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RESUMEN

El presente trabajo contempla el analisis sismico para el disefio de una vivienda
Multifamiliar ubicado en la zona de Lurin, debido ha que la zona del sur es un lugar
altamente sismico se esta disefiando un tipo de vivienda el cual pueda resistir los sismos
con intensidades mas frecuentes que se presentan en esa zona, asi mismo que sirva como
un modelo para minimizar las autoconstrucciones ya que debido a ellas son las que

provocan perdidas materiales y humanas.

Para ellos se ha relizado el disefio de la vivienda aplicando el andlisis modal espectral
complementandolo con el analisis dinamico tiempo historia para determinar los tipos de
desplazamientos y disefiando la viviendo por flexion y no por cortante, se comprobd que la
vienda realiza cumple las caracteristicas requeridas sometiéndolas a 3 tipos de

movimientos sismicos.

Palabras clave: autoconstrucciones, sismicos, dinamico



ABSTRACT

The present work contemplates the seismic analysis for the design of a Multifamily house
located in the Lurin area, because the southern area is a highly seismic place, a type of
house is being designed which can resist earthquakes with more frequent intensities that
occur in that area, as well as to serve as a model to minimize self-constructions since due

to them they are the ones that cause material and human losses.

For them, the design of the house has been carried out by applying the spectral modal
analysis, complementing it with the dynamic time-history analysis to determine the types
of displacements and designing the living by bending and not by shear, it was verified that
the sale meets the required characteristics by submitting them to 3 types of seismic
movements.

Keywords: self-construction, seismic, dynamic
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I.  INTRODUCCION



La realidad problematica en el Per( esté situado en una cadena de movimientos sismicos
que ha generado grandes pérdidas humanas y materiales, esto se debe a que se localiza en
una zona de alto peligro sismico,su origen se desarrolla en el cinturon Circumpacifico o
también llamado cinturén de fuego donde sucede el 80% de los sismos en el mundo.El cual
se encuentra entre uno de losterritorios de més alta sismicidad; siendo los lugares méas

vulnerables la zona centro y sur de la costa peruana.

Segun el IGP se han registrados 24 sismos de gran magnitud superior a 7 (Mw), uno
de ellos es el terremoto del 15 de octubre de 1966 en lima y Callao de cuyo epicentro se
ubico en el mar salinas de huacho, fue uno de los mas destructivos produciendo
aproximadamente 100°000.00 victimas con una duracioén de 45 segundos con una magnitud
de 8.1 Mw . EIl 03 de octubre de 1974 a las 9:20 am toda la costa con direccion hacia la
ciudad de Pisco fue sacudida por un terremoto de 7.6° (ML) con una duracion de casi 2
minutos aproximadamente dejando 252 muertos y mas de 3’600 heridos y en dafios
materiales un aproximado de 280,000,000 de soles. En el 2005 al norte del PerG el 25 de
septiembre a las 8:55 Pm fue sacudido por un terremoto de 7.5 (Mw) cuyo epicentro fue en
Moyobamba, dejando a 39°000 persona damnificadas en 7 regiones y dejo 20 muertos en

los deparmentos de la Libertad y San martin.

EL (CERESIS), preparo atraves de la universidad nacional de ingenieria una mitigacién de
dafios causados por los terremotos en el Perl, es decir consiste en compilar y
calcularresefiasde datos geoldgicos e histéricos concernientes a la alta sismicidad que se

produce en la region andina, para asi evaluar el peligro sismico de esa zona.
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Figura 1: Plano de repartimiento de maxima intensidades teluricas ( FuenteCeresis)

Tabla 1: Tabla de intensidades de Mercalli Modificada (Fuente Sauter, Franz 1989)

Nivel Descripcion
1 Movimiento telUricos de menor intensidad serén detectados con prospeccion sismica
2 Desplazamientosutil percatado por personas cuando estan inmoviles.
3 Desplazamiento percatado por individuosque se encuentren pisos altos de una edificacion.
4 Las oscilaciones son parecidas a la queproduce por un camion.
5 Desplazamientopercibido por la mayoria de personas.
6 Desplazamiento percibido en su totalidad de personas yse entorpecealcircular.
7 Las construccionestolerandeterioros intermedios.
Deterioro de las infraestructuras y el derrumbe de edificaciones que no se encuentren en
° buenas condiciones.
9 Deterioro significativo y pavoren los transelntes.
10 Desplome de construcciones bien edificados.
11 Solo el 10 % de edificaciones se mantienen de pie, el resto colapsaron.
12 Derrumbe de todas las construcciones y perdidas humanas.




Teniendo como antecedentes sismicos los eventos mencionados y analizando desde 1966
hasta el evento del 2005 vemos que las magnitudes de los sismos fueron casi iguales, pero
el nivel de pérdidas de vidas humanas y materiales tuvieron una gran diferencia, esto se
debe a los avances de analisis y técnicas constructivas, pero sobre todo es por la filosofia
sismorresistente el cual promueve un buen disefio estructural y a la par del analisis sismico

para asi disefiar viviendas mas seguras.

Para los trabajos previos se utilizo referencia de trabajos nacionales e internaciones, en
referencias nacionales tenemos; Rojas. (2017) en su tesis. “Comparacion Entre El
MétodoEstético Y ElI Método Dindmico (Modal Espectral Y Tiempo Historia) Aplicados
En Una Edificacion Multifamiliar De Cuatro Niveles En La Ciudad De Cajamarca”. Peru —
Unc. El cual indica el orden de manera decendente los métodos de analisis sismicos dados
en el reglamento E.030 en funcion de las solicitaciones demandas. El estudio de enfoque
cuantitativo. Su investigacién que envuelve el panorama general de su tesis se sustenta
basicamente En su tesis el autor trata de determinar la organizacion de mayor a menor en
funcién de las solicitudes que demanda el analisis sismico de la norma peruana E.030 que
son: los anélisis sismicos estaticos, asi como los analisis modales espectrales y andlisis
modal tiempo historia. los andlisis estaticos tuvieron un promedio del 23% mayor que los
analisis modales espectrales tiempo historia. Las solicitaciones con la menor variacion
entre los tres métodos estudiados son sus derivaciones en x o direccion del sismo,

distorsiones.

Caceres y Enriques (2016) en su tesis. “Analisis De Costos, Disefio Sismo resistente-
Estructural Comparativo Entre Los Sistemas De Muros De Ductilidad Limitada Y
Albaiiileria Estructural De Un Edificio Multifamiliar”. Pera. Universidad Nacional de San
Agustin. Tiene como objetivo darnos a conocer el analisis de una edificacion irregular,
donde los valores sean menores al 90% de la cortante estatica en base, en caso contrario de
no cumplirse usaremos factores de ampliacién para lograr la estabilidad en dos direcciones,
la ductilidad limitada de sus factores de ampliacion son en el eje X:1.16 yen Y:1.29yen la
albafiileria confinada sus factores son en X:1.16 y en Y:1.26.

Tafur, T.G. (2015) en su Tesis. “Disefio Estructural deun Edificio De Vivienda, Con Un
Sotano Y Seis Pisos, Ubicado En Magdalena”. Lima — Per(. Pontifica Universidad

Catolica del Peru. Tiene como objetivo que el sistema sismo resistente del edificio cumpla



con la norma E.030 del RNE. su estudio estd basado en el enfoque cuantitativo también a
las précticasdel reglamento E.060 en un disefio sismoresistente y el disefio por capacidad.
se tiene presente que las fuerzas cortantes  fueron derivadas  por
fuerzashorizontalesextendidas de 2.5 y también hay que conocer, si las fuerzas de menor
intensidad son el resultado del método por capacidad, este seria un caso posiblemente
improbable donde los elementos de ampliacion sean incluso superiores al factor de

disminucion “R”. Se da en casos donde el componente es sobre esforzado.

Con respecto a referencias internaciones en el presente trabajo de investigacion tenemos;
Aragodava, A.L. (2015) en su Tesis. “Analisis Comparativo Utilizando El Método Tiempo
— Historia Con El Espectrograma Del Sismo El Centro Y La Norma Ecuatoriana De La
Construccion Nec 2015”. Ambato — Ecuador. Universidad Técnica de Ambato. Tiene
como objetivo analizar las respuestas que proporciona el procedimiento tiempo-historia
relacionado con el espectro del movimiento sismico del centro con el reglamento
ecuatorianao de la construccion (NEC 2015).Su enfoque es cuantitativo; Al utilizar la
norma ecuatorial de construccion (NEC) se puede obtener una estructura que trabaje de
manera adecuada a los sismos moderados, es decir que permite a la estructura poder
soportar los periodos de vibracion con el fin de verificar el grado de rigidez y los
desplazamientos en eje X e Y para verificar que no se produzca una torsion en planta y que
la deriva ineldstica de los pisos permita controlar los desplazamientos horizontales

excesivos.

(Garces Mora, 2017), en su tesis titulada “Estudio de la Vulnerabilidad sismica en la edificaciones
de dos niveles confinado en la asociacion de San Judas Tadeo, en la ciudad de Santiago de Cali”.
Presenta conocer el estado en el cual se encuentra una edificacién frente a la ejercicio de un sismo
de intensidad moderada, La vivienda esta construidas por sus propietarios antes de la vigencia de
laley 1400 de 1984. En este estudio se usa elmodo de observacion rapida o ATC 21, estepermite
realizar un analisis desde el exterior de las residencias, también permite conocer las el estado
estructural y no estructural existente. EI método ATC presenta un grado de vulnerabilidad ante los
sismos,calculandola mendiante intensidades minimas, significativas, alta y muy alta.Se presentan
solucionas a la incongruencias encontradas, fundamentadas en la norma NSR10, ofreciendo una
propuesta de vivienda segura y rentable. Terminando los analiss de los diferenes cuerpos
estructurales que conforman la edificacién se logro calcular que no cacere de reforzamiento

estructural ya que no cuenta con un disefio antisismicos y errores en el confinamiento de los muros.



Las teorias relacionadas al tema fueron, el andlisis sismicos, andlisis dinamico modal espectral,
andlisis dinamico tiempo historia, Diseo de vivienda multifamiliar y disefio por capacidad, los

cuales de detallan a continuacién.

Analisis sismico;De acuerdo a (Salinas, 2012) el célculo a las estructuras antisismicas tiene
como prioridad hallas los momentos internos y las fuerzas generadas a las cargas

horizontales, para realizar un disefio adecuado.

Analisis Dinamico Modal Espectral; Segun (Salinas, 2012) Esteprocedimientoinvolucra
los procesamiento de datos para estimar los desplazamientos y fuerzas en los cuerpos de un
sistema estructuralmediante de los nodos oscilacion.Esteprocedimiento implica los
calculos de los maximos valores, desplazados y las aceleraciones en cada modo se usa un

espectro de disefio, con las recomendacionesagregados de los codigos de disefio.

Modos de Vibracion; De acuerdoal Reglamento Nacional de Edificaciones (2016, p. 540)
indica que el 90% de la masa toral serdn en los tres primeros modos de vibraciones, este
procedimiento analiza el comportamiento de la edificacion mediante las ecuaciones
dinamicas, los cuales determinan los modos de vibracion para llegar al resultado mediante

los espectros de disefio.

Aceleracion Espectral; El espectro de disefio inelastico que se debe usar para calcular las
variaciones de velocidad con respeco al tiempo mediante el periodo del elemento

estructural en cada direccion de calculo el cual esta definido por la siguiente ecuacion:

ZUcs
Sa=—%—9 (1-1)

Leyenda:

S,= Aceleracionespectral (m/s2)
g= Gravedad (m/s2)

SegUn a las caracteristicas del area se define elaumento sismica(C ):

T < TP C= 2.5

T,< T<T, (=25.(%)12)

TP.TL)

T>T, c=z&(T2



T= Periodo fundamental del elemento estructural.
(C=Factor de incremento sismico.

Tp: Periodo que define la plataforma de la estructura.

T, = Periodo que define al inicio del coeficiente C con desplazamiento constante.

La siguiente mezcla de cadaprocedimiento de ocilancion servird para calcular las
soluciones mas altas para la fuerza cortante, también para loselemento que separa
horizontalmente los diferentes niveles de una edificacion, movimientos y momentos de

vuelco, como:

(1-3)

El Andlisis Tiempo Historia esutilizado como un procedimiento complementario; para este
procedimiento se utilizanmodeladores matematicos que estimen lasos histerético de los
cuerpos, con elproposito de calcularelresultado antes que el terreno produzca intendicades

sismicas.

Excentricidad Accidental; Se origina por la desorientacion en el centro de masas (C.M.) y
el centriude de rigidez (C.R.), de acuerdo al reglamento E-0.30 se considera una accidente
excéntrico en vista en planta del 5%, el sentido es perpendicular al sismo; este método se
utiliza para el analisis diamico y estatido; el momento de torsion en vista en planta de cada

nivel se calcula de la siguiente manera:

Mti = iFiei (1'4)
Donde:

M= Momento de flexion en planta (Tn — m)
F; = Fuerza sismica en vista planta. (Tn)

e; Excentricidad ocasional. (m)



Fuerza Cortante Minima; Segun el reglamento nacional de edificaciones acapite E-030
indica que las fuerzas cortantes en el analisis dinamico y estatico deberan cumplir segin la
norma, el deslizamiento del Disefio D, debera resistir los movimientos sismicos minimos

en la direccion de su analisis y se calcula de la siguiente expresion:

De no cumplir se escalaran las fuerzas en partes iguales para llegar a la condicion que

solicita la norma.

80%Veostatico edificos regulares

Vainamico —{ 90%Vestatico edificos irregulares (1-5)

Dezplacamientos Laterales y Derivas; En una construccion los desplazamientos que
afectan a la estructura son las cargas por gravedas y las fuerzas laterales los cuales son
elasticos segun indica el reglamento E-030 lo cual indica:

b . >{ 75%D,1astico  €dificos regulares (1-6)
[nelastico = 100%D, 45tico  edificos irregulares

Las distorciones o derivas son desplazamiento entre pisos que indica la norma, la derivas

se calculan de la siguiente manera:

A A
YI h

(1-7)
Donde:

A;= Deslizamiento por piso. (m)

h= Elevacién de entrepiso. (m)

Tabla 2: desplazamiento lateral de entrepiso

Material A;j/hg;
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010
muro de maleabilidad limitada 0.005

(Fuente: RNE, acapite - E.030, 2016)



Espectros de disefio y respuesta; Segun Elbio,( 2002) indica que el espectro de
disefiocalula las variaciones de la velocidad con respecto al tiempo, las velocidades
desplazadas con el maximo periodo es donde se obtiene el punto mas alto sean capacidades

mayores a 4.

Nota:

Este espoectro esta definido para un
coelhiciente de amorliguamiento >
por ciento del critica

Sa—=2.5-As-Fa

';_T 2.5 -Fa-1)

N
t
+

Aceleracion uspcct:'al, Sa

As

M peeeees g

|

Figura 2: Aceleracién espectral, (Fuente Aguiar, 2008)

El espectro de respuesta se establecepor la registros sismicos, el cual se asume el periodo
natural en el rago, es decir valores positivos, dando como resultados nuevos valores las
cuales se extraes los maximos incondicionales (negativo y/o positivo) los cuales los valores

g se comparan con el periodo son; Aceleracion,Velocidad, Desplazamiento

SISMO 17/10/1966, LIMA, PERU
INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU, COMPOMNENTE NOSE

VALORES PICO: ACEL= 269.3 CM/S/S, VELOCIDAD= 21.60 CM/S, DESPLAZ = -16.60 CM

Aceleracion
cmisls
o
T T

Velocidad
cmis
o
;

a0
-20

Desplazamiento
om
Q
1 T
g
/
|

20

T W =T =T = Y RTNT Tt

Figura 3: Respuesta en términos de desplazamiento con diferente periodo(Fuente Aguiar, 2008)

Analisis Dinamico Tiempo Historia; En el Reglamento Nacional de Edificaciones
(2006):Este analisis se emplea como un procedimiento complementario al analisisdinamico
modal espectral, el cual se utilizard& como un modelamiento matematico que tenga en

cuenta la conducta histérico del elemento determinando la respuesta ante un grupo de



diferencia de velocidades con respecto al tiempo del sitio utilizando la union de ecuaciones
de equilibrio.(P.216).

Registro de Aceleracion; Alva (2015), el registro se obtiene medianteacelerografosy
mediante acelerogramas se obtiene el registro tiempo-historia los cuales tienen dos (02)
fuerzas una fuerza verticas y dos horizontales, este tiene un papel primordial en la
ingenieria sismica ya que se manifiesta en zonas de frecuencias altas donde predomina las
variaciones de la velocidad con respecto al tiempo. Su interpretacion del acerelograma
permite interpretar las frecuencias sismicas respecto a la distancia del hipocentro, por ellos

es imporarnte determinar las velocidades y desplazamientos.

EATGGO R S A A A R A feel FATA. S TN I S CVE IR R TE EE G GG

o= v Ay s

B RS
Tmzme o |""| i
] ATAY

1
PP DAt o
om [ | |
i S e |
E‘f rme o leyage T r‘,___,-i__:q(nJ~:F:,f__ﬁwM [ L i |
- Cannk 1 1
L o o
e e | A
E I EECE 1 1
- e v - oy |
[ = g
oo __'_H
o L1 1 1 | ]
E =

e e mm e e e

A

F/gura 4: Aceleracion, velocidad y desplazamiento corregido

(Fuente Universidad Nacional de Ingenieria)

Para el desarrollar el analisis se utilizara (03) grupos de registros de aceleraciones, cada
cual incluird2 componentes en direcciones ortogonales. Cada grupo de registros esta
constituido

por variaciones de la velocidad con respecto al tiempo horizontal las cuales estas
corregidas

por cada evento, en el caso que no se tenga con algun registro es necesario usar registros
simulados para poder llegar a lo requerido.

Para ello se deberra considerar los valores del factor de ampliaciénsismica (C) .

T <02Tp C=1+75.(+) (18
P
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Los registros sismicos que se utilizaron fueron los del 17 de octubre de 1966 y sus lecturas

fueron:

Apchivo  Edicidn  Forrmato Wer  Ayuda

hATIONP-L UNIWERSITY OF ENMGIMEERING
FACULTY OF CIWIL EMGIMEERING

JAaPAN- PERU CENTER FOR EARTHQUAKE ENGINEERING RESEARCH AND DISASTER MITIGATION (CISHID)
TUPAC AMARL AVEMUE 1158 - LIM& 25 - PERU Postal Code 21-256 Lima 21
Telephone Numbers ({51-1) 482-8777, 482-879@ Fax 481-8176

e-mail: f_lazares@uni.edu.pe

1. INFORMATION ABQUT THE SEISMIC STATION

STATION MWAXE 1 Pargque de la Reserwva
STATION CODE FRQ

STATION LOCATION Farque de la Reserva, Cercado de Lima,
LATITUDE -1z.87
LONGITUDE -77.84
ALTITUDE (m} 138

ACCELEROMETER MODEL

acelerdgrafo analbgico

SMMFLING FREQUENCY (HI) s

2. INFORMATION ABQUT THE EARTHQUAKE
DATE :
ORIGIN TIME {(Locall

LATITUDE H

october 17, 1966

LONG TTUDE

DEFTH (km)

1AGN TTUDE
INFORMATION SOURCE

EN

a.

5.

Acceleration {cmis2) Acosleration (cmis2)

Acceleraton (cm/s2)

INFORMATION ABOUT THE RECORD
RECORD TIME (Local) 16:41:80
NW-EBER. OF SAMFLES 3283
MAX TN ACCELERATION -13A.56
DATA UNITS cmisZ

COMMENTS
BASELINE CORRECTED

ACCELERATION DATS

E'W L=
aEEE -11.2771 -1z.1E542
azEE -2.BEEL -E.EFEZ
adEE -3.8481 -5.13973
acaa -4.3621 Z2.58587
asaa a8.z373 48397
1886 F.6233 -B.E473
1266 -1a.a71l 2.8327
146868 =18, 2221 E.1EAT
1E88 a.3712 1.2377
1508 8.5063 -3.9773

AEEEOOEE 6

nttp: fwww. cismid-uni.org

Lima

Figura 5: Figura 5: Registro sin filtro (Fuente Cismid)

PRQ 1866/10/17 16:41:00
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L 13
g o[ ] 10 ]
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L L 1 Il oot Il 01 1 1l
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Time (s} Pariod (5] Pericd (s)
PGA. 9429 cmis2 (Damping=§%}
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[UT—
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Figura 6: Acelerograma del sismo del 17 de octubre del 1966 (Fuente CISMID)
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Los registros utilizados fueron del 03 de octubre de 1974 y las lecturas fueron:

Archivo  Edicion Formato  Ver  Ayuda

Accaeration (cTs2) Acosieration (cm/s2)

Acceleraton (cmis2)

MATIOMAL UMIVERSITY OF EMGINEERING

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

JAFAN- FERL CENTER FOR EARTHQUAKE ENGINMEERING RESEARCH AND DISASTER HMITIGATION (CISMID)
TUPAC AMARL AVENUE 11568 - LIMA 25 - FERU Postal Code 31-Z256 Lima 31

Telephone Wumbers (51-1) 452-8777, 482-0753 FaX 481-8179

e-mail: f_lazares@uni.edu.pe http: £ fwww.cismid-uni.org

1. IMFORMATION ABQOUT THE SEISMIC STATION

STATION MAME : Parque de la Reserva

STATION CODE i PRQ

STATION LOCATION 1 Parque de la Reserva, Cercado de Lima, Lima

LATITUDE i -lz.87

LONGITUDE i -FF.eg

ALTITUDE {m) ;13

acelerdgrafo analogico
=]

ACCELEROMETER MODEL
SKMPLING FREQUENCY (HI}

2. IMFORMATION AEBQOUT THE EARTHQUAKE

DATE : october 83, 1974
ORIGIN TIME {Local) B9:21:66
LATITUDE @ -12.58

LONGITUDE HEE -]

DEFTH (km} : 13.8@

FMAGNITUDE : 6.6 mb
INFORMATION SQURCE i IGF

2. IMFORMATION AEQUT THE RECORD

RECORD TIME {Local} @9:21:86

MUMEER. OF SAMPLES : 4233

A TMUM ACCELERATION -124,21 123.89
DATA UNITS :oemfsz

4. COMMENTS
EBASELINE CORRECTED

L. ACCELERATION DATA

apan
a2a6
a4aa
acag
aszag
1088
1288
1466
1EAR
1266

IEEOO00OO®

Figura 7: Figura 7: Registro sin filtro (Fuente CISMID)

PRQ 1974/10/03 09:21:00
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Figura 8: Acelerograma del sismo del 03 de octubre del 1974 (Fuente CISMID)
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Los registros sismicos que se tomaron fueron del 25 de setiembre del 2005 y sus lecturas
fueron las siguientes:

Aoosleration (cmis2)

Acceleration (cm/s2)

Acceleration {omis2)

Archivo

Edicidn

Formato

“Wer  Aspuda

N.‘\TIONML UNIVERSITY OF ENMGIMEERING -~
FACULTY OF CIVIL EMGIMEERING
JAFAN-FPERU CENTER FOR EARTHQUAKE ENGIMEERING RESEARCH AND DISASTER MITIGATION (CISMID)

TUFPAC AMARL AVENLE 1156 -

LT+4& 25 - PERU Postal code 31-258 Lima 31

Telephone Numbers {51-1) 482-8777, 482-8750 FA 481-8179

e-mail: f_lazares@uni.edu.pe

http: fwww.cismid-uni.org

1. INFORMATION ABOUT THE SEISMIC STATION

STATION NAME
STATION CODE

STATION LOCATION
LATITUDE

LONGITUDE

ALTITUDE (m)
ACCELEROMETER HODEL
SHMPLING FREQUENCY {HI)

2. INFORMATION ABOUT THE EARTHQUAKE

DATE
ORIGIN TIME {Local)
LATITUDE

LONGITUDE

DEFTH {km)
MAGNITUDE
INFORMATION SOURCE

3. INFORMATION ABOUT THE RECORD

RECORD TIME {(Local)
MUMBER OF SOMPLES
AX T ACCELERATION
DATA LINTTS

4. COMMENTS

EASELINE CORRECTED. TRAPEZOIDAL BAMDPASS (3.

5. ACCELERATION DATA

casa Dr. Figque

LI+eeq

House of Dr. Javier Piqué, La tMolina, Lima
-1z.889

-76.896

145

Etna kKinemetrics

288

September ztg,
2A:55:41
-5.53

-76.28

115 .88

F.8 ML

IGF

prucla)oy

2AiERI1E

15988

-17.1a
cmi’sz

1z.81 -14. 7@

BE B.10- 20,56y FILTERED.

T EW ns up
8.0688 a.8195 a. 1682 8.1945
@.0858 @.89E5 @178 G.116a
9.0188 a.1991 o.1z298 -B.0683
0.0150 o. 2626 o.a7sd -B.z389
0.0280 o.2588 @.1193 -B. 2971
8.0258 o, 1864 o.2852 -8, 2963
8.0388 o088 @495 -8.1598
B.0358 @.E685 o.6218 -@.3498
9.0488 -@.BE1z @.5591 o.a55g
8.8458 -B. 1757 o.3348 B.2596 o
< >
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Figura 10: Acelerograma del sismo del 09 de setiembre del 2005 (Fuente CISMID)
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Para el Disefio de vivienda multifamiliarNeufert

(1985) Es una agrupacion

donde

elementos de vivienda supuestas alojan aun conjunto de personas, el cual suvivencia no es

forzosa y cuenta con servicios y bienes compartidos; por ejemplo: areas comunes,

aparcamiento, zonas de instalaciones electricas, area de recreacion y ambientes para

socializar, esta clase de residencia puede sercomo horizontal y vertical.
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PRIMERA PLANTA SEGUNDA PLANTA TERCERA Y CUARTA PLANTA AZOTEA ST
Figura 11: Esquema de arquitectura, vista en planta (Fuente Arq.Diego Moreno)
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Para el Disefio estructural; Comprende que desarrollara para hallar las caracteristicas
detalladas, la forma y dimensiones de una estructura, es decir de que la edificacion tiene el
objetivo de disipar los exigencias que se presentarn el diversas etapas de su uso. (Meli,
2002, p. 15).

El disefio estructural se define como el proceso creativo con el cual el ingeniero estructural
determina las caracteristicas y forma de la estructura de construccion; esto comprende de
tres etapas las cuales son: la estructuracion, el andlisis y el dimensionamiento (Martinez,
Ramires y Horacio, 2000, p.176).

Predimensionamiento  de  Elementos  Estructurales;  (Alvarado, 2006) El
Predimencionamiento consiste en dar una dimension aproximada o final, esto se debe
deacuerdo a ciertos criterios establecidos, han sido justificados mediante trabajos de
profesionles con experiencia y acatando lo determinado por la norma de E-060 de concreto

armado.

Para el Predimensionamiento de la losa maciza se utilizo el siguiente criterio.

Tabla 3: Espesores tipicos y luces mdximas recomendadas

Descripcién Formula

Tramos simplemente apoyados

H=L/15
(‘hasta 10 mts de luz )
Tramos continuos

H=L/19
(Normalmente se usan hasta 15

H=L/24

metros de luz en el tramo mayor)
(Fuente Blanco, 1994)

También puede calcularse con el siguiente criterio:

Ly
(1.10)

H=—
2

H=Peralte de las losas aligeradas

Ln= Longitud del lado mayor

15



Para el predimensionamiento de vifas con responsabilidad sismica; Blanco (1994) Se
recomienda considerar un peralte de orden 1/12 a 1/10 e la luz libre, Esta no tiene que ser
menos de 0.25 veces el peralte ni de 25 cm.

L
h== ; h=2(111)

h= Peralte de la viga

L=Ancho tributario

Para el predimensionamiento de vigas secundarias; Como la viga secundaria solo recibe
cargas por gravedad, sus dimensiones pueden ser disminuida, paras la los elementos
estructurales horizonales ( vigas) peraltadas que no conformen estructuras con compromiso

sismicos las dimensione que se consideran es de 0.20m x 0.50 m o de 0.25m x 0.50m.

En el caso del disefio de una viga chata segin norma E.060, la resistencia es la nominal por

el corte de una seccion rectangular se da por la siguiente expresion:

Ve = 0.53.VFc.b,.d (1.12)

Vc= Resistencia al corte de la seccidn
F"c= Resistencia a la compresion del concreto
bw = Ancho de la seccion

d= Peralte efectivo

La resistenia de disefio @V, debe ser mayor a la resistencia requeriada V;, con @ = 0.85 par

solicitar el corte
oV, =V, (1.13)

Entonces usando las dos formulasmencionadas tenemos:

Vu

by = 0.53VF c.d.¢

(1.14)
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Para el predimensionamiento de columnas; se aplicaran de la siguiente manera :

Para columnas centradas:

Pservicio

Acol = ———— (1.15)

045 x F'c

Para columnas excéntricas y esquinadas:

Donde:

Acol = Pservicio (1.15)

© 035xFc

Psgrvicio =P xAx N

P= Peso unitario de la losa

A= Area tributaria

N= nUmero de pisos

Para el predimensionamiento de muros de albafiikeria confinada la norma E-070 indica lo

siguiente.

Muro Portante

(e—— 7T ——— -]

Figura 12: Predimencionamiento de muros de albafiileria confinada
(Fuente, Blanco 1994)

t =13cm o 23 cm (estructural) (1.16)

t> % = Zona 2,3,4 (1.17)

t 2% = Zona 1 (1.18)
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Metrado de Carga y Principios de disefio ; De acuerdo a (Morales 2009) la Cuantigicacion
de esfuerzoses un método para obtener esfuerzos causantes en diversos componentes de la
estructura que constituyen a la edificacion. Estacausa es aproximada, en algunos casos se
desatienden los efectos hiperestaticos, son por los momentos flectores. seguro que estos

sean muy indispensables

Segun el (Norma E.020) las Carga: Fuerza u otras acciones que resulten del peso de los

materiales de construccion,.
Carga Muerta. - Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos, tabiques

Carga Viva. —son los pesos de todos los ocupantes materiales, equipos y muebles en una
edificacion.

Disefio a flexion y corte de viga principal y secundaria se indica lo siguiente para la cuantia

de acero:

_ b
Pb =2 (1.19)

Para la cuantia balanceada indica lo siguiente.

_ f'c (6000
Pb = f; 0.85%¢ (—6000+fy) (1.20)

Para la etapa iterativa, Se modela el componente, losanalisis de acero se

verificararealizando una iteracion:

A My (1.21)
qu)f—
Y(d—a/z)
a= As.fy
0.85.f-b

2

Se sugiere como primera aproximacion que “a” sea igual a “d/5”
Disefio a Corte de Vigas

Célculo de reforzamiento vertical
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El reforzamiento que seré necesario que resista.
VS —vn —vcC

Ayfyd .
“Y_ (cosa + sen a)despejamos “s”
S

Entonces de la expresion:vs =
vfyd
= % (cosa + sen a) (1.22)

Habra la distancia de estribo a un area Av. Si utilizamos estribos transversales:

a = 90° se tendra

L Mfd
vS

Los requerimientos permisibles para el disefio por cortante indica lo siguiente.

1. v, < %no requerira reforzamiento transversal
2. v, < % v, < v, entonces un refuerzo transversal minimo

5
A,min = 3.5b,, —

y
Donde s s% Ns < 60cm
3. Si vn = vc. tenemos
si vg > 1.064/f. b, d. entoces i <§ Vs <60cm (1.23)

si vy > 1.063/f, byd. N v, < 2.12/f.b,,d

d
Entonces: s < " VvV s <30cm

El disefio a flexion y compresion a columnas indica que para las columnas con estribos se

utiliza la siguiente formula:

P, = 0.8[0.85f.(4; — As) + Asef; ] (1.24)
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Para columnas zunchadas o constituida con espirales

P, = 0.85[0.85f.(4; — Ast) + Ase S (1.25)

Para los diagramas de interaccion se utiliza el siguiente criterio.

 Diagrama de interaccion de columna

Fata fragll

Figura 13: Diagrama de interaccion de columna (Fuentes, Morales 2007)

En el diseio de cortantes se utiliza el siguiente criterio.

_ WMpr)arribat(MPT)abajo

v, = . (1.26)

M,,,. corresponde a la maxima resistencia a momento para el rango de cargas axiales en el

elemento (1.25f,y @ = 1).”no puede ser mayor del obtenido en analisis .

Para el disefiar se debe de tomar V, = 0 si ve es mas del 50% del cortante solicitado, o la

fuerza axial es menor que 0.05 f¢A,

PR P e b __,;’—;H»
3 : transverssd en el = — 2
ny = = - - l NUCo reQuUBndo | — Som
. | |® poe21s o —
- 1
- L
—— 3 b /.
= = I TR -5
zonas o Trasispes | =5 s =¢ -
confinam=ento e k= zona S .
o conoal |
mayos =
> Los4 ha/8 3 Y < 4S9
35 —h, 45Scm —‘ 1Scm
10 - 5 v S om

‘_j

Figura 14: Disefio por corte (fuente, Morales 2007)
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El disefio por capacidad ; Es el principios de comparacion en la esfuerzo de los elementos

estructurales que permite la formacion de apropiada de mecanismos de falla es decir las

deformaciones plasticas y asi impedir las fallas tipo fragil. Se analiza partes de la

edificacion para asi lograr las rotulo pastica (Mora, 2015)

El momento de curvatura; Esta falla se muestra por la seccion de la estructura generando

una rotacion no elastica, para lograr ello se debe calcular los elementos estructurales y

disefiarlas para que tengan un tipo de falla cortante teniendo presente la capacidad maxima

a flexion.
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My o
Mn 3L
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Figura 15: Momento de Curvatura (Fuente, Noel 2003)

Mecanismo de vigas

6J , Hotua plstca
POSITIVA
’ Rotus pliastica
’ ® ®* o ® "NEGATIVA
4
S fif} t= H
I3 i Y L 2

Figura 16: Mecanismo de Viga (Fuente, Noel 2003)
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La Rotula Plastica, Se conoce como un método de amortiguamiento para disipar energia el
cual genera una deformacion pléastica y se utiliza para representar las fallas de una seccién,
este método se utiliza en un sistema aporticado, Es decir cuando el componente de la

estructura llega a una articulacion plastica.

Para la catacteristicas estructurales de la edificacion; En el disefio de la vivienda
multifamiliar ubicada en las nuevas praderas de Lurin Mz B Lote 12, identificado con
coordenadas UTM-WGS84 Este: 291555.00, Norte: 8649272.00, con zona horario 18L.

Figura 17: Esquema de localizaciéon del proyecto (Fuentes, Cofopri, Portal Geo LLaqgta.

El disefio de la vivienda esta proyectado para ocupar mas de una familia constituida,
cuenta con 4 pisos y una altura total de 14 mts de altura total de la edificacion, con un érea
total de 102 m2 con una fachada de 6 ml y un fondo de 17 ml. En el disefio se considerd

una altura de entre piso en el primer nivel es de 3.25 mts y las demas elevaciones 2.85 ml.
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Figura 18: Foto de imagen lateral izquierdo del terreno

Como se puede observar ya existe un trazado de lotizacion que lo ha realizado la
inmobiliaria encargada la venta de estos predios y una formalizacion en proceso de
urbanisticos que segln antecedentes esto era un predio rural, es decir ya se tiene
considerado el retiro que es de 2 ml que es muy aparte del area comprada por el

propietario,

La tipologia estructural del edificio se define como mixtoya que en el eje “X” de la
vivienda estd constituido de albafiileria confinada, y en el eje “Y”de la edificacion esta
compuesto de concreto armado (sistema aporticado), dentro de la vivienda tiene de 22
columnas en total de 30cm x 30 cm, vigas peraltadas de 25 cm por 40 cm y con respecto al

aligerado se ha propuesto una losa maciza.
Los materiales y las caracteristicas son las siguientes.

e Concreto: F'c=210Kg/cm?
e Peso especifico: Yy = 2400 Kg/m3

_ _ Kg
e EC=15000x,/F; = 217370.65" 7/ -

e Modulo de Poisson u = 0.15
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e Acero de reforzamiento
_ Kg
e Fy=4200 /sz
o E =2x1021
M
La modelacion en Etabs 2016 indico que la entrada de datos de los ejes del plano de

estructuras en planta en el sentido X E Y; Y Elevacion En El Sentido Z.

ol ETAGS 2016 U -
bl Edt View Define (i System Hame: oy Range Opton ekt odfy/Show: !
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\ - Suctre Layoud
w Pt Rectanqular Gics
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Figura 19: Entrada de datos al Etabs 2016 (ETABS 2016)
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Figura 20: Entrada de datos de elevacion (Etabs 2016)

Para la definicion del tipo de material

43 Material Property Data

General Data

Material Mame Fe=210 kgfem2

Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type Isotropic ~
Material Display Color - Change

Material Notes Maodify/Show Motes...

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density (_) Specify Mass Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume
Mechanical Property Data
Maodulus of Blasticity, E
Poisson’s Ratio. L
Coefficient of Themmal Expansion. A
Shear Modulus, G

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data
MNonlinear Material Data. ..

Time Dependent Properties

OK Cancel

Figura 21: Definicién de concreto Fc=210 Kg/Cm? (Etabs 2016)

Er—
0.245 tonf-s%m*

o
e
’W kgf/em?

Material Damping Properties...

. 'g ALt H8 Edit Story and Grid System Data X Lo, o .z
Master Spiice
Story Height Elevation Story Similar To Story  Splice Height Story Color
cm om cm
» 285 1180 Yes Nene No 0
Story3 285 835 No Story4 No 0
Story2 285 610 No Story4 No 0
Story1 325 325 No Story4 No 0
Base 0
Note. Right Click on Grd fer Options
Refresh View
Cancel



44 Material Property Data

General Data ;
Material Name b
Material Type Rebar il
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change...

Matenial Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume kgfsm?
0.795 tonf-s3m*

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data

Modulus of Hlasticity, E kgf/om?
Coeflicient of Thermal Expansion. A 1/C

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties. ..

OK Cancel

Figura 22: Definicion de Acero Fy=4200 kg/cm2 (ETABS 2016)

Poniendo propiedades de Albafileria

43 Material Property Data

General Data

Material Name Albafilena

Material Type Masonry ~
Directional Symmetry Type Isotropic ~
Material Display Color N Change...
Material Notes ModifyShow MNotes

Material VWeight and Mass

(@ Specify Weight Density ) Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 1800 kaf /m?

Mass per Unit Volume 0.184 tonf-s3m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E legf fem®
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C

Shear Modulus. G S0000 kgf /'em®

Design Property Data
Modify./Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data Material Damping Properties..

OK Cancel

Figura 23: Definicion De Albafiileria Confinada (ETABS 2016)



Colocando las dimensiones de la viga

|43 Frame Section Property Data

Eoeellin 1760787, -11 32614 cm
Property Name W-30X20
Material Fe=210 kglem2 z
Motional Size Data :3 :
Display Color :t_- :
Motes Modify/Show Notes * " ‘
Shape
Section Shape Conecrete Rectangular
Section Property Source
Source: User Defined Property Madifiers
Modify,/Show Madifiers

Section Dimensions Currently Defautt

Depth 20 cm
Reinforcement
Width 30 cm
Modify/Show Rebar..

Show Section Properties

Figura 24: Viga principal VP (25X40) (ETABS 2016)

43 Frame Section Property Data

General Data

Property Name V-2540
Material Fo=210 kglom2 2
Motional Size Data
Display Color L .

MNotes Modify/Show Notes... “ ‘

Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modffiers...
Cumenthy Default

Section Dimensions

Depth

™
=)
qQ
El

Reinforcement
Width

ra
&

cm
Madify/Show Rebar...

Show Section Properties...

Figura 25: Definicion De viga principal VP (25X40) (ETABS 2016)
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14 Frame Section Property Data X

General Data

Property Name V-15X50
Material Fe=210 kglem? 2

MNational Size Data

-

Display Color

Notes Modify/Show Notes...

Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers.
Section Dimensions Cumertly Defaut
Depth 50 cm
Reinforcement

Width 15 cm
Modify/Show Rebar...

Show Section Properties...

Figura 26: Definicion De viga principal VS (15X40) (ETABS 2016)

|43 Frame Section Property Data X
General Data
Property Name C-30X30
Materia Fo=210 kglem? :

Notional Size Data

Display Color
Notes Madify/Show Notes... : -
Shape
Section Shape Concrete Rectangular
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
Modify,/Shiow Modffiers...

Section Dimensions Currently Defauit

Depth 30 cm
Reinforcement
Width 30 cm
Modiy/Show Rebar...

Show Section Properties

Figura 27: Definiciéon De columnas (30X30) (ETABS 2016)



44 Slab Property Data X

General Data
Property Name LM-20cm
Slab Matenal Fe=210 kg/cm2
Notional Size Data | Modify/Show Notional Size._. |
Modeling Type Shell-Thin
Modifiers (Currently Default) Modify/Show...
Display Color _
Property Notes [ Modify/Show...
Property Data
Type Slab
Thickness 20 cm

Cancel

Figura 28: Definicidn tipo macizo (e=020cm) (ETABS 2016)

Definiendo los losa tipo macizo y aligerado

4y Slab Property Data bt

General Data
Property Mame Alig 1Dirc Y
Slab Material Fe=210 kg/cm2
Motional Size Data Maodify/Show MNotional Size ..
Maodeling Type Shell-Thin
Modifiers (Cumently Defautt) I Modify/Show. .. |

o Colr —

Property Motes Modify/Show ...

Property Data
Type Ribbed
Cwerall Depth 20
Slab Thickness 5
Stemn Width at Top 10
Stem Width at Bottom 10

§ § 3 3 3

Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 40

Rib Direction is Parallel to Local 2 Axis

Cancel

Figura 29: Definicién De losa aligerada (e=020cm) (ETABS 2016)



Se tienen que definir las cargas vivas, muertas y el peso de toda la estructura.

Iﬁ'i Define Load Patterns
Loads Click Ta:
Seff Weight Auto
Load Tipe Mutipler LateralLoad  AdiNenload |
PP Dead 1
cy Reducible Live 0 ;
oM Super Dead 0 - Vody Ll o
CvT Roof Live 0
SISMO X Seisic 0 User Coeficient | Dedeloa |
SISMO Y Seismic 0 [NUserCoefficient
PAlig Super Dead 0
| ok | Cancd |

Figura 30: Asignacion de cargas (ETABS 2016)
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Se tiene que dibujar las losas aligeradas, losas macizas vigas, columnas y placas.

A3 im 283 iml

-

b m Ty

e,
1L

283(mY

A5 imTy

.,
i}

Im

o]
L]

.

L j

Figura 31: Esquema del edificio en planta (e=020cm) (ETABS 2016)
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Figura 32: Esquema del edificio en elevacién (ETABS 2016)

Asignacion de cargas

a) Cargaviva

LIRS A, S A4 AN —EIRY AWE | EEVFEIPAR VALLA — B VLS ST V7 e I VSO B R S R ) A AR AL S & AR R G = T
ihell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name [ov v]
Uniform Load Options
Load 'mf/mz O Addto Existing Loads
(® Replace Bxisting Loads
S |
Drecion Gty V| O Delete Biing Loads
Lok | [ oo || My

Figura 33: Asignacion de carga viva s/c =250 kg/m2 (ETABS 2016)
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b) Carga Muerta

Shell Load Assignment - Uniform n

Load Pattem Name [cm v|

Uniform Load Options

D tonf/m? (O Addto Existing Loads
. ® Replace Existing Loads
Eony (O Delete Existing Loads

8(m) 24

C ‘**L> x

Figura 34: Asignacion de carga muerta s/c =270 kg/m2 (ETABS 2016)

Tabla 4: Peso de tabiques de ladrillos tubulares y huecos para losas y vigas

Peso del Tabique (Kg/m) Carga de equivalencia (Kg/m)

<74 30
75-149 60
150-249 90
250-399 150
400-549 210
550-699 270
700-849 330
950-1000 390

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones - E.020, 2016
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emuros = 15 cm, Pgpiq = 14 kg/m2
P = emuros * Prapig = 14%0.15=2.1kg/m

CM =PxL=21%(223-0.2) = 4683 = 470 kg/m

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones - E.020, 2016

w10 Frame Span Loads (Dea... | 33 Report Viewer | - X
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S S
l R S'JP J4 V‘LS' Story2
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S S
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> Iy ) Base
[=a} @

Figura 35: Pértico eje H (Etabs 2016)

i!‘

Show Frame Loads

- —
Load Type
@® Span Loading Applied Directly to the Frame Object (Forces)

e Wind Loads

Include Joint Loads
[ Show Loading Values

TS N

Figura 36: Imagen del edificio con asignacion de cargas por metro lineal (Etabs 2016)
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| _FIM Report Viewer 1 e

Figura 37: Diagrama rigidos para cada uno de los pisos (Etabs)

~ Umamy
—
|43 Mass Source Data
Wass Wuttipliers for Load Patterns
Mass Source Name 100%CH25%CY Load Pattern Wutiplier
Ifags Source

[] Element Sef Hass Live =
[] Additional Mass

[¥] Specified Load Patterns

D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Wass Options

This Ratio of Diaphragm Width in X Direction ] Include Lateral Wass
This Ratio of Diaphragm Width in Y Direction [ Include Vertical Mass

[¥] Lump Lateral Mass at Story Levels

Figura 38: Peso sismicos del edifico (Etabs 2016)
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|43 User Seismic Loads on Diaphragms

Number of Load Sets

Load Set 1 of 1

Story Diaphragm Fx Fy Mz
torf tonf torf-m
D4 168.103 o o
Story3 D3 127.051 o o
Story2 D2 B87.673 [ [
Story1 o1 45433 o o

B
Additional Eccentricity Ratio {all Diaphragms)

[ Apply Load at Diaphragm Center of Mass
| Add Row || Delete Rowis) |

Sort Rows

OK Cancel

Figura 39: Peso Sismico del Edificio (ETBAS 2016)

[1473DView | iReport Viewer vx | [[#3DView | ]

Joint Assignment - Restraints !

Restraints in Global Directions
[ Translation X [/ Rotation about X
[ Translation Y [/ Rotation about Y
M Translation Z [/ Rotation about Z

Fast Restraints

npyran

Figura 40: Empotramiento de la base (ETABS 2016)
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4y Response Spectrum Function Definition - User Defined >

Function Mame

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Value

[ - EE -

MNNNNN
tnintnininin
=
=]
§

Function Graph
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00 —
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40 —
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(== = T I VI 5]

il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Q.00 050 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

[ ok ] | cancel

Figura 41: Sismo de disefio para ambas direcciones de analisis (Etabs 2016)

|83 Load Case Data X
General
Load Case Name || Desan.. |
e s T | Respense Specium v Metss. | |
Exclude Objects in this Group [ Not Applicatle
Mass Source ‘Pfeuinus (100%CM25%CV)
Loads Applied

Load Typs Load Name Function Scale Factor |

[i}
ESPECTRO ED0.30 0.662 Add

Other Parameters

Modal Load Case [Modal ~
Modal Combination Method \cuc - \
[ Include Rigid Response Rigid Frequency, f1

Rigid Frequency. f2 —

Periodic + Rigid Type li

Earthquake Duration. td ]
Directional Combination Type 5RSS v
Absolute Directional Combination Scale Factor —

Modal Damping |Cﬂﬂanl at 0.05 Modify/Show..
Diaphragm Eccentricty | 0,05 for Al Diaphragms Modiy/Show.

Carcs

Figura 42: trayectoria X Espectro sismico en (Etabs 2016)



43 Load Case Data

General
Load Case Name

Load Case Type

SN

Response Spectrum

Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source Previous (100%CM25%CV)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
uz ESPECTROE030  |0.662
Other Parameters
Modal Load Case Modal
Modal Combination Method cac
[] Include Rigid Response
Directional Combination Type SRSS
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricity | 0,05 for All Diaphragms Modify/Show...

0K

Cancel

Design

Notes

i
Add

Delete

[ Advanced

Figura 43: Espectro sismico en la direccion Y (Etabs 2016)

Para el analisis tiempo historia se ha escogido 7 registros que se encuentran en la pagina

del CISMID para las direcciones NS-EW; estos registros estan en formato txt. En block de

notas como del ejemplo que se muestra uno de los registros que se ingresan al ETABS para

su respectivo escalamiento.

j TH_MS (1966): Bloc de notas

Archive Edicien  Formato  Ver Ayuda

-8.9134689672
.ez2 -9.886884587
.e4 -8.885297961
.06 6.002638838
88 2.084174006
1 -9.988659837
1z 6.082887564
.14 @.086238002
.16 8.881261672
.18 -8.083544648
.2 @8.80139317
.22 8.887582773
.24 @.084624567
.26 68.082867176
28 -8.881274516
3 -9.883121611
32 @.eelelsed3
34 -8.883319368
.36 -8.882722018
.38 @.0e4301427
.4 6.001485933
.42 8.ee487185
L4 @.889585831
.46 @.080272885
48 -9.885883894

D00 EEDEOW

Figura 44: Block de notas del registro de 1966
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Una vez que se ha extraido los datos del sismo se observa que las unidades de aceleracién

estan en “cm/s?”, debemos cambiarlo a “m/S?” y dividirlo entre la gravedad para después
ingresarlas al registro de Etabs.

| 43 Time History Function Definition - User Defined *

Time History Function Name | H_EW (1966) LIMA

Define Function

Time Value
0 0011597
o 0011597 ~ Add
0.02 0.002707
0.04 0.003107 :
0.06 0005058 i
0.08 0.000304
0.1 0.003634 Delete
0.12 0.010266
0.14 0.018575
0.16 « | 0.000379 v

Function Graph

E-3
180 -
120 —
80 —

0
B0 —

120 -

180 _

240

h 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.0 B0 180 240 320 400 480 580 6840 T20 A00

QK Cancel
Figura 45: Registro sismico de 1966-Lima.

La formulacion del problema general:

¢De qué manera el influye el disefio de una vivienda multifamiliar para
elcomportamiento estructural en el analisis sismico Lurin, Lima 2019?
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La formulacion del problema especifico:

¢De qué manera el analisis modal espectral permite estimar el comportamiento estructural
Lurin, Lima 2019?

¢De qué manera la interpretacion Tiempo- historia en método dinamico me permite
verificar el conducta estructural del disefio de una vivienda multifamiliar en Lurin,Lima
2019?

¢De qué manera se influye el disefio por capacidad en la vivienda multifamiliar?

La Justificacion del Estudio; El siguiente trabajo tiene una justificacion por conveniencia,
es decir que sirve para realizar los célculos poco utilizados en el disefio de una vivienda,
verificar el comportamiento de la estructura aplicando el método dindmico modal, el
analisis dinamico tiempo historia y determinar los puntos de desempefios de la vivienda

multifamiliar

La justificacion de la metodologia; Es de utilidad metodologica, porque contribuye en la

definicién de conceptos pocas convenciones en el disefio de una vivienda.

La justificacion tecnoldgica; No es de impacto tecnologico porque no es un método
innovador, es un estudio para conocer ventajas y desventajas del disefio y comportamiento

de la vivienda mediante software de calculos estructurales.

La Hipotesis General para el siguiente trabajo de investigacion es:

e EI andlisis sismico permite estimar el comportamiento mediante las fuerzas
mediante a los esfuerzos sismicos en los elementos estructurales del disefio de la

vivienda multifamiliar. Lurin, Lima 2019.
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La hipotesis especifica del siguiente trabajo de investigacion fue

El andlisis dindmico modal espectral permite estimar valores significativos en el
comportamiento estructural del disefio de una vivienda multifamiliar.

El andlisis dinamico Tiempo historia permite verificar el comportamiento
estructural mediante un modelo matematico considerando el comportamiento
histereticos del disefio de viviendas multifamiliar Lurin, Lima 2019.

El disefio por capacidad permite verificar por el disefio vivienda multifamiliar.

El objetivo general para el trabajo es:

Estimar el comportamiento estructural del disefio de la vivienda multifamiliar a

través del analisis sismico. Lurin, Lima 2019

Los objetivos especificos :

Estimar el comportamiento estructural del disefio de la vivienda multifamiliar a
través del analisis dinamico modal espectral.

Verificar el comportamiento estructural del disefio de la vivienda multifamiliar a
través del analisis dinamico tiempo-historia.

Determinar por el método por capacidad el disefio de la vivienda multifamiliar.
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2.1  Disefio de la Investigacion

De acuerdo aBaptista, Fernandez y Hernandez (2010) Estepresente trabajo esta adecuado
almodelamiento cuantitativo ya que la investigacion es no experimentalla cual se enfocaen
el fondo descriptivo y no tendra que modificar ninguna variable. Disefio de investigacion
sirve para responder a las preguntas planteadas por el investigador con la finalidad de
desarrollar o seleccionar algo especifico; su estudio se pude dividir en dos tipos,
experimentales 0 no experimentales. (p.118), por lo tanto, hay que tener bien definido el
planteamiento del problema para poder lograr con éxito la calidad de los objetivos

deseados

El disefio de una investigacion sirve para responder a las preguntas planteadas por el
investigador con la finalidad de desarrollar o seleccionar algo especifico, el estudio del
investigador se puede dividir en dos tipos, experimentales 0 no experimentales. (P.118-
119)

Mi investigacion es no experimental por que no realizare pruebas de laboratorio

2.1.1 Disefio

En este presente trabajo es no experimental ya que segun Baptista, Fernandez y Hernandez
(2010) analizar una o varias variables en un determinado momento, evaluando un
fendmeno en un determinado tiempo para poder determinar la relacion entre variables para

dicho momento, sin manipular las variables. (p.151).

Segin Gdémez (2006) los modelos de trabajos investigativos de corte transversal
almacenan informacion temporal, el cual su objetivo calcular las las variables vy
describirlas con relacién para conocer el nivel de incidencias que se presenta; también
describe comunidades, eventos, fenOmenos o contextos. El disefio trasversal descriptivo
tiene el presmisa investigar todas las incidencias que se puedan generar las variables del
trabajo de investigacion, este trabajo es descriptivo en su totalidad asi como en las hiportsis
(p.103)
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Se pude entender que la presente investigacion es puramente descriptiva de corte trasversal
no experimental, porque se basa en hechos tedricos ya comprobados para el analisis

sismico de la vivienda multifamiliar de 4 niveles.

En el grado de investigacion; Segun Carrasco (2013) el trabajo investigativo transversal
descriptivo comparativo ya que relaciona a uno o varias variables en un grupo o subgrupos

de personas o cosas, sin tener que se vincule entre ellos. (p. 72).

Los tipos de investigacion; (MARISOL, 2012)Las investigaciones que se realizan de tipo

descriptivo: Tiene como objetivo describir todo los elementos reales.

La investigacion que consideraque la vivienda multifamiliar es una construccion que fue
analizada de forma convencional, el estudio de este proyecto es determinar los beneficios
del utilizando el reglamento nacional de edificaciones E.030 con respecto ala analisis

sismico.

El enfoque de investigacion; De acuerdo conBaptista, Fernandez y Hernandez (2010), El
objetivo deltrabajo investigativo es cuantitativo por que los datos recolectados de los
planos dela vivienda multifamiliar de 4 niveles y de los registros sismico otorgados por la
Cimid seran procesados con el software ETABS, SEISMATCH; con la finalidad de decidir
las hipétesis.

Para las operacionalizacion de variable, se dividen en dos la primera es la variable

independiente y la segunda variable es la variable dependiente.

La primera variable es el analisis sismico, De acuerdo (Salinas, 2013) antes de realizar el
modelamiento de las estructuras se tiene que tener en cuenta las fuerzas y los esfuerzos que
se presentan ante un movimiento sismico los cuales se calculan y se procede a modelar los

componenes estructu rales.

La Segunda variable es el disefio de vivienda multifamiliar, Neufert (1985) Es un lugar o
area de elementos de vivienda superpuestas albergan un familias, la convivencia es una
posicién obligatoria y cuenta con servicios y bienes compartidos; por ejemplo: areas

comunes.
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2.2 Operacionalidad de variables

Independiente

La primera variable utilizada en el presente trabajo de investigacion es de origen
cuantitativo y tiene dos clases que son el método modal espectral y el metrodo Tiempo-

Historia cada uno con sus indicadores respectivos.
Dependiente

La variable es el disefio de la Vivienda multifamiliar es de naturaleza cuantitativa, que se

operaciones en 2 dimensiones: disefio de disefio estructural y disefio por capacidad.
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2.2.1 Matriz Operacional de las variables

Variable Definicion Conceptual Definiciéon Operacional Dimension Indicador Instrumento Escala de medicion
Pardmetros sismicos
De acuerdo (Salinas, 2013) antes La primera variable _ _
. . o Desplazamiento maximos
de realizar el modelamiento de las utilizada en el presente Analisis
estructuras se tiene que tener en trabajo de investigacion es modal espectral Cortante en la base
ETBAS

Andlisis Sismico

cuenta las fuerzas y los esfuerzos
que se presentan ante un
movimiento sismico los cuales se
calculan y se procede a modelar los

componenes estructurales.

de origen cuantitativo y
tiene dos clases que son el
método modal espectral y el
metrodo Tiempo-Historia
cada uno con sus

indicadores respectivos.

Fuerzas cortantes minimas

Disefio de la
vivienda

multifamiliar

Neufert (1985) Es un recinto donde
elementos de vivienda superpuestas
albergan un nimero determinado de
familias, cuya convivencia no es
una posicion obligatoriay cuenta
con servicios y bienes compartidos;
por ejemplo: areas comunes,

estacionamiento,

La variable de disefio de la
vivienda multifamiliar es de
naturaleza cuantitativa
correlacional y se
operacionalita en dos
dimensiones:
Disefio estructural y Disefio

por capacidad.

Din&mico nominal
Desplazamiento laterales y
deriva
Espectro de disefio y respuesta
Anadlisis Dinamico Registros de aceleracién
. L . nominal
Tiempo -historia Registros sismicos Anélisis documental
Carga horizontal
Disefio Estructural -
ETBAS nominal
Carga vertical
Momento de curvatura
Disefio de SAFE nominal
Capacidad

Rotula pléstica

Tabla 5: Matriz de Operacionalizacidn (Fuente propia)

46




2.3 Poblacion y Muestra
2.3.1 Poblacion

Segin Behar (2007) La necesidad de investigar la poblacién se extrae un pequefio
subgrupo denominado muestra; la poblacion pocas veces es medible por lo que se
selecciona y se espera que el subgrupo seleccionado sea confiable. (p.51). haciendo que mi

poblacién sea la vivienda multifamiliar.

2.3.2 Muestra

De acuerdo con Baptista, Fernandez y Hernandez (2010), es mucho mas que un
analisis de estadistia de generalidades.(p.391-392). El siguiente trabajo de
investigativo tomaran las muestras dirigidas (no probabilisticas); la muestra sera la

vivienda multifamiliar.

2.4 Métodos De Validez, Confiabilidad E Instrumentacion De Recoleccion De Datos
2.4.1 Métodos e instrumentacién de recoleccion de datos

v Bibliografia: buscara mas informacidn concernirte a tema de investigacion

v Seleccion del lugar: la zona de estudio sera representativa del lugar

v La observacion: situacion actual de la vivienda multifamiliar de san juan de
Lurigancho de 4 niveles

v El programa ETABS analizar la estructura

2.4.2 Validez y confiabilidad

De acuerdo con Baptista, Fernandez y Hernandez (2010), (p. 510). La instrumentacién que

se aplicaremos es el programa ETABS para analizar nuestra vivienda multifamiliar.

2.5 Técnica de Analisis de Datos

En la actualidad este tipo de trabajos de ingenieria se expresan en data de forma numérica por
ellos se utulizara la Cuantitativa Correlacional.

2.6 Aspectos Eticos
El estudiante al realizar el trabajo de investigacion tiene el compromiso de dar
laautenticidad de datos obtenidos en investigacion, como también losduefios de la

vivienda, la discrecion de laspersonas que participaron en el siguiente trabajo de

investigacion.
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lll. RESULTADOS



3.1 Analisis sismico del edificio: base empotrada.

3.1.1 Célculo Natural de Periodo de la edificacién

Modos de Vibracién

Modo Periodo Por Segundo U-X u-Y Sumatorias En U-X Sumatoeria En U-Y R.Z Sumatoriaen R.Z
| 4.50E-01 7.80E-01 4.00E-04 7.80E-01 4.00E-04 2.00E-03 2.00E-03
] 2.50E-01 8.00E-04 2.20E-03 7.80E-01 2.60E-03 8.30E-01 8.30E-01
11 1.50E-01 2.00E-04 8.70E-01 7.80E-01 8.70E-01 6.00E-04 8.30E-01

\Y 1.20E-01 1.40E-01 4.50E-03 9.20E-01 8.80E-01 8.00E-04 8.30E-01
Vv 7.90E-02 2.20E-03 3.00E-04 9.20E-01 8.80E-01 1.10E-01 9.50E-01
VI 5.70E-02 4.20E-02 1.30E-03 9.60E-01 8.80E-01 5.10E-03 9.50E-01
Vi 5.10E-02 1.50E-03 9.90E-02 9.70E-01 9.80E-01 7.00E-04 9.50E-01
Vi 4.00E-02 1.10E-02 1.00E-04 9.80E-01 9.80E-01 3.50E-02 9.90E-01
IX 3.50E-02 1.30E-02 0.00E+00 9.90E-01 9.80E-01 5.00E-03 9.90E-01
X 3.20E-02 2.00E-04 2.00E-02 9.90E-01 1.00E+00 8.00E-04 9.90E-01
XI 2.60E-02 3.00E-04 3.50E-03 9.90E-01 1.00E+00 0.00E+00 9.90E-01
XIl 2.30E-02 1.00E-02 1.00E-04 1.00E+00 1.00E+00 8.60E-03 1.00E+00

Figura 46: modo de agitacion N°1 T=4.5E-01

49



Figura 48: modo de vibracion N°3 T= 1.5E-01
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3.2 Desplazamientos
3.2.1 Anélisis Modal Espectral:

Desplazamientos en el eje “X”

Caso de carga /

Descripcion Diafragma U-X(m U-Y (m
p frag Combo (m) (m)
Piso 1 D-1 SDNXX Maximo 1.15E-02 2.14E-04
Piso 2 D-2 SDNXX Maximo 8.77E-03 1.77€-04
Piso 3 D-3 SDNXX Maximo 5.40E-03 1.40E-04
Piso 4 D-4 SDNXX Maximo 1.96E-03 1.06E-04
Desplazamientos en el eje “y”
Caso de carga
Descripcion Diafragma U-X(m U-Y (m
p frag / Combo (m) (m)
Elevacién 1 D-1 SDNYY Méximo 8.40E-05 3.84E-04
Elevacién 2 D-2 SDNYY Méximo 1.57E-04 7.29E-04
Elevacién 3 D-3 SDNYY Méaximo 2.16E-04 1.01E-03
Elevacién 4 D-4 SDNYY Méximo 2.97E-04 1.18E-03
Derivas eje X
Caso de Max Drift Max Drift
Descripcion carga / item Deriva Deriva
Combo Eldstico Ineldstica
Elevacién 1 SDNXX Mdximo Diafragma D-1X 6.89E-04 5.51E-03
Elevacién 2 SDNXX Mdximo Diafragma D-2X 1.38E-03 1.10E-02
Elevacién 3 SDNXX Maximo Diafragma D-3X 1.31E-03 1.04E-02
Elevacion 4 SDNXX Mdximo Diafragma D-4X 1.02E-03 8.18E-03
Derivas eje y
o, Caso de carga , Max Dri] Max Drift Deriva
Descripcion ga/ item . ,ft. ft .
Combo Deriva Eldstico Inelastica
Elevacién 1 SDNYY Maximo Diafragma D-1Y 1.29E-04 3.87E-04
Elevacién 2 SDNYY Maximo Diafragma D-2Y 1.32E-04 3.96E-04
Elevacién 3 SDNYY Maximo Diafragma D-3Y 1.13E-04 3.39E-04
Elevacién 4 SDNYY Maximo Diafragma D-4Y 7.50E-05 2.25E-04
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Fuerzas Cortantes X-X

Descripcion Caso de carga / Combo Localizacion VX (Tonf) VY (Tonf)
Elevacion 1 SDNXX Maximo Bottom 9.80E+01 4.16E+00
Elevacion 2 SDNXX Maximo Bottom 8.93E+01 3.80E+00
Elevacion 3 SDNXX Maximo Bottom 6.94E+01 3.28E+00
Elevacion 4 SDNXX Maximo Bottom 3.87E+01 2.02E+00

Fuerza Cortante en sentido Y-Y

Descripcion Caso de carga / Combo Localizacion VX (Tonf) VY (Tonf)
Elevacion 1 SDNYY Maximo Bottom 4.16E+00 1.08E+02
Elevacion 2 SDNYY Maximo Bottom 2.69E+00 9.43E+01
Elevacion 3 SDNYY Maximo Bottom 3.58E+00 7.00E+01
Elevacion 4 SDNYY Maximo Bottom 3.46E+00 3.62E+01

Excentricidad

Descripcion Diafragma XCCM (m) YCCM (m) XCR (m) YCR (m)

Elevacion 1 D-1 3.30E+00 1.18E+01 2.65E+00 1.35E+01
Elevacién 2 D-2 3.30E+00 1.19E+01 3.07E+00 1.31E+01
Elevacion 3 D-3 3.30E+00 1.19E+01 3.23E+00 1.28E+01
Elevacion 4 D-4 3.31E+00 1.20E+01 3.34E+00 1.24E+01

3.2.2 ANALISIS TIEMPO HISTORIA

Se considerd para este trabajo los siguientes acelerograma y sismos.

e Registro del sismo del Lima 1966
e Registro del sismo del Lima 1974

e Registro del sismo del Ica del 2007
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3.2.2.1 DESPLAZAMIENTOS EN EL EJE X

Desplazamiento de vivienda sometida al registro de Ica del 2007

e Direccion Este:

Descripcion Caso de carga / Combo ftem Max Drift
Elevacién 4 T-H Ica 2007 EW-X Max Diafragma D-4 X 1.61E-02
Elevacién 3 T-H Ica 2007 EW-X Max Diafragma D-3 X 2.05E-02
Elevacién 2 T-H Ica 2007 EW-X Max Diafragma D-2 X 2.15E-02
Elevacién 1 T-H Ica 2007 EW-X Max Diafragma D-1 X 1.07E-02

Direccion Norte

Descripcion Caso de carga / Combo ftem Max Drift
Elevacién 4 T-H Ica 2007 NS-X Max Diafragma D-4 X 1.63E-02
Elevacién 3 T-H Ica 2007 NS-X Max Diafragma D-3 X 2.07E-02
Elevacién 2 T-H Ica 2007 NS-X Max Diafragma D-2 X 2.21E-02
Elevacién 1 T-H Ica 2007 NS-X Max Diafragma D-1 X 1.10E-02

e Desplazamiento de vivienda sometida al registro de Lima del 1966

e Direccion Este:

Descripcion Caso de carga / Combo ftem Max Drift
Elevacién 4 T-H Lima 1966 EW-X Max Diafragma D-4 X 1.63E-02
Elevacién 3 T-H Lima 1966 EW-X Max Diafragma D-3 X 2.10E-02
Elevacién 2 T-H Lima 1966 EW-X Max Diafragma D-2 X 2.30E-02
Elevacién 1 T-H Lima 1966 EW-X Max Diafragma D-1 X 1.18E-02

e Direccién Norte

Descripcion Caso de carga / Combo ftem Max Drift
Elevacién 4 T-H Lima 1966 NS-X Max Diafragma D-4 X 1.25E-02
Elevacién 3 T-H Lima 1966 NS-X Max Diafragma D-3 X 1.48E-02
Elevacién 2 T-H Lima 1966 NS-X Max Diafragma D-2 X 1.46E-02
Elevacién 1 T-H Lima 1966 NS-X Max Diafragma D-1 X 7.19E-03

53



e Desplazamiento de vivienda sometida al registro de Lima del 1974

e Direccién Este:

Descripcion Caso de carga / Combo ftem Max Drift
Elevacién 4 T-H Lima 1974 EW-X Max Diafragma D-4 X 1.52E-02
Elevacién 3 T-H Lima 1974 EW-X Max Diafragma D-3 X 1.81E-02
Elevacién 2 T-H Lima 1974 EW-X Max Diafragma D-2 X 1.84E-02
Elevacién 1 T-H Lima 1974 EW-X Max Diafragma D-1 X 9.13E-03

e Direccion Norte

Descripcion Caso de carga / Combo ftem Max Drift
Elevacién 4 T-H Lima 1974 NS-X Max Diafragma D-4 X 1.32E-02
Elevacién 3 T-H Lima 1974 NS-X Max Diafragma D-3 X 1.65E-02
Elevacién 2 T-H Lima 1974 NS-X Max Diafragma D-2 X 1.67E-02
Elevacién 1 T-H Lima 1974 NS-X Max Diafragma D-1 X 8.33E-03

3.2.2.1 DESPLAZAMIENTOS EN EL EJEY

e Desplazamiento de vivienda sometida al registro de Ica del 2007

e Direccién Este:

Descripcion Caso de carga / Combo item Max Drift
Elevacion 4 T-H Ica 2007 EW-Y Max Diafragma D-4 X 8.25E-04
Elevacién 3 T-H Ica 2007 EW-Y Max Diafragma D-3 X 1.26E-03
Elevacién 2 T-H Ica 2007 EW-Y Max Diafragma D-2 X 1.46E-03
Elevacién 1 T-H Ica 2007 EW-Y Max Diafragma D-1 X 1.42E-03

e Direccion Norte:

Descripcion Caso de carga / Combo item Max Drift
Elevacién 4 T-H Ica 2007 NS-Y Max Diafragma D-4 Y 8.58E-04
Elevacién 3 T-H Ica 2007 NS-Y Max Diafragma D-3 Y 1.33E-03
Elevacién 2 T-H Ica 2007 NS-Y Max Diafragma D-2 Y 1.58E-03
Elevacién 1 T-H Ica 2007 NS-Y Max Diafragma D-1Y 1.61E-03
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e Desplazamiento de vivienda sometida al registro de Lima del 1966

e Direccién Este:

Descripcion

Caso de carga / Combo

item

Max Drift

Elevacién 4
Elevacién 3
Elevacién 2

Elevacién 1

T-H Lima 1966 EW-Y Max
T-H Lima 1966 EW-Y Max
T-H Lima 1966 EW-Y Max
T-H Lima 1966 EW-Y Max

Diafragma D-4 Y
Diafragma D-3 Y
Diafragma D-2 Y
Diafragma D-1Y

9.48E-04
1.48E-03
1.79E-03
1.87E-03

e Direccién Norte:

Descripcion

Caso de carga / Combo

item

Max Drift

Elevacién 4
Elevacién 3
Elevacién 2

Elevacién 1

T-H Lima 1966 NS-Y Max
T-H Lima 1966 NS-Y Max
T-H Lima 1966 NS-Y Max
T-H Lima 1966 NS-Y Max

Diafragma D-4 Y
Diafragma D-3 Y
Diafragma D-2 Y
Diafragma D-1Y

1.13E-03
1.75E-03
2.09E-03
2.14E-03

e Desplazamiento de vivienda sometida al registro de Lima del 1974

e Direccién Este:

Descripcion

Caso de carga / Combo

item

Max Drift

Elevacién 4
Elevacién 3
Elevacién 2

Elevacién 1

T-H Lima 1974 EW-Y Max
T-H Lima 1974 EW-Y Max
T-H Lima 1974 EW-Y Max
T-H Lima 1974 EW-Y Max

Diafragma D-4Y
Diafragma D-3 Y
Diafragma D-2 Y
Diafragma D-1Y

9.10E-04
1.39E-03
1.68E-03
1.68E-03

e Direccién Norte:

Descripcion

Caso de carga / Combo

item

Max Drift

Elevacién 4
Elevacién 3
Elevacién 2

Elevacién 1

T-H Lima 1974 NS-Y Max
T-H Lima 1974 NS-Y Max
T-H Lima 1974 NS-Y Max
T-H Lima 1974 NS-Y Max

Diafragma D-4 Y
Diafragma D-3 Y
Diafragma D-2 Y
Diafragma D-1Y

1.05E-03
1.61E-03
1.89E-03
1.95E-03
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FUERZA CORTANTE DE ANALISIS TIEMPO HISTORIA

ENEL EJE X
Caso de carga / Combo Fuerza en X (Tonf) Fuerza en FY (Tonf)
SDNXX Maximo 9.80E+01 4.16E+00
T-H Lima 1966 EW-X Maximo 1.37E+03 5.47E+01
T-H Lima 1966 NS-X Méximo 1.49E+03 5.43E+01
T-H Lima 1974 EW-X Maximo 1.62E+03 6.41E+01
T-H Lima 1974 NS-X Méximo 1.29E+03 5.80E+01
T-H Ica 2007 EW-X Maximo 1.54E+03 5.58E+01
T-H Ica 2007 NS-X Méximo 1.66E+03 4.65E+01
ENELEJEY
Caso de carga / Combo Fuerza en X (Tonf) Fuerza en FY (Tonf)
SDNYY Maximo 4.16E+00 1.08E+02
T-H Lima 1966 EW-Y Maximo 5.47E+01 1.60E+03
T-H Lima 1966 NS-Y Mdaximo 5.43E+01 1.59E+03
T-H Lima 1974 EW-Y Maximo 6.41E+01 1.49E+03
T-H Lima 1974 NS-Y Mdaximo 5.80E+01 1.39E+03
T-H Ica 2007 EW-Y Maximo 5.58E+01 1.53E+03
T-H Ica 2007 NS-Y Mdaximo 4.65E+01 1.49E+03
2.8.3. DENSIDAD DE MURO
EN EL EJE X
Muro L(Cm) T(Cm) N A (M2)
Muro 1 en X 216 13 3 0.8424
Muro 2 en X 215 13 3 0.8385
Muro 3 en X 303 13 1 0.3939
Muro 4 en X 220 13 2 0.572
Muro 5 en X 258 13 8 2.6832
Muro 6 en X 313 13 2 0.8138
Muro 7 en X 195 13 8 2.028
Muro 8 en X 233 13 2 0.6058
Muro 9 en X 300 13 2 0.78
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EN EL EJE X

Muro L(Cm) T(Cm) N A (M2)
MurolenY 310 13 12 4.836
Muro2enY 188 13 4 0.9776
Muro3enY 328 13 2.5584
Muro4enY 195 13 6 1.521

ESTRUCTURACION EN PLANTA

a)

Muros a Reforzar. En las Zonas Sismicas 2 y 3 (ver la NTE
E.030 Disefio Sismorresistente) se reforzara cualguier muro
portante (ver Articulo 17) que lleve el 10% © mas de la fuerza
sismica, y a los muros perimetrales de cierre. En la Zona Sismica
1 se reforzaran como minimo los muros perimetrales de cierre.

Densidad Minima de Muros Reforzados. La densidad minima
de muros portantes (ver Articulo 17) a reforzar en cada direccion
del edificio se obtendra mediante la siguiente expresion:

AreadeCortedelosMurosReforzados 2 Lt JZUSN

AreadelaPlanta Tipica Ap 56 (19.2b)

Donde: Z", “U” y “S" corresponden a los factores de zona
sismica, importancia y de suelo, respectivamente, especificados
en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

“N” es el ndmero de pisos del edificio;

1" es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si
existiesen); v,

" es el espesor efectivo del muro

De no cumplirse la expresion (Articulo 19 (19.2b)), podra
cambiarse el espesor de algunos de los muros, o agregarse
placas de concrefo armado, en cuyo caso, para hacer uso de la
formula, debera amplificarse el espesor real de la placa por la
relacion E,/E, . donde E, y E, son los modulos de elasticidad

del concreto y de la albafiileria, respectivamente.

Figura 49: Estructuracion de Planta
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Disefio a flexién de columna

Px (Ton)

Pu Mu Pn Mn
Ton Ton.m Ton Ton.m
113.73 0 174.97 0
113.73 3.20 174.97 4.93
105.01 5.10 161.55 7.84
88.41 6.48 136.01 9.97
70.13 7.38 107.90 11.35
49.37 7.86 75.96 12.09
39.53 8.63 52.18 11.39
25.39 8.77 28.21 9.74
2.98 6.37 3.31 7.08
-21.31 2.90 -23.67 3.22
-37.80 0 -42.00 0

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

-50.00

-100.00

Diagrama de Interaccion de la Columna 25x40

o

Mx (Ton.m)

14

58



Pu Mu Pn Mn

Ton Ton.m Ton Ton.m
113.73 0 183.37 0
113.73 2.02 183.37 3.25
103.33 3.25 160.06 5.07
85.33 411 131.27 6.32
64.47 4.53 99.19 6.97
39.60 4.64 60.92 7.14
31.08 4.84 36.65 6.67
17.44 4,75 13.35 5.56

-5.04 3.13 -11.73 3.77
-25.49 1.42 -38.83 1.58
-37.80 0 -52.50 0

Diagrama de Interacion de la Columna 25x40

200.00
150.00
100.00
=
o
= 50.00
>
[a
0.00
8
-50.00
-100.00
My (Ton.m)
Disefio de fuerza axial y momento biaxial paraPy, My,, My3
Disefio Dilfeﬁo Dilfeﬁo Minimo M2 Minimo M3 Rebar Area  Rebar %
Pyegr) Mz ("9 /em) Mus (9 /em)  katom kgf-cm cm? %
26425.98 -3243.58 -138415.22 60092.68 71984.37 10 1
Factored & Minimum Biaxial Moments
NonSway Mns Sway Ms Factored My Minimum Mmin Minimum Eccentricity
kgf-cm kgf-cm kgf-cm kgf-cm cm
Major Bending(Mus) -7862.36 -130552.86 -138415.22 71984.37 2.724
Minor Bending(Mu2) 32223.45 -35467.03 -3243.58 60092.68 2.274
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DISENO A CORTE EN COLUMNA

Design Forces

Vu Pu My Capacity Vp

kgf kgf kgf-cm kgf
Major Shear(V2)  1330.95 2642598 -138415.22 3087.23
Minor Shear(V3)  284.52  26425.98 -3243.58 1011.76

Disefio de Barra de Refuerzo Cortante

Area de la barra
StressenV  Concreto Compactado Uppr. Limit V., ()] V. (I)Vmax Y| /
v
S

(kgf/ cmz) (kgf/ sz) (kgf/ cmz) (kgf/ cmz) (kgf/ cmz)

(cmz/cm)
Major Shear(V2) 3.63 9.13 39.87 6.85 0 0.0209
Minor Shear(V3) 1.33 10.48 41.22 7.86 30.92 0
DISENO POR CAPACIDAD DE COLUMNA-VIGA
Nivel Elementos Norr_lbre Seccion Combinacion Estacion Longitud LLRF  Tipo
unico (m)
Storyl C25 104 C1-40*25 ENVOLVENTE 285 3.25 0.679 Sway Special

Dimensiones de las vigas en la articulacion

Width Depth Rebar Rebar

Beam Concreto Rebar b b A (Top) A (Bot)

Section F'c Kgf/sz Fy Kgf/Cm2 m m m? m?
Beam 1 V-25*%40 210 4200 0.25 0.40 0.00032 0.00017
Beam 2 V-25*%40 210 4200 0.25 0.40 0.00032 0.00016
Beam 3 V-25*%40 210 4200 0.25 0.40 0.00015 7e-5
Beam 4 V-25*20 210 4200 0.25 0.20 4e-5 2e-5
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Angulos y capacidades (Factor de sobrefuerza : 1.25, ® (Capacidad) = 1)

Capacidad ~ Capacidad ~ ~ .00 (dngulo)  Seno (angulo)

+veM —veM . .

kgf-cm kgf-cm Ratio Ratio
Beam 1 338325.27 603280 -1 0
Beam 2 317828.05 603280 1 0
Beam 3 146531.35 291124.54 0 1
Beam 4 17462.73 34838.79 0 -1

Capacidades del momento de la columna sobre los ejes de la columna inferior
(encima =1.0, ®=1.0)

AxialForce Capacity Capacity ~AxialForce  Capacity = Capacity
(Major)Pu  +veMmajor -veMmajor (Minor)Pu +veMminor -veMminor

i 5 em 5SS om kof S fom e
Column
Above -20397.94 890463.58 890463.58 -20397.94 532491.87 532491.87
Column
Below -26425.98 954925.61 054925.61 -26425.98 563467.61 563467.61

Suma de capacidades de vigas y columnas sobre los ejes de la columna inferior

SumBeamCapMaj SumColCap SumBeamCap SumColCap

or Major Minor Minor
Kgf em Kgf em Kgf em Kgf em
Clockwise 743204.94 1845389.19 145437.74 1095959.48
CounterClo /o705 63 1845389.19 247989.51 1095959.48
ckwise
Relaciones de Capacidad de Flexion Viga-Columna
Columna Columna
(6/5> B/C (6/5) B/C Viga Viga
Mayor Menor Mayor Menor
Sentido horario 0.494 0.272 2.429 4.419
Sentido anti horario 0.483 0.159 2.483 7.536
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DISENO A FLEXION EN VIGAS

Unique  Section Station Length
Level Element Name 1D Combo ID Loc (cm) LLRF  Type
ENVOLVE Sway
_IOR*
Storyl B10 148 V-25*40 NTE 331 351 Special

Refuerzo de flexion por momento, My

Barra de refuerzo  Momentos positivos en  Momentos negativos en Barra de refuerzo

Direccion requerido barra de refuerzo barra de refuerzo minimo
cm? cm? cm? cm?
Parte Superior 3.18 0 2.76 3.18
(+2 eje)
Parte Inferior (-
2 Axis) 1.82 1.36 0.01 1.82
Momentos de Disefio, My3
Disefio de Disefio de Factores de Factores de Momento Momento
momento momento momento momento Especiales Especiales
Positivo Negativo Positivo Negativo Positivos Negativos
K K K K K K
9f /em 9f /em 9f /em af em af em af /em
190984.12 0 173007.17 -381968.25 190984.12 0

DISENO A CORTE EN VIGA

Refuerzo de flexion por momento, My

Barra de refuerzo  Momentos positivos en  Momentos negativos en Barra de refuerzo

Direccion requerido barra de refuerzo barra de refuerzo minimo
cm? cm? cm? cm?
Parte Superlor 318 0 2.76 3.18
(+2 eje)
Parte Inf(_erlor (-2 1.82 1.36 0.01 1.82
AXis)
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Momentos de Disefio, My3

Disefio de  Disefio de Factores de Factoresde Momento  Momento
momento momento momento momento  Especiales  Especiales
Positivo Negativo Positivo Negativo Positivos ~ Negativos
Kgf em Kgf em Kgf em Kgf em Kgf em Kgf em

190984.12 0 173007.17 -381968.25 190984.12 0
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V. DISCUSION



El resultado del trabajo de investigacion en el eje X fue:

En el movimiento sismico que se dio en el afio de 1970 en la ciudad de Lima tuvo un

esfuerzo de corte de 8.18.23 Tn, el calculo en método estatico es de 630.34 Tn.

El movimiento sismico que se dio en el afio de 1966 tuvo tuvo un esfuerzo de corte de
431.49 Tn, en el aflo de 1974 tuvo un esfuerzo de corte de 411.69 Tn y por ultimo el

calculo diamico tuvo un esfuerzo de corte de 373.24 Tn.

Rojas (2017) los calculos realizados a la edificacion de cuatro pisos de material noble en el
eje x indico que la deriva en ese mismo eje es la que se causa en varios escenarios
calculados, en el esfuerzo del movimiento sismico de 1966 es la que origina una deriva
superior en todos los niveles, dando como resultado muy comprometedor para el estudiante
gue se encuentra investigando aunque se encuentre en metodo estatico este ha causado
esfuerzos de cortes y momentos muy altos el segundo caso es el movimiento sismico de
1970.

El resultado del trabajo de investigacion en el eje Y fue:

Con respecto al esfuerzo de corte, en el movimiento sismico del afio 1970 en la ciudad de
Lima fue de 935.87 Tn, en el movimiento sismico de 1974 obtuvo una esfuerza de corte de
590.67 Tn, en el método estatico nos da como resultado un esfuerzo de corte de 472.76 Tn,
el movimiento sismico de 1966 tuvo un esfuerzo de corte de 365.32 Tn y en el método

dinamico obtuvo un esfuerzo de corte de 333.42 Tn .

Rojas (2017) los célculos realizados a la edificacion de cuatro pisos de material noble en el
eje Y indico que el método estatico tiene valores mucho mas altos que los demas métodos ,
el cual su relacion con la ASE es inclusive 56% muchos mas que lo que indica el AME, si
lo comparamos con el esfuerzo de corte en el nivel 1 se tiene una evaluacion con la ASE y
ATH mayores al 190% asi como el los escenarios de todo tipo de fuerzas y

desplazamientos en muros divisorios en el eje .
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El resultado del trabajo de investigacion en el eje X fue:

Los méaximos movimientos de derivas es de 0.0085 en el analisis modal espectral, en el
meétodo estatico dio como resultado 0.0092 los cuales fueron fueron analizados con los
movimientos sismicos ocurros en 1966 y 1974 los cuales dieron una deriva de 0.0046
y 0.0025.

El resultado del trabajo de investigacion en el eje Y fue:

Con respecto a los maximos deslizamientos en el primer método dio un resultado
de 0.00064 y en el segundo método 0.00084 los cuales fueron analizados con los
mivmientos sismicos de 1974 y 1966 obteniendo resulados de 0.00058 y 0.00015.

El resultado del trabajo de investigacion en el eje X fue:

Los componentes de estructurales tuvieron las dimensiones correctas ya que se disefio con
elementos de reforzamiento Ilamados placas, analizndo los resultados que obtuvimos indic
a que en el muro en el eje X va a tener fallas de fisuramiento ante un movimiento sismico
medio y su tipo de falla sera fragil y asi mismo se tendra que utilizar un reforzamiento de

acero horizontal.

Rojas (2017) Es fundamental obtener e interpretar los resultados para saber donde seran

las fallas de los elementos estructurales.
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V. CONCLUSIONES



Se determind de que los métodos dindmicos modal espectral aplicado en una
edificacion se disefid con un sistema estructural mixto, de 4 niveles; el cual
mediante los célculos permitié ver los desplazamientos, fuerzas cortantes y

derivas los cuales cumplieron con los parametros minimos que indica la norma.

Analisis Dinamico tiempo historia sirve como un método comparativo al
dindmico modal espectral, el cual sirve para poder verificar el espectro propio
de la edificacion compararlo con otros espectros de sismos escalados y asi
poder ver la diferencia de desplazamientos en cada sismo aplicados en la

vivienda.

El disefio por capacidad permito comprobar los elementos estructurales de la
vivienda sometidos a un sismo, mediante la cortante de nudos y la capacidad y
la transferencia de vigas a la columna a través de los nudos y por el disefio por

corte.
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VI. RECOMENDACIONES



Para el siguiente trabajo de investigacion se recomienda lo siguiente:

El sistema estructural disefiado en este presente trabajo fue el adecuado, sin embargo se
recomendaria realizar este mismo método a diferentes tipos de estructura para conocer su

comportamiento.

Se recomienda utilizar este método para evaluar viviendas autoconstruidas, poder
encontrar las posibles fallas y asi poder reforzarlas ante un evento sismico para minimizar

perdidas humanas y materiales.
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ANEXOS



VARIABLE

INDICADOR

DIMENSION
|[Modos de vibracion

HIPOTESIS
General

El analisis sismico
permite estimar el
comportamiento
mediante las
fuerzas mediante a
los esfuerzos
sismicos en los
elementos
estructurales del
disefio de la
vivienda
multifamiliar.
Lurin, Lima 2019.

Especificos

Andlisis Sismico

De acuerdo
(Salinas, 2013)
antes de realizar el
modelamiento de
las estructuras se
tiene que tener en
cuenta las fuerzas y
los esfuerzos que se
presentan ante un
movimiento
sismico los cuales
se calculan y se
procede a modelar
los componenes
estructurales.

Analisis dinamico modal Aceleracion Espectral

Segun (Salinas, 2013) Tiene una metodologia favorable para Excentricidad Accidental

calcular deslizamiento de componentes estructurales asi como
esfuerzos y cargas a distintos elementos, se define hallando
resultados méaximos de cada elemento de la estructura, utiliza el
espectros de disefio y respuesta determinados los cuales permiten
datos de desplazamiento y fuerza mucho mas reales.

Fuerzas cortantes minimas

Desplazamiento laterales y deriva

Espectro de disefio y respuesta

Andlisis dindmico Tiempo- Historia
Registros de variacion de la velocidad

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006):
con respecto al tiempo

Este analisis se emplea como un procedimiento complementario,
aplicara un modelamiento matematico el cual contemple la
conducta del componente estructural sometida a un grupo de
variaciones de la velocidad con respecto al tiempo utilizando las
ecuaciones de equilibrio.(P.216)

Disefo Estructural

Registros sismicos

Predimencionamiento de elementos

PROBLEMA OBJETIVOS

General General

¢De qué

manera el Estimar el
influye el )

o comportamiento

disefio de una
- estructural del
vivienda L
. .\ disefio de la
multifamiliar o
vivienda
para el e
. multifamiliar a
comportamien ,
través del
to estructural e .
e analisissismico.
en el analisis N
sismico Lurin, Lima
Lurin, Lima 2019
2019?

Especificos Especificos
¢De qué Estimar el
Manera el comportamiento

disefio estructural del
estructural disefio de la
permite vivienda
estimar el multifamiliar a
comportamien través del
to mediante el analisis
analisis dindmico modal
dinamico espectral.
modal
espectral ?

El analisis dinamico
modal espectral
permite estimar

valores
significativos en el
comportamiento
estructural del
disefio de una
vivienda
multifamiliar

El anélisis dinamico

Disefio de la
Vivienda
multifamiliar

Neufert (1985) Es
un lugar o area de

elementos de
vivienda
superpuestas
albergan un
familias, la

Comprende varios trabajos del calculista, desarrollara las
estructurales

caracteristicas detalladas, la forma y dimensiones de una
estructura, asi como diversas etapas de su ejecucion (Meli,
2002,p. 15).

El disefio estructural se define como el proceso creativo con el
cual el ingeniero estructural determina las caracteristicas y forma
de la estructura de construccion; esto comprende de tres etapas
las cuales son: la estructuracion, el analisis y el
dimensionamiento (Martinez, Ramires y Horacio, 2000, p.176).

Principios de disefio y metrado de cargas
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Lurin, Lima Estimar el
20197 comportamiento
estructural del
disefio de la
;de qué vivienda
manera el multifamiliar a
método de través del
capacidad analisis
permite dinamico

verificar el tiempo-historia.

comportamien
todela
estructura
utilizando el
método
dindmico
tiempo
historia
disefio de una
vivienda
multifamiliar
en Lurin,
Lima 2019

Tiempo historia convivencia es una
permite verificar el posicidn obligatoria

comportamiento y cuenta con
estructural servicios y bienes

mediante un compartidos; por
modelo matematico ejemplo: areas
considerando el comunes.

comportamiento
histereticos del
disefio de viviendas
multifamiliar Lurin,
Lima 2019.

Disefio por Capacidad

Esta conceptualizado en la comparacion de elementos
estructurales el cual permite la formacion apropiada de
mecanismos de fallas y asi inpidiendo que se genere tipos de
fallas fragil . Se evalua partes de la edificacion para minimizar la
energia de caracter ductil y estable, ah esto se le denomina rotula

plastica.(Mora, 2015)

Momento de curvatura

Rotura pléstica
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