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RESUMEN

La informalidad de la autoconstruccién es un indice muy alto en nuestro Pera y la
mala planificacion territorial a causa del crecimiento poblacional hace que se
edifiguen viviendas en suelos altamente vulnerables; especialmente como se
observa en las laderas de los cerros del asentamiento humano 9 de octubre distrito
del El Agustino, Lima. Para ello se analizard mediante un tipo basica-no
experimental con un tipo de investigacion descriptiva transeccional. El trabajo de
investigacion tuvo como objetivo principal realizar la propuesta de disefio
sismorresistente de un edificio en forma de piramide escalonada, sector 9 de
octubre, El Agustino, Lima; para ello se hizo uso de una técnica; revision
documental de un informe técnico y el reglamento nacional de edificaciones; se
obtuvo el tipo de suelo y algunos parametros para realizar el plano arquitectonico,
el comportamiento estructural y finalmente el plano de losas y vigas. En conclusion,
el maximo desplazamiento que se ha producido en el analisis sismico en direccion
X-X es 0.004255 y en y-y es 0.004946, el permitido por la norma es 0.007. por lo
gue se concluye que la estructura tiene suficiente rigidez en la direccion X e Y como

para resistir las cargas sismicas.

Palabras claves: pirAmide escalonada, sismorresistente, desplazamientos de

entrepiso.
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ABSTRACT

The informality of self-construction is a very high index in our Peru and poor
territorial planning due to population growth means that houses are built on highly
vulnerable soils; especially as it is observed in the slopes of the hills of the human
settlement 9 de october district of El Agustino, Lima. For this, it will be analyzed
using a basic-non-experimental type with a type of descriptive transectional
research. The main objective of the research work was to carry out the proposal for
an earthquake-resistant design of a building in the form of a stepped pyramid, sector
october 9, El Agustino, Lima; For this, a technique was used; documentary review
of a technical report and the national building regulations; The type of soil and some
parameters were obtained to make the architectural plan, the structural behavior
and finally the plan of the slabs and beams. In conclusion, the maximum
displacement that has occurred in the seismic analysis in the x-x direction is
0.004255 and in y-y it is 0.004946, the one allowed by the standard is 0.007.
Therefore, it is concluded that the structure has sufficient stiffness in the X and Y

directions to resist seismic loads.

Keywords: step pyramid, earthquake resistant, mezzanine displacements.



. INTRODUCCION

El proceso de urbanizacion que se ha generado en las ciudades de América Latina
ha incrementado la pobreza y la exclusién, por ende, la segmentacion de las
ciudades, que mayormente son informales (Gonzalez, 2015, p.138). Por esta razon
la negligencia de la autoconstruccion del hébitat es uno de los indices mas altos y
riesgosos que afecta el desarrollo de un pais, siendo el Pert uno de los muchos
paises de Latinoamérica que muestra esta problematica en una escala abrumadora
a causa del crecimiento poblacional, esto hace que los habitantes obligatoriamente
edifiguen sus respectivos hogares en las laderas de los cerros, puesto que, ellos
cuentan con una economia precaria y no visualizan que sus acciones pueden poner
en riesgo la vida de sus familiares e incluso la de ellos. Asimismo, el departamento
de Lima es el principal foco afectado en gran magnitud, ya que, cuenta con 14
distritos que albergan construcciones en las pendientes de las colinas.

Las viviendas ubicadas en el A.A.H.H 9 de octubre del distrito EI Agustino-Lima no
son ajenas a esta situacion; existen diferentes sucesos que demuestran la realidad
que se vive en esta zona, uno de ellos es el asentamiento de la parte superficial de
un tuanel minero en el pasaje José Olaya, ocasionando que el suelo sea una
amenaza por la desestabilizacion de terreno, de igual forma, la solidez de esta area
se encuentra en peligro debido a que no se tiene conocimiento de las direcciones
y ubicaciones de algunas zonas mineras antiguas (Andina, 2017); asi mismo el
desarrollo urbano sin ningan tipo de planificacion del uso territorial, influye a fabricar
viviendas hasta de 4 pisos en franjas no aptas para vivir sin haber realizado

primordialmente un estudio determinado.

Esta situacién con el tiempo se transformara en un conflicto muy peligroso, debido
a que, las construcciones en la pendiente de esta colina pueden ocasionar grandes
pérdidas, tanto materiales como humanas; ademas no se debe olvidar que el Perd,
especialmente el departamento de Lima es un territorio altamente sismico, debido
a esto se puede generar una catastrofe. En la misma linea, Moscoso y Quiroz
(2019), sostienen que el Pert es un lugar altamente sismico y tiene edificios
vulnerables, convirtiéndolo en un riesgo sismico latente, siendo este el principal
problema ya que en tiempos pasados se hayan originado grandes pérdidas tanto

materiales como humanas (p.99). Este problema puede ser el principal anclaje para



ejecutar proyectos de alta complejidad que ayuden a reducir los dafios ocasionados

por eventualidades sismicas que perjudicarian a la poblacion.

Por lo tanto, al proponer el disefio sismorresistente de un edificio en forma de
piramide se estaria dando paso para que otros investigadores se enfoquen en
estudios de espacios volumétricos que ayuden a reducir las diferentes
problematicas del &mbito de la industria civil y aporte una mayor seguridad fisica a
la poblacion. Referente a sus construcciones en las laderas de los cerros. Como
interrogante general se ha planteado lo siguiente, ¢ Cual es la propuesta de disefio
sismorresistente de un edificio en forma de piramide escalonada, sector 9 de
octubre, El Agustino, Lima?; Asi mismo, surgen las siguientes preguntas
especificas, ¢Cuales son los criterios y pardmetros relacionados al disefio
sismorresistente de un edificio en forma de piramide escalonada?; ¢Cuél es el
plano arquitecténico del disefio sismorresistente de un edificio en forma de piramide
escalonada?; ¢Como es el comportamiento estructural del disefio sismorresistente
de un edificio en forma de pirdmide escalonada?. Y ¢Cual es el plano de losa
aligerada y vigas del disefio sismorresistente de un edificio en forma de piramide

escalonada?

El siguiente proyecto de investigacion se justifica por la siguiente razén, con
respecto a los episodios de la informalidad en el campo de la construccion,
especialmente de las viviendas en las laderas de los cerros que se encuentran en
gran peligro en caso de sismos, esta situacion se transmite en los diferentes medios
de comunicacién y aunque estos expliquen que es un gran peligro vivir en esas
viviendas, los pobladores no toman conciencia del riesgo al que se encuentran
expuestos; quizas esto se deba a la necesidad de tener una vivienda que no
demande un costo muy elevado, pero lo primero que deberian tener en cuenta los
pobladores es que su vivienda debe ser seguro para ellos mismos y en especial
para sus hijos. Por esa razon, al proponer el disefio sismo-resistente de un edificio
en forma de piramide se pretendera aliviar la probleméatica que se presenta en el
sector 9 de octubre, distrito de El Agustino, Lima. Asimismo, esto garantizara la
seguridad que deberian tener las edificaciones en las pendientes de las colinas,
considerando la estabilidad del terreno y la actitud de la edificacion, con respecto,

a un acontecimiento sismico.



El actual proyecto de investigacibn posee como fundamento general, realizar la
propuesta del disefio sismorresistente de un edificio en forma de piramide en el
sector 9 de octubre, El Agustino, Lima. Por otra parte, posee como objetivos
especificos, identificar los criterios y parametros relacionados al disefio
sismorresistente de un edificio en forma de pirAmide escalonada, sector 9 de
octubre, El Agustino, Lima. Realizar el plano arquitectonico del disefio
sismorresistente de un edificio en forma de piramide escalonada, sector 9 de
octubre, ElI Agustino, Lima. Analizar el comportamiento estructural del disefio
sismorresistente de un edificio en forma de piramide escalonada, sector 9 de
octubre, El Agustino, Lima. Realizar el plano losa aligerada y vigas del disefio
sismorresistente de un edificio en forma de piramide escalonada, sector 9 de

octubre, EI Agustino, Lima.

Por ultimo, el trabajo de investigacién posee como hipétesis general, La propuesta
de disefio sismorresistente de un edificio en forma de piramide fue de forma de
piramide escalonada con la finalidad de lograr una mayor estabilidad, siguiendo la

normativa del reglamento nacional de edificaciones.



Il. MARCO TEORICO
En el proceso de busqueda de informacion relacionado a trabajos previos de

investigacion, a nivel internacional se ha encontrado los siguientes:

GONZALES MEZA, Edwin (2016), de acuerdo con la investigacion “Estructuras de
reticula triangular. Transformaciones constructivas de las edificaciones” de la
Universidad Politécnica de Madrid-Espafia; tuvo como objetivo general, determinar
cuales son las innovaciones arquitectonicas y estructurales de las edificaciones
reticuladas que intervienen en el desarrollo y evolucion de las diferentes formas
geometrias arquitectonicas. La metodologia fue un estudio transversal de tipo
cualitativo, con un disefio no experimental. El autor concluyé que la reticula
triangular aplicada a estructuras livianas son la excelente respuesta para
determinar y finalizar un disefio de relevante forma geométrica o armazoén

soportable.

ARCONES PASCUAL, Gustavo (2015), en su tesis “Desarrollo De Conglomerantes
Basados En Hipdtesis Constructivas De Piramides Egipcias Del Reino Antiguo” de
la Universidad Politécnica de Madrid-Espafia; tuvo como objetivo principal
investigar los distintos aditivos quimicos basados en una de las respuestas
constructivas heterodoxas basados en la construccion de pirdmides egipcias. El
autor no presenta metodologia en la investigacion, pese a eso, su plan de trabajo
fue organizada en dos puntos de vista: la principal idea esta sustentada por una
desarrollada exploracién mediante libros y articulos académicos, y la segunda esta
sustentada por datos encontrados en dos laboratorios de materiales, uno es de
arquitectura y el otro de edificacion de la U.P.M. El investigador determin6 que en
funcién de los recursos humanos que se encuentran alrededor del entorno para
mover y colocar en campo el material de las piramides, no se puede ser indiferente
a que estas piedras fueron elaboradas con conglomerantes y definidas con piedra
tallada, ya que en ambas respuestas a la pregunta se cumpliran los tiempos

estimados en las investigaciones histéricas y arqueolégicas.

HENAO CRISTANCHO, Jonathan Efrén (2015), en su tesis “alternancia
volumétrica” de la Universidad Catodlica de Colombia, tuvo como objetivo general
investigar y comprender la espacialidad de un disefio de arquitectura, ademas la

relacion entre su contexto y la implementacion de la materialidad, teniendo en



cuenta su forma y condicion técnica. El autor no presenta metodologia en la
investigacion, sin embargo, su metodologia de trabajo fue tener en cuenta 3
conceptos que fueron la base del planteamiento urbano, lineas, puntos y
superficies, estos surgen del analisis de algunos referentes urbanos, en los cuales
manejaban o tenian una similitud en forma o desarrollo, por otra parte, su
conclusion principal fue que la propuesta de los criterios de disefio son los principios
mas importantes para la formulacion de una idea y su desarrollo; cada disefio
requiere de una idea para su ejecucion, nada surge de la nada y sin razén alguna,
en la arquitectura todo se idea a partir de definiciones y condiciones que van

generando multiplicidad de respuestas a un problema planteado.

GARCIA GONZALES, Andrés (2013), en su tesis “Entornos virtuales de
construcciones volumétricas en acero” de la Universidad Politécnica de Cataluia-
Barcelona, tuvo como objetivo general, obtener el conocimiento suficiente en el
manejo de las innovadoras herramientas de la computacion grafica, especialmente
las metodologias del software 4D, teniendo en cuenta la proyeccion de procesos
constructivos y la metodologia del modelamiento, de tal manera que, al
complementar estas nociones con el programa, se llegara a describir el proceso y
formular estrategias que ayudaran al arquitecto en el disefio de proyectos de
construccion volumétrica de acero. El autor presenté una metodologia cualitativa-
exploratorio, por otra parte, su conclusiéon principal fue que una capacitaciéon de
actualizacion tecnolégica, extiende los conocimientos en el manejo de estas
herramientas digitales y de simulacion 4D, brindado a la tecnologia del CAD, BIM y

modelado multidimensional.
En relacion a los trabajos previos nacionales, se ha obtenido los siguientes:

MENDOZA LARICO, Marrwin Douglas (2017), en su proyecto de investigacion
“Andlisis comparativo entre coberturas reticuladas convencionales y Auto Portante,
caso aplicativo: centro de convenciones de la Universidad Nacional del Altiplano,
Puno-Perd” de la Universidad Nacional del Altiplano, Puno-Perd. Tuvo como
fundamento, tasar y cotejar su modelamiento estructural, también sus precios
unitarios de cada cobertura tradicional y Auto Portante. El autor ha usado una
metodologia de estudio transversal, tipo descriptivo y disefio no experimental,

asimismo concluyo que las deformaciones producidas por las cargas permanentes



son el 50% menos en el entramado estructural Auto Portante que en el entramado

reticulado planteado.

ROJAS VARGAS, Renata Magdalena; (2015), en su estudio “El Edificio Publico
Como Generador De Urbanidad” de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas,
Lima-Perq, sefialé como obijetivo principal, Crear un lugar de encuentro en la ciudad
de Lima, donde se pueda integrar y convivir las distintas situaciones que se dan en
esta. Incluir a las diferentes ciudades, formando un entramado donde cada ser
humano refuerce su identidad, manteniendo su personalidad, pero al mismo tiempo
interactie y comparta con las demas personas. Con la finalidad de mejorar el
ndcleo urbano, proporcionando un espacio para estar en la ciudad. El investigador
no presentd metodologia en la investigacion; por otro lado, concluyé que el éxito de
un espacio publico es la variedad de personas que disponen de ella, y la diversidad
de actividades e interrelaciones que en él se desarrollan superando la planificacion

de un espacio reducido o también llamado socio espacial.

REATEGUI BRICENO, Karol Margoth y MEJIA VAN, Jean Pierrie (2017), en su
estudio “Estandarizacion del disefio de torres autosoportadas cuadradas de altura
variable de 24 a 60m a ser usadas en el terreno nacional en telecomunicaciones”
de la Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo-Pera, sefial6 como propuesta
inicial, establecer sus principales rasgos de las normas de torres Auto-Soportadas
de forma tradicional entre 60 y 24 metros, teniendo en cuenta la fuerza de disefio
del viento solicitado. El autor ha usado una metodologia de estudio Cuasi
experimental; ademas, concluy6 que la correlacion entre la base y la altura de la
torre es la esencial al presentar los desplazamientos admisibles y las ratios

menores a 100%.
Finalmente, a los trabajos previos locales, se ha localizado el siguiente:

AGUIRRE MENDOZA, Alioska Maria (2017), en su tesis “Disefio de una torre
autosoportada triangular de 60 metros portadora de antenas” de la Universidad
Nacional de Piura-Perl. Presenta como objetivo fundamental, Disefiar un edificio
alto en forma de triAngulo con 60 metros de altura acarreadora de antenas. El autor

no presenta metodologia en la investigacion. Asimismo, concluy6 que el edificio alto



en forma de triangulo es aceptable ante los parametros de resistencia, por lo tanto,

las deformaciones de sus miembros no sobrepasan los limites propuestos.

Por otro parte, con respecto a las teorias relacionadas a la primera variable en

estudio se han encontrado las siguientes:

Los desastres naturales son el factor para evolucionar en el campo de la
construccion, por lo cual actualmente los proyectos de gran y pequefia escala se
estdn enfocando de una manera mas profunda a lo que es el disefio
sismorresistente Segun (Crisafulli,2018, p.16). La ingenieria sismorresistente nos
brinda soluciones adecuadas para reducir el riesgo sismico utilizando el uso de
materiales estructurales, sistemas constructivos y aisladores sismicos Por ello, esta
analiza la conducta de los edificios frente a las acciones sismicas y averigua los
procedimientos del procesamiento de datos de una estructuracion, que respaldan
la conducta y estabilidad de la edificacién frente a los movimientos sismicos
(Cutimbo, 2016, p.11).

Generalmente al bosquejar una edificacion, se invierte gran parte de nuestro tiempo
en el predimensionamiento de los elementos de una estructuracion como las losas
aligeradas o macizas, columnas, vigas, muros estructurales, asi como también la
cimentacion hasta el andlisis, que puede ser estatico o dinamico. Los ingenieros
estructurales se enfocan principalmente en estos aspectos y su estructuracion de
esta misma. Se entiende por estructuracion a la accién de unir elementos
individuales para formar un nucleo Unico, cuya accion es dar solucién a un problema
civil.

Para un disefio sismorresistente de toda edificacion, es de alta prioridad presentar
una buena estructuracion, puesto que, no se podra lograr que una construccion mal
estructurada tenga una excelente respuesta ante las exigencias presentes a largo
plazo de su vida util, y para la cual estara disefiada, siendo estas las fuerzas
sismicas. Carrillo, Hernandez y Rubiano (2014), afirman que muchas de las areas
de América Latina son ampliamente conocidas por su alta sismicidad. Teniendo en
cuenta la actividad sismica en estas zonas, el disefio de edificaciones sismo-
resistentes es un requisito principal en estos paises; por lo tanto, cada pais ha

desarrollado sus propias normas sismicas basados en sus leyes y experiencias



(p.152). Por consiguiente, Martinez y Llanes (2016, p.3) afirman que las normativas
de Peru y Estados Unidos estan en constante actualizacion, mientras que las
restantes poseen mas de una década entre renovaciones. Es por ello que todo
profesional que usa constantemente la aplicacion de la normativa para el progreso
de su trabajo, siempre se enfrenta a la anulacién y actualizacion de la misma
Martinez y Llanes (2019, p.2).

Por consiguiente, las normas peruanas se actualizan a razén de 5 afios
consecutivos mejorando y aportando nuevos procesos al campo de la ingenieria,
ademas la legalizacion de nuevas normas para sistemas constructivos
revolucionarios, como lo es la norma E.100 construcciones de viviendas con

bambd.

Por lo expuesto anteriormente, se presentan algunos aspectos o criterios que se
deben tomar en cuenta en toda distribucién estructural, tanto en planta como altura,
siendo estos sefialados en la Norma técnica peruana E.030 de Disefio
Sismorresistente ubicada en el reglamento nacional de edificaciones. En relacion
con lo que se menciona, Taboada y Fernandez (2019), expresan que las normas
son el principal plan para minimizar los efectos de los terremotos severos mediante

procedimientos o técnica de disefio con relacién al tipo de estructura a edificar
(p.75).

Las normas peruanas y extranjeras son el pilar fundamental para poder realizar un
disefio con una adecuada estructuracion que pueda mitigar las consecuencias que

dejan los fenbmenos naturales.

Siendo la norma nuestro libro de estudio como ingenieros y dando prioridad a
resguardar la vida humana. Puesto que, en dichas normas del reglamento de
edificaciones se aprecian criterios y parametros que ayudan a disefiar estructuras
resistentes. Segun el Ministerio de Vivienda (2016), los criterios de disefo
sismorresistente deben estar orientados a seguir una filosofia de analisis, la cual,
pretender salvar vidas, asegurar la continuidad de los servicios basicos y reducir
los dafos del hogar. Se entiende que dar seguridad total frente a los movimientos
sismicos es un principio que no se cumplira en su totalidad; por lo cual se

recomienda seguir los siguientes principios para el planteamiento: la edificacion no



debe derrumbarse y debe soportar movimientos teldricos moderados (p.5).
asimismo, Emelyanov, Nemchinov, Kolchunov y Yakovenco (2015), mencionan que
durante el disefio de estructuras en zonas en sismicas es necesario seguir los
parametros basicos, dado que, son requisitos primordiales para reducir los

derrumbes frente a terremotos (p. 120).

Los parametros a considerar en un disefio estructural son: la simetria, como lo es
la colocacion de cuerpos y su rigidez de cada una; carga regular, principalmente en
las Ultimas elevaciones; seleccion y uso adecuado de los materiales de
construccion; resistencia adecuada frente a las cargas laterales; continuidad de
elementos estructurales, tanto en el plano de arquitectura como sus cortes y
elevaciones; ductilidad, referida como la desproporcién de la edificacion mas alla
de la restriccion elastica; deformacion lateral restringida; inserciéon de lineas
sucesivas de resistencias; determinacion de las condiciones locales; buena
experiencia constructiva y control estructural implacable. (Ministerio de Vivienda
2016, p.6).

Estas medidas que cada pais presenta en sus codigos normativos, deben tener un
valor de interés altamente importante para todo ingeniero civil, siendo el principal
pilar al momento de planificar una edificacion, puesto que, en esta etapa se requiere

de cualquier tipo de estructura que cumpla con los parametros de disefio.

Por consiguiente, se presentan cuatro tipos de sistemas estructurales; estructuras
de concreto armado, dentro de ellos tenemos los porticos, muros estructurales,
sistema dual y edificaciones de muros de ductilidad limitada. También se tienen

estructuras de acero; estructuras de albafileria y estructuras de madera.

La planificacion del disefio de una edificacion consiste en posicionar correctamente
los lugares de los miembros estructurales de manera coherente y en el régimen
que la arquitectura lo permita; se puede contar con una construccion un poco
sencilla y tradicional, pero adicionalmente que cambie la vision de una construccion
tradicional por algo relevante. De tal forma que, la edificaciéon debe presentar una
excelente actitud ante las cargas de gravedad y sismo. El método de planificacién
depende en concretar adecuadamente la posicion y los rasgos de los miembros de

la estructura (losa, vigas, columnas, muros y zapatas), con la finalidad de que la



edificacion presente una excelente rigidez y asimismo impliqgue modelar el
comportamiento real de ella de manera sencilla. Ministerio de vivienda (2016)
menciona que para que estas metas sean cumplidos se debe tomar en cuenta los
fundamentos de disefio que son los siguientes: simplicidad y simetria; resistencia 'y
ductilidad; hiperestaticidad y monolitismo; uniformidad y continuidad de la
estructura; rigidez lateral; existencia de diafragmas rigidos; elementos no

estructurales y sub-estructura o cimentacion (p.10).

La planificacion del disefio de una edificacion es el pilar primordial de la ingenieria
civil que consiste en disefar y formar el nacleo de la estructura plasmado en una
propuesta arquitectonica, el cual da paso al modelamiento del nacleo de la futura
edificacion, siendo esta pulida y modificado por el ingeniero estructuralista,
posicionando y distribuyendo los componentes de la edificacidon, considerando que
la actitud de la edificacion requiere del nucleo. Universalmente la proyeccion
principal y el posicionamiento de los miembros de la edificacion estan encaminadas

a compensar solo al disefio arquitectonico, no tomando en cuenta la parte sismica.

Los componentes de una edificacion son de vital importancia analizarlos. El
ingeniero estructural debe visualizar los distintos tipos de componentes que
engloban una estructura. Se ha definido algunos elementos estructurales tales,
como: losas, las cuales son componentes de un nucleo y presenta una forma plana
las cuales estan sometidas a cargas vivas y muertas; columnas, son componentes
de un ndcleo, estan sometidas a peso verticales y estan disefiadas generalmente
a flexocompresién; vigas, que propiamente estan sometidas a cargas transversales
en angulo recto con respecto al eje longitudinal de la viga, y estan disefiada a
flexion; Placas o muros de corte, son aquellos componentes de un ndcleo que
transfieren las cargas a los cimientos, soportan las losas, también su propio peso.
En ese mismo sentido los autores Urich y Beauperthuy (2016, p.48), predomina que
estos miembros estructurales son el principal pilar para toda estructuracién. Las
normas actuales advierten que es esencial tener en cuenta la influencia de los
componentes no estructurales en el desempefio estructural. Principalmente las
paredes rigidas tienen que ser incorporadas en el estudio y disefio como parte de

la edificacion, puesto que se tiene una mala idea de tomar en cuenta las paredes
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en los modelos solo por su peso y masa no considerando su excelente rigidez,

resistencia y fragilidad.

Se entiende que todos los elementos de estructuracion tienen una gran importancia
al momento de plasmar un disefio e incluso los componentes no estructurales, por
ello se debe tener en cuenta la rigidez que aportan los elementos no estructurales,
puesto que en muchos casos no se toma en consideracion, es decir, se asumen
como elementos que no presentan eficiencia a la estructura, asi que se toman como

elementos principales a las columnas, vigas, losas y placas.

Por ende, con respecto a las teorias relacionadas a la segunda variable en estudio

se han encontrado las siguientes:

El edificio en forma de piramide es un disefio no convencional e innovador que
engloba el componente geométrico, una forma de representacion es el triangulo
gue presenta gran estabilidad frente a movimientos sismicos. Segun Navarro, Rivas
y Montanero (2015) define que es un sistema plano o actual formado por moédulos
constantes o variables; asimismo es un proyecto estructural, cuya optimizacion es
definida como la planificacion y construccion de una edificacion que satisfaga los
objetivos durante su vida util, maximizando el espacio estructural, la apariencia, el
servicio, la confiabilidad, futura adaptabilidad y al mismo tiempo minimizar el costo
total de disefio, construccion, mantenimiento y tiempo. (p.3). Por lo tanto, el disefio
y la construccion son unidades creativas que estan relacionadas directamente,
puesto que, una es elemento de la otra y viceversa, ademas estas crean un
equilibrio entre la imaginacién y el realismo (Ledesma, 2014, p.26). Con respecto a
esto Teribele y Turkienicz (2018) indican como ejemplo a una estructura
volumétrica modular prefabricada, la cual ofrece grandes beneficios de la
industrializacion (p.517); mientras que para Jorquera, Ruiz y Torres (2019, p.390),
estan las estructuras de techo en forma de cerchas o bévedas hechas de material

de madera.

Sin embargo, se ha creido conveniente mencionar que este tipo de estructuras son
figuras que presentan tres dimensiones; largo, ancho y altura. Su disefio esta
basado en formas geométricas como el circulo, el cuadrado y el triangulo. En esa

misma linea, tanto un disefio arquitectdnico como una estructura volumétrica son
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una representacion grafica a escala de espacios arquitectonicos de diferentes
géneros de edificios que se realiza a partir de necesidades econdmicas, politicas,

sociales y tecnoldgicas.

De las formas geométricas mencionadas anteriormente, se debe recalcar que la
mas usada en todo tipo de construccion y en la arquitectura es el triangulo, ya que,
es un poligono de tres lados que posee caracteristicas esenciales que se adaptan
considerablemente a su comportamiento estructural, ademas si a este elemento se
le aplica una fuerza en cualquier lado de sus vértices no se deforma y presenta
mas estabilidad; por tal motivo, generalmente toda construccion de gran magnitud
esta conformada por dicha forma geométrica, un claro ejemplo es la torre Eiffel con
mas de 30 metros de altura que fue inventada por el ingeniero Alexandre Gustave,
la cual presenta enormes triangulos que forman sus estructura. Por otra parte,
Ramirez, Gilmore y Serrano, (2017, p.66), asumen que estos tipos de formas
geométricas estdn dando lugar a que se genere un interés innovador por utilizar
armaduras perimetrales en edificios de alta complejidad. Adicionalmente estas
estructuras delgadas pueden definir formas arquitectonicas como al mismo tiempo

resistir cargas de manera eficaz (Paris, Pizzigoni, Adriaenssens, 2020, p.1).

La arquitectura se realiza para adecuar construcciones en espacios
correspondientes, ademas de poder satisfacer una exigencia fisica o espiritual. El
espacio en la arquitectura es una dimension del hombre que descubre la totalidad
de su personalidad. Puesto que, el arquitecto plasma, une, reduce los diferentes
trazos y formas para luego ejecutarlos; en estos disefios enfoca todo su aprendizaje

y todo su sentido en lo geométrico.

Siendo el espacio un lugar que inventa el ser humano para poder desplazarse y la
forma un elemento primario que se da origen con un punto hasta el punto de
finalizacion que es un elemento tridimensional. De igual manera para Ching (2015,
p.3), toda forma plasmada se inicia con un punto en movimiento, el cual se mueve
para que luego se forme la linea siendo esta la primera dimension; si esta se
convierte en un plano, conseguimos un elemento bidimensional, sin embargo, este
puede saltar y convertirse en espacio, cuando esto sucede su funcion de ambos

hace brotar el volumen, el cual es un elemento tridimensional.
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En toda arquitectura volumétrica se deben tomar en cuenta los elementos
primarios, teniendo como primer elemento al volumen, el cual es observado como
una forma tridimensional en el dialecto del disefio arquitectonico, ademas este
puede ser solido 0 una masa que dispone un espacio de un agujero o vacio; como
segundo elemento se encuentra la forma, siendo esta el punto de contacto entre la
masa y el espacio cuyas propiedades visuales son: el contorno, el tamafio, el color
y la textura; por ultimo se tiene al espacio, el cual es una idea del hombre para estar

en movimiento.

El presente trabajo de investigacion busca brindar una propuesta de disefio
sismorresistente de un edificio en forma de pirdmide escalonada, sector 9 de
octubre debido a que en esta zona se presenta la construccién informal de
diferentes viviendas, las cuales son mas propensas a presentar fallas frente a
diferentes fendmenos como derrumbes, deslizamientos de rocas 0 movimientos
sismicos, que pueden costar la vida de muchas personas de la zona. Asimismo, se
pretende mejorar la calidad de vida de la poblacion considerando el disefio de
estructuras mas estables que puedan mitigar en gran medida las consecuencias
gue podria causar un movimiento sismico de gran magnitud. Por otro lado, se
pretende dar a conocer una investigacion inusual, siendo la primera en tomar en
cuenta una estructura de forma de piramide que cumpla con los parametros del
reglamento nacional de edificaciones, dando paso para que otros investigadores se
motiven por profundizar mas en tema de estudio y en un futuro se puedan construir

edificios con esta forma geométrica.

Finalmente, las palabras que se han encontrado para conformar el marco

conceptual son las siguiente:

e Cargas muertas: son cargas propias de los elementos de la estructura.

e Cargas vivas: son las cargas presentes en una estructura mediante su uso.

e Disefio sismorresistente: es un proyecto que se realiza con una adecuada
configuracion estructural, teniendo en consideracion dimensiones,
proporciones y resistencia adecuada de los elementos frente a fuerzas

sismicas.
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Ductilidad estructural: es la propiedad de algunos de los elementos de una
estructura, las cuales pueden deformarse mas alla de su rango eléstico sin
reducir su rigidez o resistencia de manera significativa.

Estructura volumétrica: el volumen es sus principales rasgos de estas
estructuras volumétricas, son disefio en tres dimensiones e innovadoras.
Estructuracion: es la union de elementos estructurales que conforman un
anico nucleo.

Hiperestaticidad: una estructura hiperestatica es una estructura que se
encuentra en equilibrio.

Monolitismo: es una propiedad que forma toda la estructura en un solo
cuerpo.

Piramide: es un tetraedro conformado por una base triangular.

Rigidez: firmeza de un elemento estructural ante fuerzas externas que
acttan sobre su superficie.

Resistencia: fuerza maxima que soporta el edificio antes de incursionar en
la zona inelastica.

Iteracion: forma geométrica que engloba los esfuerzos de los momentos y
carga axial.

desplazamientos de entrepisos: deformaciones permitidas en concordancia
con el reglamento nacional de edificaciones con respecto al edificio en
estudio

periodo de vibracién es el tiempo transcurrido de un fendmeno sismico
(onda).

cortante sismica: fuerza sismica de todos los entrepisos en la base del
edificio

espectro de respuesta: parametros que nos ayudan a evaluar una reaccion
de la estructura antes la vibracion del suelo

muros de corte: son elementos estructurales que absorben gran parte de los
esfuerzos cortantes.

Sismo: reaccion del suelo causada por la liberacion de energia acumulada

durante un periodo largo.
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplica porque se utilizardn las normas y reglamentos
para el disefio sismo-resistente; Lozada (2014) indica que “este tipo de
investigacion no se lleva a la practica, solo busca el desarrollo de las teorias basicas

en lo cientifico, en relacion con el producto” (p. 35).

El trabajo tuvo un disefio no experimental, porque las variables no se manipulan y
solo seran objetos de estudio. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) la definen
como “un estudio donde la variable no cambia de manera intencional y directamente
se observa y analizan las situaciones en su forma natural” (p.152). Asimismo, sera
de corte transeccional o transversal porque la informacion se recopilé en un plazo
determinado; es un estudio que obtiene datos, cuya finalidad es describir e indagar
el acontecimiento de la variable en un tiempo uUnico (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p. 154).

Ademas, cont6 con un nivel descriptivo, porque la investigacion describe las
caracteristicas, el proceso de trabajo y la metodologia empleada en las variables.

3.2. Variables y operacionalizacién

En la presente investigacion las variables de estudio son:

3.2.1. Variable independiente: disefio sismorresistente.

Definicion conceptual:

Es un sistema conformado por diferentes elementos capaces, cuyo
comportamiento es el adecuado. La ingenieria sismorresistente analiza el
comportamiento de las edificaciones ante las acciones sismicas e investiga los
procedimientos de calculo estructural, que respaldan el comportamiento y
estabilidad estructural ante los sismos (Cutimbo, 2016, p.11).

Definicion operacional:

Se utilizara el reglamento nacional de edificaciones, hojas de calculos de Excel y

programas computacionales concernientes al proyecto.
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Las dimensiones en concordancia a la variable son:

e Suelo
e FElementos estructurales

e Andlisis estructural.
Los indicadores de acuerdo a la primera dimension son:

e Tipo de suelo
e Capacidad portante del suelo

e Zona sismica
De acuerdo a la segunda dimension son:

e Losas
e vigas
e columnas

e murosy placas
con respecto a la tercera dimension estan:

e Modelamiento en etabs

e Normativa E.030
Escala de medicién: Discreta.

3.2.2. Variable dependiente: edificio en forma de pirdmide.

Definicién conceptual:

Sistema plano o actual formado por modulos constantes o variables; asimismo es
un proyecto estructural, cuya optimizacién es definida como el disefio y
construccion de una estructura que satisfaga los objetivos durante su vida util,
maximizando el espacio estructural, la apariencia, el servicio, la confiabilidad y
futura adaptabilidad y al mismo tiempo minimizar el costo total de disefio,
construccion, mantenimiento y tiempo (Navarro, Rivas y Montanaro, 2014, p.3).
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Definicion operacional:
Se utilizara la ficha técnica con relaciéon a la variable en estudio.
Las dimensiones en concordancia a la variable son:

e Estructuracion

e Caracteristicas de la estructura.
Los indicadores de la primera dimension son:

e Simplicidad
e Simetria

e Uniformidad

De acuerdo a la segunda dimension son:

e Forma

e Color

e Tamafio
e Espacio

Escala de medicion: Nominal.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion

Arias, Villasis y Miranda (2016) definieron a la poblacion como un “conjunto de
casos, personas, cosas 0 animales que son definidos, limitados y accesibles, que

sirven para elegir la muestra” (p. 202).

La poblacién en este proyecto de investigacion esta representada por los cerros
ubicados en el distrito EI Agustino de la ciudad de Lima. Asimismo, se considera

como:.

Criterios de inclusion a todos los cerros donde se hayan construido viviendas en las

laderas de las mismas

Criterios de exclusion aquellos cerros que no presentan casas ubicadas en sus

laderas.
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3.3.2. Muestra:
Fidias (2012) define a la muestra como el subconjunto que se extrae de la poblacion

cuyo grupo de interés comparten caracteristicas de estudio (p. 83).

En esta investigacion, la muestra estuvo representada por el cerro del A AHH 9
de octubre, distrito de El Agustino-Lima, donde se presenta la construccion de

casas en sus laderas.

3.3.3. Muestreo:
Con respecto al muestreo, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) mencionan que
es un sub-elemento de un conjunto mayor o poblacion de interés para adquirir

informacion (p.567).

Para la obtencion de la muestra se us6 un muestreo de tipo no probabilistico por
conveniencia a través de proyectos que den un aporte en el disefio que se
desarrollard; una revision de las disposiciones del Reglamento Nacional de
Edificaciones como los parametros sismicos de disefio derivados en la norma
E.0.30 (disefio sismo-resistente), cargas gravitacionales establecidas en la norma
E.0.20 (cargas), y propiedades de los materiales de acuerdo a la norma E.0.60

(concreto armado).

3.3.4. Unidad de andlisis
La unidad de andlisis son los cerros ubicados en el distrito EI Agustino de la ciudad

de Lima, que poseen casas en las laderas de los mismos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion

La técnica de recoleccion de datos que se utilizé en el trabajo de investigacion, sera
una revision documental porque se consultara diferentes fuentes y datos técnicos
gue guardan relacion con el tema en estudio. Segun Fidias (2012) la técnica de
revision documental es el procedimiento o la forma de recolectar informacion o

datos a través de fuentes como libros, revistas, tesis, etcétera (p. 68).

Asimismo, el instrumento de recoleccidon de datos de la técnica revision documental
fue la ficha técnica. Por otro lado, para el disefio de la estructura se hizo uso de
programas computacionales (Etabs, Sketchup.), normas técnicas peruanas y hojas

de célculo de excel.
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3.5. Procedimiento

Para la obtencion de datos se procede a realizar lo siguiente:

En la primera parte se investigo la informacion béasica relacionada al proyecto a
través de las distintas fuentes bibliograficas, y mediante el reglamento nacional de

edificaciones se obtendran los datos de campo para su disefio y analisis estructural.

En la segunda parte, se reunié la informacion recopilada para proponer el area, la
distribucion y perimetro de la estructura, lo cual servird para realizar el disefio
arquitectonico. Asimismo, de la norma de disefio sismo-resistente se lograra hallar

el tipo de suelo, la zona sismica y el sistema estructural de la edificacion.

La tercera parte abarco el disefio estructural, para ello se empezd con la
estructuracion y distribucion de los elementos como vigas, losas, columnas y muros
o0 placas; teniendo en cuenta la norma E.0.60 de concreto armado y la norma E.0.30
disefio sismorresistente. Ademas, para el metrado de cargas se utilizara la norma

E.0.20 de cargas para evaluar las solicitaciones presentes en la estructura.

La ultima parte consta en realizar un modelamiento estéatico en el software Etabs,
mediante la inclusidén de un estudio espectral sismico para obtener el desempefio

del disefio y poder evaluar el nivel de dafio y funcionalidad de la estructura.

3.6. Meétodo de anélisis de datos

El analisis de datos se realiz6 mediante programas computacionales como el Excel
para las hojas de calculo, el software Etabs para el modelamiento sismico y la
revision de las normas especificas del reglamento nacional de edificaciones,
también se hizo uso de tablas, graficos y cuadros para plasmar los datos obtenidos

del modelamiento.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion sustento el principio de la ética investigativa, la veracidad
de las afirmaciones recogidas y el respeto a la propiedad intelectual de los autores
sefalados en los antecedentes y teorias que se relacionan al tema en estudio, las
cuales se han citado teniendo en cuenta la norma ISO 690, ademas de resguardar
el principio de confiabilidad en la informacion brindada por parte de las personas
envueltas en el area de estudio, engrandeciendo este proyecto con nuevos

conocimientos innovadores que solucionen problemas reales de nuestra sociedad
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y el campo de la ingenieria civil. Asimismo, primordialmente se ha respetado
escrupulosamente las normas establecidas por la UCV respecto a los trabajos de

investigacion.
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ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
Recursos y presupuesto
Recursos humanos

Asesor metodologico de tesis (1).

Autor del proyecto de investigacion (1).

Materiales

Ficha de notas.

Memoria USB.

Softwares de ingenieria.
Hojas de calculo de Excel
Hoja A4 (20 unidades)
Bibliografia utilizada

Material de escritorio

Equipos y gastos operativos
1 calculadora

1 laptop

1 celular

Servicios de internet

Servicio de luz

Impresiones

21



Cuadro 1: Aporte no monetario de los recursos

Rubros Aporte no monetario
e Celular (2).
Equipos y bienes duraderos e Calculadora.

Recursos humanos

Asesor metodoldgico de tesis.
Autor del proyecto de

investigacion.

Materiales e insumos °

Bibliografia utilizada.

Hojas de calculo de Excel

Fuente: Elaborado por el autor.

Cuadro 2: Aporte monetario de los recursos

Rubros Aporte monetario
e Servicios de internet.
Equipos y bienes duraderos e Laptop (1).

Servicio de luz.

Impresiones

Recursos humanos

Materiales e insumos °

Hoja A4 (20 hojas).
Ficha de notas.
Memoria USB.
Softwares de ingenieria.

Materiales de escritorio.

Fuente: Elaborado por el autor
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Cuadro 3: Presupuesto monetario detallado

PRESUPUESTO MONETARIO DETALLADO

Cdédigo  del | Descripcion Cantid | Costo Costo total ($)
clasificador ad unitario
MEF (%)
UTILES Y MATERIALES DE ESCRITORIO
Lapiceros 4 1.30 5.20
Cartulina opalina 4 1.50 6.00
2.3.15.12 Reglas (juego) 1 5.00 5.00
Lapices 2 1.00 2.00
Borradores 2 0.80 1.60
Hojas A4 20 0.20 10
Ficha de notas 1 3.00 3.00
Servicios
2.3.22.21 Recargas Bitel 15 5.00 75.00
2.3.22.23 Internet hogar 4 70.00 280.00
2.3.22.44 Impresiones 20 0.50 10.00
2.3.22.11 Servicio de luz 2 50.00 100.00
Repuestos y accesorios
2.6.32.31 Memoria USB 1 30.00 30.00
2.3.15.11 Laptop 1 3000.00 3000.00
2.3.26.2 Programas de ingenieria 2 50 100
Costo total 3627.8

Fuente: Elaborado por el autor.

4.2. Financiamiento
El actual trabajo de investigacion ha sido autofinanciado.

Cuadro 4: Financiamiento del proyecto de investigacion

Entidad financiera

Monto

Porcentaje

Autofinanciado

$3627.8

100%

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.3. Cronograma de ejecucion

Cuadro 5: Cronograma de ejecucion

N° Actividades Afio: 2020
S1|S2|S3|S4|S5|S6|S7|S8|S9|S10|S11 | S12 | S13 | S14 | S15 | S16

1 Presentacion del esquema
del proyecto de
investigacion.

2 Planteamiento del titulo del
proyecto de investigacion

3 Realidad problematica

4 Preguntas de investigacion y
objetivos.

5 Justificacién de la
investigacion

6 Revision bibliografica
(bUsqueda de antecedentes
y teoria)

7 Marco tedrico (antecedentes
y teorfas) y matriz de
operacionalizacion

8 Primera jornada de
sustentacion del trabajo de
investigacion

9 Metodologia (disefio y tipo
de investigacion)

10 | Aspectos administrativos
(recursos y presupuesto,
etc.)

11 | Referenciasy anexos

12 | Presentacion de la ficha
técnica

13 | Presentacién del proyecto
de investigacion y
observaciones

14 | Presentacién del proyecto
de investigacion y
levantamiento de
observaciones.

15 | Sustentacion  final del
proyecto de investigacion

16 | Sustentacion  final  del

proyecto de investigacion

Fuente: Elaborado por el autor.
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V. RESULTADOS

Referente al primer resultado y de acuerdo a los objetivos especificos; con respecto
a la revision documental de” estudios geoldgicos en el A.A.H.H 9 de octubre” se ha
encontrado que este asentamiento humano tiene afloramientos de rocas
sedimentarias (calcareas y limolitas) pertenecientes a la Formacion Atocongo. La
roca se encuentra medianamente muy fracturada, ligeramente a moderadamente
meteorizada. Segun la tabla de fracturamiento, el espaciamiento entre fracturas en
la categoria medianamente esta comprendido entre 2.00 a 0.20 m. y muy fracturada
entre 0.20 a 0.06 m.

TABLA: N°1 GRADO DE FRACTURAMIENTO DE LA ROCA (ISRM 1981)

items Grado de fracturacion Espaciamiento de
fracturas

F1 Masivo sin fracturas >6

F2 Algunas fracturas 2-6

F3 Poco fracturado 0.60-2

F4 Fracturado 0.20-0.60

F5 Muy fracturado 0.06-0.20

F6 Triturado 0.02-0.06

F7 Suelo residual <0.02

FUENTE: Elaboracion propia

De acuerdo a lo anteriormente mencionado y con el enfoque de la norma E.0.30
disefio sismorresistente del reglamento nacional de edificaciones se determiné los
siguientes parametros en base al disefio sismorresistente considerando la

ubicacion de la zona y el tipo de suelo.

TABLA: N°2 PARAMETROS DE DISENO

Factor de zona Zona 4 De acuerdo a la norma 0.30
de disefio sismorresistente
la zonificacién de la ciudad
de Lima (sector 9 de

octubre) es zona 4.

Perfil de suelo S1 Roca fracturada
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Categoria de la C Edificaciones comunes

edificacion

Sistema estructural Concreto armado Tendra un sistema
estructural dual de
Concreto armado

Regularidad estructural regularidad en planta regularidad en altura

FUENTE: ELABORACION PROPIA,

Los criterios tomados en cuenta para la propuesta de disefio sismorresistente de
una edificacion en forma de piramide estan enfocados en la norma E0.30 de disefio
sismorresistente, primero se debe mencionar que una estructura o el planteamiento
de un nuevo disefio debe ser lo mas simétrico y simple posible, ya que, en muchos
proyectos irregulares se ha podido identificar que estos disefios no han tenido un
comportamiento eficiente ante los sismos. Asimismo, las experiencias que se han
obtenido de los diferentes andlisis de proyectos han determinado que las
configuraciones en L (centro de telecomunicaciones, México 1985),
configuraciones en H (edificio nene grande, caracas 1967) se comportan de manera
ineficaz ante un sismo; sin embargo, una estructura regular tiene un
comportamiento eficaz. Segundo, se tuvo en cuenta que, para el disefio de la
edificacion la estructura y todos sus elementos deben formar un solo nucleo con la
finalidad de lograr un comportamiento eficaz y monolitico ante un movimiento
sismico, para ello se deben considerar como puntos claves la resistencia, rigidez,

ductilidad, continuidad de elementos y la uniformidad de la estructura.

La propuesta de disefio sismorresistente también enfoca sus criterios
arquitectonicos en la norma A.0.10 “condiciones generales de disefio”, como primer
punto se menciona que el retiro frontal estara dado de acuerdo al voladizo de la
estructura, para un volado de 0.50 m se tiene un retiro igual o menor a 2.30 m, sin
embargo, de ser mayor el voladizo se le debera adicionar una mayor longitud.

Ademas, se propuso los siguientes parametros basados en la arquitectura.
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TABLA: N°3 CRITERIOS ARQUITECTONICOS.

CRITERIOS Descripcion:
Area 69*12.10=835 metros cuadrados incluyendo &areas verdes.
Forma: La edificacion tendra un disefio escalonado con una

configuracion simétrica. La masa de la estructura sera

repartida de manera equilibrada en todos sus ambientes.

Estética: La edificacion no perdera la forma del cerro y se incluira
areas verdes al exterior para que junto a la edificacion se
visualice como ambiente donde se visualice la belleza del

paisaje.

Niveles: La edificacion tiene 23 niveles con una altura de 64.55

metros

Vias de acceso: | Contara con una via de acceso y una caja de ascensor y

dos escaleras

Ubicacion  de | Todas las areas contardn con una excelente iluminacion y
ambientes: ventilacion, ya que, es uno de los aspectos relacionados con
el edificio.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Para obtener el resultado del segundo objetivo se ha realizado la elaboracion de un
plano arquitectonico del edificio en forma de pirAmide escalonada, el cual cuenta
conun area de 677 m2, ademas tendra una altura de 64.55 m y consta de 23 niveles
con una altura de 2.80 m cada uno, por otra parte, al proponer este disefio se esta
teniendo en cuenta aspectos arquitecténicos basicos como iluminacion y
ventilacion, especialmente de los sitios adyacentes escalonados inferiores, ya que,
las &reas se iran reduciendo a medida que se va subiendo de nivel. El modelo tipico
de cada vivienda contendra 3 dormitorios, cuyas medidas seran de 2.45*2.80 m, la
cantidad de dormitorios sera para 6 personas por vivienda como la norma E130
(arquitectura y seguridad) y la norma A10 (condiciones generales de disefio) lo
indican; asimismo, el modelo contara con dos bafios completamente
implementados, una cocina y una sala-comedor. La puerta principal tendra 1.00 m
de ancho y una de 2.60 incluyendo una frasquia de 50 cm, los dormitorios tendran

una puerta de 0.80m y el bafio de 0.70 m. La primera planta tendra 9 viviendas y
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conforme se va formando el disefio de la piramide escalonada se reducira el
namero de vivienda en cada nivel, asi mismo, en la edificacion se contemplara la
presencia de dos ascensores y dos escaleras en forma de U considerando lo
mencionado por la norma E130 (arquitectura y seguridad), cuyas medidas
recomendadas seran de 1.20 m para cada lado y tendra un muro contra fuego. El
edificio estara separado por una via de acceso de 6 metros de ancho, el cual estara
dividido por una separacion que contendra areas verdes de 0.60 m (sardinel) y una

via de acceso de dos carriles de 2.70 m cada catrril.

Por ultimo, la edificacion en forma de piramide escalonada esta dividida por tres
bloques, el bloque tipico que es muy comun para los demas bloques por lo cual se

brindara sus siguientes areas:

TABLA N°4: CUADRO DE AREAS

AREAS
SALA- COMEDOR 24.99 M2
3 DORMITORIOS 23.80 M2
2 BANOS 8.52M2
PASILLO 14.44 M2
COCINA 7.56 M2
TOTAL 84.63 M2

FUENTE: Elaboracién propia
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FIGURA 1. PLANO ARQUITECTONICO
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FUENTE: elaboracién propia
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FIGURA 2. BLOQUES DE LA ARQUITECTURA

i e

FUENTE: elaboracion propia
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FIGURA 3. CORTE Y ELEVACION
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Para obtener el resultado del tercer objetivo se ha modelado el disefio
arquitectonico de la piramide en forma escalonada en el software etbas para

analizar su comportamiento estructural de la edificacién obteniendo lo siguiente:

El disefio sismico obedece a los Principios de la Norma E030-2018 DISENO
SISMORRESISTENTE del Reglamento Nacional de Edificaciones conforme a los

cuales:

* La estructura no deberia colapsar, ni causar dafios graves a las personas

debido a movimientos sismicos severos que puedan ocurrir en el sitio.

* La estructura deberia soportar movimientos sismicos moderados, que
puedan ocurrir en el sitio durante su vida de servicio, experimentando
dafios dentro de limites aceptables.

CONFIGURACION DEL EDIFICIO

El sistema Estructural predominante en la direccion X e Y es el Sistema Dual de
Concreto Armado de esta manera la norma principal que rige su disefio es la EO60
de disefio en concreto armado del RNE.

Se han incluido laterales de e=30cm. en los extremos para mejorar la rigidez en
ese sentido, y de acuerdo con el predimensionamiento de las columnas se tiene
de forma cuadrada en las partes laterales, esquineras 0.30*0.30 y centrales de
0.40*0.40 de acuerdo con la configuracion arquitectonica y de esta forma
asegurar un buen comportamiento estructural.

Ademas, se cuenta con vigas peraltadas de VP-30x55 en el eje Principal (Eje XX)

y VS-30x55 en el eje Secundario (Eje YY), ademas se han considerado muros
de corte de espesor de 30cm (Placas de concreto armado) para la escalera.
Conforme a los resultados descritos anteriormente estos datos obtenidos estan
basados de acuerdo a la norma E.060 del RNE.

PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Predimensionamiento de losa en una direccién

El peralte de la losa aligerada podra ser dimensionado considerando el siguiente

LL
parametro H = e S/C<300 o 350 kg/m?2.

LL= 2.55 M
h= 0.10 M
USAR h= 0.20 M
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Predimensionamiento de losa maciza
Las losas macizas pueden ser dimensionadas en forma aproximada

considerando espesores menores en 5cms, a los indicados para losas

aligeradas.
1= 2.55|M
USAR h= 0.15|M

Predimensionamiento de vigas VS-VP

Las vigas se dimensionan generalmente considerando un peralte del orden de
1/10 a 1/12 de la luz libre, debe aclararse que esta altura incluye el espesor de
losa de techo a piso.

. LL
" 12a10

El ancho es menos importante que el peralte, variando entre:
1 2
b=(Gaz) M
La norma EO.60 indica que las vigas deben tener un b min=25cm. Para el caso

gue estas formen parte de porticos o elementos sismorresistentes de estructuras

de concreto armado.

VIGA PRINCIPAL XX
LL= 255 M
h=LL/12 0.21|M
h=LL/10 0.26 | M
USAR h= 0.55| M
b= 0.30 | M
VYY 0.30*0.55
VIGA SECUNDARIA YY
LL= 2.45
h=LL/12 0.20
h=LL/10 0.25
USAR h= 0.55
b= 0.30
VXX 0.30*0.55
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Predimensionamiento de columnas
Para edificaciones que tengan muros de cortes en dos direcciones, tal que la

rigidez lateral y la resistencia van a estar controlados por los muros, las columnas

se pueden dimensionar suponiendo un area igual a:

. Pservicio
Area de columnas = —————
0.35
COLUMNAS CENTRALES
fc= 280.00 | kg/cm?2
At= 6.25| m2
N° Pisos= 23.00
Area Columna= 1254.46 | cm2
L= 35.4|Cm
Usar L= 40| Cm
COLUMNAS LATERAL
fc= 280.00 | kg/cm?2
At= 3.12| m2
N° Pisos= 23.00
Area Columna= 806.44 | cm2
A= 28.4|Cm
B= 35|Cm

Predimensionamiento de muros o placas
Es dificil poder fijar un dimensionamiento para las placas puesto que, su principal
funcién es absorber las fuerzas del sismo.
En el Pera una serie de edificaciones de hasta 20 pisos considerando placas de
espesor igual a 25cm, considerando longitudes apreciables de estas, si por el
contrario existieran pocas placas en una direccion es probable que se requieran
de dimensiones mayores 40, 50 0 60 cm.
Espesor de las placas segun recomendaciones =25 cm.

FIGURA 4. COLUMNAS Y VIGAS
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C=0.35"0.35 C=0.40"0.40
0.30 030
0.55 0.56

VP=0.3070.55 VS=0.30"0.55

Las losas aligeradas se han disefiado de espesor 20 cm.
FIGURA 5. LOSA ALIGERADA
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Todo el concreto de la estructura es de 280 kg/cm2.

La configuracién busca satisfacer los siguientes requisitos:

v' Planta Simple

v' Simetria en distribucibn de masas y disposicion de muros,
compensada con la adicién de porticos.

v" Regularidad en planta y elevaciéon sin cambios bruscos de rigidez,
masa o discontinuidades en la transmision de las fuerzas de gravedad
y horizontales a travées de los elementos verticales hacia la
cimentacion.

v" Rigidez similar en las dos direcciones principales de la edificacion.
Evaluacion de la configuracion:

Irregularidad de rigidez-Piso Blando. No presenta

Irregularidad de Masa. No presenta
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Irregularidad Geométrica Vertical. No presenta

Discontinuidad en el sistema resistente. No presenta

Irregularidad Torsional. No presenta

Esquinas entrantes. No presenta

Discontinuidad en el diafragma. No presenta

La estructura se clasifica como: REGULAR EN EL EJE YY

La estructura se clasifica como: REGULAR EN EL EJE XX
TABLA N°5: REGULARIDAD

DIRECCION X DIRECCION YY
la Ip la Ip
1.00 1.00 1.00 1.00

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

Se empled el programa de analisis estructural Etabs 2016 que emplea el método
matricial de rigidez y de elementos finitos. Se modeld la geometria de la estructura
y las cargas actuantes.

1. CARGAS

A continuacion, se detallan las cargas consideradas en el andlisis por gravedad.
Concreto 2400 Kg/m3

Piso acabado 100 kg/m2

S/C sobre techos 200 kg/m2 (viviendas)

Las caracteristicas de los materiales consideradas en el analisis y disefio
estructural fueron:

Concreto f'¢=210 kg/cm2 Ec= 15000 x vfc =217370.6512

Acero: fy=4200 kg/cm2 con elongaciéon minima del 9%. No se permite traslapar
refuerzo vertical en zonas confinadas en extremos de soleras y columnas.

2. METRADO DE CARGAS

Metrados de cargas sobre losas aligeradas h=0.20cm

PISO TIPICO
wD 172 | kg/m2
peso propio
LADRILLO 72 | kg/m2
Piso Terminado 100 | kg/m2
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wL 200 | kg/m2

Sobrecarga 200 | kg/m2

CARGAS MINIMAS REPARTIDAS

Teatros

‘estidores 2,0 (200)
Cuarto de proyeccion 3,0 (300) Ver 3.1.4
Escenario 7.5 (750)
\Zonas publicas De acuerdo a lugares de asamblea
[Tiendas I 5,0 (500) Ver 3.1.4 ]
[Corredores y escaleras | 5.0 (500) |
Viviendas | 2,0 (200) |
[Corredores y escaleras I 2.0 (200) ]

Estas cargas no incluyen la posible tabiqueria movil.

Metrado de tabiqueria sobre viguetas o vigas chatas

Espesor 0.15|m
Altura 1.2|m
Peso especifico
albafileria 1350 | Kg/m3
Carga
Distribuida 243 | kg/m

Metrado de tabiqueria sobre vigas principales

Espesor 0.15|m

Altura 215|m
Peso esp albafiileria 1350 | Kg/m3
Carga Distribuida 435 | kg/m

Metrado de tabiqueria sobre vigas secundarias

Espesor 015 |m

Altura 215|m
Peso esp albafiileria 1350 | Kg/m3
Carga Distribuida 435 kg/m

3. MODELO ESTRUCTURAL

El modelo empleado para vigas y columnas consistié en barras de eje recto que
incluyen deformaciones por flexion, carga axial, fuerza cortante y torsion.

Este modelo considera el efecto tridimensional del aporte de rigidez de cada
elemento estructural. Para modelar los muros de corte se emplearon elementos

tipo Shell (Areas) que incluyen el efecto de membrana y de flexion.
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Figura 6. Modelo estructura
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Modos de Vibracién de la edificacion

MASAS PARA EL ANALISIS DINAMICO MODAL Y SISMICO

Las masas provenientes de las losas, piso terminado, y de la sobrecarga se

concentran a nivel del centro de masas de cada losa; y las masas provenientes

del peso propio de las vigas y columnas se consideran distribuidas en toda su

longitud. Luego el programa lleva la masa de los elementos estructurales hacia

los nudos extremos.

En el célculo de la masa de la estructura se consider6 el 100% de la carga muerta
mas el 50% de la carga viva (Capitulo 4.3 NTE-E-030-2018).

ANALISIS SiSMICO

MASA SiSMICA
100%CM+50%CV

Se realiz6 un analisis sismico dinamico por Superposicion Modal Espectral.

Los parametros empleados para el célculo del Espectro de respuesta fueron:
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TABLA N°6: PARAMETROS DE ANALISIS SISMICO

Factor de zona 7=0.45 (Zona 4)

Factor de Uso U=1.00 (Categoria C)

Factor de Suelo S=1.00 (Segun E.M.S S1)

Periodo que define la TP=0.40

plataforma del Espectro TL=2.50

Factor de Basico de Rox=7 (Sistema Dual de Concreto Armado)
Reduccion de Fuerza Sismica Roy=7 (Sistema Dual de Concreto Armado)
Factor de Reduccion de lax=1,lpx=1.00 |R=la*Ip*Ro=1*1*7=7
Fuerza Sismica lay=1,Ipy=1.00 | R=la*|p*Ro=1*1*7=7

Para la superposicion de los modos se empleé la formula de la combinacién

cuadratica completa contemplando un 5% de amortiguamiento critico.

PARAMETROS SISMICOS SEGUN NORMA E030-2018 DE DISENO
SISMORRESISTENTE

ZONA z
1 01
2 0.25
3 0.35
4 0.45
Tabla N° 3

FACTOR DE SUELOQ “§"

ZON:UELO So 51 ] S2 Sy
| Z 080 [[1.00 T 1,05 | 1,10
7 080 | [1,00] | 145 | 1,20

Z 0,80 | [1.000 | 1,20 | 140

2 080 |[1.00f | 160 [ 200

TablaN° 4
PERIODOS “T¢" Y “11"

Perfil de suelo
So ER ) Ss

Teis) | 03 | |04]] 06 | 1.0
Tus) | 30 | [25|] 20 | 16




TABLA N°7: ESPECTRO DE PSEUDO-ACELERACION RNE-E0.30-2016

Perfil de Suelo = S1
Zona Sismica = 74
Categoria = c

Z 0.45
Tr (S) 0.4 TL (S)= |25
Factor de suelo 1.00
ngr=

Factor de Uso 1.00
U=

Rx=Ro*la*Ip 7
Ry=Ro*la*Ip 7

Factor XX=Z*U*S*g/Rx= |0.45*%1.00*1.00*9.81/7=0.6364

Factor YY=Z2*U*S*g/Ry= |0.45*1.00*1.00*9.81/7=0.6364

T C

0 25
0.1 2.5
0.2 2.5
0.3 2.5
04 2.5
0.5 2.5
0.6 2.5
0.7 1.4286
0.8 1.25
0.9 1.1111

1 1

11 0.9091
1.2 0.8333
1.3 0.7692
14 0.7143
15 0.6667
1.6 0.625
1.7 0.5882
1.8 0.5556
1.9 0.5263




2 0.5
2.1 0.5669
2.2 0.5165
2.3 0.4726
2.4 0.434
2.5 04
2.6 0.3698
27 0.3429
2.8 0.3189
29 0.2973

3 0.2778
3.1 0.2601
3.2 0.2441
3.3 0.2296
34 0.2163
35 0.2041
3.6 0.1929
3.7 0.1826
3.8 0.1731
3.9 0.1644

4 0.1563
41 0.1487
4.2 0.1417
43 0.1352
44 0.1291
45 0.1235
4.6 0.1181
4.7 0.1132
4.8 0.1085
4.9 0.1041

5 0.1
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Figura 8. Espectro de pseudoaceleraciones E030-2016-Suelo S1

TABLA N°9: ANALISIS SISMICO ESTATICO

- 045
- flc
- 1St c
TP= 04 COEF. [ PESO [CORTANTE|CORTANTE] FACTOR
TL= 25 SISMICO | EDIFICA| ESTATICA | DINAMICA | ESCALA
CX= 110[TX= 0912]VX=ZUCxSIRx | 008224 15070  1239.29] 9046292| 1.09595|REGULAR
CY= 0.90[TY= 1 113\Y=ZUCySRy | 0.06739] 15070] 101548 8636232| 0.94067 REGULAR
- 6| 018 CUMPLE CxRx0.11
Ry= 6| 045CUMPLE  CyRy>0.11
VXdisefio 014 99143 99143
Vydisefio 81238 81238 81238

TABLA N°11: FACTOR DE MASA PARTICIPATIVA

43



Case Mode i UX Uy UZ | SumUX | SumUY SumUZ RX RY RZ | SumRX | SumRY | SumRZ
sec
Modal Y |18 00187 0 o 0454 0 o4 oo o3 04| ooy 0uB
|Moda| X | 0912 06168 00235 0 o0& 04778 0 oosel omel oom o4’ 03l 023
|Moda| - 0571 005 0197 0 0649 06728 0 Oougl 0om4 04T 03N 0456
|Moda| 40 0512 00 0 oM 06768 0 0005 02 008 04T 0613 046
|Moda| g 03t 00039 01419 0 0%t 08201 00 003 00 oM ogr| Oe6lt| 0478
|Moda| o 0 0001 3505 0 0t 08208 0 oo 00t 0% 0ge| 067 071
|Moda| 1 0 0052 0046 0 o8 08453 0 00 00s% 00| 079 078 0718
|Moda| § 0 0052 00418 0 08% 0871 0 006 0w oxg 07| 0718 075
|Moda| 4 0y 0003] 0047 0 08 08918 0 008 00068 oome 07| 0788 0794
|Moda| 0w 004 000 0| 0% 084 00 003 o001 ootonl omBl 0818y 0808
|Moda| i1 il 00083 0047 0 0o 0187 0 0008 00§ 00032 0se| 05 08117
|Moda| oo 000 0010t 0 0% 09288 O OoB8 000§ ooi8 0%k 0823 086
TABLA N°12: ANALISIS SiISMICO DINAMICO
Story Load Location P b b T WX Y
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
TECHO1 ;TEAM'COXX Bottom 0| 991.4294|  238.0083| 11313.5639| 6754.4218| 30393.7566
TECHO1 i/z)’(\IAMICOW Bottom 0 204.2157 812.3842 24021.7091| 21087.0356( 6040.2155

FUERZA CORTANTE MINIMA

Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en

el primer entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80% del valor calculado

para estructuras regulares, ni menor que el 90 % para estructuras irregulares.

Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefalados, se

deberan escalar proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto

los desplazamientos.

CORTANTE | CORTANTE| FACTOR
ESTATICA | DINAMICA | ESCALA
1239.29| 904.6292| 1.09595
1015.48| 863.6232| 0.94067
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VERIFICACION DE DESPLAZAMIENTOS PERMISIBLES SEGUN LA NORMA
E030-2016

DISENO SISMORRESISTENTE
TABLA N°13: VERIFICACION DE DRIF EN DIRECCION XX

Drift OBSERVACION |<7/1000
CUARTO DE | DERIVAXX 0.004255 12 7.65 7.2 64
MAQUINAS [Max CUMPLE 0.007
DERIVAXX :
TECHO23 0.002702 27 10.2 12.1 61.4
Max CUMPLE
DERIVAXX
TECHO22 0.002917 1 2.55 12.1 58.8
Max CUMPLE
DERIVAXX 0.007
TECHO21 ) 15. 12.1 .2
CHO Max 0.003114 36 5.3 56. e
TECHO20 DERIVAXX 0.003264 38 17.85 12.1 53.6
Max CUMPLE 0.007
DERIVAXX .
TECHO19 0.003336 39 20.4 12.1 51
Max CUMPLE
DERIVAXX
TECHO18 0.003367 135 22.95 12.1 48.4
Max CUMPLE
DERIVAXX 0.007
TECHO17 ) 136 25.5 12.1 45.8
Max 0.003356 CUMPLE
DERIVAXX
TECHO16 Max 0.003321 138 30.6 12.1 43.2 AVER
DERIVAXX 0.007
ECHO1 ) 1 . 12.1 .
TECHO15 Max 0.003276 38 30.6 40.6 AL
TECHO14 DERIVAXX 0.003219 139 33.15 12.1 38
Max CUMPLE
DERIVAXX 0.007
TECHO13 0.003168 140 35.7 12.1 35.4
Max CUMPLE
DERIVAXX
TECHO12 0.003127 141 38.25 12.1 32.8
Max CUMPLE
DERIVAXX 0.007
TECHO11 1 142 40. 12.1 .2
[6] Max 0.00309 0.8 30. AT
TECHO10 EAZTVAXX 0.003062 143 43.35 12.1 27.6 AT
DERIVAXX 0.007
TECHO9 0.003039 144 45.9 12.1 25
Max CUMPLE
TECHOS8 DERIVAXX 0.003014 145 48.45 12.1 224
Max CUMPLE
DERIVAXX 0.007
TECHO7 .002 146 51 12.1 19.8
Max 0.002986 CUMPLE
DERIVAXX
TECHO6 Max 0.002938 147 53.55 12.1 17.2 VR
DERIVAXX 0.007
E ) 1 .1 12.1 14.
TECHOS Max 0.002853 48 56. 4.6 AL
TECHO4 DERIVAXX 0.002706 149 58.65 12.1 12
Max CUMPLE
DERIVAXX 0.007
TECHO3 0.002454 150 61.2 12.1 9.4
Max CUMPLE
DERIVAXX
TECHO2 0.001925 155 63.75 12.1 6.8
Max CUMPLE
DERIVAXX 0.007
TECHO1 .000 1 . 12.1 4.2
[6] Max 0.000712 66 66.3 AT
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TABLA N°14: VERIFICACION DE DRIF EN DIRECCION YY

eeor o
CUARTO DE [DERIVAYY [y 0.004946 11 7.65 4.75 64 CUMPLE 0.007
TECHO23  |DERIVAYY |Y 0.004209 23 0 9.65 61.4 CUMPLE 0.007
TECHO22 DERIVAYY Y 0.00427 23 0 9.65 58.8
Max ) ’ ' CUMPLE 0.007
DERIVAYY
TECHO21 Max Y 0.004338 23 0 9.65 56.2 VeI e
TECHO20 DERIVAYY Y 0.004419 23 0 9.65 53.6
Max ) ) ) CUMPLE 0.007
DERIVAYY
TECHO19 Max Y 0.004506 23 0 9.65 51 e o
TECHO18 DERIVAYY Y 0.004589 23 0 9.65 48.4
Max : ) ' CUMPLE 0.007
DERIVAYY
TECHO17 Max Y 0.004662 23 0 9.65 45.8 e o
DERIVAYY
TECHO16 Y 0.004718 23 0 9.65 43.2
Max CUMPLE 0.007
DERIVAYY
ECHO1 .004 2 . .
TECHO15 Max Y 0.00475 3 0 9.65 40.6 Ve e
DERIVAYY
TECHO14 Y 0.004756 23 0 9.65 38|
Max CUMPLE 0.007
DERIVAYY
TECHO1 Y .004 2 . 4
CHO13 Max 0.004732 3 0 9.65 35 VI o
TECHO12 DERIVAYY Y 0.004672 23 0 9.65 32.8
Max CUMPLE 0.007
TECHO11 DERIVAYY Y 0.004771 83 40.8 4.75 30.2
Max ) ) ) ' CUMPLE 0.007
DERIVAYY
TECHO10 Max Y 0.004857 87 43.35 4.75 27.6) AvE o
TECHO9 DERIVAYY Y 0.004884 92 45.9 7.2 25
Max ) ) ) CUMPLE 0.007
DERIVAYY
TECHO8 Max Y 0.004844 9% 48.45 7.2 22.4 e o
TECHO7 DERIVAYY Y 0.004729 100 51 7.2 19.8
Max ) ) ’ CUMPLE 0.007
DERIVAYY
TECHO6 Max Y 0.004542 147 53.55 12.1 17.2 eReTE o
TECHOS DERIVAYY Y 0.004283 148 56.1 12.1 14.6
Max ) ) ’ ) CUMPLE 0.007
TECHO4 DERIVAYY Y 0.003947 149 58.65 12.1 12 CUMPLE 0.007
TECHO3 DERIVAYY Y 0.00352 114 61.2 2.3 9.4
Max ) ' ' ’ CUMPLE 0.007
DERIVAYY
TECHO2 Y 0.002979 154 63.75 9.65 6.8
Max CUMPLE 0.007
DERIVAYY
TECHO1 Y 0.001434 173 68.85 4.75 4.2
Max CUMPLE 0.007

Como se observa, la distorsién de la estructura en estudio es menor a 0.007 qué

es lo maximo permitido por la NTE E-030, por lo que se concluye que la estructura

tiene suficiente rigidez en la direccién X e Y como para resistir las cargas sismicas.

COMBINACIONES Y RESULTADOS DE ANALISIS ESTRUCTURAL

Se consideran las combinaciones exigidas por la Norma E060
Cl: 1.4CM+1.7CV

C2: 1.25 (CM+CV)+/-SISXX
C3: 1.25 (CM+CV)+/-SISYY

C4: 0.90 CM+/-SISXX
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C5: 0.90 CM+/-SISYY

Para el disefio de vigas se trazaron las envolventes de fuerzas.

DISENO ESTRUCTURAL

Para el disefio de vigas y columnas el programa sigue los lineamientos del ACI-99
cuyas formulas y factores de carga equivalen a nuestra norma E.060 de Disefio en
Concreto Armado.

Para el trazo de los planos se verifica que las cuantias de disefio sean mayores a
la minima y menores a la maxima estipuladas en la Norma E.060.

DISENO DE LA LOSA ALIGERADA

Se verificara el disefio del pafio entre los ejes H, 1y 24

4 ) - ]
g i
1rQ 1 ES) LS 101 A 1A Q 0 P
| I il T
I Vo=1ul =T I Yar=1TuT . VOo=1TUT VO=1TuT I TIE=T
——
l l | 3 3 B—
0.80 080 || os0 80 0.80 | e | B[ o l 080 |§
I LRI 1 T 1 I TS 101 l TS 101 T 0O I
I Vo=1Tul =T I A=k A Y l V=T UT V=1 UT I =T
——

Figura 9. Planta del techo tipico para el disefio del aligerado

DISENO DE LOSA ALIGERADA PARA EL PISO TiPICO:

%—“\*D o B e ‘\ss':A,:-'«:f-: /e
OTEPvﬂPER%"@ZSHZ@_ "v\H‘GUETA ) ¢
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? S S Ed—\ ".M:‘A,‘/’-‘ TN,

7 £
//////R TECKNOFOR s
Y -

0
[ FEnnnnnZ A Ty [IAnsmnn | innnng |HHH
MADIERA |

1

030 0.10 030 0.0 030 0.10 030
SECCION TIPICA DE LOSA ALIGERADA e=0.25

Figura 10. Detalle de la losa aligerada h=20cm
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METRADO DE
CARGAS
Altura de la losa= 20 cm
Sobrecarga= 0.2 ton/m2
Ancho tributario= 0.4 m
Peso de acabados= [0.1 ton/m2
Peso de la Losa= 0.35 |ton/m2
CARGAS MUERTAS
Peso de la Losa= 0.14 |ton/m
Peso de acabados= [0.04 |ton/m
WD= 0.18 |ton/m
CARGAS VIVAS
Sobrecarga= 0.08 |ton/m
WL= 0.08 |ton/m

Carga puntual 2.68m [0.2064| Ton/m
WU=1.4CM+1.7 0.388 |ton/m
T B = T

—
- =
= =

Total Depth

Total Width

Flange Thickness

Web Thickness At Flange
Web Thickness A Tip

Show Section Properties.

Curertly Default
Reinforcement

Modify/Show Rebar.

Mior

—an

Figura 11. Definicién de una Vigueta del aligerado en el programa Etabs
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Disefio Losa Aligerada Direccion YY techos tipicos

Asignacion de Carga Muerta (WD) ton/m

130 206.4 130 130 130

Asignacion de Carga Viva (WL) ton/m

&0 80 &0 80

VIGUE HJ}ED G VIGUE H=fr.20 lm WIGUE H=p 20 £m WIGUE H= .ZDlm

Resultados de la Envolvente de Disefio: Momentos ultimos de disefio

(ton*m)

Resultados de disefio (cm)



0.0 0.0 0.5 0.5 0.0 0.3 03 0.0 0.4 0.4 0.0 ]

& p3 04 00 B 01 05 02 0B ass 02 srms S 01 D4 04 0

Usar:

-Acero corrido Inferior: 1P1/2”
-Acero positivo: 191/2”
-Bastones internos: 1®1/2”

VERIFICACION POR CORTANTE DEL ALIGERADO DIRECCION YY:

0.332#
q i“r-
04566
0

Shear V2

%j 0.5259 tonf
=
Moment M3
§ /I -0.1488 tonf-m
g L_____h-l_____l__—________J//
q
Deflection (Down +)
| End Jt: & JEnd Jt-q 0000044 m

O Absolute O Relative to Frame Minimum @ Relative to Beam Ends O Relative to Story Minimum

Done

Vu=

®Vc=0.85*0.53*280"0.5*10*17=1.28ton

Como podemos apreciar todas las zonas de los cortantes no supera la resistencia
al cortante proporcionado por el concreto, de esta manera no es necesario utilizar

ensanches de viguetas, para los cortantes cercanos a los apoyos.
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DISENO DE VIGAS

DISENO POR FLEXION

Se procedera con el disefio del pértico del eje H.

La viga de este portico es: VPY-30X55

Para ello seleccionamos los momentos mas criticos de las vigas para el disefio por
flexion.

Del analisis estructural tenemos:

3 N b 7 ————
5 pu———
I 1T7Q 11 Pr 1 I 1S 101 l 101 A dalE Fat I Pl .1
I Va=1Ul =1 I VIEIUT l Vo=1iul Vo=1iul I ro=1
—
A
S K » g ! | % | | = N e
- 080 |3 | 080 080 |d%| pao 080 |da| o080 080 |
A ——————
I TG 1O DT _1 I VS 100 l IS 104 IS 101 I P _1
I Voa=1UT =T I Lk Ay l Vo IEITUT VuIEITUT I L=
—

Figura 12. Pértico para disefio Eje H
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Max = 58441 tonf
at2.3500m

1 T L
‘ Min = -26.1367 tonf

at 0.0000 m

P O O O P O O O O O O O O O O O P S e

Max = 20.7528 tonf-m
at2.3500m
Min =-30.7014 tonf-m
at 0.0000 m

Figura 13. Resultados de los momentos flectores por el caso mas critico
(Envolvente)-Portico Eje H.

De acuerdo al Diagrama de Momentos Flectores por el caso de la

Envolvente:

Mu1l- =30.7014 ton*m
=09
f'c=280kg/cm2
f'y=4200kg/cm?2

b =30
d=h—-8=55—-8=47

1.6950 x Mu

wl=0.8475—-0.7182 — g=Fc*b*dz= 0.2098
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fc
pl=w=+__=0.013986
fy

As1=p1+b+d=19.72 cm2 (Ver resultados figura 13)
Acero corrido: 4®3/4”

Ganchos: 4P5/8”
Mu2-=20.7528 ton*m

1.690 x Mu
w2 =0.8475-0.7182 —p*fc*b*dz=0.135

fc
p2=w=x__=0.0090
fy
As2=pl1+b+xd=12.70 cm2 (Ver resultado figura 13)

Acero corrido: 493/4”
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Figura 14. Resultados del disefio por flexién por medio del programa Etabs
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RESULTADOS DEL DISENO POR FLEXION
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FIGURA 15. Distribucion de acero en vigas por flexion
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DISENO POR CORTANTE

Los cortantes en la derecha y en la izquierda, respectivamente (medidos a la
distancia “d” del apoyo) son los siguientes:
Vud= 13.9351 ton (izquierda); Vud=12.6457 ton (derecha)

Shear Force 2-2 Diagram (ENVOLVENTE) [tonf] |

88388888888@%@8888%@%8888800

J_-J l Major (V2 and M3) v () Show Max (® Scroll for Values 014553 m

, Shear V2

Win = -12.3708 tonf

ji

Major (V2 and M3) v () show Max (®) Scroll for Values 20738 m

Shear V2

Max = 13.4678 tonf

In=-11. on

+ o+ + o+ 4+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

A
AR

T T T T e e e

+ o+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+ o+

+

a-fr-gr-g-un |8

i?

& & & & & 4 & F & & & & & & & & &k

|

Figura 16. Resultados del diagrama Fuerza Cortante del pértico H

Calculo de separacion de estribos con Vu a “d” de la
cara: Vu=13.9351 ton
Vu<@Vn
Vn=Vc+Vs
Vc=0.53 % /280 = 30 * 47 =12.50ton

2%0.71%4200%47
Vs = 115 =24.37ton s=d/4

13.9351<0k




Usar Estribos de ®3/8”:

Segun los resultados la separacion de estribos dentro de la zona de confinamiento
deberia ser 11.5 cm, pero en el CAPITULO 21-DISPOSICIONES ESPECIALES
PARA EL DISENO SISMICO de la norma E060 DISENO EN CONCRETO
ARMADO se dan distribuciones minimas de estribos por confinamiento que se

deben cumplir, finalmente estos mandan el disefio. Arreglo:

A So3/8".1@0.05
10@&@0.10, r&@0.20

Concluyendo que el estribaje propuesto es el correcto.

FIGURA. 17. DISENO DE ASCENSO

N\ m:“%
T

& 7
2

N

g

A

W
y

TABLA N°14: DIAGRAMA DE ITERACCION M33

M33
PUNTOS 0° 180°
phiPn PhiMn phiPn PhiMn
1 1932.3886 17.7871 1932.389 17.7871
2 1932.3886 393.9726 1932.389 -373.497
3 1686.6754 617.63 1667.683 -598.548
4 1548.4693 705.1245 1526.485 -688.493
5 1405.003 779.1497 1379.464 -765.414
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6 1304.0871 823.9591 1274.649 -813.6
7 1199.054 862.5627 1164.277 -856.606
8 1082.149 899.0064 1040.507 -898.763
9 1033.5566 948.7459 1036.215 -1013.96
10 984.9642 998.4854 1036.079 -1107.98
11 936.3718 1048.225 1035.942 -1201.99
12 887.7794 1097.965 830.0413 -1100.49
13 642.3246 947.4926 589.3083 -953.582
14 139.9594 565.3494 100.6688 -581.813
15 -514.08 -26.1077 -514.08 -26.1077
TABLA. N°15: DIAGRAMA DE ITERACCION M22
M22
PUNTOS 90° 270°

phiPn PhiMn phiPn PhiMn

1| 1932.3886| -33.4474| 1932.389 -33.4474

2 1932.3886| 192.5451| 1932.389 -267.5177

3| 1903.5649| 334.7694| 1624.854| -423.0283

4| 1766.9249| 416.1406| 1330.174| -528.9638

5| 1659.0205| 470.5091| 1219.529| -558.9371

6| 1545.8302| 519.3352| 1102.648| -582.1288

7| 1423.4442| 564.1938| 976.6863| -599.6259

8 1287.595| 606.8449 836.207 | -612.5945

9| 1286.2895| 698.8434| 783.9498 -673.814

10 1228.2692 | 734.6086| 748.4742 -734.6823

11 1170.249| 770.3737| 663.3566| -746.7612

12| 1112.2287| 806.1389| 498.7192| -666.9848

13 636.7806| 638.5014| 257.6971 -526.408

14 95.8897| 398.1669| -111.785| -276.7471

15 -514.08 49.0937 -514.08 49.0937
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TABLA N°16: TRESULTADOS DEL ANALISIS SISMICO DE LA COLUMNA C-

79

RESULTADOS COLUMNA C-79

Story T

Column ~

Load

4

Unique ~

Station -T P -

V2 |~ V3

k4

T v

TECHO1

c7

92|Dead

0 -53.459 -0.0316

0.0119

-0.0003

TECHO1

7

9|Live

0 -6.0405 -0.0045

-0.0001

-3.29E-05

TECHO1

7

SDINAMICOXX
Max

92

0  16.4462 0.0358

0.0488

0.0041

TECHO1

7

SDINAMICOYY
Max

92

0|  44.8467, 0.0202

0.1226

0.0095

M3 -

Elemeni

¥

Elemeni ~

Locatior *

-0.0577

92

0

-0.0081

92

0

0.1906

92

0

0.09%4

92

TABLA N°17: COMBINACIONES SEGUN E060-DISENO EN CONCRETO

ARMADO
COMBOS COMBINACIONES DE DISENG
P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 85.1115| 0.03526| -0.0946
U2=1.25(CM+CV)+SISXX | 90.8206| 0.15048| 0.10835
U3=1.25(CM+CV)-SISXX | 57.9282| -0.0877| -0.2729
SISMO XX 113420 9cm+sIsxx 64.5593| 0.14133| 0.13867
U5=0.9CM-SISXX 31.6669| -0.0969| -0.2425
U2=1.25(CM+CV)+SISYY | 119.221| 0.44498| 0.01175
U3=1.25(CM+CV)-SISYY | 29.5277| -0.3822| -0.1763
SISMOYY 1 a-0.9cmesisyy 92.9598| 0.43583| 0.04207
U5=0.9CM-SISYY 3.2664| -0.3914| -0.1459
SISXX
COMBOS COMBINACIONES DE DISENQ
P M2 M3

U1=1.4CM+1.7CV 85.1115 | 0.03526 | -0.0946
U2=1.25(CM+CV)+SISXX | 90.82058 | 0.150475 | 0.10835
SISMO XX |u3=1.25(CM+CV)-SISXX | 57.92818 | -0.08773 | -0.27285
POSITIVO [U4=0.9CM+SISXX 64.5593 | 0.14133 | 0.13867

U5=0.9CM-SISXX
U2=1.25(CM+CV)+SISXX | 90.82058 | -0.15048 | -0.10835
SISMO XX (U3=1.25(CM+CV)-SISXX | 57.92818 | 0.087725 | 0.27285
NEGATIVO |U4=0.9CM+SISXX 64.5593 | -0.14133 | -0.13867
U5=0.9CM-SISXX 31.6669 | 0.09687 | 0.24253
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SISYY

COMBINACIONES DE DISENO

COMBOS
P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 85.11145| 0.03526| -0.0946
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 119.221075| 0.444975| 0.01175
SISMO YY |u3=1.25(CM+CV)-SISYY 29.527675| -0.38223| -0.17625
POSITIVO [U4=0.9CM+SISYY 92.9598| 0.43583| 0.04207
U5=0.9CM-SISYY 3.2664| -0.39137| -0.14593
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 119.221075| -0.44498| -0.01175
SISMO YY |u3=1.25(CM+CV)-SISYY 29.527675| 0.382225| 0.17625
NEGATIVO |U4=0.9CM+SISYY 92.9598| -0.43583| -0.04207
U5=0.9CM-SISYY 3.2664| 0.39137| 0.14593

FIGURA18. SISMO XX-M33
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FIGURA 19. SISMO XX-M22

- M22-90° — M22-270° COMBOS

250

FIGURA 20. SISMO YY-M33

- M33-0° - M33-180° COMBOS

250




FIGURA 21. SISMO YY-M22

Se muestra los respectivos diagramas de interaccion de la columna y se puede

apreciar que las combinaciones P-M caen dentro del diagrama por lo que se

considera que el disefio es correcto.

FIGURA 22. COLUMNA 79 - USAR: 6¢3/4”

C.151 C-5
! t t t
-»
ACD3/A"+2DS/R aAcr3/4"
[A @3/8",1@0.05 [ &3/8",1@0.05
10@0.10, r@0.20 10@0.10, r@0.20




TABLA N°18: RESULTADOS DEL ANALISIS SISMICO DE LA COLUMNA C51

Column

v

Story =

Load
Case/Con *

-

TECHO6

(Y

332|Dead

RESULTADOS COLUMNA 5-C

-2.3119

TECHO6

(Y

33Live

1.0915

-0.0034

-0.4053

TECHO6

(Y

332

0.2507

-0.0004

10747

TECHO6

(Y

fos)

332|SDINAMIC

1283

0.0198

olololo|™

4.591

TABLA N°19: COMBINACIONES SEGUN E060-DISENO EN CONCRETO

4.1455

0.0844)

33)

33)

33)

33)

clo|lo|lo | 4

ARMADO
COMBOS COMBINACIONES DE DISENO
P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 93.4848| 1.98809| -3.9803
U2=1.25(CM+CV)+SISXX | 89.8439| 3.03958| 3.8317
U3=1.25(CM+CV)-SISXX | 72.9073| 0.37318| -10.721
SISMO XX 1 34-0.9cm+sisxx 60.0264| 2.33094| 5.16363
U5=0.9CM-SISXX 43.0898| -0.3355| -9.3888
U2=1.25(CM+CV)+SISYY | 103.291| 6.04798| 1.2462
U3=1.25(CM+CV)-SISYY 59.46| -2.6352| -8.1352
SISMOYY 1 a-0.9cmesisvy 73.4737| 5.33934| 2.57813
U5=0.9CM-SISYY 29.6425| -3.3439| -6.8033
SISXX
COMBOS COMBINACIONES DE DISENG
P M2 M3

U1=1.4CM+1.7CV 93.4848 | 1.98809 | -3.9803
U2=1.25(CM+CV)+SISXX | 89.84393 | 3.039575 | 3.8317
SISMO XX |u3=1.25(CM+CV)-SISXX |72.90733 | 0.373175 | -10.7207

POSITIVO |U4=0.9CM+SISXX

U5=0.9CM-SISXX
U2=1.25(CM+CV)+SISXX | 89.84393 | -3.03958 | -3.8317
SISMO XX |u3=1.25(CM+CV)-SISXX |72.90733 | -0.37318 | 10.7207
NEGATIVO [U4=0.9CM+SISXX 60.02642 | -2.33094 | -5.16363
U5=0.9CM-SISXX 43.08982 | 0.33546 | 9.38877
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SISYY

COMBINACIONES DE DISENO

COMBOS
P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 93.48481| 1.98809| -3.9803
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 103.291225| 6.047975|  1.2462
SISMO YY |u3=1.25(CM+CV)-SISYY. 59.460025| -2.63523| -8.1352
POSITIVO |U4=0.9CM+SISYY 73.47372| 5.33934| 2.57813
U5=0.9CM-SISYY 29.64252| -3.34386| -6.80327
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 103.291225| -6.04798| -1.2462
SISMO YY |u3=1.25(CM+CV)-SISYY 59.460025| 2.635225 8.1352
NEGATIVO |U4=0.9CM+SISYY 73.47372| -5.33934| -2.57813
U5=0.9CM-SISYY 29.64252| 3.34386| 6.80327

FIGURA 23. SISMO XX-M33
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FIGURA 24. SISMO XX-M22

- M22-90° — M22-270° COMBOS

300

FIGURA 25. SISMO YY-M33

- M33-180° COMBOS

300




FIGURA 26. SISMO YY-M22

Se muestran los respectivos diagramas de interaccion de la columna y se puede

apreciar que las combinaciones P-M caen dentro del diagrama por lo que se

considera que el disefio es correcto.

FIGURA 27. COLUMNA 79 - USAR: 8¢3/4”

C.151 C-5
t : 1 t t
-
-4 3/4" +25/8 QD3 /4"
[ @3/8",1@0.05 [ @3/8",1@0.05
10@0.10, r@0.20 10@0.10, r@0.20
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TABLA N°20: RESULTADOS DEL ANALISIS SISMICO DE LA PLACA 1:

Story - Pier - - - - - - - M2 - M3 =
TECHO1 P51 Dead Bottom 0.2509 0.0195 -0.0037 0.0576 0.7459
TECHO1 P51 Bottom 0.0115 0.0026 -0.0005 0.0075 0.0431
TECHO1 P51 SDINAMICO |Bottom 2.1771 0.0845 0.027 0.4853 5.4394
TECHO1 P51 SDINAMICO |Bottom 8.5992 0.0279 0.0439 0.1129 21.8922

TABLA N°21: COMBINACIONES SEGUN E060-DISENO EN CONCRETO
ARMADO

COMBINACIONES DE DISENQ

COMBOS
P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 230.584| 0.09339] 1.11753
U2=1.25(CM+CV)+SISXX | 212.052| 0.56668| 6.42565
U3=1.25(CM+CV)-SISXX | 188.725| -0.4039| -4.4532
S8 U4=0.9CM+SISXX 137.496| 0.53714| 6.11071
U5=0.9CM-SISXX 114.169| -0.4335| -4.7681
U2=1.25(CM+CV)+SISYY | 222.889| 0.19428| 22.8785
U3=1.25(CM+CV)-SISYY | 177.888| -0.0315| -20.906
AL ONAT U4=0.9CM+SISYY 148.333| 0.16474| 22.5635
U5=0.9CM-SISYY 103.332| -0.0611| -21.221
COMBOS COMBINACIONES DE DISENQ
P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 230.584 1 0.09339| 1.11753

U2=1.25(CM+CV)+SISXX | 212.0519 | 0.566675 | 6.42565
SISMO XX |u3=1.25(CM+CV)-SISXX | 188.7247 | -0.40393 | -4.45315
POSITIVO |U4=0.9CM+SISXX

U5=0.9CM-SISXX

U2=1.25(CM+CV)+SISXX | 212.0519 | -0.56668 | -6.42565
SISMO XX |u3=1.25(CM+CV)-SISXX | 188.7247 | 0.403925 | 4.45315
NEGATIVO |U4=0.9CM+SISXX 137.4962 | -0.53714 | -6.11071
U5=0.9CM-SISXX 114.169 | 0.43346 | 4.76809
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SISYY

COMBINACIONES DE DISENO

COMBOS

P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 230.58382| 0.09339| 1.11753
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 222.88875| 0.194275| 22.87845
SISMO YY |u3=1.25(CM+CV)-SISYY. 177.88775| -0.03153| -20.906
POSITIVO [U4=0.9CM+SISYY 148.3331| 0.16474| 22.56351
U5=0.9CM-SISYY 103.3321| -0.06106| -21.2209
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 222.88875| -0.19428| -22.8785
SISMO YY |u3=1.25(CM+CV)-SISYY 177.88775| 0.031525| 20.90595
NEGATIVO |U4=0.9CM+SISYY 148.3331| -0.16474| -22.5635
U5=0.9CM-SISYY 103.3321| 0.06106| 21.22089

FIGURA 28. SISMO XX-M33
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FIGURA 29. SISMO XX-M22
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FIGURA 31. SISMO YY-M22

Se muestran los respectivos diagramas de interaccion de la PLACA y se puede
apreciar que las combinaciones P-M caen dentro del diagrama por lo que se
considera que el disefio es correcto.

FIGURA 32. DETALLE DE LA PLACA 1

- l

805/8" . . . . 8 @5/8"
estribos 3/8" @15cm
o0
o040
@ ® e [ )
. +@3/8" @20cm

1 e ' DETALLE DE PLACA 1

TABLA N°22: RESULTADOS DE CARGAS DE LAS PLACAS:
CARGA MUERTA: DEAD
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Load

Story Pier Case/Comb | Location P
o tonf
TECHO1 P26 Dead Bottom -78.2343
TECHO1 P2 Dead Bottom -10.8002
TECHO1 P3 Dead Bottom -31.2828
TECHO1 P4 Dead Bottom -67.2269
TECHO1 P5 Dead Bottom -105.1293
TECHO1 P6 Dead Bottom -140.8002
TECHO1 P7 Dead Bottom -153.3285
TECHO1 P8 Dead Bottom -348.1114
TECHO1 P9 Dead Bottom -252.7718
TECHO1 P10 Dead Bottom -13.2108
TECHO1 P11 Dead Bottom -14.8867
TECHO1 P12 Dead Bottom -20.5155
TECHO1 P13 Dead Bottom -22.8744
TECHO1 P14 Dead Bottom -28.7704
TECHO1 P15 Dead Bottom -31.6763
TECHO1 P16 Dead Bottom -36.8167
TECHO1 P17 Dead Bottom -40.4154
TECHO1 P18 Dead Bottom -44.9315
TECHO1 P19 Dead Bottom -48.1773
TECHO1 P20 Dead Bottom -52.9565
TECHO1 P21 Dead Bottom -56.2687
TECHO1 P22 Dead Bottom -61.3204
TECHO1 P23 Dead Bottom -64.347
TECHO1 P24 Dead Bottom -67.7604
TECHO1 P25 Dead Bottom -72.2387
TECHO1 P1 Dead Bottom -9.6741
TECHO1 P27 Dead Bottom -80.4682
TECHO1 P28 Dead Bottom -86.5313
TECHO1 P29 Dead Bottom -88.1492
TECHO1 P30 Dead Bottom -94.8
TECHO1 P31 Dead Bottom -93.7739
TECHO1 P32 Dead Bottom -102.8616
TECHO1 P33 Dead Bottom -98.5146
TECHO1 P34 Dead Bottom -111.1002
TECHO1 P35 Dead Bottom -104.6952
TECHO1 P36 Dead Bottom -119.0423
TECHO1 P37 Dead Bottom -112.6626
TECHO1 P38 Dead Bottom -127.4211
TECHO1 P39 Dead Bottom -119.1032
TECHO1 P40 Dead Bottom -135.1262
TECHO1 P41 Dead Bottom -125.5529
TECHO1 P42 Dead Bottom -142.306
TECHO1 P43 Dead Bottom -131.8245
TECHO1 P44 Dead Bottom -148.5476
TECHO1 P45 Dead Bottom -135.7082
TECHO1 P47 Dead Bottom -138.409
TECHO1 P46 Dead Bottom -153.8352
TECHO1 P48 Dead Bottom -157.3889
TECHO1 P49 Dead Bottom -139.7391
TECHO1 P50 Dead Bottom -158.7479
TECHO1 P51 Dead Bottom -139.814
TECHO1 P52 Dead Bottom -154.5669
TECHO1 P53 Dead Bottom -137.7475
TECHO1 P54 Dead Bottom -144.0719
TECHO1 P55 Dead Bottom -129.0588
TECHO1 PLACA Dead Bottom -1742.8089
ESCALERA
TECHO1 P60 Dead Bottom -296.7172
TECHO1 PA Dead Bottom -539.9391
TECHO1 PD Dead Bottom -153.4198
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TABLA N°23: CARGA VIVA: LIVE

Load B
Story Pier Case/Comb | Location
o tonf
TECHO1 P26 Live Bottom -9.8561
TECHO1 P2 Live Bottom 0.0429
TECHO1 P3 Live Bottom -1.4808
TECHO1 P4 Live Bottom -6.4132
TECHO1 P5 Live Bottom -12.2402
TECHO1 P6 Live Bottom -17.8883
TECHO1 P7 Live Bottom -19.6547
TECHO1 P8 Live Bottom -46.5319
TECHO1 P9 Live Bottom -33.137
TECHO1 P10 Live Bottom -0.9815
TECHO1 P11 Live Bottom -1.6816
TECHO1 P12 Live Bottom -1.8645
TECHO1 P13 Live Bottom -2.8682
TECHO1 P14 Live Bottom -2.8781
TECHO1 P15 Live Bottom -4.1313
TECHO1 P16 Live Bottom -3.9565
TECHO1 P17 Live Bottom -5.469
TECHO1 P18 Live Bottom -5.084
TECHO1 P19 Live Bottom -6.7389
TECHO1 P20 Live Bottom -6.2444
TECHO1 P21 Live Bottom -8.0074
TECHO1 P22 Live Bottom -7.4426
TECHO1 P23 Live Bottom -9.3428
TECHO1 P24 Live Bottom -8.3021
TECHO1 P25 Live Bottom -10.5814
TECHO1 P1 Live Bottom 0.1399
TECHO1 P27 Live Bottom -11.7677
TECHO1 P28 Live Bottom -11.0547
TECHO1 P29 Live Bottom -12.9478
TECHO1 P30 Live Bottom -12.2642
TECHO1 P31 Live Bottom -13.8574
TECHO1 P32 Live Bottom -13.4727
TECHO1 P33 Live Bottom -14.521
TECHO1 P34 Live Bottom -14.6765
TECHO1 P35 Live Bottom -15.5183
TECHO1 P36 Live Bottom -15.8701
TECHO1 P37 Live Bottom -16.7713
TECHO1 P38 Live Bottom -17.0442
TECHO1 P39 Live Bottom -17.6031
TECHO1 P40 Live Bottom -18.1749
TECHO1 P41 Live Bottom -18.5639
TECHO1 P42 Live Bottom -19.2318
TECHO1 P43 Live Bottom -19.6245
TECHO1 P44 Live Bottom -20.1753
TECHO1 P45 Live Bottom -20.1373
TECHO1 P47 Live Bottom -20.5573
TECHO1 P46 Live Bottom -20.9423
TECHO1 P48 Live Bottom -21.4928
TECHO1 P49 Live Bottom -20.6778
TECHO1 P50 Live Bottom -21.621
TECHO1 P51 Live Bottom -20.4966
TECHO1 P52 Live Bottom -20.8657
TECHO1 P53 Live Bottom -20.1026
TECHO1 P54 Live Bottom -18.8392
TECHO1 P55 Live Bottom -18.6959
PLACA .
TECHO1 ESCALERA Live Bottom -219.0501
TECHO1 P60 Live Bottom -38.9155
TECHO1 PA Live Bottom -70.3388
TECHO1 PD Live Bottom -20.7156
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NORMATIVA

1.Norma Técnica de Edificacion E.020 Cargas

2.Norma Técnica de Edificacion E.030-2016 Disefio Sismorresistente

4. Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado.

Por ultimo, para responder al cuarto objetivo se realizado el plano de losa aligerada
y vigas con los datos obtenidos del analisis sismico realizados en el programa

etbas.

v' El disefio de la losa aligerada es de 20 cm de espesor, el acero positivo sera
@ 1/2”, el acero negativo es de @ 2" de longitud 2 metros por pafio.

v' Lalosa maciza es de 15cm con acero positivo y negativo de ¢ %"

v' Los planos mostraran los detalles de las placas propuestas en el disefio.
(dimension 0.30cm).

v' Se mostrara una elevacion y un corte con los detalles de acero y placas.

FIGURA 33. PLANO DE LOSA ALIGERADA Y VIGAS PRIMER NIVEL

I I I A | [ I I Y | L 1 | ||
I I O I I A I I 1 1] 1]
’
M4
T4
- !
I ) | I N N AN A A [ ] 1 1
111 | N A A A 1] ]
PLANO ESTRUCTURAL
PRIMER PISO
ENTIoAD TECNICA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO rrovcro: [riwios o
p—_ PIURA-PIURA EDIFICIO EN ForRMA DE piRAmipe ~ WOSA ALIGERAD 'A-01
s DESCRIPCION: FECHA: RESPONSABLE DEL PROYE cres Y VIGAS —
DIFICACION DE 677 METROS CUADRADOS iuo2020  huLion sanpovaL manueL aeowor s
EL AGUSTING

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA 34. PLANO DE LOSA ALIGERADA Y VIGAS SEGUNDO HASTA EL
ULTIMO NIVEL

e
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BiLiE
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PLANO ESTRUCTURAL
SEGUNDO PISO HASTA 23 PISOS

Lo
I I
1] I
=

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA 35. DETALLE DE LOSA ALIGERADA

e

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA 36. CUADRO DE VIGAS Y COLUMNAS

CUADRO DE VIGAS

CUADRO DE COLUMNAS

V.P-105 V.S-101 V.C-102
r f S N
453/4" 4A5/8"

4?3/4"+2@5/8
[ 23/8",1@0.05
10@0.10, r@0.20

[ @3/8", 1@0.05
10@0.10, r@0.20

[ @3/8",1@0.05
10@0.10, r@0.20

C.151 C-5
t —t
433/4"+205/8 43/4"

[ @3/8",1@0.05
10@0.10, r@0.20

O @3/8",1@0.05
10@0.10, r@0.20

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA 37. DETALLE DE ESCALERA

ENCUENTRO DE VIGAS EN PLANTA
o — T — + Detalle de F scalera
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T —= T — — T
] [ —H DOBLEZ DE REFUERZO
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T
‘ 1
1 4
pa ot

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA 38. DETALLE DE PLACA1Y 6

8a5/8" . . ._ . . 8 @5/8" 1095/8"
estribos 3/8” @15cm efitribos 3/8" @15cm
a40 .
e e e [ ]
i
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: - DETALLE DE PLACA 1

DETALLE DE PLACA 4 .
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[ [ ] [ ] [ ]
estribos 3/8* @15em
12 @58" 8" @15
egiribos 38 @15cm
12 0I5
[ ] L ] e @ )

DETALLE DE PLACA 6

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA 39. DETALLE DE PLACA 7Y 9
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA 40. DETALLE DE ASCENSOR
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA 41. DETALLE DE ACERO EJE KK
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FIGURA 42. DETALLE DE ACERO EJE H-H
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FIGURA 43. ESPECIFICACIONES
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VI. DISCUSION

En esta parte se dan a conocer los hallazgos generales y se discutiran utilizando
las teorias relacionadas al temay a los trabajos previos. En cuanto al primer objetivo
especifico, identificar los criterios y parametros relacionados al disefio
sismorresistente de un edificio en forma de pirdmide escalonada, sector 9 de
octubre, El Agustino, Lima, arrojando que el tipo de suelo es roca fracturada el cual
se evalud junto con el reglamento nacional de edificaciones enfocados en la horma
E.0,30, A.010 Y A.130. Para identificar los parametros y criterios relacionados al
disefo (zona sismica 4, tipo de suelo s1, categoria de la edificacion “C” viviendas,
estructura de concreto armado, edificacidn regular) y (area, forma, estética, niveles,
vidas de acceso y ubicacion de ambientes). En efecto estos resultados concuerdan
con el analisis obtenido de la investigacion de HENAO CRISTANCHO, Jonathan
Efrén (2015), los criterios de disefio son los mas esenciales para el planteamiento
de unaideay su desarrollo, cada disefio necesita de normas para su planteamiento,
nada surge de la nada y sin ninguna razon alguna. Sin embargo, REATEGUI
BRICENO, Karol Margoth y MEJIA VAN, Jean Pierrie (2017) en sus tesis nos
muestra sus resultados indicandonos que los criterios de conformacién estructural
tomados han sido criterios empiricos que se han hecho tangibles gracias a la
experiencia de ingenieros estructurales. En ese sentido y para poder saber los
criterios y parametros para un disefio sismorresistente, Taboada y Fernandez
(2019), expresan que los normas son el principal plan para minimizar los efectos de
los terremotos severos mediante procedimientos o técnica de disefio con relacion
al tipo de estructura a edificar. En consecuencia, el resultado obtenido con respecto
a identificar los criterios y parametros relacionados al disefio de una piramide
escalonada estan relacionados principalmente con el reglamento nacional de
edificacién y todas las normas que esta contempla, junto con un determinado
estudio de suelo de la zona evaluada y la experiencia de ingenieros estructurales,
para obtener como respuesta un excelente disefio estructural de cualquier

edificacion plasmada y ejecutada en obra.
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En cuanto al segundo objetivo especifico, realizar el plano arquitecténico del disefio
sismorresistente de un edificio en forma de pirAmide escalonada, sector 9 de
octubre, EIl Agustino, Lima, arrojando que el plano arquitectonico planteado abarca
un disefio innovador a la vista del ser humano con espacios adecuados y coherente,
por otro lado, que aporten una mayor seguridad mejor calidad de vida a la
poblacion. La edificacién tiene 72 viviendas con tres dormitorios cada vivienda,
ademas tiene dos bafos, una sala-comedor y una cocina. Tendra 23 niveles con
una altura 2.80 cada nivel y cada vivienda es de 7.5 metros* 7.65 con un pasadizo
de 2.30 metros, cuenta con una escalera con un ascensor para cada edificacion.
En efecto estos resultados concuerdan con el andlisis obtenido de la investigacion
de HENAO CRISTANCHO, Jonathan Efrén (2015), que una buena arquitectura es
la que se adapta a cualquier situacion y funcion, es observar a la arquitectura como
un elemento que se da forma a merced de su funcion y a la gran variedad de
espacios que se puedan adaptar. Sin embargo, GONZALES MEZA, Edwin (2016),
en su tesis nos muestra, que el pasado presente y futuro de las edificaciones
plantean el entendimiento de su comportamiento historico y evolutivo. En ese
sentido y para poder realizar el plano arquitecténico de la edificacion modelada,
Ramirez, Gilmore y Serrano, (2017), asumen que estos tipos de formas
geométricas estan dando lugar a que se genere un interés innovador por utilizar
armaduras perimetrales en edificios de alta complejidad. Adicionalmente estas
estructuras delgadas pueden definir formas arquitectonicas como al mismo tiempo
resistir cargas de manera eficaz (Paris, Pizzigoni, Adriaenssens, 2020). En
consecuencia, el resultado con respecto a realizar el plano arquitectonico de un
edificio en forma de piramide escalonada abarca un espacio donde el ser humano
se identifiqgue con ello y sea un disefio innovador con una geometria diferente en
edificios altamente complejos sin dejar de lado los criterios y parametros basicos

del reglamento nacional de edificaciones.
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En cuanto al tercer objetivo especifico, analizar el comportamiento estructural del
disefio sismorresistente de un edificio en forma de pirdAmide escalonada, sector 9
de octubre, El Agustino, Lima, arrojando que el periodo de vibraciéon de la estructura
analizada finalmente dio como resultante en TY-Y=1.113s Y EN TX-X=0.912
sosteniendo como respuestas que en direccion x-x es mucho mas rigido que en
direccion y-y pero cOmo se observa en la tabla 13 y 14, la distorsion de la estructura
en estudio es menor a 0.007 qué es lo maximo permitido por la NTE E-030, por lo
gue se concluye que la estructura tiene suficiente rigidez en la direccion X e Y como
para resistir las cargas sismicas. En efecto estos resultados concuerdan con el
analisis obtenido de la investigacion de REATEGUI BRICENO, Karol Margoth y
MEJIA VAN, Jean Pierrie (2017), para los desplazamientos maximos se puede
proponer una relacion, a mayor altura mayor desplazamiento y darlos como validos
a ser menores al maximo. En consecuencia, el resultado con respecto a analizar el
comportamiento estructural de un edificio en forma de pirdmide, el reglamento
nacional de edificaciones de la norma E.0.30 disefio sismorresistente nos brinda
las deformaciones maximas permitidas para los cuatro tipos de sistemas
estructurales, siendo el proyecto plasmado un sistema de concreto armado con una

deformacion méaxima de 7/1000 cm.

Finalmente, en cuanto al Gltimo objetivo especifico, realizar el plano de losa aligera
y vigas del disefio sismorresistente de un edificio en forma de pirAmide escalonada,
sector 9 de octubre, EI Agustino, Lima, arrojando que el plano de losa aligerada y
vigas con los datos obtenidos del analisis sismico realizados en el programa etbas
son: el disefio de la losa aligerada es de 20 cm de espesor, el acero positivo sera
@ 1/2”, el acero negativo es de @ V2" de longitud 2 metros por pafno; La losa maciza
es de 15cm con acero positivo y negativo de @ 72" ; Los planos muestran los detalles
de las placas propuestas en el disefio. (dimension 0.30cm). en efecto estos
resultados concuerdan con el andlisis obtenido de la investigacion de REATEGUI
BRICENO, Karol Margoth y MEJIA VAN, Jean Pierrie (2017), el ntcleo estructural
nos afirma que un sistema de cobertura autoportante la contemplar elementos

individuales conectados directamente sobre estructuras de apoyo, generando una
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continuidad de elementos dando paso para que cada elemento estructural
distribuya los esfuerzos uniformemente. Sin embargo, REATEGUI BRICENO, Karol
Margoth y MEJIA VAN, Jean Pierrie (2017) en sus tesis nos muestra sus resultados
indicandonos que los criterios de conformacion estructural tomados han sido
criterios empiricos que se han hecho tangibles gracias a la experiencia de
ingenieros estructurales. En ese mismo sentido los autores Urich y Beauperthuy
(2016, p.48), predomina que estos miembros estructurales son el principal pilar para
toda estructuracion. Las normas actuales advierten que es esencial tener en cuenta
la influencia de los componentes no estructurales en el desempefio estructural.
Principalmente las paredes rigidas tienen que ser incorporadas en el estudio y
disefio como parte de la edificacion, puesto que se tiene una mala idea de tomar
en cuenta las paredes en los modelos solo por su peso y masa no considerando su
excelente rigidez, resistencia y fragilidad. En consecuencia, el resultado con
respecto a realizar el plano arquitectonico del edificio en forma de piramide
escalonada se enfoca en haber disefiado cada elemento para formar un Unico
ndcleo y estas comprenda una excelente respuesta durante su vida util o una
eventualidad sismica, ademas de ello teniendo en cuenta los muros no

estructurales.
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VII.

CONCLUSIONES

Para el disefio del edificio escalonado se identificaron criterios en base a la
norma E. 030 “DISENO SISMORRESISTENTE”, el factor de zona sismica
es 4, el tipo de suelo es S1 (suelo rigido), la categoria de la edificacion fue
de tipo C (edificios comunes), ademas se tuvo en cuenta que la forma
geométrica de la estructura sea regular. Por otro lado, también se tomaron
en cuenta los siguientes parametros: el area sera de 677 metros cuadrados,
la forma del edificio tendra un disefio escalonado con una configuracion
simétrica, la edificacién no perdera su estética porque la forma del cerro no
desaparecera y se incluiran areas verdes al exterior, tendra 23 niveles con
una altura de 64.55 cada uno y sobre todo las areas contardn con una
excelente iluminacion y ventilacion.

El plano arquitectonico que se elaboré estd enfocado en el reglamento
nacional de edificaciones (RNE), especialmente en la norma E.030 “disefio
sismorresistente”, A.010 “condiciones generales” y A.130 “Arquitectura y
Seguridad”. El edificio tuvo una forma de piramide escalona, presento 23
niveles con una altura de 2.80 cada piso, sumando una altura absoluta de
64.55 metros, también se dibujaron 3 dormitorios por cada vivienda, dos
bafios, una cocina y una sala-comedor, una escalera y un ascensor como
acceso y evacuacion de la vivienda. Asimismo, se consideraron areas
verdes.

El Modelado del plano arquitectonico en el programa ETABS, la ubicacion
de los muros rigidos y la realizacion del analisis espectral permitieron que se
obtengan los drift, es decir, que se encontraron los desplazamientos de
distorsion por entrepiso, los cuales resultaron mas menores que el
desplazamiento maximo permitido establecido en el reglamento nacional de
edificaciones (norma E.030). EI méaximo desplazamiento que se ha
producido en el andlisis sismico en direccién x-x tuvo un valor de 0.004255
y en y-y fue de 0.004946, estos valores se compararon con el valor permitido
establecido en la norma que es 0.007. Por esa razon, se concluye que la
estructura tiene suficiente rigidez en la direccién X y en Y, y por tanto la

edificacidon podra resistir las cargas sismicas.
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Los planos de losa aligerada y de vigas se elaboraron con los valores
obtenidos en el andlisis sismico realizado en base a la norma técnica E.0.30
“disefio sismorresistente”, el analisis sismico sirvid para obtener los
siguientes resultados: una losa de 0.20 m de espesor con viguetas de 0.10
m gue contendran acero de 2" de diametro, vigas de 0.30*0.55 con acero
interior de %)"; ademdas las columnas laterales y esquineras tienen
dimensiones de 0.35*0.35 m, las columnas centrales fueron de 0.40*0.40 m,
todas las columnas contienen acero de %" y para finalizar los muros de corte
tuvieron una dimension de 30 cm, la totalidad de estos muros absorberan

gran porcentaje de los momentos cortantes.
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VIII.

RECOMENDACIONES

Para el analisis sismico se debe considerar los tabiques no estructurales, ya
que, son un conjunto de elementos que conforman a la estructura, ademas
se debe tener una buena ejecucién constructiva y un buen manejo de control
en obra especialmente en estos elementos no estructurales; es decir, que
solo por ser no estructurales no se tienen que dejar de lado o tomar en
cuenta en la ejecucion y analisis de cualquier proyecto a plasmar. Asimismo,
para la parte constructiva estos elementos no estructurales (parapetos) se
deben aislar de columnas y vigas mediante juntas de dilatacion y columnetas
gue confinen a estos muros no estructurales y se puedan evitar fallas por
una mala ejecucién constructiva.

Para realizar las instalaciones sanitarias se debe realizar un estudio de
saneamiento con la finalidad de identificar si la zona cuenta con una red
sanitaria publica, también se debe plantear la distribucion de las redes en la
edificacion y analizar el tipo de sistema adecuado a usar en dicha edificacion
propuesta para la zona estudiada. Por otra parte, en el caso de no presentar
una red sanitaria publica se debe hacer una obra de agua potable y
alcantarillado a fin de poder subsanar el desabastecimiento de agua y
alcantarillado en la zona estudiada.

Se debe concientizar a la poblacion mediante charlas de prevencion para
que no edifiquen sus viviendas en suelos altamente vulnerables porque al
hacer eso se pone en riesgo la vida de sus familiares e incluso la de ellos
mismos, ademas se recomienda realizar una buena planificacion territorial y
un estudio de suelos en el ambito urbano y rural con la finalidad de evitar la
edificacion de viviendas de hasta cuatro pisos en suelos muy vulnerables. Si
las viviendas se construyen en lugares de menor vulnerabilidad se estara
permitiendo que la poblacién tenga una mejor calidad de vida, una vivienda
digna que asegure la seguridad fisica de las personas que conformaran
dicha vivienda.

Como futuros ingenieros se deben planificar nuevos disefios estructurales
gue revolucionen el campo de la ingenieria y de la arquitectura, se debe

realizar un estudio ambiental, el cual es esencial en proyectos de gran
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magnitud porque ayuda a no perjudicar al medio ambiente y brindan
soluciones para mitigar diversos problemas de nuestra sociedad. Por otro
lado, esta investigacion se puede disefiar a una mayor escala, pero para ello
es esencial la ayuda de especialistas experimentados en el campo de la
ingenieria civil, una vez que se revise se podra ejecutar el proyecto
planteado; este proyecto también puede ejecutarse mediante nuevas
metodologias constructivas como la metodologia BIM, u otra metodologia

mas actualizada.
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ANEXOS



Anexo 1: ficha técnica

Disefio sismorresistente

Factor de zona

Zonal | Zona 2

Zona 3

Zona 4

PUNTO

Descripcion:

De acuerdo a la
norma 0.60 de
disefio
sismorresistente la
zonificacién de la
ciudad es zona 4.

Perfil de suelo

SO S1

S2

S3

S4

Punto

Descripcion: Segun
loe estudios
geoldgicos en el
sector se tienen
afloramientos de
rocas sedimentarias
(calcareasy
limolitas)
pertenecientes a la
Formacion
Atocongo. La roca
se encuentra
mediamente a muy
fracturada,
ligeramente a
moderadamente
meteorizada.

Categoria de

edificacion:

C

Punto

Descripcion:
Edificaciones
comunes

Sistema

estructural:

Acero Concreto

armado

Albaifileria
armada o

confinada

Madera

Punto

Descripcion:
Tendrd un sistema
estructural dual de
Concreto armado

Regularidad

estructural

Estructura regular

Estructura irregular

Descripcion:
Regularidad en
alturay planta

Elementos

estructurales:

Descripcidn técnica

Dimensiones

Columnas

Las columnas tomadas en cuentas seran

cuadradas

0.40*0.40cm
0.35*0.35cm




Placas La dimensiéon tomada para las placas esta | Placas=0.30c
enfocada en proyectos ya ejecutados en el Perd | m

y criterios en donde edificaciones mayores de
20, 30 y 40 pisos serdn mayores de 15cm.
Habiendo construidos en el Peru edificios de 20

pisos con placas de 25 cm.

Vigas Las vigas tomaran esas dimensiones para | 0.30*0.55 VP
poder cubrir el &rea de acero requerido. 0.30*0.55 vs
Losa La losa aligerada sera de 0.20 cm, de acuerdo | Losa aligerada
aligerada/ a las especificaciones I1/25. h=0.20
maciza. Losa maciza sera de 15cm por estar por debajo | Losa
de los 4 metros la longitud mas critica. maciza=0.15

Fuente: elaboracion propia

Anexo 2: ficha técnica

Estructura en forma de pirdmide

Descripcion:

Area Contara con un area de 835 metros cuadras de 69*12.10
metros.

Forma: La edificacion tendra un disefio escalonado con una

configuracion simétrica. La masa de la estructura sera

repartida de manera equilibrada en todos sus ambientes.

Estética: La edificacion no perdera la forma del cerro y se incluird en
ella areas verdes al exterior para qué junto a la edificacién
se visualice como ambiente que contempla la belleza del

paisaje.

Niveles: La edificacion tiene 23 niveles con una altura de 64.55

metros

Vias de acceso: | Contara con una via de acceso y una caja de ascensor

Ubicacién de | Todas las areas contaran con una excelente iluminacion y
ambientes: ventilacion ya que es uno de los aspectos relacionados con

el edificio.




Caracteristicas

de la estructura

Descripcion técnica

Simplicidad vy

Simetria

Resistencia:

Rigidez

Continuidad de

elementos

Uniformidad

Un nuevo disefio debe ser lo mas simétrico y simple posible,
ya que, en muchos proyectos irregulares se ha podido
identificar que estos disefios no han tenido un
comportamiento eficiente ante los sismos y se tuvo en
cuenta para el disefio de la edificacion que la estructura y
todos sus elementos formen un solo ndcleo relacionandose
unos entre si para lograr un comportamiento eficaz,
monolitico ante un movimiento sismico para ello se tuvo
como puntos claves la resistencia, rigidez, ductilidad,

continuidad de elementos y la uniformidad de la estructura.

Fuente: elaboracion propia




Anexo 3:

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Lucio Sigifredo Medina Carbajal con DNI N° 40534510 Magister en Gestion
Publica, de profesiéon Ingeniero Civil con CIP N° 76695, desempefiandome

actualmente como Docente Universitario en la Universidad César Vallejo - Piura.

Por medio de la presente hago

constar que he revisado con fines de validacion los instrumentos.

Ficha técnicaly 2

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones.

FICHA TECNICA 1 Deficiente| Aceptable| Bueno | Muy bueno| Excelente
1. Claridad X
2. Objetividad X
3. Actualidad X
4. Organizacion X
5. Suficiencia X
6. Intencionalidad X
7. Consistencia X
8. Coherencia X




9. Metodologia X
FICHA TECNICA 2 Deficiente | Aceptable | Bueno | Muy bueno | Excelente

1. Claridad X
2. Objetividad X
3. Actualidad X
4. Organizaciéon X
5. Suficiencia X
6. Intencionalidad X
7. Consistencia X
8. Coherencia X
9. Metodologia X

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 12 dias del

mes de noviembre del dos mil veinte.

e

Matr. : LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL
DNI : 40534510

Especialidad: Ingenieria Civil - Gestion Publica E-mail

: Imedinac@ucvvirtual.edu.pe




Anexo 4: viviendas en el A.A.H.H 9 de octubre

Fuente: periddico en linea (Diario uno)

Anexo 5: posible disefio de la estructura volumétrica

Fuente: webinar (capacitacion de tesis).



Anexo 6: Matriz de operacionalizacion de variables

programas.

estructural

Variable (s) Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala
operacional
Es un sistema conformado por e Tipo de suelo
Disefio diferentes elementos capaces, | ¢ Se hard uso de | ¢ Criterios y | ¢ Capacidad portante del suelo
sismorresistente | cuyo comportamiento es el la normativa del pardmetros e Zona sismica Discreta
adecuado. La ingenieria reglamento relacionados al
sismorresistente  analiza el nacional de disefio
comportamiento de las edificaciones.
edificaciones ante las acciones e Losas
sismicas e investiga los|e Se utilizara | ¢ Plano de losa [ e Vigas Discreta
procedimientos de calculo hojas de calculo aligerada y vigas e Columnas
estructural, que respaldan el de Excel e Muros y placas
comportamiento y estabilidad
estructural ante los sismos
(Cutimbo, 2016, p.11). e Modelamiento en Etabs
« Se  usaran | Compor@amiento | o \oa6va E.030 Discreta




Estructura

escalonada

Sistema plano o actual formado
por modulos constantes o
variables; asimismo es un
proyecto  estructural, cuya
optimizacién es definida como
el disefio y construccion de una
estructura que satisfaga los
objetivos durante su vida dtil,
maximizando el espacio
estructural, la apariencia, el
servicio, la

confiabilidad y futura
adaptabilidad y al mismo
tiempo minimizar el costo total
de disefio,

construcciéon, mantenimiento y
tiempo.” (Navarro, Rivas vy
Montanaro, 2014, p.3)

Ficha

técnica

Plano

arquitectonico

Simplicidad
Simetria

Uniformidad

Nominal

Forma
Color
Tamario

Espacio

Nominal

Fuente: elaboracién propia




Anexos 7: Matriz de Consistencia.

Titulo: “Propuesta de disefo sismorresistente de un edificio en forma de pirdmide escalonada sector 9 de octubre, El Agustino,

Lima”.
PROBLEMA CENTRAL OBJETIVO GENERAL Y HIPOTESIS GENERAL VARIABLES E METODOLOGIA
Y ESPECIFICOS ESPECIFICOS Y ESPECIFICAS INDICADORES TECNICAS E
INSTRUMENTOS
¢Cudl es la propuesta de | Realizar la propuesta de disefio | La propuesta de disefio Variable: DISENO Tipo de investigacion:
disefio sismorresistente sismorresistente de un edificio en | sismorresistente de un SISMORRESISTENTE. e Aplicada. Técnica de
de un edificio en forma de | forma de piramide escalonada sector | edificio en forma de *Tipo de suelo Disefio de investigacion: recoleccion de
piramide escalonada 9 octubre, El Agustino, Lima. piramide fue de forma de -Zona sismica e No experimental - datos:
sector 9 de octubre, El pirdmide escalonada con «Losas transversal. » Revision
Agustino, Lima? Especificos: la finalidad de lograr una wvigas e Nivel descriptivo. documental.
Especificos: *¢ Identificar los criterios y mayor estabilidad, «columnas Enfoque: Cuantitativo. Instrumentos de
¢ Cuales son los criterios parametros relacionados al | Siguiendo la normativa -muros y placas recoleccion de
y pardmetros disefio sismorresistente de | del reglamento de 0 Poblacion: datos:

relacionados al disefio
sismorresistente de un
edificio en forma de

piramide escalonada?

¢ Cuél es el plano
arquitecténico del disefio
sismorresistente de un
edificio en forma de

piramide escalonda?

un edificio en forma de
piramide escalonada,
sector 9 de octubre, El

Agustino, Lima.

** Realizar el plano
arquitecténico del disefio
sismorresistente de un
edificio en forma de

piramide escalonada,

edificaciones.

* Modelamiento en

etabs

*Normativa E.030

Variable: EDIFCIO EN
FORMA DE
PIRAMIDE.
e Simplicidad
e  Simetria

e Uniformidad

La poblacién en este
proyecto de investigacion
esta representada por los
cerros ubicados en el
distrito EI Agustino de la

ciudad de Lima.

a Muestra:

La muestra estara

representada por el cerro

» Ficha técnica.

» Programas

computacionales.




;Coémo es el
comportamiento
estructural del disefio
sismorresistente de un
edificio en forma de

piramide escalonada?

¢ Cuél es el plano de losa
aligerada y vigas del
disefio sismorresistente
de un edificio en forma de

piramide escalonada?

X/
°

sector 9 de octubre, El

Agustino, Lima.

Analizar el comportamiento
estructural del disefio
sismorresistente de un
edificio en forma de
pirdmide escalonada,
sector 9 de octubre, El
Agustino, Lima.

Realizar el plano losa
aligerada y vigas del
disefio sismorresistente de
un edificio en forma de
piramide escalonada,
sector 9 de octubre, El

Agustino, Lima.

Forma
Color
Tamafo

Espacio

del A.A.H.H 9 de octubre,
distrito de El Agustino-
Lima, donde se presenta la
construccion de casas en

sus laderas.

a Muestreo:

Tipo No Probabilistico por
conveniencia (juicio o

intencional).

Fuente: Elaboracion propia




ANEXOS 8: PESO FINAL DE LA EDIFICACION

PESO EDIFICACION

Story

Load
Case/Comb
o

Location

P

VX

tonf

tonf

tonf

tonf-m

tonf-m

tonf-m

CUARTO DE
MAQUINAS

PESO
100% CM+25
2% CV

Bottom

17.6654

105.5509

-112.6171

17.6654

TECHOZ23

PESO
100% CM+25
2% CV

Bottom

191.3984

1116.1047

-970.9309

173.733

TECHO22

PESO
100% CM+25
2% CV

Bottom

410.4874

2404.0413

-2310.4096

219.089

TECHO21

PESO
100% CM+25
2% CV

Bottom

676.0877

3983.5249

-4240.4342

265.6

TECHO20

PESO
100% CM+25
2% CV

Bottom

982.4812

5800.8688

-6879.9038

306.394

TECHO19

PESO
100% CM+25
2% CV

Bottom

1329.238

7869.4341

-10302.7566

346.757

TECHO18

PESO
100% CM+25
2%6CV

Bottom

1718.0507

10199.4842

-14620.7455

388.813

TECHO17

PESO
100% CM+25
2% CV

Bottom

2148.7778

12780.0707

-19979.3589

430.727

TECHO16

PESO
1002 CM+25
2%6CV

Bottom

2622.7606

15627.1427

-26438.71

473.983

TECHO15

PESO
1002 CM+25
%6 CV

Bottom

3140.3006

18746.6123

-34125.4351

517.54

TECHO14

PESO
1002 CM+25
2%6CV

Bottom

3702.4781

22132.1261

-43208.1069

562.178

TECHO13

PESO
1002 CM+25
2%6CV

Bottom

4305.0188

25768.8613

-53717.3074

602.541

TECHO12

PESO
1002 CM+25
2%6CV

Bottom

4950.9313

29676.5551

-65768.7622

645.913

TECHO11

PESO
1002 CM+25
2%6CV

Bottom

5635.8605

33826.0856

-79452.4871

684.929

TECHO10

PESO
1002 CM+25
¥%CV

Bottom

6359.5393

2.4535

-4.9038

-27.9026

38216.8486

-94871.4169

723.679

TECHO9S

PESO
10026 CMH+25
%6 CV

Bottom

7139.6486

42962.5592

-112193.096

780.109

TECHOS

PESO
10026 CM+25
2%6CV

Bottom

7954.0354

47917.0049

-131466.756

814.387

TECHO7

PESO
10026 CMH+25
%6 CV

Bottom

8808.716

-5.42E-07

53122.672

-152807.599

854.681

TECHO®6

PESO
10026 CM+25
%6 CV

Bottom

9705.2721

-6.00E-07

58588.5237

-176326.022

896.556

TECHOS

PESO
10026 CM+25
2% CV

Bottom

10642.3413

-6.31E-07

64306.9861

-202127.303

937.069

TECHO4

PESO
100% CM+25
2% CV

Bottom

11623.092

-6.68E-07

70297.1192

-230321.035

980.751

TECHOS3

PESO
100% CM+25
2% CV

Bottom

12650.8522

-6.91E-07

76582.886

-261035.582

1027.76

TECHO2

PESO
100% CM+25
2% CV

Bottom

13716.7211

-7.02E-07

83106.2636

-294354.83

1065.87

TECHO1

PESO
100% CM+25
2% CV

Bottom

15069.727

-0.9743

1.8808

10.0904

91048.8159

-339452.126

1353.01

PESO TOTAL

15069.727

PESO

1027.7602

AREA

833.085

RATIO

1.23367988

1233.67988

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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ANEXO 9: PISO BLANDO X-X

NO PISO BLANDO

Stiffness X

tonf/m
CUARTO DE

SDXX 83929 0.002077) 4040509  3.9367| 0000043| 4174999 404051 | 282836

MAQUINAS 2828.36
TECHO23  [SDXX 46.6107| 0001258 37061435  13.2811)  0.00043| 30850.64] 3302093 | 2311465 | 1297150
TECH022  {SDXX 98.1621( 0.001321| 74299736  24.6655 0.000443| 55618507 3723830 | 2606681 | 17336.61

TECHO21  |SDXX 1503254) 0001382 108736.7| 341559 0.000452 7552712 344369 | 2410587 | 2442911

TECH020  SDXX 2004%06) 0001433( 139937.035f  4138] 0.0004%| 83417.623) 3120034 | 21840.23 | 2400431

TECHO19  [SDXX 283075 0.00047] 168887.165)  43.0314| 0.000531 90373231 2895013 | 2026509 | 2207040

TECHO18  SDXX 293.0409)  0.0014%| 195942405 564615 0.000557| 101373.107) 27055.24 | 1893867 | 2034800

TECHO17  (SDXX 3344123 0001508( 221812445  €6.1234]  0.000568| 116401583] 25870.04 | 18109.03 | 1910426

TECHO16  SDXX 3729125 0001513( 246427.852{  75.6018]  0.00056| 135038.746) 2461541 | 1730.78 | 1809283

TECHO15  |SDXX 408.5%6|  0.001512f 270187.727)  851386] 0.000549| 155165.146) 2375988 | 1663191 | 1732391

TECHO14  [SDXX 442.0994)  0.001505] 293826814  95.6071)  0.000534| 178963919 23639.09 | 16547.36 | 16803.35

TECHO13  |SDXX 4704985 0.001499] 316592751 106.7431)  0.000517] 206588.79 2276594 | 1593616 | 1637181

TECHO12 | SDXX 507.1673|  0.001493( 339714639  118.0476] 0.000507) 232/%.406] 2312189 | 1618532 | 162229

TECHO11  |SDXX 5409734 0001487 36378655 128.7219]  0.0004%| 259987.366] 2407191 | 1685034 | 16339

TECHO10  (SDXX 5/5.4916(  0.001484| 387831.822)  136.6229]  0.00048) 264351.904| 24045.27 | 1683169 | 1662245

TECHO9  |SDXX 615.7734)  0.001479( 416362288 1452658 0.000462) 31423835 2853047 | 1997133 | 1788445

TECHO8  |SDXX 65.2777)  0.000471( 4466%.13| 1511331 0.000442| 341774.687) 3033284 | 2123099 | 1934534

TECHO7 | SDXX 7009107)  0.00146f 480171583 1569638 0.000421] 372060.145| 3347645 | 2343350 | 2154594

TECHO6  |SDXX 745.4242)  0.001437| 518865.488|  164.6072)  0.000402| 409929.912) 3869391 | 2708573 | 2391741

TECHO5  |SDXX 788.7102) 000139 567507.16f 175.0144] 0.000384| 456189.058) 48pAL67 | 34049.17 | 28189.47

TECHO4  |SDXX 8285828  0.001305( 634871.297| 1875058 0.000365| 513878.623| 6736414 | 4715490 |  3609.60

TECHO3  (SDXX 8626341  0.001%46( 752549.0741  200.2621)  0.000341 587041.797) 117677.88 | 8237451 |  54526.19

TECHO2  |SDXX 887895 0.000814{ 109038336 210.7121] 0.000302| 697803.441) 33783419 | 23648393 | 12200445

TECHO1  |SDXX 904.6292)  0.000539 16786584) 217.1705] 0.000288| 753981.309) 588275.03

FUENTE: ELABORACION PROPIA




ANEXO 10: PISO BLANDO Y-Y

NO PISO BLANDO YY
story | LoadCse ShearX | DriftX |StiffnessX | ShearY | DriftY | StiffnessY Rigide.z 09K
tonf m tonf/m | tonf m tonf/m | Entrepiso
CUARTO DE
SDYY 45686] 0.001019] 44854521 77549 0.002443| 3174232

MAQUINAS 3174.232 | 2221.9624
TECHO23  |SDYY 17.0925(  0.000495 34530594  322131] 0.001906] 16899.866] 13725.634 | 9607.9438
TECHO22  (SDYY 332708  0.000512] 64941.513|  68.0047] 0.001913| 35546.815| 18646.949 | 13052.8643
TECHO21  (SDYY 474074 0.000538| 88172.219] 104917  0.001915[ 54797.912( 19251.097 | 13475.7679
TECHO20  (SDYY 582969  0.000556 104765.268| 141.8899| 0.001936 73287.688| 18489.776 | 12942.8432
TECHO19  |SDYY 66.9388|  0.000574 116644.181  179.0865 0.001952{ 91725.971| 18438.283 | 12906.7981
TECHO18  |SDYY 73.7228|  0.000584] 126290.53| 215.49%2( 0.001968| 109496.526| 17770.555 | 12439.3885
TECHO17  (SDYY 7827051 0.000586] 133530.228| 249.4569| 0.001976| 126239.208| 16742682 | 11719.8774
TECHO16  |SDYY 83.0395]  0.000585| 142040.1611  279.9095(  0.00197| 142057838 15818.63 | 11073.041
TECHO15  |SDYY 911575  0.00058] 157076.672| 307.3731 0.001954{ 157328.441| 15270.603 | 10689.4221
TECHO14  |SDYY 102.1351)  0.000575| 177600.463] 332.9233|  0.001935( 172067.952| 14739.511 | 10317.6577
TECHO13  |SDYY 114.3373|  0.000568| 201213.182  358.1055(  0.001912{ 187322.017| 15254.065 | 10677.8455
TECHO12  (SDYY 1265747 0.000558| 226816.598| 385.569( 0.001881f 205022.931| 17700.914 | 12390.6398
TECHO1L  |SDYY 1375923  0.000544] 252895299 417.8181{  0.001888( 221324.572| 16301.641 | 11411.1487 | 11493.2113
TECHO10  |SDYY 145.6484)  0.000524 277779.348]  456.05/8|  0.001892( 241011.191{ 19686.619 | 13780.6333 | 12527.4739
TECHO9  (SDYY 1527464  0.000501| 304740.182]  500.7239]  0.001881{ 266203.243| 25192.052 | 17634.4364 | 14275.4061
TECHO8  |SDYY 157.4185]  0.000476| 330857.599]  550.371| 0.001852( 297182.537| 30979.294 | 216855058 | 17700.1918
TECHO7  (SDYY 162.4168|  0.000448| 362779.827]  603.5876| 0.001801| 335157.438| 37974.901 | 26582.4307 | 21967.4576
TECHO6  |SDYY 169.9284)  0.000419] 405532.298] 658.4097|  0.001727| 381243.205( 46085.767 | 32260.0369 | 26842.65/8
TECHOS ~ |SDYY 180.6880]  0.00039| 463641847  712.2185  0.001628| 437537.142( 56293.937 | 39405.7559 | 32749.4078
TECHO4  (SDYY 193.2294  0.000357] 541044.752]  762.3994  0.0015( 508247.401| 70710.259 |49497.1813 | 40387658
TECHO3  |SDYY 204.8915|  0.000309] 663340.606|  806.3073|  0.001335| 604003.235 o755 834 | €7029.0838 | 51977 3103
TECHO2  |SDYY 213.1109)  0.00023] 924669.918  840.8042(  0.001098| 765938.946| 161935.711 | 113354.998 | 76627.0876
TECHOT  (SDYY 217.091) 0000176 1231254.1| 863.6232(  0.000909| 950547.738| 184608.792

FUENTE: ELABORACION PROPIA




ANEXO 11: TORSION X-X

DIRECCION NO TORSION XX
>1.3
Story i ltem | MaxDrift | AvgDrift | Ratio Lahel Maxlock | Makloc | MakLocZ
Case/Combo m m m
TECHO23  [DERIVAXX Max |DiaphD23X|  0.002702|  0.002529 1.068 21 10.2 12.1 61.4
TECHO22  [DERIVAXX Max |DiaphD22X| 0.002917|  0.002668 1,09 1 2.55 12.1 58.8
TECHO21  [DERIVAXX Max |DiaphD21X|  0.003114  0.002792 1.115 36 15.3 12.1 5.2
TECHO20  [DERIVAXXMax [DiaphD20X| 0.003264 0.002893 1.128 38 17.85 121 53.6
TECHO19  [DERIVAXXMax [DiaphD19X| 0.003336|  0.002969 1.124 39 204 121 51
TECHO18  [DERIVAXXMax [DiaphDI8X| 0.003367|  0.00302 1115 135 22,95 121 84
TECHO17  [DERIVAXXMax [DiaphD17X| 0.003356  0.003044 1102 136 255 121 158
TECHO16  [DERIVAXXMax [DiaphD16X| 0.003321|  0.003056 1.087 138 306 121 13
TECHO15  [DERIVAXX Max [Diaph D15X| 0.003276]  0.003054 1.073 138 306 12.1 40.6
TECHO14  [DERIVAXXMax [DiaphDI4X| 0.003219| 0.003038 1.059 139 3.15 121 38
TECHO13  [DERIVAXX Max [Diaph D13X| 0.003168|  0.003026 1.047 140 3.7 12.1 354
TECHO12  |DERIVAXX Max [Diaph D12X| 0.003127|  0.003015 1.037 141 38.25 12.1 328
TECHO11  [DERIVAXXMax [DiaphDI1X|  0.00309| 0.003003 1.029 10 4038 121 30.2
TECHO10  [DERIVAXXMax [DiaphDI0X| 0.003062|  0.0029% 1.022 143 1335 121 276
TECHO9  [DERIVAXXMax [DiaphD9X | 0.003039]  0.002986 1018 144 459 121 25
TECHO8  |DERIVAXX Max [Diaph D8X | 0.003014 0.002971 1.015 145 48.45 12.1 24
TECHO7 ~ |DERIVAXXMax [DiaphD7X | 0.002986]  0.002947 1.013 146 51 12.1 19.8
TECHO6  [DERIVAXX Max |DiaphD6X |  0.002938  0.002901 1.013 147 53.55 12.1 17.2
TECHOS  [DERIVAXXMax |DiaphD5X |  0.002853|  0.002815 1.014 148 5.1 12.1 14.6
TECHO4  [DERIVAXX Max |DiaphDAX | 0.002706]  0.002666 1.015 149 58.65 12.1 12
TECHO3  [DERIVAXXMax |DiaphD3X |  0.002454  0.002411 1.018 150 61.2 12.1 9.4
TECHO2  [DERIVAXXMax |DiaphD2X | 0.001925| 0.001872 1.028 155 63.75 12.1 6.8
Diaph PISO1
TECHO1  [DERIVAXX Max Y 0.000712|  0.000674 1.057 166 66.3 12.1 4.2

FUENTE: ELABORACION PROPIA




ANEXO 12: TORSION Y-Y

DIRECCION NO TORSION YY

>1.3

Load
Story Case/Comb Item Max Drift Avg Drift Label MaxlocX | MaxlocY | MaxLocz
o m m m

DERIVAYY i

TECHO23 Max Diaph D23 Y 0.004209 0.003837 23 0 9.65 61.4
DERIVAYY .

TECHO22 Max Diaph D22Y 0.00427 0.003845 23 0 9.65 58.8
DERIVAYY i

TECHO21 Max Diaph D21Y 0.004338 0.003845 23 0 9.65 56.2
DERIVAYY .

TECHO20 Max Diaph D20Y 0.004419 0.003887 23 0 9.65 53.6
DERIVAYY i

TECHO19 Max Diaph D19Y 0.004506 0.003927 23 0 9.65 51
DERIVAYY

TECHO18 Max Diaph D18 Y 0.004589 0.003956 23 0 9.65 48.4
DERIVAYY i

TECHO17 Max Diaph D17Y 0.004662 0.003975 23 0 9.65 45.8
DERIVAYY

TECHO16 Max Diaph D16Y 0.004718 0.003969 23 0 9.65 43.2
DERIVAYY i

TECHO15 Max Diaph D15Y 0.00475 0.003942 23 0 9.65 40.6
DERIVAYY .

TECHO14 Max Diaph D14Y 0.004756 0.003907 23 0 9.65 38
DERIVAYY i

TECHO13 Max Diaph D13Y 0.004732 0.00386 23 0 9.65 35.4
DERIVAYY .

TECHO12 Max Diaph D12Y 0.004672 0.003797 23 0 9.65 32.8
DERIVAYY i

TECHO11 Max Diaph D11Y 0.004771 0.003812 83 40.8 4.75 30.2
DERIVAYY .

TECHO10 Max Diaph D10Y 0.004857 0.003821 87 43.35 4.75 27.6
DERIVAYY i

TECHO9 Max Diaph D9Y 0.004884 0.003798 92 45.9 7.2 25
DERIVAYY .

TECHOS8 Max Diaph D8Y 0.004844 0.00374 96 48.45 7.2 22.4
DERIVAYY i

TECHO7 Max Diaph D7Y 0.004729 0.003636 100 51 7.2 19.8
DERIVAYY

TECHO®6 Max Diaph D6Y 0.004542 0.003487 147 53.55 12.1 17.2
DERIVAYY i

TECHOS Max Diaph D5Y 0.004283 0.003287 148 56.1 12.1 14.6
DERIVAYY .

TECHO4 Max Diaph D4Y 0.003947 0.003029 149 58.65 12.1 12
DERIVAYY i

TECHO3 Max Diaph D3Y 0.00352 0.002696 114 61.2 2.3 9.4
DERIVAYY .

TECHO2 Max Diaph D2Y 0.002979 0.002286 154 63.75 9.65 6.8
DERIVAYY Diaph PISO1

TECHO1 Max y 0.001434 0.001142 173 68.85 4.75 4.2

FUENTE:

ELABORACION PROPIAS




ANEXO 13: PLANOS ARQUITECTONICOS.
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ANEXO 14: PLANOS DE LOSA ALIGERADA'Y VIGAS.
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ANEXO 15: DETALLE DE LOSA ALIGERADA
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