. Como se puede apreciar en la Figura 10.

Figura 10 Pardmetros de sitio

«:,;,,4~‘ % —- ZXSXC
(..:-:X / (ESTRUCTURA)

/ N A
5 (EN SUPERFICIE
DE SUELO)

 ~— Zx0.8
(ENROCA)

y ’
AMP 2020 7
Z: Aceleracion en suelo

firme (Tipo $1)

Fuente: (Muiioz Pelaez, Comentarios a la Norma Peruana E.030 Disefio

Sismorresistente, 2020)
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Figura 11 La fuerza cortante basal

AMP-2020

Fuente: (Mufioz Pelaez, Comentarios a la Norma Peruana E.030 Disefio
Sismorresistente, 2020)

Es el aumente en la solicitacién sismica por el factor "U" se da en las normas
que tratan de mejorar el desempefio sismico de edificaciones importantes o
esenciales al dotarlas de mayor resistencia y rigidez. Este incrementando del
esfuerzo en el disefio amplia el valor de manera ascendente en la resistencia
lateral, expandiendo asi el rango de comportamiento eléstico sin fallar en los sismos
moderados y disminuyendo las condiciones en la ductilidad para sismos de
superiores. Al amplificar la fuerza lateral, aumenta su desplazamiento lateral, por lo
gue es necesario aumentar la rigidez lateral y asi cumplir con las distorsiones de

entrepiso, fortaleciendo asi la estructura basica o importante.
Coeficiente de amplificacion sismica

En la estructura muy rigida con un periodo de casi cero en realidad no existe
movimiento en relacién con el suelo; es por ello, que su aceleracién es igual a la
del suelo, y le corresponde un factor de C = 1. Para el andlisis estructural de los
métodos estatico, el criterio no considera una parte inicial de la subida en un tiempo

muy corto (linea en el diagrama de puntos) sino una meseta de "0" a "Tp".
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Figura 12 Coeficiente de amplificacion sismica
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(Mufioz Pelaez, Comentarios a la Norma Peruana E.030 Disefio Sismorresistente,
2020)

Factor de reduccion

Dado que los edificios de hormigon y acero pueden sufrir una deformacion
inelastica significativa, su resistencia lateral puede reducirse considerablemente;
sin embargo, esta resistencia reducida puede no ser suficiente para evitar su dafio
en pequefos terremotos. Por el contrario, los edificios de mamposteria deben
disefiarse para fuerzas mas altas porque es menos probable que muestren un
comportamiento inelastico, por lo que estdn mejor protegidos contra terremotos

leves al lograr una mayor resistencia lateral dafiada por el funcionamiento.

Tabla 5 Factor de reduccidn sismica

I Sistema Estructural Cosgaifgé%séﬂc(g)de
IAcero:

IPénicos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
IPénicos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5
IPénicos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados 7
(SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 4
(OCBF)

IPénicos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:

Porticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
IAIbaﬁiIeria Armada o Confinada 3
IMadera 70"
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Fuente: (Comité Técnico Norma E 030, 2018)
Factor Zona

El factor zona debe tener en cuenta la ubicacion del proyecto. En el Peru se ha

divido en 4 zonas, denominandolos: Zona 1, Zona 2, Zona 3y Zona 4.

Figura 13 Zonas sismicas de Peru

Fuente: (Comité Técnico Norma E 030, 2018)
Periodo fundamental

El método estatico debe tener un valor de periodo base adecuado porque
el cortante de este método se usa para definir el valor minimo del cortante de

disefio para el método modal espectral.
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Figura 14 Calculo del periodo fundamental de la edificacion

Fuente: (Pigué del Pozo, Apuntes del Curso de Sismorresistente, 2014)

Peso de la Edificacion

Fi Pi

En la consideracion del peso de la edificacion se debe considerar solo las

cargas por gravedad, siendo la consideracién del peso muerto un 100% y un

porcentaje para la carga viva. Para este Ultimo se debe tener en cuenta la siguiente.

Segun Comité Técnico Norma E 030 (2018), indica que:

a) En edificios Clase Ay B, 50% de carga viva. b) En edificios de categoria

C, el 25% de la carga viva. ¢) En el almacén, llevar el 80% del peso total que

se pueda almacenar. d) En cubiertas y tejados, generalmente se toma el

25% de la carga viva. €) En estructuras de tanques, silos y estructuras

similares, se considera el 100% de las cargas acomodadas.

Todo ello se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 6 Porcentaje de carga viva

Tipo % Carga
AyB 50 Viva
C 25 Viva
Depésito 80 Peso total almacenable
Azotea, Techo 25 Viva
Tanques, Silos 100 Peso total almacenable

Fuente: (Pigué del Pozo, Apuntes del Curso de Sismorresistente, 2014)
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Andlisis Dinamico
Se considera al analisis modal espectral.
Analisis Modal Espectral

Para el andlisis modal espectral, se debe utilizar un espectro sin limite inferior y
se deben escalar los resultados de la fuerza interna obtenidos de la superposicion
espectral para asegurar que el cortante en la base del edificio sea igual o mayor
que el estandar minimo. El esfuerzo cortante minimo se deriva de la funcion estatica
del valor obtenido por el método, para lo cual se debe considerar un valor minimo
de C/R.

Figura 15 Modos de vibracion

Fuente: (Mufioz Pelaez, Comentarios a la Norma Peruana E.030 Disefio

Sismorresistente, 2020)
Combinacion modal
La combinacién que se utilizara sera:

e La combinacién cuadratica completa, CQC

Ry = JZZ RyipijRyg

3
3 8B%(1 + r)r2 w;
Pij = (1+1r)2+4p%r(1+1)? Wi
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Donde:
R, = Respuesta en el grado de libertad k
R, ; = Respuesta del modo i en el grado de libertad k
Ry ; = Respuesta del modo j en el grado de libertad k
p; j = Coeficiente de correlacion entre el modo iy el j

r = Relacion de la frecuenciajalai

Esta combinacién, es una combinacién que utiliza un promedio estadistico.

Figura 16 Procedimientos del analisis dinamico
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/
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7 | o e 0 i |
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- =~ —_— <=

— —
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02| 09
16.3 |101.3

Meoicy = 16.3 Ton.m Vow =101.3
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Fuente: (Muioz Pelaez, Comentarios a la Norma Peruana E.030 Disefio

Sismorresistente, 2020)

Disefio de los elementos estructurales
Disefio de Vigas

En el analisis de vigas se utilizan los métodos elasticos, pero también
pueden utilizarse el método de los coeficientes del ACI, previa evaluacion si es
posible utilizarse. En los métodos clasicos se recomienda realizar las alternancias
de cargas, con la finalidad de redistribuir los esfuerzos. Dentro del disefio se debe
tener en cuenta: la obtencién de los refuerzos longitudinales, transversales
(estribos), refuerzos por torsion, detallado de los refuerzos (todo ello con el método
de rotura o resistencia Ultima), en cambio se utiliza el método elastico para poder

revisar o controlar las deflexiones y rajaduras.
Figura 17 Combinaciones de Carga para Vigas
1) U=14CM+1,7CV
2) U=1,25(CM + CV)=CS

3) U=0,9CM+CS
4) U=14CM+1,7CV+1,7CE

Para el disefio de las vigas se debe de tener en cuenta las combinaciones
1), 2)y 3) de la Figura 17.

Disefio por flexion

Segun Comité Norma E 060 (2009), indica que para el disefio a flexién se

deben de tener en cuanta:
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0.85 % /f" 14
>k—fcbw*d Asmin = —bw x d
fy y

Asmin =

Para obtener el area de acero se puede calcular de la siguiente manera:
As =p*bw=xd

Los aceros deben de considerarse en base a los didmetros de los aceros

comerciales de la region, para evitar pagos por importacion.

Tabla 7 Diametros de aceros

DIMENSIONES

Diam. Nominal |Didam. Nominal
pulgadas mm.

Fuente: (Aceros Arequipa, 2015)

Disefio por corte

Este tipo de falla se debe de evitar, ya que, corresponde a una falla fragil.
Es por ello, que dentro del disefio se deben de tener en cuenta ciertas

consideraciones que se mencionaran a continuacion:
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Figura 18 Curvas isostaticas de la viga

RN RN AR R R RAEAERER

— E.N.

P Refuerzo

Fuente: (Harsem, 2014)

Figura 19 Rajaduras por traccion diagonal

ey N

JAY A

{b) Rajaduras de traccion diagonal

Fuente: (Harsem, 2014)

Con las consideraciones de las Figuras 18 y 19, podemos decir que las
rajaduras mas importantes se dan cercanas a los apoyos, es por ello que los
estribos deben de estar mas cercanos aledafios a estos y mientras se llega al centro
del elemento dichas rajaduras son menores, por lo tanto, deberian estar un poco
mas separadas en el tercio medio. Lo que se acaba de mencionar se puede apreciar

mejor en la Figura 20.

Figura 20 Disefio por Cortante en Vigas

espaciamiento de refuerzo espaciamiento de refuerzo
transversal seqin 21.4.4.4 transversol seqgin 21.4.4.4

espaciamiento de refuerzo
<100mm transversal segin 21.4.4.5 £ 100fm
2h (zona de zona central 2h (zona de
confinamiento) confinamiento)

o —|
> —
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Fuente: (Comité Norma E 060, 2009)
Disefio de columnas

Basicamente las columnas se disefian para soportar fuerzas axiales a
compresion, pero también se deben asociar esfuerzos de corte, torsion y flexion.
Algunos autores indican que la relacion entre el largo y ancho de la seccion de
columna es mayor a tres. Ademas, las columnas pueden tener refuerzos
transversales conocidos como estribos, usadas en seccion en forma de “T”, “L”,
cuadrada o rectangulares, por otro lado, estos pueden ser espirales, se usan en

secciones circulares generalmente.

Las columnas se pueden clasificar en dos tipos: Las columnas cortas, donde
las deflexiones laterales no influyen en su resistencia. Por otro lado, tenemos a las
columnas largas, donde las deflexiones laterales si influyen a la resistencia del

elemento.
Disefio por flexo compresion

Para el disefio a flexo-compresion se debe tener en cuenta el diagrama de
interaccidn, que es una representacion de las combinaciones de momentos
flectores y fuerzas axiales que generan cierta falla en la seccion transversal del

elemento.

Figura 21 Diagrama de interaccién de columnas

A vl | £c=0.003 j]I[D:IID &=0.003

N ts

N, e fa<ty

5] C  e=<zy Falla por compresién £¢=0.003
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Condicién balanceada

oU

S0

-

Carga axial, P

flay)
|
|
|
o

£e=0.003
£g >ty Falla por traccién

0 M My
R Momento, M
Falla por flexo—traccidn

Fuente: (Harsem, 2014)
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Figura 22 Distribucion de aceros longitudinales y transversales en columnas

O O K

4 barras 6 barras 8 barras

- 5| v 3
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() o

16 barras Columna rectangular Columna esquinera

Fuente: (Harsem, 2014)

Como se puede observar en la Figura 22, las columnas poseen aceros
longitudinales en todas las caras debido a que se consideran dos momentos
flectores y el refuerzo transversal para un mejor confinamiento son utilizadas en
ambas direcciones; ya que, se consideran las fuerzas cortantes en ambas

direcciones.
Disefio por corte

Para las consideraciones en la colocacion de estribos se puede visualizar la

Figura 23.
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Figura 23 Distribucion de estribos

iamien refuer
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Fuente: (Comité Norma E 060, 2009)
Como enfoques tedricos, tenemos:
Acero

Es una aleacién de hierro (Fe) y carbono (C) con una proporcién de carbono
(C) entre el 0,02% y el 2%, y segun el tratamiento que se utilice tiene diferente

dureza, elasticidad, ductilidad, ductilidad o resistencia.

Acero corrugado

Consiste en un conjunto de barras de acero con salientes o "ondulaciones”.
Estos mejoran la adherencia del hormigén, dandole mayor ductilidad, la capacidad

de la estructura de deformarse antes de romperse.
Estribos

Son los refuerzos paralelos a la seccion transversal. En el caso de columnas

se pueden reforzar con mayor cantidad de estribos, ya que, se utilizan las fuerzas
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cortantes en ambas direcciones. Tambien ayudan a reducir la probabilidad de

aparicion de pandeo que puedan generar los refuerzos longitudinales.
Refuerzo longitudinal

Son necesarios de absorber esfuerzos externos causados por elementos de
hormigon armado, originados por la flexion. Por lo general, en columnas se suelen
colocar estos refuerzos en todas las caras, debido a que se consideran los

momentos flectores en ambas direcciones.
Columna

Basicamente las columnas se disefian para soportar fuerzas axiales a
compresion, pero también se deben asociar esfuerzos de corte, torsion y flexion.
Algunos autores indican que la relacion entre el largo y ancho de la seccion de

columna es mayor a tres.
Concreto armado

Es una combinacion de hormigén de cemento tradicional con refuerzo de
acero. El resultado es un material con una alta resistencia a la compresion ya la

traccion, por lo que el hormigdn armado es tan utilizado en la construccién.
Albaiiileria

Es conjunto de tareas realizadas para realizar o modificar construcciones
(casas, edificios, etc.). La planificacion y el desarrollo de dicho edificio se denomina

"proyecto de construccion”.

Zapata aislada y combinada

Los cimientos de tiras o continuos se usan cuando desea cementar una
pared o una fila de columnas adyacentes, y los cimientos aislados se usan cuando

desea basar columnas individuales o columnas.
Placas

Los muros estructurales estan disefiados para resistir una combinacion de

fuerzas cortantes, de momento y axiales inducidas por cargas transversales. Se
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caracteriza por una estructura compuesta por hormigon, una o mas capas de malla

de acero y arriostramientos en los extremos transversales.
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3.1. Tipoy disefo de investigacion
Segun Herandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2019), indican
que: la investigacibn que tiene como propdsito resolver problemas es una

investigacion aplicada.

Segun Herandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2019), indican
que: la investigacion no experimental corresponde a los estudios donde no se

manipulan variables de manera deliberada.

Segun Herandez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio (2019), indican
que: que los disefios descriptivos formulan hip6tesis cuando se pronostican algun

hecho.

Segun Herdndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2019), indican
que: Los enfoques cuantitativos utilizan la recoleccion de datos para corroborar la
hipétesis con base numérica, acompafiado con la estadistica inferencial y

descriptiva.

Por las consideraciones mencionadas, el presente trabajo de investigacion es
del tipo de investigacion corresponde a una investigacion aplicada. El disefio de
investigacion es disefio no experimental: transversal descriptivo, con enfoque

cuantitativo.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente

e Disefio con el sistema estructural Muro Estructural de concreto armado

Definicion conceptual

La capacidad sismica en el sistema es proporcionada principalmente por los muros
con al menos el 70% del cortante en la parte inferior de la estructura (Norma E 030,
2018)

Definicion operacional

Se medira mediante un software como ETABS 2019 para el disefio de
elementos de superestructura como vigas, losas, columnas y losas. Ademas, se

utilizé el software SAFE 2016 para el disefio de elementos de la base como
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cimentaciones. Previamente se realizaria un andalisis sismico considerando tanto

condiciones estaticas como dinamicas.
Variable dependiente

¢ Vivienda multifamiliar de 10 niveles
Definicion conceptual

Es una forma de dividir una estructura vertical u horizontal en multiples

unidades de vivienda integradas, compartiendo la tierra como propiedad comun.
Definicién operacional

Se respetan los parametros de ciudad del distrito de San Miguel. Recomendaciones

del codigo de construccion peruano.
Operacionalizacion de variables

Véase en el anexo 1

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andalisis

Poblacién

Segun Herandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2019) una

poblacién es el conjunto de elementos que cumplen especificaciones especificas.

Por tal motivo, la poblacién para este proyecto de investigacion corresponde
a todas las viviendas ubicadas en el distrito de San Miguel.

Muestra

Segun Herandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2019): una
muestra corresponde a un subconjunto que pertenece a una poblacion

seleccionada, la cual debe ser representativo.

La muestra para este proyecto de investigacion sera la Vivienda multifamiliar
de concreto armado con el sistema de muros estructurales de 10 niveles en San

Miguel.
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Muestreo

Segun Herandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2019): El
muestreo “no probabilistico” corresponde a aquellas que inclinan la seleccion en
relacion con caracteristicas donde la investigacion puede ser cuantitativa o

cualitativas.

Por las razones expuestas, el muestreo para este estudio es un muestreo no

probabilistico.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de recoleccion

Segun Tamayo Li & Silva Siesquén (2013), indican que las principales
ténicas de recoleccion son: la encuesta, entrevista, analisis documetal y la

observacion.

Para este trabajo de investigacion se utilizard como técnica de recoleccion

de datos la observacion.
Instrumento de recoleccidén

Segun Tamayo Li & Silva Siesquén (2013), indican que los instrumentos de
recoleccion de datos deben de cumplir con ciertos requisitos como: la confiabilidad,

validez y objetividad.

Para este trabajo de investigacion se utilizaran fichas de recoleccién de

datos que se validara a través del juicio de expertos.
Validez

Segun Tamayo Li & Silva Siesquén (2013), indican que esta se refiere a la
precision con la que un instrumento mide lo que pretende medir, es decir, la eficacia
de una prueba para representar, describir o predecir propiedades de interés para el

examinador.

Para este trabajo de investigacion se validara a traves del juicio de expertos.
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Confiabilidad

Segun Tamayo Li & Silva Siesquén (2013), indican que la confiabilidad se refiere
al grado en que su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto produce los mismos

resultados.

Para ello, se utilizaran algunos softwares tales como: ETABS 2019 y Excel 2016,

son confiables para realizar el analisis sismico de edificaciones.

3.5. Procedimientos

e Paso 1: Estructuracion.

Para la realizacion de este procedimiento debemos revisar los planos de
arquitectura. Luego empezamos a trazar los ejes estructurales y ubicamos los
elementos estructurales donde sean necesarios, asi como elegir la direccion de la

losa.

Figura 24 Elevacion del proyecto multifamiliar
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Figura 25 Planta del ler nivel
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Figura 26 planta tipica del 2° al 10°
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Con la informacién de los planos arquitecténicos presentamos a continuacion

en la Figura 27, la estructuracion del proyecto.
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Figura 27 estructuracion del proyecto
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Como se aprecia en la Figura 27, se han considerado columnas, vigas, losas

macizas y placas en el eje A, asi como, en las escaleras y ascensores. El uso de
losa maciza ha sido bidireccional para que pueda ser aprovechado el uso de placas
en ambas direcciones y asi reducir los desplazamientos laterales debido al

incremento de rigidez.

e Paso 2: Predimensionamiento de elementos estructurales.

Predimensionamiento de losas

Evaluamos el pafio mas critico, que es la mostrada en la Figura 28.
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Figura 28 Pafio mas critico

Figura 29 Modelo matemético
VERIFICAR EL USO DE ALIGERADOS .
1.335 B
DIMENSIONAR COMO UNA :
LOSA EN DOS DIRECCIONES L2= 2720 m
|

L1 = 3.630 m

Como se puede observar en la Figura 29, la relacion entre el largo y ancho del
pafio es de 1.335, siendo menor a 2; por lo tanto, se escoge una losa maciza
bidireccional. El predimensionamiento de esta losa se hara en base al método del
ACIl 318 y se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8 Predimensionamiento con el método ACI 318

TIPOS DE ﬁ [ [ﬁi [—
TRAMOS " .
Losa en una Losa Simplemente Losa Empotrada Empotrada en .
. En Voladizo
Direccion Apoyada y Apoyada Ambos Apoyos
Aplicacion Ln/20 Ln/24 Ln/28 Ln/10
. Losa Simplemente Losa Empotrada Empotrada en .
En Vigas Apoyada y Apoyada Ambos Apoyos En Voladizo
Aplicacion Ln/16 Ln/18.5 Ln/21 Ln/8

Fuente: (Comité Norma E 060, 2009)
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Ln/40 =| 0.091cm
Ln/25 =| 0.109cm
Ln/28 K 12.96 cm

De los célculos obtenidos, vemos que la altura minima debe ser 13 cm.

Consideraremos 15 cm como peralte de losa maciza y en el caso de los bafios sera
de 20 cm.

Predimensionamiento de vigas

Elegimos el tramo mas critico para la viga.

Figura 30 Viga principal

| - ’/ /]
Resultado: re=| 4.0cm
h=Ln/(4/RazWu) = h1=0.30m = Usar'h"=|h=0.50m
VIGA b=B/20 b1 =0.20m Usar'b"= [ b = 0.40 m
h =030 IPICA
(T ) PARA COMPROBACIONES EN LA PRACTICA
h1 = 0.330 h1 = 0.275 h1 =0.330
4~ b1 = 0.165 b1 =0.183 b1 = 0.165

Por lo tanto, para las vigas principales tendremos dimensiones de 0.40x0.50 m.

Predimensionamiento de columnas

Como se puede observar en la Figura 31, se han obtenido 3 &reas tributarias que

corresponden a las columnas C1, C2 y C3. Haciendo uso de la obtencion de las

dimensiones de las columnas en mencion, puede verse en la Tabla 9, las

dimensiones para la columna C1 es de 35x35 cm?, para la columna C2 es de 35x40

cm?y la columna C3 de 35x25 cm?.
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Figura 31 Area tributaria de columnas C1, C2y C3
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Tabla 9 Predimensionamiento de columnas

. . . N Area de . .
' Area tributaria P , Dimensiones
Tipo (m2) (kgf/m2) (ndimero PAN columnas BxH en cm2
g de pisos) (cm2)
Central C-1 8.51 1,000 10 85,064 900.15 35x35
Perimetral C-2 5.21 1,000 10 52,136 551.70 35x40
Perimetral C-3 4.92 1,000 10 49,248 521.14 35x25

Predimensionamiento de placas

No existe féormula precisa para obtener las dimensiones de las placas. Es por

ello, que en nuestro caso se ha considerado placas en las zonas de escaleras y

ascensores, asi como también placas en perimetrales en los ejes Ay 1, para poder

reducir los efectos a torsion de la edificacion.

Predimensionamiento de zapata

En este caso la cimentacion sera superficial, mas especifico sera una platea

de cimentacion de 1 m de peralte.

52




e Paso 3: Analisis estético y Dinamico

Figura 32 Modelo matematico del proyecto

Fuente: Etabs 2019

Tabla 10 Cortante estatica y dindmica

bie Caso de Cortante Dinamica (CD) | Cortante Etéatica (CE) Comparacién| 0.9*CE Factor
Carga Cortante X | Cortante Y |Cortante X| Cortante Y CDICE (Irregular) E/D
tonf tonf tonf tonf
NIVEL 1 Sismo X 67.10 171.13 0.39 154.02 2.30
NIVEL 1 Sismo Y 59.97 171.13 0.35 154.02 2.57

Como se observa en la Tabla 10 que no se cumple la condicién de cortante
minima; es decir, las cortantes dinamicas en ambas direcciones son menores que
el 90% de las cortantes estéaticas. Por lo tanto, debemos de corregir con el factor
de 2.30 en la direccion “X” y de “2.57” en la direccién “Y”.
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Tabla 11 Correccion de cortantes dinamicas

bis Caso de Cortante Dindmica (CD) | Cortante Etética (CE) Comparacién| 0.9*CE Factor
Carga Cortante X | Cortante Y | Cortante X| Cortante Y CDICE (Irregular) E/D
tonf tonf tonf
NIVEL 1 Sismo X 154.32 171.13 0.90 154.02 1.00
NIVEL 1 Sismo Y 154.13 171.13 0.90 154.02 1.00

Como se observa en la Tabla 11 se cumple la condicién de cortante minima; es

decir, las cortantes dinAmicas en ambas direcciones son mayores o iguales al 90%

de las cortantes estéticas. Por lo tanto, ya no es necesario corregirlo.

Tabla 12 Participacion modal

Case Mode Period UX Uy uz SumUX | SumUY
sec
Modal 1 1.009 0.2156 0.3457 0 0.2156 0.3457
Modal 2 0.759 0.4178 0.265 0 0.6334 0.6107
Modal 3 0.401 0.079 0.0759 0 0.7123 0.6866
Modal 4 0.306 0.0492 0.0623 0 0.7615 0.749
Modal 5 0.173 0.1002 0.0725 0 0.8617 0.8215
Modal 6 0.161 0.0048 0.0283 0 0.8665 0.8499
Modal 7 0.102 0.0112 0.0083 0 0.8776 0.8581
Modal 8 0.097 0.0194 0.0309 0 0.897 0.8891
Modal 9 0.073 0.0288 0.0349 0 0.9259 0.9239
Modal 10 0.071 0.009 0.003 0 0.9349 0.9269
Modal 11 0.053 0.0034 0.0033 0 0.9383 0.9302
Modal 12 0.042 0.001 0.021 0 0.9393 0.9512
Modal 13 0.042 0.0216 0.0072 0 0.9609 0.9584
Modal 14 0.041 0.0037 0.0039 0 0.9646 0.9623
Modal 15 0.033 0.0018 0.0016 0 0.9664 0.9639
Modal 16 0.028 0.006 0.0104 0 0.9724 0.9743
Modal 17 0.028 0.0039 0.0001 0 0.9763 0.9744
Modal 18 0.025 0.0001| 0.00004858 0 0.9764 0.9744
Modal 19 0.025 0.0048 0.0069 0 0.9812 0.9814
Modal 20 0.021 0.0056 0.0053 0 0.9868 0.9867
Modal 21 0.017 0.0007 0.0056 0 0.9876 0.9923
Modal 22 0.017 0.0052 0.0011 0 0.9928 0.9934
Modal 23 0.014 0.002 0.002 0 0.9948 0.9954
Modal 24 0.013 0.0015 0.0019 0 0.9963 0.9973
Modal 25 0.013 0.0013 0.0008 0 0.9976 0.9981
Modal 26 0.012 0.0003 0.0003 0 0.9979 0.9984
Modal 27 0.011 0.0011 0.0009 0 0.999 0.9993
Modal 28 0.009 0.0006 0.0005 0 0.9996 0.9997
Modal 29 0.008 0.0003 0.0002 0 0.9999 0.9999
Modal 30 0.008 0.0001 0.0001 0 1 1

Fuente: Etabs 2019
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Segun la Tabla 12 vemos que la suma de la masa participativa representa mas
del 90% en el modo 9, tanto para las direcciones “X” y “Y”. Lo que significa que

existe un adecuado proceso de estructuracion y predimensionamiento del proyecto.

Tabla 13 Cortantes dinamicas en cada nivel del proyecto

. VX VY
Story Load Case/Combo Location Kol Kaf
Piso 10 SDX Top 27.74 29.14
Piso 10 SDX Bottom 27.74 29.14
Piso 10 SDY Top 31.46 29.55
Piso 10 SDY Bottom 31.46 29.55
Piso 9 SDX Top 54.42 53.28
Piso 9 SDX Bottom 54.42 53.28
Piso 9 SDY Top 57.84 56.06
Piso 9 SDY Bottom 57.84 56.06
Piso 8 SDX Top 75.82 68.31
Piso 8 SDX Bottom 75.82 68.31
Piso 8 SDY Top 74.08 75.81
Piso 8 SDY Bottom 74.08 75.81
Piso 7 SDX Top 93.22 79.24
Piso 7 SDX Bottom 93.22 79.24
Piso 7 SDY Top 85.69 91.27
Piso 7 SDY Bottom 85.69 91.27
Piso 6 SDX Top 106.64 90.13
Piso 6 SDX Bottom 106.64 90.13
Piso 6 SDY Top 97.48 103.82
Piso 6 SDY Bottom 97.48 103.82
Piso 5 SDX Top 118.44 100.40
Piso 5 SDX Bottom 118.44 100.40
Piso 5 SDY Top 108.71 115.60
Piso 5 SDY Bottom 108.71 115.60
Piso 4 SDX Top 129.71 109.63
Piso 4 SDX Bottom 129.71 109.63
Piso 4 SDY Top 119.39 127.08
Piso 4 SDY Bottom 119.39 127.08
Piso 3 SDX Top 140.38 117.13
Piso 3 SDX Bottom 140.38 117.13
Piso 3 SDY Top 128.97 138.28
Piso 3 SDY Bottom 128.97 138.28
Piso 2 SDX Top 149.33 121.88
Piso 2 SDX Bottom 149.33 121.88
Piso 2 SDY Top 135.61 148.16
Piso 2 SDY Bottom 135.61 148.16
Piso 1 SDX Top 154.32 123.66
Piso 1 SDX Bottom 154.32 123.66
Piso 1 SDY Top 138.18 154.13
Piso 1 SDY Bottom 138.18 154.13
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Figura 33 Fuerzo cortante en la direccién X
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Figura 34 Fuerza cortante en la direccion “Y”
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Como se puede observar en la Tabla 13 y en la Figuras 33 y 34, las fuerzas
cortantes en las direcciones “X” es de 154.32 tonf y en la direccién “Y” es de 154.13
tonf. La absorcion de la fuerza cortante dinamica en ambas direcciones es mayor
al 70% de la fuerza cortante basal, por lo que el sistema estructural es de muros

estructurales.
Figura 35 Deriva en la direccion “X”
Maximum Story Drifts

Piso 10 -
Piso 9 -
Piso 8 -
Piso 7 4
Piso 6 -
Piso 5 -
Piso 4 -
Piso 3 5

Piso 2 4

Piso 1 -

Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 2.40 270 3.00

Drift, Unitless

Fuente: Etabs 2019
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Figura 36 Deriva en la direccion “Y”
Maximum Story Drifts

Piso 10 -
Piso 9 -
Piso 8
Piso 7
Piso 6
Piso 5
Piso 4
Piso 3

Piso 2 -

Piso 1 -

Base T 1 T T T 1 T 1
0.00 0.40 080 1.20 1.60 200 240 280 320 360 400/

Drift, Unitless

Fuente: Etabs 2019

Tabla 14 Resultado de las derivas

CALCULO DE MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS

Y DERIVAS DE PISO (DRIFT's)
[MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION "X-X"| |MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION "Y-Y"|

Regularidad Estructural : IRREGULAR Regularidad Estructural : IRREGULAR
Coeficiente de Desplazamiento Lateral : | 0.85 Coeficiente de Desplazamiento Lateral : | 0.85
Coeficiente de Reduccion Sismica: R = | 4.50 [en"X" Coeficiente de Reduccion Sismica: R = | 4.50 [en"Y"
Altura de Entrepiso (cm) = Altura de Entrepiso (cm) =

, , E
MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN "X-X" = [ 0.85 cm | MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN"Y-Y" = [ 0.24 cm ]
MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN "X-X" = [JIERETELIN MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN'Y-Y" = [IEETIN

) [ETABS. | ) E
MAXIMA DERIVA DE PISO EN "X-X" = | 0.002863 MAXIMA DERIVA DE PISO EN "Y-Y" = | 0.003669

[ MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION: "X-X" | [ MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION: "Y-y* |
RevisiON : [JITNEECHM < 0.007 rRevision : [JIENECT <  o.007
[ MAX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO | | MAX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO |

ReviSION : [JEEFZTT < [2.10cm | NO CUMPLE | RevisION : AT < [210cm | NO CUMPLE |
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Como se aprecia en las Figuras 34, 35y la Tabla 14 las derivas obtenidas en
ambas direcciones son superiores a las derivas permitidas por la norma E 0.30, que
es 0.007. Por ellos, se propone a colocar una columna entre los ejes 4 y A de 50x50
cm, donde llegaran vigas de 25x50 cm de tal manera que la estructura mejore su
irregularidad en planta, quedando de la siguiente manera. Ademas, se incluira
placas de 40 cm de espesor en los ejes 1, 2 y 3, asi como, placas de 25 cm de

espesor en el eje A. Las otras columnas son de 40x70 cm.

Figura 37 Planta estructural
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Fuente: Etabs 2019

59



Figura 38 Nuevo modelo matematico

Fuente: Etabs 2019
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Tabla 15 Fuerza cortante dinamica

. VX VY
Story Load Case/Combo Location Kot Kaf
Piso 10 SDX Top 28.76 26.00
Piso 10 SDX Bottom 28.76 26.00
Piso 10 SDY Top 24.49 24.72
Piso 10 SDY Bottom 24.49 24.72
Piso 9 SDX Top 59.40 50.13
Piso 9 SDX Bottom 59.40 50.13
Piso 9 30)% Top 47.14 52.09
Piso 9 30)% Bottom 47.14 52.09
Piso 8 SDX Top 83.30 68.20
Piso 8 SDX Bottom 83.30 68.20
Piso 8 SDY Top 63.83 73.73
Piso 8 SDY Bottom 63.83 73.73
Piso 7 SDX Top 102.12 83.25
Piso 7 SDX Bottom 102.12 83.25
Piso 7 SDY Top 77.62 90.71
Piso 7 )% Bottom 77.62 90.71
Piso 6 SDX Top 118.11 95.41
Piso 6 SDX Bottom 118.11 95.41
Piso 6 SDY Top 88.83 104.91
Piso 6 SDY Bottom 88.83 104.91
Piso 5 SDX Top 132.31 105.77
Piso 5 SDX Bottom 132.31 105.77
Piso 5 30)% Top 98.45 117.54
Piso 5 SDY Bottom 98.45 117.54
Piso 4 SDX Top 144.37 115.35
Piso 4 SDX Bottom 144.37 115.35
Piso 4 30)% Top 107.48 128.31
Piso 4 SDY Bottom 107.48 128.31
Piso 3 SDX Top 154.04 123.57
Piso 3 SDX Bottom 154.04 123.57
Piso 3 SDY Top 115.28 137.06
Piso 3 SDY Bottom 115.28 137.06
Piso 2 SDX Top 161.18 128.95
Piso 2 SDX Bottom 161.18 128.95
Piso 2 SDY Top 120.32 143.61
Piso 2 SDY Bottom 120.32 143.61
Piso 1 SDX Top 164.82 131.09
Piso 1 SDX Bottom 164.82 131.09
Piso 1 SDY Top 122.20 147.22
Piso 1 SDY Bottom 122.20 147.22
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Tabla 16 Comparacion entre la cortante estatica y dinamica

bis Caso de Cortante Dindmica (CD) | Cortante Etética (CE) Comparacién| 0.9*CE Factor
Carga Cortante X | Cortante Y |Cortante X| Cortante Y CDI/ICE (Irregular) E/D
tonf tonf tonf tonf
NIVEL 1 Sismo X 164.82 165.21 1.00 148.69 0.90
NIVEL 1 Sismo Y 147.22 165.21 0.89 148.69 1.01

Segun las Tablas 15 y 16 las cortantes dinamicas cumplen con el valor de la

cortante minima. Por lo tanto, no deberia considerarse algun factor de correccion.

Piso 10 -

Piso 9

Piso 8 -

Piso 7 -

Piso 6

Piso 5

Piso 4 -

Piso 3 -

Piso 2 -

Piso 1 4

Base

Figura 39 Deriva en la direccion “X”

Maximum Story Drifts

0.00

0.20

0.40

Wax: (0.001822, Piso 5); Min: (0, Base)

0.60

0.80

1.00

1.20

Drift, Unitless

Fuente: Etabs 2019
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Figura 40 Deriva en la direccion “Y”
Maximum Story Drifts

Piso 10
Piso 9 -
Piso 8 -
Piso 7 -
Piso 6 -
Piso 5 -
Piso 4 -
Piso 3 -

Piso 2 -

Piso 1 -

Base I Ll I Ll I Ll I T
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2/

Drift, Unitless

Max- (0 MI17R? Pimn 4% Min- (N Razal

Fuente: Etabs 2019

Tabla 17 Derivas inelasticas

lMAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION "X-X"l |MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION "Y-Y"

Regularidad Estructural : IRREGULAR Regularidad Estructural : IRREGULAR
Coeficiente de Desplazamiento Lateral : | 0.85 Coeficiente de Desplazamiento Lateral : | 0.85
Coeficiente de Reduccion Sismica : R = | 4.50 [en'X" Coeficiente de Reduccion Sismica: R = | 4.50 |en"Y"
Altura de Entrepiso (cm) = Altura de Entrepiso (cm) =

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN "X-X" = [ 0.85 cm ] MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN "Y-Y" =
MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN "X-X" = [IEEEELIN MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN'Y-Y" = [NEFLIN
i )
MAXIMA DERIVA DE PISO EN "X-X" = [_0.001822 MAXIMA DERIVA DE PISO EN *Y-Y" = [_0.001762

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

RevisioN : [IENIITIA s o0.007 RevisION : [N < 0.007

MAX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO | | MAX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO

REviSION : [PXCET < [2.10cm [ SI CUMPLE | ReviSION : [PXPXTI < [210cm [ SI CUMPLE
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Como se puede observar en las Figuras 39, 40 y la Tabla 17 las derivas
obtenidas son menores a las exigidas por la norma E0.30; ya que, la deriva en la
direccion “X” es de 0.00697 y en la direccion “Y” es de 0.0067 siendo ambas
menores a 0.007 por ser una estructura de concreto armado. Con ello se demuestra
que la estructuracion, los predimensionamientos y las modificaciones realizadas en

segun los primeros resultados han sido correctas.

e Paso 5: Disefio de elementos de la super estructura.

Para este caso se disefiaran los elementos mas criticos.
Losa maciza 20
Se disefiara la losa ubicada entre los pafios 1y 2 con los ejes Ay C.

Figura 41 Pafos de disefio

B4
o o — -—:_j"
ra
.
o
+ £+ H o
o
‘819 |=
{ 1 @ L -
B16 B17 |
& & e ~ @
o @ @4 o o
: - :
B13 B9
= N :
m m L
s L) = i

Fuente: Etabs 2019
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La losa maciza de peralte h=.20 tendra una malla inferior de 3/8"0@.20 y

una malla superior de 3/8” @.20, como se muestra en la Figura 42.

Figura 42 Detalle de losa maciza de 20 cm

1T

Viga 40x50

Figura 43 Cuantia de acero en vigas
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Fuente: Etabs 2019
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Segun la Figura 43, el acero positivo de refuerzo necesario para la viga de 40x50

cm es:
Ag = 0.582%x40x50 = 10.40 cm2
Por ello elegimos, 4¢3/4”

Segun la Figura 43, el acero negativo de refuerzo necesario para la viga de 40x50

cm es:
As = 0.712%x40x50 = 14.24 cm2
Por ello elegimos, 5¢3/4”

Figura 44 Viga principal de 40x50 cm

AN

Columna 40x70

Para el disefio de la columna C2 con dimensiones 40x70 cm se procedera a
realizar los diagramas de interaccion considerando refuerzos 12¢3/4” con los 3

estribos de ¢$3/82@25 cm, como se muestra a continuacion:
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Figura 45 Cuantia de la columna C2 40x70
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Como se observa en la Figura 45 la columna C2 de 40x70 cumple con la cuantia
exigida por la norma E 0.60, que es mayor o igual al 1%. Por otro lado, las
combinaciones de cargas estan dentro del diagrama de interaccién en las
direcciones “X” e “Y”, como se puede apreciar en las Figuras del 46 al 49. Ello indica
que las dimensiones de 40x70 cm vy los refuerzos 12¢3/4” con los 3 estribos de
$3/82@25 cm, son adecuados para el proyecto de vivienda multifamiliar ubicado

en el distrito de San Miguel.
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Figura 46 Diagrama de interaccion M33 direccion “X”

Diagrama de interaccion M33 (0°-180°)

400.00
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-150.00
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¥ COMBOS —0—M33-0° —8—M33-180°

Figura 47 Diagrama de interaccion M22 direccion “X”

Diagrama de interaccion M22 (90°-270°)
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Figura 48 Diagrama de interaccion M33 direccion “Y”
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Figura 49 Diagrama de interaccion M22 direccion “Y”
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Figura 50 Detalle de columna C2 40x70

e Paso 6: Disefio de elementos de la subestructura.
En este caso la cimentacion seré superficial, mas especifico sera una platea

de cimentacion de 1 m de peralte.

3.6. Meétodo de analisis de datos

Para la interpretacion de los datos a los procedimientos mencionados
anteriormente, estos tendran que respetar las consideraciones de las normas como:
E.30, E.20, E.60 y E.050, ademas, del ACI 2019. Incluso, se utilizaran softwares
especializados para procesar los calculos como el software ETABS 2019 y las hojas

de célculo que proporciona el Excel.

3.7. Aspectos éticos
Segun (DE ZAN, 2004), indica que:

Las palabras "ética" y "moralidad" tienen significados etimolégicos similares
en sus raices griegas y latinas. En el uso comun, casi siempre se usan
indistintamente y, a veces, juntos, aunque las personas que los usan de esta
manera pueden no ser capaces de decirnos exactamente si se refieren a lo
mismo o a cosas diferentes. En todo caso, quizas para dar mayor énfasis
retérico al discurso, parece correcto reforzar "moralidad" con "moralidad”,
aun a riesgo de la redundancia, ya que insistimos en el sentido etimoldgico

del término.
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Es por ello, que el presente trabajo de investigacion pasara por un software
TURNITIN para que confirme que no existe similitud o plagio alguno y asi demostrar

la originalidad de este estudio.
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V.

RESULTADOS
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A continuacion, mostramos los resultados del predimensionamiento de los

elementos estructurales.

Tabla 18 Dimensiones de losa maciza

Elemento
estructural Peralte (m)
Losa Maciza 0.20
1
Losa l\2/laC|za 015

Tabla 19 Dimensiones de vigas

Elemento | Seccion
estructural | (BxH cm)
V 40x50 40x50
V 25x50 25x50
V 1.60x20 | 160x20
V 20x50 20x50

Tabla 20 Dimensiones de columnas

Elemento Seccidn
estructural | (BxH cm)
C 50x50 50x50
C 40x70 40x70

Tabla 21 Dimensiones de placas

Elemento

estructural Ancho (cm)
PL1 20
PL2 25
PL3 40

Como se muestra en las Tablas 18, 19, 20y 21 en proyecto contara con dos
tipos de losas macizas bidireccionales de 15 y 20 cm de peralte. Por otro lado, se

tienen vigas tales como V 40x50 cm, V 25x50 cm, V 1.60x20 cm y V 20x50 cm.
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Asimismo, las columnas son C 50x50 cm y C 40x70. Ademas, las placas tienen

espesores de 20, 25y 40 cm.

A continuacion, mostramos los resultados analisis sismico.
Figura 51 Deriva en la direccion “X”
Maximum Story Drifts

Piso 10 -
Piso 9 -
Piso 8 -
Piso 7 -
Piso 6
Piso 5 —
Piso 4 -
Piso 3 4

Piso 2 -

Piso 1 4

Base 1 Ll I Ll I 1 1
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 180 2.00

Drift, Unitless

Wax: (0.001822, Piso 5); Min: (0, Base)

Fuente: Etabs 2019
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Figura 52 Deriva en la direccion “Y”
Maximum Story Drifts

Piso 10
Piso 9 -
Piso 8 -
Piso 7 -
Piso 6 -
Piso 5 -
Piso 4 -
Piso 3 -

Piso 2 -

Piso 1 -

Base I Ll I Ll I Ll I T
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2/

Drift, Unitless

Max- (0 MI17R? Pimn 4% Min- (N Razal

Fuente: Etabs 2019

Tabla 22 Derivas inelasticas

lMAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION "X-X"l |MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION "Y-Y"

Regularidad Estructural : IRREGULAR Regularidad Estructural : IRREGULAR
Coeficiente de Desplazamiento Lateral : | 0.85 Coeficiente de Desplazamiento Lateral : | 0.85
Coeficiente de Reduccion Sismica : R = | 4.50 [en'X" Coeficiente de Reduccion Sismica: R = | 4.50 |en"Y"
Altura de Entrepiso (cm) = Altura de Entrepiso (cm) =

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN "X-X" = [ 0.85 cm ] MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN "Y-Y" =
MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN "X-X" = [IEEEELIN MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN'Y-Y" = [NEFLIN
i )
MAXIMA DERIVA DE PISO EN "X-X" = [_0.001822 MAXIMA DERIVA DE PISO EN *Y-Y" = [_0.001762

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

RevisioN : [IENIITIA s o0.007 RevisION : [N < 0.007

MAX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO | | MAX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO

REviSION : [PXCET < [2.10cm [ SI CUMPLE | ReviSION : [PXPXTI < [210cm [ SI CUMPLE
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Como se puede observar en las Figuras 51, 52 y la Tabla 22 donde ambas
menores a 0.007 por ser una estructura de concreto armado. Con ello se demuestra
que la estructuracion, los predimensionamientos y las modificaciones realizadas en
segun los primeros resultados han sido correctas. Finalmente, en este caso la
cimentacion sera superficial, mas especifico sera una platea de cimentacion de 1

m de peralte.

Segun la Figura 53, posee refuerzos positivos de 4¢3/4” y refuerzo negativo de
para la viga de 40x50 cm es: 5¢3/4” y los refuerzos transversales
193/8":1@.05,7@15, Rto@.25.

Figura 53 Viga principal de 40x50 cm

N

T T

Como se observa en la Figura 54 la columna C2 de 40x70. Ello indica que las
dimensiones de 40x70 cm vy los refuerzos 12¢p3/4” con los 3 estribos de $3/8"@25
cm, son adecuados para el proyecto de vivienda multifamiliar ubicado en el distrito

de San Miguel.

Figura 54 Detalle de columna C2 40x70
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De la Figura 55, la losa maciza de peralte h=.20 tendra una malla inferior de

3/8"p@.20 y una malla superior de 3/8” ¢@.20.

Figura 55 Detalle de losa maciza de 20 cm

.
- ®

Figura 56 Placa de espesor 40 cm

\

\
1\
1\
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DISCUSION
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Segun Tacuche Paredes (2019), llega a la siguiente conclusion:

El propoésito de este estudio de tesis fue realizar una evaluacion y analisis
comparativo de un edificio de 7 pisos utilizando el sistema DUAL de la norma E.030
2006 y la norma de disefio sismico E.030 2018 para determinar qué norma funciona
mejor para el disefio estructural. Luego, una vez terminado el analisis, hacemos
una tabla de comparacion de los resultados obtenidos para los siguientes
parametros: factor de area, factor de magnificacion del suelo, factor de
magnificacion sismica y factor de reduccion sismica. Los métodos utilizados para
el desarrollo de la tesis fueron de tipo cuantitativo, nivel descriptivo y disefio de
investigacion no experimental. Asimismo, si la actualizacién continua de la norma
E.030 tiene un efecto positivo 0 negativo sobre el evento sismico, se pueden
comparar los resultados, ya que las modificaciones a la norma exigen que las
edificaciones que se pretendan construir estén dentro de los parametros
establecidos, por lo que en de esta manera tendra estructuras con mejor
desempefio estructural ante diferentes demandas sismicas. Por lo tanto, el
presente estudio aplica a un caso unico ubicado en el area metropolitana de Lima,
el titulo de este proyecto es: Creacion e implementacion del Palacio de la Juventud
en el distrito de Puente Piedra de Lima. Los estudios de casos se dividen en dos
categorias estandar de Arquitectura Basica (Al). De esta forma, al final del
levantamiento y cuando se obtuvieron los resultados del andlisis, se noté que la
comparacion de los dos codigos tuvo cambios en algunos parametros sismicos,
como el factor regional y el factor suelo, con un 12,50%. y -12,50% para cada
parametro respectivamente, lo que resulté en el cortante de cimentacion La similitud

con la norma E.030 2016 se reduce en -1,56%.
Segun Arévalo Paniagua y Arévalo Paniagua (2020), llegaron a lo siguiente:

El proyecto se lleva a cabo en un terreno rectangular de 8m de ancho x 20m
de largo entre dos casas contiguas en Monserrat, Truijillo, el objetivo es disefiar la
superestructura del edificio de hormigén armado, partiendo de la estructura, analisis
sismico, y finalmente el disefio de elementos estructurales de hormigon armado.
Para efectos de este trabajo se utilizé un disefio no experimental descriptivo de
corte transversal, se utilizé un muestreo no probabilistico por conveniencia y para

la recoleccion de datos se utilizaron técnicas observacionales, resultados, tabla de
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distribucion de frecuencias y grafica de lineas. Los principales problemas que
impulsan este proyecto son la falta de espacio para construir viviendas y la
informalidad de la construccion, ya que actualmente méas del 50% de las
edificaciones en La Libertad estan en riesgo de derrumbe (incluso ante sismos
moderados), la construccion informal es una parte cada vez mas destacada de
nuestra sociedad Uno de los problemas es que la vida de las personas que habitan
en estas edificaciones esta en riesgo, por lo que para subsanar estas deficiencias
se propone el disefio y analisis sismico de las edificaciones. El departamento se
encuentra en una de las zonas mas sismicas del Perq, por lo que tuvo que ser
cuidadosamente disefiado para poder soportar este desastre natural, evitando asi
pérdidas de personas y dafios estructurales severos en las edificaciones. Como
resultado del analisis y disefio de la casa multifamiliar proyectada, se obtuvo una
estructura con un sistema dual tanto en la direccion X (eje de nimeros) como en la
direccidon Y (eje de letras). Se concluyéo que las dimensiones obtenidas al
predeterminar las dimensiones de las columnas y vigas no fueron suficientes para
cumplir con los requisitos de rigidez especificados en la horma de disefio sismico
E 0.30. El proyecto se lleva a cabo en un terreno rectangular de 8m de ancho x 20m
de largo entre dos casas contiguas en Monserrat, Truijillo, el objetivo es disefiar la
superestructura del edificio de hormigén armado, partiendo de la estructura, analisis
sismico, y finalmente el disefio de elementos estructurales de hormigbn armado.
Para efectos de este trabajo se utilizé un disefio no experimental descriptivo de
corte transversal, se utilizé un muestreo no probabilistico por conveniencia y para
la recoleccion de datos se utilizaron técnicas observacionales, resultados, tabla de
distribucion de frecuencias y grafica de lineas. Los principales problemas que
impulsan este proyecto son la falta de espacio para construir viviendas y la
informalidad de la construccién, ya que actualmente mas del 50% de las
edificaciones en La Libertad estan en riesgo de derrumbe (incluso ante sismos
moderados), la construccion informal es una parte cada vez mas destacada de
nuestra sociedad Uno de los problemas es que la vida de las personas que habitan
en estas edificaciones esta en riesgo, por lo que para subsanar estas deficiencias
se propone el disefio y andlisis sismico de las edificaciones. El departamento se
encuentra en una de las zonas mas sismicas del Peru, por lo que tuvo que ser

cuidadosamente disefiado para poder soportar este desastre natural, evitando asi
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pérdidas de personas y dafios estructurales severos en las edificaciones. Como
resultado del andlisis y disefio de la casa multifamiliar proyectada, se obtuvo una
estructura con un sistema dual tanto en la direccion X (eje de nimeros) como en la
direccion Y (eje de letras). Se concluyé que las dimensiones obtenidas al
predeterminar las dimensiones de las columnas y vigas no fueron suficientes para
cumplir con los requisitos de rigidez especificados en la norma de disefio sismico
E 0. 30.

Segun Santiago Andres y Tipacti Gomez (2020), llegaron a lo siguiente:

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo principal modelar
y disefiar estructuralmente un edificio de 8 pisos de concreto armado, urbanizado
en San Luis, Ica Distrito y Provincia. El disefio de estudio utilizado fue un estudio
descriptivo transversal simple no experimental. La poblacion de esta encuesta es
un area total de 4650 metros cuadrados, y la muestra considerada es el area de las
parcelas 1 y 2, con una superficie de 832.00 metros cuadrados. Como resultado
obtenemos que el sistema estructural es doble en el eje X, los muros estructurales
en el eje Y, el espesor de la losa es de 0.35 m, la losa aligerada es de 0.25 m, y
tenemos una “T” con seccién de columna dimensiones de 0,85 m x 0,85 m x 0,35
m, la columna cuadrada es de 0,70 m x 0,70 m, la viga es de 0,35 m x 0,60 m,
también se realizé el disefio estructural de la losa de cimentacion mediante el
software Safe, y se realizé el modelado y disefio estructural. Se utilizé el software
Etabs, en el cual se insert6 la E de la norma RNE 030, donde es requisito basico
verificar los desplazamientos maximos de la edificacion, estos desplazamientos no
deben exceder 0,007 en edificaciones de hormigdén armado. disefio, configuramos
el programa Etabs para que cumpla con nuestras regulaciones actuales (es decir,
el Cédigo de Construcciéon nacional E.060 Estandar) que disefiamos. Finalmente,
se desarrollaron y presentaron todos los planos respectivos, que incluian planos de

estructura y ubicacion de nuestro proyecto y edificios.
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El método de resistencia Ultima utilizada en el disefio de concreto armado de
la vivienda multifamiliar de diez niveles en San Miguel. Cumple lo indicado
por las normas tales como: Concreto Armado E.060 (2009) Sismorresistente
E.030 (2018).

Las estimaciones iniciales de los elementos estructurales de concreto
armado y la estructuracion del proyecto han hecho posible que cada uno de
los elementos estructurales ayude a reducir las concentraciones de
refuerzos para la vivienda multifamiliar de 10 niveles en San Miguel. Desde
este punto se garantizé el uso de medidas adecuadas para cada uno de los
elementos. Se propuso colocar una columna entre los ejes 4 y A de 50x50
cm, donde llegaran vigas de 25x50 cm de tal manera que la estructura
mejord su irregularidad en planta, quedd de la siguiente manera. Ademas,
se incluyd placas de 40 cm de espesor en los ejes 1, 2 y 3, asi como, placas
de 25 cm de espesor en el eje A. Las otras columnas fueron de 40x70 cm y
la losa maciza de 15y 20 cm de espesor.

En el andlisis sismico se utilizaron los andlisis estatico y dindmico para la
vivienda multifamiliar de concreto armado de 10 niveles en San Miguel. Se
controlé la rigidez de la edificacion, dichos valores de los drift inelasticas
fueron en X-X 0.00697 y en Y-Y, fue de 0.0067, con ello se respeté los limites
permitidos por la norma E. 030, siendo drift maximo de 0.007. Para llegar a
ello, se utilizaron placas en direcciones X-X e Y-Y.

El disefio de concreto armado de cada uno de los elementos estructurales
(superestructura), ha sido basado en el método de rotura para la vivienda
multifamiliar de 10 niveles en San Miguel. Cumplié las exigencias de la
norma E.060 y ACI 318-19. La losa maciza de peralte h=.20 tendra una malla
inferior de 3/8"@@.20 y una malla superior de 3/8” §@.20, la viga de 40x50
cm posee refuerzos positivos de 4¢3/4” y refuerzo negativo de para la viga
de 40x50 cm es: 5¢3/4” y los refuerzos transversales 193/8":1@.05,7@15,
Rto@.25.
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VII.

El disefio racional de cada uno de los elementos estructurales de la base de
la edificacion emple6 el método de rotura en la vivienda multifamiliar de 10
niveles en San Miguel. Cumplio las exigencias de la norma E.060 y ACI 318-
19, E.050.

RECOMENDACIONES
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El disefio de los elementos estructurales debe ser con el método a la
rotura y para el control de deflexiones debe emplearse el método elastico.
Ademas, debe de verificarse que se cumpla lo indicado por la E.060 y
E.030 vigentes.

La estimacion de las medidas iniciales de los elementos estructurales es
importante; ya que, luego es posible en andlisis sismico y también debe
garantizarse que sean secciones adecuadas.

En el andlisis sismico se debe realizar el andlisis estatico y luego el
dindmico, después hacer una correccion en caso no se cumpla el
cortante minima que exige la normativa peruana. Posteriormente, con la
comparacion de las derivas permitidas se podra mejorar controlar la
rigidez y resistencia de la estructura. En caso de no cumplir se puede
incrementar las dimensiones de la columna, sin reducir la estética de la
distribucion; caso contrario hacer uso de placas (muros de corte).

En el diseiio de concreto armado de los elementos estructurales de la
superestructura y base de la edificacion, debe utilizarse el método de

rotura y asi tener elementos con seccion y refuerzos adecuados.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE (S)

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Variable
independiente:
Disefio con el
sistema estructural
Muro Estructural
de concreto
armado

La capacidad sismica en el sistema es
proporcionada principalmente por los muros
con al menos el 70% del cortante en la
parte inferior de la estructura (Norma E 030,
2018)

Se medird mediante un software como
ETABS 2019 para el disefio de elementos
de superestructura como vigas, losas,
columnas y losas. Ademas, se utiliz6 el
software SAFE 2016 para el disefio de

elementos de la base como cimentaciones.

Previamente se realizaria un analisis
sismico considerando tanto condiciones
estaticas como dinamicas.

Predimensionamiento
de elementos
estructurales

Elementos horizontales

Elementos horizontales

Andlisis sismico

Estatico

Dinamico

Superestructura

Elementos horizontales

Elementos verticales

Subestructura

Zapatas aisladas

Zapatas corridas

Variable
dependiente:
Vivienda
multifamiliar de 10
niveles

Es una forma de dividir una estructura
vertical u horizontal en varias unidades de
vivienda integradas, compartiendo la tierra

como propiedad comun.

Se respetan los parametros de ciudad del
distrito de San Miguel. Recomendaciones
del codigo de construccién peruano.

Area de terreno

Area techada

Altura de edificio

Altura de entrepiso




Anexo 2. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS METODOLOGIA POBLACION
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: Tipo:
¢Por qué es necesario un Disefio . e . Existe una mejora significativa al realizar
. ) o Realizar el Disefio Sismorresistente de o . .
Sismorresistente de una Vivienda . X . el Disefio Sismorresistente de una Aplicada
. . . una Vivienda de Diez Niveles con el - ) . .
de Diez Niveles con el Sistema . Vivienda de Diez Niveles con el Sistema
Sistema Muros Estructurales en San . .
Muros Estructurales en San . . . Muros Estructurales en San Miguel- Lima-| . _ L.
K R ) Miguel- Lima- Lima ) Disefio: Poblacién:
Miguel- Lima- Lima? Lima . .
No experimental Todas las viviendas
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: Descriptivo multifamiliares de
. 3 K . . X o concreto armado de
éPor qué es necesario realizar el i . X X Existe una mejora significativa al i K
X R R Determinar el predimensionamiento . R R . Correcional San Miguel
predimensionamiento de los determinar el predimensionamiento de
de los elementos estructurales de una
elementos estructurales de una Vivienda de Diez Nivel | los elementos estructurales de una
. . . ivienda de Diez Niveles con e o . . .
Vivienda de Diez Niveles con el i Vivienda de Diez Niveles con el Sistema
. Sistema Muros Estructurales en San . .
Sistema Muros Estructurales en i i X Muros Estructurales en San Miguel- Lima- )
X K . Miguel- Lima- Lima . Var. Independiente:
San Miguel- Lima- Lima? Lima
. ; . . . . o Disefio con el sistema
¢Por qué es necesario realizar el i S Existe una mejora significativa al
Lo, . Determinar el analisis sismico de una . R estructural Muro
analisis sismico de una Vivienda L . . determinar el analisis sismico de una
R . . Vivienda de Diez Niveles con el . . i i Estructural de concreto
de Diez Niveles con el Sistema . Vivienda de Diez Niveles con el Sistema
Sistema Muros Estructurales en San X K armado
Muros Estructurales en San R R . Muros Estructurales en San Miguel- Lima-
Miguel- Lima- Lima Muestra:

Miguel- Lima- Lima?

Lima

éPor qué es necesario realizar el
disefio de los elementos
estructurales de la
superestructura y subestructura
de una Vivienda de Diez Niveles
con el Sistema Muros

Estructurales en San Miguel- Lima-
Lima?

Determinar el disefio de los
elementos estructurales de la
superestructura y subestructura de
una Vivienda de Diez Niveles con el
Sistema Muros Estructurales en San
Miguel- Lima- Lima

Existe una mejora significativa al
determinar el disefio de los elementos
estructurales de la superestructura y
subestructura de una Vivienda de Diez
Niveles con el Sistema Muros
Estructurales en San Miguel- Lima- Lima

Var. Dependiente:

Vivienda multifamiliar de

10 niveles

Vivienda multifamiliar
de concreto armado
con el sistema de
muros estructurales de
10 niveles en San
Miguel
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