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Resumen

En los dltimos afios, ante la demanda de una infraestructura de vivienda, los
cambios de uso y ampliaciones, asi como la necesidad de conocer el estado
de las edificaciones existentes y ante un posible evento sismico surge las
alternativas de reforzamiento estructural o demolicibn para una nueva

edificacion.

La investigacion se enfoca en evaluar, analizar, disefiar y comparar las
alternativas que estan siendo objeto de estudio, es por ello por lo que el
objetivo es realizar el analisis estructural y factibilidad econémica para definir
la alternativa de una edificacion nueva o ampliacibn de un proyecto

multifamiliar de cinco niveles ubicado en el distrito del Rimac.

La metodologia del trabajo de investigacién presenta un enfoque cuantitativo,
del tipo aplicada, con un nivel descriptivo-correlacional y un disefio tipo no
experimental transversal descriptivo, porque permite describir y comparar las
variables, permite brindar resultados numéricos para propoésitos practicos e

inmediatos.

Como resultado, se ha identificado la necesidad de hacer un reforzamiento
estructural para la edificacion existente. El comportamiento estructural en las
alternativas de una edificacion nueva o ampliacion cumplen de acuerdo con
los requisitos minimos estipuladas en la norma. La alternativa de ampliacion
presentd menores periodos de vibracion, menores desplazamientos laterales,
menores fuerzas cortantes de entrepiso, ademas presentd una mejor
factibilidad econdmica optimizando en un 59.25% el presupuesto total en

comparacion a la alternativa de una edificacion nueva.

Palabras claves: Ampliacion, comportamiento estructural, desplazamientos
laterales, edificacion nueva, factibilidad econdémica, fuerzas -cortantes,

periodos de vibracion, reforzamiento estructural.
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Abstract

In recent years, given the demand for housing infrastructure, changes in use
and extensions, as well as the need to know the state of existing buildings and
a possible seismic event, alternatives of structural reinforcement or demolition

for a new edification.

The research focuses on evaluating, analyzing, designing, and comparing the
alternatives that are being studied, which is why the objective is to carry out
the structural analysis and economic feasibility to define the alternative of a
new building or expansion of a project Five-level multifamily located in the

Rimac district.

The research work methodology presents a quantitative approach, of the
applied type, with a descriptive-correlational level and a descriptive transversal
non-experimental type design, because it allows to describe and compare the
variables, it allows to provide numerical results for practical and immediate

purposes.

As a result, the need for structural reinforcement for the existing building has
been identified. The structural behavior in the alternatives of a new building or
expansion comply with the minimum requirements stipulated in the standard.
The extension alternative presented lower vibration periods, lower lateral
displacements, lower shear forces of the floor, also presented better economic
feasibility, optimizing the total budget by 59.25% compared to the alternative
of a new building.

Key words: Expansion, structural behavior, lateral displacements, new
building, economic feasibility, shear forces, periods of vibration, structural

reinforcement.
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Introduccioén

El Peru geograficamente se encuentra localizada en una de las zonas mas
peligrosas del planeta, el lamado Cinturén de Fuego del Pacifico, zona en la
cual contempla la mayor actividad sismica debido a la existencia de placas
tectdnicas que estan en constante movimiento ocasionado grandes eventos

sismicos a lo largo del tiempo.

Esta situacion sumada al gran silencio sismico de mas de 270 afios en
gue en el Perd no se ha registrado un evento teltrico de gran magnitud lo cual
preocupa porque en cualquier instante de tiempo pueda ocurrir uno de gran
magnitud desatando y arrasando con todas las edificaciones que se
encuentren en un mal estado o que no cumplan con los requisitos minimos

estructurales para lo cual fueron disefiadas.

Es por eso, por lo que se debe prevenir que existan consecuencias
desfavorables, teniendo una cultura de hacer bien las cosas, una cultura de
reforzar una edificacion existente para garantizar que esta cumpla un correcto
comportamiento y desempefio ante cargas sismicas, u optar por una
alternativa de demolicién y edificacibn nueva que garantice de la misma

manera un comportamiento éptimo bajo una alternativa econémica y viable.

Para dichos andlisis y evaluacion estructural tanto de la edificacion
existente, como para la alternativa de ampliaciébn de niveles bajo un
reforzamiento estructural con muros de concreto armado y la alternativa de
demolicion para posteriormente disefiar una edificacion nueva, se emplearon
softwares estructurales ya que hoy en dia la aplicacién y uso de estas
herramientas facilitan la intervencion de un profesional de ingenieria civil,
reduciendo los tiempos de disefio y optimizando la calidad y el
comportamiento de una edificacion simulando diferentes alternativas y

sometiendo a cargas estimadas para un correcto modelamiento.
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Elaborar una comparacion del comportamiento estructural y factibilidad
econdmica para las alternativas de una edificacion nueva o ampliacion de un
proyecto multifamiliar de cinco niveles sera la solucion para encontrar y elegir
una alternativa que se rija bajo las consideraciones Optimas de ingenieria
sismica - estructural, de disefio y desde el punto de vista econémico, de
manera tal que se pueda brindar como material de apoyo a estudiantes de
ingenieria civil, a la poblacion del distrito del Rimac, ya que sera de mucha
importancia pues podran optar por una de estas alternativas y podran conocer
la importancia de hacer un cambio para mejora en sus edificaciones que seran
analizadas por un profesional de ingenieria civil velando siempre por el confort

y la seguridad de las personas que la habiten.

El proceso del presente trabajo de investigacion inicio en base a las
encuestas brindadas a ocho profesionales expertos en la materia, con amplia
experiencia en trabajos similares, con estudios en ingenieria estructural, a
partir de esta vital informacion proporcionada por ellos se corroboré con la
informacion obtenida de la situacion problematica que deja en descubierto las
falencias de las edificaciones en el Peru, obteniendo asi el tema de

investigacion.

Se corroboré esta informacion en uno de los distritos mas antiguos y de
mayores construcciones de material noble como es el distrito del Rimac, en
donde la mayoria de sus edificaciones han sido autoconstruidas, es decir, no
hubo un correcto estudio de mecanica de suelos, un correcto estudio de
disefio y supervision por parte de un profesional encargado, debido a los
grandes costos gque esto implica, llevando consigo a una incorrecta forma de
ejecucion de los proyectos edificatorios y poniendo en peligro a las familias

ante un eventual sismo del cual estamos esperando desde hace muchos afios.

Seguidamente se tomd como muestra una vivienda multifamiliar existente
en el distrito del Rimac de 90.00 m2 con un sistema estructural del tipo
aporticado, para evaluar y proponer las alternativas para la ejecucion de cinco
niveles bajo el reforzamiento de la estructura existente o demolicion total y

edificacion nueva.
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En consecuencia, el objetivo general del trabajo de investigacion es
realizar el analisis estructural y factibilidad economica para definir la
alternativa de una edificacion nueva o ampliacion de un proyecto multifamiliar

de cinco niveles ubicado en el distrito del Rimac.

Entre los objetivos especificos estan determinar los periodos de vibracion,
los desplazamientos laterales, la fuerza cortante de entrepiso y la factibilidad

econdmica entre las alternativas que estan siendo objeto de estudio.

En el Capitulo | se llevé a cabo la descripcion de la situacion problematica
de manera tal que se formulé el problema categorizandose en general y
especificos, ademas, se incluyeron los objetivos, justificacion e importancia,
delimitacion, viabilidad técnica, econémica y social y el impacto teorico y

practico del tema de investigacion.

En el Capitulo Il se desarrollaron los antecedentes internacionales y
nacionales, asi como bases tedricas contempladas en el presente trabajo de
investigacion, las definiciones de términos bésicos y las hipétesis que se

plantean al inicio de esta investigacion.

En el Capitulo Il se desarrollaron el disefio, enfoque, tipo y nivel de
investigacién, ademas se delimitd la poblacion y muestra. A su vez menciona
la técnica, instrumentos para la recoleccion y procesamiento de datos,
procedimiento que se empled en el presente trabajo de investigacion, también
se incluyeron las variables dependientes e independientes, asi como la

operacionalizacion de variables.

En el Capitulo IV se expone y explica todo el desarrollo de la investigaciéon
en donde al inicio detalla la descripciébn general del proyecto, luego se
procedieron con la evaluacion estructural y modelado correspondiente de la
vivienda existente, asi como, la alternativa de ampliacion de niveles a través
de un reforzamiento con muros de concreto armado y el modelamiento y

propuesta de la alternativa de demolicién y edificacion nueva.
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En el Capitulo V se reflejan los resultados que se han obtenido de las
evaluaciones estructurales modeladas en el software ETABS, a su vez se
elaboré un metrado de la especialidad de estructuras de ambas alternativas
para obtener una comparacion y concluir cual propuesta es la mas factible

econdémicamente en la ejecucion de un proyecto multifamiliar de cinco niveles.

En el Capitulo VI se expone la discusion de resultados, donde se
contrastaron los resultados obtenidos con la hipétesis general y especificas
planteadas en el presente trabajo de investigacion, asi como la contrastacion

con los antecedentes internacionales y nacionales.

Finalmente, se realizé las conclusiones sobre el tema de investigacién, se
brindan recomendaciones para futuros proyectos que puedan mejorar la linea
de estudio que el presente tema de investigacion rige, asi como fuentes de
informacion de donde se ha extraido para la informacion y desarrollo del
presente trabajo de investigacion y culmina con los anexos como matriz de
consistencia, planos de ubicacién del proyecto, certificado de parametros
urbanisticos y edificatorios del inmueble, resultados de rotura de testigos
diamantinos, resultados del estudio de mecanica de suelos, asi como los

presupuestos y planos estructurales y arquitectonicos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la situacién problemética

El Peru esta situado geograficamente en una de las regiones mas
peligrosas y destructivas del planeta, que es el denominado Anillo de Fuego
del Pacifico, esta franja o cinturon posee un perimetro de mas de 40 mil
kilbmetros, ademas el Per( contiene 2 placas tectonicas: una placa oceanica
denominada (Placa de Nazca) y otra continental (Placa Sudamericana), todo

esto indica que el Perl es un pais altamente vulnerable ante un evento

sismico.
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Figura 1. Proceso de convergencia de la Placa de Nazca (Oceénica) y la Sudamericana
(Continental).

Fuente: NASA, citado por Ramos, S. (2017). Recuperado de:
https://repositorio.igp.gob.pe/bitstream/handle/20.500.12816/3185/ramos2017.pdf?sequence
=1&isAllowed=y
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Para Tavera (2020) “El Cinturon de Fuego del Pacifico es resultado de

la tecténica de placas, en esta zona se produce cerca del 90% de todos los
sismos que ocurren cada afio en el mundo”.

El anillo de fuego del Pacifico del cual se encuentra el Perd, asi como paises
de la regién como Chile, Argentina, Bolivia, Ecuador, Colombia, representa
una amenaza inminente, ya que se genera aproximadamente el 90% de los
eventos sismicos en el mundo, y del cual lastimosamente estos eventos en
funcion a la magnitud de la liberacién de energia expulsada destruye todo a
su paso, poniendo en evidencia las falencias en las edificaciones y el criterio
estructural de los profesionales responsables.
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Figura 2. Infografia del Cinturén de Fuego del Pacifico.
Fuente: El Tiempo (2018, septiembre 07). ¢ Por qué tiembla tanto en Colombia y en los
paises vecinos? Recuperado de: https://www.eltiempo.com/vida/ciencia/donde-queda-el-
cinturon-de-fuego-y-que-es-265514
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Para Tavera (2017) citado por Agencia Andina (2017) menciona que:
“Lima, la capital del Peru, arrastra un silencio sismico desde 1746, lo que
significa que tiene mucha energia acumulada y que en algin momento podria
generarse un movimiento telUrico de magnitud importante, para lo cual

debemos estar preparados”

La ciudad de Lima contiene una preocupante inactividad sismica de 275 afios,
es decir, no se presenta un sismo de gran magnitud desde 1746, y por ende
exhorta a la ciudadania involucrarse mas y en proyectarse a reforzar sus
edificaciones, ya que este gran silencio sismico significa que la Tierra posee
mucha intensidad dinamica que se encuentra almacenada en nuestra zona y
por ende en cualquier instante de tiempo podria ocasionarse un movimiento

telarico de proporciones considerables.

Cerca del 70% de edificaciones construidas en Lima son negligentes e
indefensas ante la llegada de un evento tellrico, ya que son edificadas sin
ningun tipo de proceso formal y carecen de supervision por parte de un
profesional o autoridad competente y que se estima que en un evento sismico
de regular magnitud estas podrian colapsar generando pérdidas materiales y
muchas vidas humanas.
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Figura 3. Mapa del PerQ y la incidencia de las viviendas informales en Lima.

Fuente: Camara Peruana de la Construccion (CAPECO) (2018). El alto riesgo de las viviendas
informales. Recuperado de: https://www.construyebien.com/blog/construccion-viviendas-
informales/



Lamentablemente el sistema mas utilizado en el Peru es el Sistema de
Albaiiileria Confinada que surge desde el afio 1940 y que con los pocos o
nulos conocimientos de los que quienes los construyeron pueden ser
considerados como viviendas altamente endebles, es decir indefensas, pues
ante un evento sismico que se avecina, y peor aun estas construcciones llevan
en su interior ladrillos tipo pandereta que establecida en el RNE. E.070-
Albafileria se encuentran en 9 de cada 10 viviendas en Lima y que no se
deben de ser utilizados en los muros perimétricos pues estos ladrillos poseen

mas del 30% maximo de vacios permitido.

La buena noticia es que se hoy en dia, se vienen realizando estudios y
proyectos de reforzamiento en especial en edificaciones del tipo de uso de
vivienda, facilitando una cultura de poder mejorar esta edificacion y que pueda

responder ante un evento teldrico.

Existen diversas alternativas, desde un reforzamiento del tipo encamisado,
reforzamiento con fibras de acero, reforzamiento con muros de corte o placas,
etc., con la finalidad de poder reforzar la edificacién existente, poder ampliar
el nimero de pisos, poder poseer una mejor respuesta estructural ante una
solicitacion de carga sismica, brindando asi una mayor seguridad, calidad y

bienestar a la poblacion peruana.

1.2. Formulacion del problema

Habiendo visualizado y analizado la situacion problematica, donde se
puede distinguir que la ciudad de Lima presenta un gran silencio sismico,
sumado a que mas del 70% de las viviendas estan edificadas informalmente,
generando que se incremente el grado de vulnerabilidad ante la solicitacion

de una carga sismica.

Hoy en dia existe una alternativa de solucidbn que es ejecutar un plan de
reforzamiento estructural de manera que la edificacion presente un mejor
comportamiento y una mejora en la seguridad y calidad de los elementos

estructurales garantizando un mayor confort para los habitantes.



Es por ello por lo que se realizd6 una encuesta a ocho expertos con
conocimientos en la materia para poder validar la informacion adquirida y
saber que opinan al respecto sobre lo relacionado en aspectos teoricos y
practicos en el presente tema de investigacion, expresando los resultados
obtenidos en el diagrama de causa — efecto o también llamado diagrama de

Ishikawa.
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Figura 4. Diagrama de Ishikawa.

Elaboracion: El autor (2021).

El presente diagrama de Ishikawa, tal y como se muestra en la Figura 4,
muestra las opiniones de los profesionales encuestados, a través de un
diagrama comunmente llamado como diagrama causa-efecto o diagrama de
las “6M”, en la cual se exponen aspectos como: mano de obra, maquinaria,
medicién, medio ambiente, materia prima, método, todos estos aspectos
equivalen a las causas, que conducen a una problematica, es decir, el efecto,
gue en este presente trabajo de investigacion muestra el requerimiento de una
alternativa de disefio estructural y factibilidad econémica en una edificacion

multifamiliar de 5 niveles.



1.2.1.

1.2.2.

Problema general

¢En qué medida el analisis estructural y factibilidad econ6mica
definird la alternativa de una edificacion nueva o ampliacién de un

proyecto multifamiliar de cinco niveles ubicado en el distrito del Rimac?

Problemas especificos

P1: ¢, Como se determinara los periodos de vibracion en la alternativa
de una edificacién nueva o ampliacién de un proyecto multifamiliar

de cinco niveles ubicado en el distrito del Rimac?

P2: ¢Como se determinara los desplazamientos laterales en la
alternativa de una edificacién nueva o ampliacion de un proyecto

multifamiliar de cinco niveles ubicado en el distrito del Rimac?

P3: ¢(Como se determinard la fuerza cortante de entrepiso en la
alternativa de una edificacion nueva o ampliacion de un proyecto

multifamiliar de cinco niveles ubicado en el distrito del Rimac?

P4: ; Como se determinara la factibilidad econdmica en la alternativa
de una edificacion nueva o ampliacion de un proyecto multifamiliar

de cinco niveles ubicado en el distrito del Rimac?



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Realizar el andlisis estructural y factibilidad econdmica para definir
la alternativa de una edificacion nueva o ampliacion de un proyecto

multifamiliar de cinco niveles ubicado en el distrito del Rimac.

Objetivos especificos

O1: Determinar los periodos de vibracion en la alternativa de una
edificacién nueva o ampliacién de un proyecto multifamiliar de cinco

niveles ubicado en el distrito del Rimac.

0O2: Determinar los desplazamientos laterales en la alternativa de una
edificacion nueva o ampliacion de un proyecto multifamiliar de cinco

niveles ubicado en el distrito del Rimac.

O3: Determinar la fuerza cortante de entrepiso en la alternativa de
una edificacion nueva o ampliacion de un proyecto multifamiliar de

cinco niveles ubicado en el distrito del Rimac.

O4: Determinar la factibilidad econémica en la alternativa de una
edificacion nueva o ampliacion de un proyecto multifamiliar de cinco

niveles ubicado en el distrito del Rimac.



1.4. Justificacion e importancia de la investigacion

Para el presente tema de investigacion, se recurrié a una consulta a
expertos en la materia, para que ellos sean quienes expongan la importancia
del presente tema de tesis, con la finalidad de resaltar el gran aporte que este

tema puede ofrecer, tal y como se puede ver en la Figura 5.

CUMPLIMIENTD DE LA HDRMATMIDAD
WHZENTE

VENTAMS ¥ DEZVENTLMS ENTRE
AMBALZ PROPUESTAS

IMPLEMENTACION DE MURDS DE
CONCRETD ARMADD

COMPARACION DE COATDS

o

1 1 i s 3 3 4

Figura 5. Histograma de la importancia del tema de tesis encuestada a expertos.
Elaboracion: El autor.

- El presente trabajo de investigacion es un tema importante porque
pretende realizar una comparacion de costos entre dos alternativas de
disefio, ademas porque implementara un reforzamiento estructural con
muros de concreto armado, presentard las ventajas y desventajas
estructurales y pondra a prueba la normatividad vigente de nuestro

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

- Servird para poder conocer cual es la mejor alternativa estructural y
econOémica, mejorar la calidad estructural de las viviendas existentes y
analizar la viabilidad de las alternativas en la ejecucion de un proyecto

multifamiliar de cinco niveles en el distrito del Rimac.



Es de suma importancia, ya que en Lima al igual que las otras ciudades
del Perq, existe la poca o nula cultura de construir adecuadamente sus
viviendas, muchas de estas estan hechas sin supervision y peor ain
sin planos ni consideraciones sismicas que tanto afectan al pais, estan
hechas con varillas de acero de V2", amarradas con alambrén en forma
de estribos y sin cultura de proyeccion a posteriores pisos, solo fueron
construidas para vivir un tiempo de una manera muy precaria y sin

aspiraciones a futuras ampliaciones.

Este trabajo de investigacion es importante debido a que en Lima
Metropolitana la mayoria de sus edificaciones para el uso de vivienda
son informales, sumado a que estas edificaciones ya cumplieron su
vida util para lo cual fueron disefiadas; y que en un eventual movimiento
sismico colapsarian, dejando a su paso pérdidas humanas vy

materiales.

Esto genera la necesidad de reforzar las edificaciones, es por eso, que
el presente trabajo de investigacion busca comparar el comportamiento
estructural y la factibilidad econémica entre dos alternativas, la primera
de ampliacién de niveles, es decir, involucra un reforzamiento sumado
a un incremento de dos niveles, es decir, de tres pisos a cinco pisos en
total; y la segunda alternativa la demoliciéon de la edificacion existente
para que sea construida una nueva en su totalidad, con la finalidad de

hacer una correcta eleccion estructural y econdmica.



1.5. Delimitacion de lainvestigacion

Para presente tema de investigacion se ha tomado como muestra una
vivienda multifamiliar existente de 90.00 m2 con tres niveles con un sistema
estructural del tipo aporticado en el distrito del Rimac, provincia y
departamento de Lima, la cual presenta una forma regular, localizada entre

lotes, presenta una topografia plana y con vistas a exterior.

Figura 6. Fachada de la vivienda existente de tres niveles.
Elaboracion: El autor (2021).

Este trabajo de investigacion, tiene como alcance elaborar un disefio de los
elementos estructurales, sometiendo al proyecto bajo fuerzas de sismos, a su
vez serd modelado en el software ETABS v16, SAFE, con el objetivo analizar
cual de las alternativas de ampliacion o demolicion ofrece un mejor
comportamiento estructural y factibilidad economica para un proyecto
multifamiliar, en donde se espera que la edificacion soporte las cargas
provenientes del sismo, es decir, la construccién no colapse y por ende siga
cumpliendo con su funcion atil la cual fue disefiada.

Cabe mencionar que las instalaciones eléctricas y sanitarias no seran
abarcadas en la presente investigacion ya que, el tema se delimita al @&mbito
estructural y econdémico, lo cual no es un factor que altere la finalidad del

presente tema.
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Es por eso por lo que solo se empled los planos arquitecténicos de la vivienda
multifamiliar existente de tres niveles, asi como, los planos estructurales de

dicha vivienda, para asi poder iniciar con el presente estudio de investigacion.
1.6. Limitaciones de la investigacién

En cuanto a limitaciones se refiere, es el poco conocimiento en cuanto
a un analisis no lineal, ya que la estructura se encuentra existente, ademas
de eso existe la limitacién del no tener acceso a profundidad de como se
encuentra en la calidad del concreto, el estado y las cuantias de acero, la
profundidad de la cimentacion, la calidad de los materiales con la que la
edificacién ha sido construida, la calidad del personal de construccion civil que
ha sido participe en la realizaciébn de trabajos de campo de la vivienda
multifamiliar, todos esos datos se encuentran ocultos, pero con la capacidad,
el criterio, los ensayos a realizar y los conocimientos impartidos por la
universidad, hard de este presente trabajo de investigacién una solucion
rapida, eficaz y con mucha responsabilidad, para salvaguardar a las familias

gue la habiten.

Otra limitacion que presenta la tesis es causada por las restricciones por parte
del Gobierno en cuanto a las medidas para salvaguardar a la poblacion debido
a la pandemia del COVID-19, que imposibilita el acceso a las instalaciones del
Laboratorio de la Universidad de San Martin de Porres (USMP — FIA) y en
laboratorios en general de otras universidades, es por eso por lo que se tuve
que realizar ensayos en laboratorios privados, generando de un incremento

en los costos de los ensayos correspondientes.

1.7. Viabilidad de la investigacion
1.7.1. Viabilidad técnica

La presencia de fuentes de informacién publicadas en plataformas
como libros, trabajos de tesis de ingenieros civiles, temas que guardan
relacion con el nombre de este trabajo de investigacion, asi como la gran
ventaja de Internet para poder incluso revisar repositorios de tesis de

universidades no solo de todo el Peru, sino del todo el mundo.
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Por ser un trabajo de investigacion descriptiva y experimental, las ventajas de
las demandas son asequibles para realizar este presente trabajo de
investigacion, ya que son relativamente accesibles, ya que las herramientas
gue mas serdn usadas son conceptuales, asi como los softwares como
ETABS, SAFE, AUTOCAD, SKETCHUP, entre otros.

Este proyecto ya sea por la alternativa de ampliacion de niveles o la alternativa
de demolicidn y construccién de una edificacion nueva, tiene como fin la
construccion de cinco niveles a pedido de los propietarios, y esta cantidad de
pisos es viable ya que el proyecto presenta una zonificacion del tipo
Residencial de Densidad Media (RDM) y segun en el Certificado de
Parametros Urbanisticos y Edificatorios del presente inmueble al poseer un
area de terreno de 90.00 m2 le corresponde una edificacion de hasta cinco

pisos, tal y como se muestra en la Figura 7.

?ﬁ i *ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA
Nt/ MUNICIPALIDAD DISTRITAL DEL RIMAC
Rimac GERENCIA DE DESARROLLO URBANO

SUB GERENCIA DE OBRAS PRIVADAS Y CATASTRO

CERTIFICADO DE PARAMETROS URBANISTICOS Y EDIFICATORIOS
N° 062-2021-SGOPC-GDU-MDR ‘
La Gerencia de Desarrollo Urbano, Sub Gerencia de Obras Pr‘r:.'udas y Calasiro gue suscribe, de acuerdo al Reglamento

Nacional de Edificaciones; Ley 29090{29.09.2007) y su Reglamento (27/9/2008}, Ord. 101507-MML de fecha (14.05.07].
Certilica que:

INFORMACION DEL SOLICITANTE

Expediente 1 TUPA-2448-2021
Solicitante : EDWIN JESUS CUEVA VILLANUEVA
Ubicacién del inmueble : BALCON DEL RIMAC MZ L1T 10 -RIMAC

INFORMACION TECNICA

Area de Tratamiento Normativo  :1
Zonlficacién : RDM — ZONA RESIDENCIAL DE DENSIDAD MEDIA

PARAMETROS URBANISTICOS Y EDIFICATORIOS
De aplicacion para fodo el lole

Usos Permitidos: Unifamifiar, Multifamitiar y Conjunio Residencial.
Usos Compatible: $6ko [os sefialados en el Indice de Usos para la Ubicacién de Actividades Urbanas, aprobado
por la Ordenanza N° 1015-MML que aprueba el Reajuste Integral de la Zonificacion de los
Usos de Suelo publicado en el Diatio Oficial El Peruano de fecha 14 de Mayo del 2007.
Retiro: 2.00 mi.
Eje de via: Ve la)+r
{a= seccién vial del PASAJE 3, r=refiro).
LOTE FRENTE ALTURA DOTACION AREA MINIMA
IONAL | pantOS o | MiNmO | MiNMO "‘:&Qﬂ?i MAXIMADE |  ESTACIONA- UNIDAD DE
(m2) {ml) EDIFICACION MIENTOS VIVIENDA
Residencial De Vivienda
4 Unifamiiar 20 5 23% e No aplica 6500 m2 para
Pendcad Muttifamiliar $0-150 & 30% 3-35 departamentos
Media Coniunt 01 de
o Pl 800 20 50% 3 Estacionamientos | (3 dormitorios)
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i

FECHA DE EXPEDICION: 13.04.2021
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i

Figura 7. Certificado de Pardmetros Urbanisticos y Edificatorios.

Elaboracion: Municipalidad Distrital del Rimac.
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1.7.2. Viabilidad econdmica

El presente trabajo de investigacién tendrd el apoyo de ensayos en
laboratorios, entre los cuales se realizara ensayos de calicata para conocer el
estado del suelo a través de una calicata en el inmueble a ser objeto de
estudio, asi como, un ensayo para conocer la calidad del concreto a travées de
una extraccion de diamantina, ya que estos ensayos son de mucha vitalidad
para obtener los datos de cdmo se encuentra la calidad del concreto y bajo
gué capacidades portantes esta disefiada la presente edificacion. Todos los

gastos fueron asumidos integramente por el autor.

1.7.3. Viabilidad social

Este trabajo de investigacién es oportuno, debido a los mudltiples
escenarios sismicos ocurridos en nuestro pais, asi como el gran silencio
sismico que hay en Lima por mas de 270 afios, ya que el ultimo sismo de gran
magnitud no se da desde 1746 y la necesidad de construir adecuadamente es

urgente.

La realizacién del presente tema de investigacion se utilizara un proyecto
multifamiliar en el distrito del Rimac, el cuél es considerado como uno de los
distritos con un mayor indice en construcciones informales, por lo tanto, este
tema de tesis pretende encontrar una alternativa la cual presente un mejor
comportamiento estructural y factibilidad econémica, para asi brindarle una

mayor seguridad a quienes la habiten.

1.8. Impacto de la investigacion

1.8.1. Impacto teorico

» Permitira conocer cual es la mejor propuesta de disefio estructural y
factibilidad econémica entre la alternativa de una edificacién nueva o
ampliacion de un proyecto multifamiliar de cinco niveles en el distrito

del Rimac.
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» Permitira comparar las alternativas que estan siendo objeto de estudio

1.8.2.

desde el ambito econdmico, implementando planos, metrados para la
correcta elaboracion del célculo del presupuesto.

La utilidad que tendra el presente trabajo de investigacion permitira
elaborar una comparacion de costos entre las dos alternativas,
implementard& muros de concreto armado como reforzamiento
estructural, presentara las ventajas y desventajas estructurales y

pondrd a prueba la normatividad vigente.

Impacto practico

Para el impacto practico, es decir, los posibles beneficiarios del

presente tema de investigacion, se recurrié a una consulta a expertos en la

materia, para que ellos sean quienes expongan quienes serian los posibles

beneficiarios con el objetivo de resaltar a quienes va dirigida este tema vy el

enfoque que se le debera de dar para no perder al publico que recibird y

visualizara cada parte del presente tema, tal y como se puede visualizar en la

Figura 8.

iQUE SECTORES SE VERAN BENEFICIARIOS CON EL
PRESENTE TEMA DE [NVESTIGACION?

OTRO3

TRABAMDORES DE
CONSTRUCCHON CIVIL —

PROFEZDHALES

ESTUDIANTES DE INGEHIERL _
ChvIL
POBLACHIN DEL DMSTRITO DEL _
RiMAC

o 1 9z 3 a4 s
Figura 8. Histograma de los beneficiarios del tema de tesis encuestada a expertos.
Elaboracion: El autor (2021).
Beneficiara a los estudiantes e ingenieros civiles del pais, a los
habitantes del distrito del Rimac, quienes podran tener a su alcance toda
informacion presentada, asi como los procedimientos de ensayos a
seguir y ser contemplados entre ambas alternativas de solucién, velando

por la integridad de sus habitantes.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién

2.1.1. Antecedentes internacionales

Arteaga, P. (2017), en su tesis titulada Estudio de vulnerabilidad
sismica, rehabilitacién y evaluacién del indice de dafio de una
edificacidon perteneciente al Patrimonio Central edificado en la ciudad de

Cuenca - Ecuador, busco:

Analizar el grado de vulnerabilidad de una solicitacion de fuerzas
sismicas, identificando las insuficiencias en ejecucion de proyecto,
identificando el disefio geométrico y arquitectdnico del proyecto, otro
de los objetivos especificos es evaluar la calidad estructural de la
edificacion.

Teniendo como resultados que el grado de vulnerabilidad sismica se
ve convertido en la parte mas importante del estudio arquitectonico ya
edificado, de manera que garantice la seguridad en un escenario
sismico, ademas, este andlisis induce a una reflexion sobre el futuro
de la propia edificacion en un evento teldrico con caracteristicas

similares al sismo ocurrido el 16/04/2016.
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Castellanos, D. (2015), en su tesis titulada Comportamiento de
muros estructurales con concreto de alto desempefo para viviendas de

baja altura, busco:

Evaluar la utilizacién de concreto de alto desempefio reforzado con
fibras para la construccion de muros estructurales en viviendas de
baja altura, con la finalidad de determinar la viabilidad del acero de
refuerzo en el alma de los muros, reduciendo costos y tiempos de
ejecucion, evaluando el comportamiento experimental de muros
estructurales construidos con concreto de alto desempefio en
viviendas de baja altura. Teniendo como resultados que las demandas
de cortante, flexion y carga axial en los prototipos de vivienda de baja
altura analizados, permiten inferir que este tipo de edificaciones
podrian estar controladas por los requisitos de refuerzo minimo para
soportar los efectos de temperatura y retracciéon por fraguado del
concreto. Se espera que los muros construidos con CRF tengan un
mejor desempefio en los ensayos ciclicos cuasi-estaticos, ya que las
fibras proporcionan resistencia post-agrietamiento a tension, lo que
mejora sustancialmente la resistencia a cortante del material, asi

como su capacidad de deformacion y absorcion de energia.

Maldonado, D. & Durén, J. (2013), en su tesis titulada Metodologias
para evaluacién y reforzamiento estructural de edificios de hormigon

armado mediante muros de corte y fibras de carbono, buscaron:

Investigar la implementacion de muros de corte como reforzamiento
estructural, diseflando los muros de corte e implementéandolos al
edificio de estudio. Teniendo como resultados que los muros de corte
incrementan la rigidez de la estructura, lo que produce una
disminucioén de los desplazamientos laterales y la determinacién de la
ubicacion de los muros es muy importante en el comportamiento
estructural. Otra conclusién, fue que al incluir los muros estos
disminuyeron los periodos de vibracién. Ademas, la influencia de los
muros puede alterar el disefio arquitectonico, de forma que deben de

involucrarse lo menos posible en cambios drasticos del proyecto.
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Martinez, W. (2018), en su tesis titulada Influencia del empleo de
ladrillo artesanal de Guayaquil en el comportamiento sismico de

edificaciones de albaiiileria confinada de mediana altura, busco:

Proyectar una edificacion con el sistema de albafiileria confinada
empleando ladrillo artesanal de manera que se pueda comprender su
comportamiento sismico, explorando los diferentes tipos de ladrillos
artesanales disponibles en la ciudad de Guayaquil, analizando tres
modelamientos distintos de 3, 4 y 5 pisos en diferentes suelos dentro
de la ciudad de Guayaquil. Teniendo como resultado que el disefio
por cargas de servicio contempladas en la norma E.070 presentd una
carga limitada, y que, segun el andlisis sismico de las edificaciones
modeladas, los modos de vibrar de las estructuras influyeron
directamente en las magnitudes de los esfuerzos tanto de corte como
de momento flector, poniendo en evidencia que las caracteristicas del

suelo no son la Unica variable demandante de esfuerzos.

Orlando, I. & Bittencourt, T. (2019), en su tesis titulada Projeto de
estruturas de concreto armado reforcadas com compoésitos FRP:

dimensionamento a flexdo e a forca cortante, buscaron:

Contemplar el estudio de los principales aspectos que orientan las
propuestas normativas con criterios para el disefio de estructuras de
hormigén armado con Polimeros Reforzados con Fibra (FRP), se
presenté el andlisis de la verificacibn de seguridad de elementos
reforzados con flexion, luego se establecié un estudio comparativo
entre los resultados experimentales obtenidos en la bibliografia.
Comparando los valores maximos de la capacidad resistente
discutiendo la importancia de las caracteristicas de los materiales.
Teniendo como objetivos definir recomendaciones para el mayor
cuidado y correcto dimensionamiento de elementos estructurales de
hormigdn armado reforzados con sistemas constituidos por materiales

compuestos FRP.
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Verificar la relevancia de algunos parametros que estan limitados por
NBR6118 de manera diferente a otras regulaciones (ACI y FIB), con
el fin de incrementar la eficiencia de esta técnica de refuerzo y
conducir al establecimiento de criterios de dimensionamiento

regulatorio en Brasil.

Teniendo como resultados que el modelo de prevision establecido por
el Codigo Modelo FIB (2010) y ACI-440 (2017) arroja resultados por
el lado de la seguridad, pero con relativa dispersiéon de valores, siendo

los resultados analiticos mas conservadores en losas que en vigas.

En los modelos de losas reforzadas con laminados mediante la
técnica EBR, se observo que la prediccion del momento de rotura (Mr)
es muy cautelosa segun estas dos filosofias, siendo el modelo ACI440

(2017) incluso mas conservador que el FIB Codigo modelo (2010).

En general, para estructuras reforzadas con FRP mediante la técnica
EBR (laminados), al compararlo con ACI440 (2017), parece que la
metodologia de calculo establecida por el FIB Modelo Codel 2010
conduce a una menor dispersion y resultados analiticos mas cercanos

a los valores experimentales.

Sanchez, F. (2016), en su tesis titulada Procedimiento general de
disefio de estructuras de concreto reforzado utilizadas en el sistema de

construccion industrializado en serie, busco:

Desarrollar un procedimiento general de disefio de estructuras tipo
cajon de concreto reforzado, utilizadas en el sistema de construccién
industrializado en serie, que sirva de guia para los estudiantes y
profesionales a fines al proyecto, desarrollando un analisis y disefio
estructural de los elementos requeridos por el sistema, asi como
realiz6 una comparacion de la resistencia del sistema durante su
proceso de fraguado. Teniendo como resultado que el resultado el
andlisis de los elementos estructurales tipo cajon se realiza de manera
independiente, siendo los muros los Unicos analizados con la

presencia de fuerzas laterales.
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Ademas, de que el disefio de estos elementos, son caracterizados por
su simplicidad en el armado y su buena rigidez, siendo beneficioso en
lo econémico y adaptable para el mercado de la construccién

industrializada.

Soares, L. (2019), en su tesis titulada Anélise e Dimensionamento
de paredes de concreto armado para fins de casas populares, buscé:

Establecer pautas para el analisis y disefio estructural de un edificio
vivienda unifamiliar en muros de hormigobn armado, en base a
modelos de calculo y Modelado numérico realizado mediante el
método de elementos finitos, disefiar una casa popular para modelar
la estructura y realizar el andlisis estructural desde de los métodos de
analisis de Muros Aislados (Pl), Grupo de Muros Aislados (GIP) y
Método de elementos finitos (MEF), comparar los resultados
obtenidos a través de los modelos de calculo de Pl y GIP con el
modelo en elementos finitos disefiados en el software SAP2000.
Teniendo como resultados que fue posible modelar y analizar la
estructura del edificio de planta baja a través de tres métodos de
analisis diferentes (PI, GIP y MEF) y, por tanto, realizar una
comparativo entre ellos. Teniendo en cuenta que la comparacion se
bas6 en la Método de elementos finitos (FEM), los resultados
obtenidos tuvieron una disparidad considerable. Como es un edificio
de una sola planta, se adopt6é el refuerzo minimo para muros de
hormigén. Se concluye, entonces, que, aunque el analisis estructural
realizado no obtuvo resultados satisfactorios en la comparacion de los
métodos utilizados, presentando altas diferencias porcentuales, esto

no influyé directamente en el dimensionamiento de las paredes.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Belizario, C. (2017), en su tesis titulada Reforzamiento estructural
de una edificacién de concreto armado de dos pisos con fines de

ampliacién, busco:

Elaborar un reforzamiento para un aumento de niveles en una
vivienda de dos pisos construidos en la Ciudad de Huancayo,
mediante la descripcidn de la proporcién entre las derivas y periodos
del sistema estructural, determinando el reforzamiento idéneo en el
casco estructural de manera tal, que la vivienda pueda soportar las
cargas nuevas provenientes del incremento de pisos. Considerando
en los resultados obtenidos que la propuesta de reforzamiento permite
disminuir los desplazamientos, disminuyéndolos hasta el 22.00% del

valor inicialmente considerado.

Ademas, el periodo alcanzado se acort6 de 0.68 a 0.49 seg, teniendo
mas tiempo para evacuar la edificacion; en columnas = necesario
incrementar la seccion, con reforzamiento de concreto armado
(encamisado + muros de corte). Encamisado de columnas = 113%
mMAas que uno nuevo. Placas = 99% mas a unas nuevas. Muros de

contencion = 83% mas del costo total.

Benigno, M. & Gamarra, G. (2018), en su tesis titulada Evaluacion
estructural para el reforzamiento de una vivienda multifamiliar de
albafileria confinada del Jr. Lausonias cuadra 4, San Juan de

Lurigancho, 2018, buscaron:

Realizar un reforzamiento de una vivienda con la finalidad de adquirir
los criterios de estructuracion de manera tal que pueda responder
ante un sismo usando mallas electrosoldadas, realizando una
evaluacion de la edificacion, ademas de relacionando la alternativa de
reforzamiento bajo el tipo de albafileria confinada y la de concreto

armado.
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Teniendo como resultados que se logré especificar las fuerzas
cortantes en ambos ejes, ademas pudieron constatar que el motivo
por el que se tiene que reforzar se debe que ese elemento no cumple
con el disefio estructural el cual fue contemplado en un inicio, por
ultimo, se tuvo que el sistema de albafileria confinada presenta una
mejor viabilidad econdmica. Ademas de ser de sencilla ejecucion en
campo, es por eso por lo que su utilizacién intensiva en viviendas
conlleva muchas veces a un error de construccion informal sin

supervision de los profesionales competentes.

Estrada, M. & Yoplac, J. (2019), en su tesis titulada Evaluacién
técnicay econdmica de reforzamiento estructural en vigas de concreto
armado con fibras de carbono en el edificio multifamiliar Huaraz, Brefia

- Lima 2019, buscaron:

Elaborar un reforzamiento con la finalidad de validar la viabilidad de
este método en una vivienda multifamiliar, detallando el empleo de
fibra de carbono como una de las mejores opciones de costo-beneficio
en comparacion con el método de encamisado en los elementos

verticales y horizontales de la edificacion.

Teniendo como resultados que, al elaborar el reforzamiento con fibras
de carbono, los elementos reforzados incrementan su esfuerzo en
flexo-compresién, alcanzando valores que van de 10 al 20% al
momento que se compara una seccion con y sin reforzamiento,
ademas se confirmé mencionado por paises mas desarrollados, en la
gue mencionan que el precio para contemplar un reforzamiento en
viviendas para ser estimado como viable y rentable este valor no
debera de superar al 30%, alcanzando en su trabajo de investigacion
un valor obtenido de 29.88%, lo cual respalda y confirma lo

anteriormente mencionado.
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Huanca, J. & Terrones, Y. (2019), en su tesis titulada Evaluacion
sismica del reforzamiento estructural con muros de concreto armado
con fines de ampliacion de la Casa de la Mujer Florencia de Mora con la

Norma E030-2018 en el departamento de La Libertad, buscaron:

Realizar un reforzamiento empleando muros de corte para una
edificacion con finalidad de incrementarle niveles a la superestructura,
usando como respaldo la Norma E.030, evaluando su
comportamiento para verificar si dicha muestra merece ser reforzada
de manera tal, que al incrementarle niveles pueda responder

adecuadamente ante un sismo de magnitudes considerable.

Teniendo como resultados que los desplazamientos obtenidos
durante el modelamiento de la edificacion existente arrojaron valores
por encima de los valores contempladas en la Norma E.030, por lo

gue se resume en que necesita de un reforzamiento.

Adicionalmente se tuvo un incremento en el peso de la vivienda, por

lo que también implementaron reforzamiento de cimentacion.

Paredes, N. & Ccahuana, R. (2018), en su tesis titulada
Reforzamiento  estructural para mejorar el comportamiento
sismorresistente de una vivienda multifamiliar de albafileria confinada,

Lima — 2018, buscaron:

Elaborar un reforzamiento estructural de 3 niveles con la finalidad de
poder corroborar si la vivienda cuyo material predominante son

ladrillos requiere o no de un reforzamiento.

Teniendo como resultados que el reforzamiento con muros de corte
es la opcion mas viable, debido a que la estructura se adapta mejor a
las caracteristicas de la edificacion. Adicionalmente se tiene que los
muros de corte proporcionan una mayor rigidez a la superestructura,
al mismo tiempo que disminuyen los desplazamientos alcanzando una

mejor respuesta.
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. Elemento estructural

a. Zapatas

Para Gémez (2018), las zapatas son “elementos estructurales que
permiten transmitir el peso de la construccién que soportan las columnas,
muros de carga o pilares, mas el peso propio de ellos, el peso es soportado y

distribuido hasta abajo del suelo”.

Una zapata es un elemento estructural que tiene como funcion recibir las
cargas provenientes de la edificacion, es decir, el peso de las personas y
muebles (carga viva), es transmitida hacia la losa, ésta a su vez transmite esta
cargay le aflade su mismo peso propio a las vigas, estas vigas reciben el peso
sumado mas su mismo peso propio es transmitida hacia la columna, que a su
vez también transmite su mismo peso sumado al peso recibido y convierte
toda esta masa en una carga puntual que se ve depositada en la zapata, cuyas
secciones y formas seran definidas por el ingeniero responsable, garantizando
qué tipo de zapata o cimentacion usar de manera tal que no ocurran
deformaciones o asentamientos al ser aplicadas en el suelo, para eso es
importante analizar y elaborar una calicata para poder conocer las

caracteristicas del suelo.

a.l. Zapatas aisladas

Para Yepes (2020), una zapata aislada es “una cimentacion puntual que
recibe un solo sistema de carga, como son los pilares, es considerada la
cimentacion mas econdmica y se emplea en terreno firme y competente,
transmitiendo una tension de media a alta y provocando asentamientos
moderados”.

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, una zapata aislada es en
muchos casos una de las alternativas mas econdmicas y con menor
complejidad en el proceso constructivo, este tipo de zapata es hormalmente
empleado cuando el sistema estructural definido en la edificacion es del tipo
aporticado, es decir, cuando en sus elementos estructurales, contemplan
columnas y vigas estructurales, dejando de lado los muros, siendo estos

Mmuros no portantes.
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Este tipo de zapatas también es ideal para suelos muy buenos, es decir
rocosos 0 con presencia de grava 0 arena compacta, ya que la cimentacion
en estos tipos de estratos funciona mejor y no necesita de algiin mejoramiento

del suelo, garantizando asi la viabilidad del proyecto.

Hoy en dia existen diferentes formas geométricas de zapatas, cada una de
ellas cumple una funcién estructural, de estética y que dependiendo la

capacidad portante del suelo son disefiadas.

el 2 - = - il .
Vi %, %
recta escalonada piramidal nervada o aligerada

Figura 9. Tipologia de zapatas atendiendo a su forma.
Fuente: Yepes, V., (2020). Procedimientos de construccion de cimentaciones y estructuras

de contencién. Recuperado de: https://victoryepes.blogs.upv.es/2019/03/29/la-zapata-
aislada/

a.2. Zapatas combinadas

Para ConstruyoRed (2017), las zapatas combinadas son “empleadas
como base de dos 0 mas columnas cercanas, su objetivo es evitar excéntricas
cargas en la ultima zapata, en estas zapatas las columnas no se ubican al

centro sino de forma excéntrica a diferencia de las columnas perimetrales”.

Las zapatas combinadas, son elementos en la cimentacion que se
caracterizan por estar compuestas de dos 0 mas columnas, es decir, este tipo
de zapata engloba como minimo a dos columnas, que, para ser consideradas,
éstas deben de estar muy cercanas, compartiendo asi la misma cimentacion

de concreto armado.
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Zapatas combinadas

v = A = =

seccion seccion

Planta Planta
a) Zapatas combinadas b) Zapatas combinadas
rectangulares trapezoidales

Figura 10. Zapatas combinadas.
Fuente: GeologiaWeb. Recuperado de: https:/geologiaweb.com/ingenieria-
geologica/zapatas-combinadas/
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Figura 11. Tipos de zapatas combinadas.
Fuente: GeologiaWeb. Recuperado de: https://geologiaweb.com/ingenieria-
geologica/zapatas-combinadas/

b. Columnas

(Norma E.070, 2006) define “elemento de concreto armado disefiado y
construido con el propdsito de transmitir cargas horizontales y verticales a la
cimentacion, la columna puede funcionar simultaneamente como arriostre o

como confinamiento”.

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, una columna es un elemento
estructural, que tiene como principal funcién recibir todo el peso de la
edificacion y que, a través de este elemento, canaliza en una carga puntual

gue va directamente a la edificacion.
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Las columnas debido a su forma pueden ser consideradas para el disefio de
forma rectangular, cuadrada o circular, y en cuanto a su distribucion de
estribaje estructural, éstas pueden ser estribaje normal, es decir, estribos
separados por una distancia las una de las otras y estribaje zunchadas, es
decir, estribos distribuidos de forma espiralada, encerrando a las varillas

longitudinales.

Columna con estribos Columna zunchada
cerrados

Figura 12. Tipos de columnas segun su estribaje.
Elaboracion: El autor (2021).

C. Muros

c.l. Muro no portante

(Norma E.070, 2006) define “muro disefiado y construido en forma tal
que solo lleva cargas provenientes de su peso propio y cargas transversales
a su plano, son por ejemplos, los parapetos y los cercos”.

Segun lo antes mencionado, estos muros no portantes, comunmente son
empleados como muros para divisiones, en caso de separacién de ambientes,
son muros que no portan ningun elemento estructural, normalmente estos
muros estan conformados por ladrillos del tipo pandereta, cuyos orificios estan
en forma horizontal y superan el 30% de vacios estipulada por el RNE.

Para el modelamiento estructural de estos muros no portantes, estos no son
contemplados en el disefio, es decir, no se dibujan en la estructura, debido a
que en el software ETABS solo se colocan o modelan los elementos que
aportan rigidez a la edificacion, es por eso por lo que no son tomados en
cuenta, sin embargo, el peso de estos elementos (carga muerta) si son
considerados como una carga distribuida, pues el peso de estos muros debe
de estar introducidos en el software.
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c.2. Muro portante

(Norma E.Q70, 2006) define “muro disefiado y construido en forma tal
que pueda transmitir cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel
inferior 0 a la cimentacién, estos muros componen la estructura de un edificio

de albanileria y deberan tener continuidad vertical”.

De acuerdo con lo anteriormente mencionado un muro portante emite y
transfiere cargas de un nivel a otro inferior, estos muros constituyen una parte
importante para la estructura como es el caso de una edificacion de
albaniileria, que puede ser tanto para un sistema aporticado (en cuyo proceso
constructivo 1° van las columnas y vigas, losa, y posteriormente los muros
estructurales), o un sistema de albafiileria confinada (en cuyo caso el proceso
constructivo van de la mano los elementos verticales conjunto con los muros

portantes).

Para ambos casos un muro portante se caracteriza por el empleo de un ladrillo
tipo 18-H (ladrillo tipo King-Kong), cuyos orificios verticales permiten un mejor
comportamiento y cumple con el volumen maximo de vacios, pues el volumen

de vacios de este tipo de ladrillos es menor al 30% estipulado por el RNE.

Tabla 1

Unidades de ladrillos con objetivos estructurales

Variacion de la dimension P Resistencia Caracteristica a
(méxima en porcentaje) (méximo | compresién
Hasta Hasta Mas de f'» minimo en MPa (kg/cm2)
en mm) sobre area bruta
Ladrillo | +- 8 +- 6 +- 4 10 4.9 (50)
Ladrillo 11 +-7 +-6 +-4 8 6.9 (70)
Ladrillo 11l +5 +-4 + 3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +-4 + 3 +-2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +-3 +- 2 +1 2 17.6 (180)
Bloque P +- 4 + 3 +-2 4 4.9 (50)
Bloque NP +-7 +-6 +-4 8 2.0 (20)

Fuente: Norma E.070, (2006).
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d. Vigas

Para Requejo (2014), define a la viga como “elemento estructural,
fundamental en la construccién, serd el tipo, calidad y fin de la construccion lo
gue determinara medidas, materiales de la viga y sobre todo su capacidad de

sostener y contener pesos y tensiones”.

De acuerdo con lo antes mencionado, una viga, es un elemento estructural
que va de manera horizontal que normalmente van apoyadas sobre las
columnas, muros o quedan en coladizo, estas vigas tienen como objetivo
soportar cargas, tienen la fundamental labor de soportar la carga proveniente
de la losa, ya sea, losa aligerada, losa maciza, losa nervada, asi como
soportar el peso proveniente de la carga viva (personas y muebles), asi como
la carga de los acabados y tabiqueria en caso hubiese.

e. Losaaligerada

Segun Abanto (2017) menciona que una losa aligerada “es una
albaniileria reforzada con elementos de concreto armado en todo su perimetro,
vaciado posteriormente a la construccion de la albafiileria, la cimentacion de
concreto se considerara como confinamiento horizontal para los muros del

primer nivel”.

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, la funcién de las losas
aligeradas es de transferir: peso propio, sobrecarga de los habitantes (segun
el tipo que se le dé a la edificacién), hacia los muros o vigas, otro punto
importante es que las losas transfieren a los muros la fuerza horizontal sismica

producto de un evento telarico (disipa esta fuerza debido a su resistencia).

Para el proceso constructivo estas losas son vaciadas in situ uniformemente
con las vigas, cabe mencionar que durante el encofrado se deberéa de tener
en cuenta la flecha de la losa, es decir si solo se deja el encofrado tal cual, al
desencofrarlo la losa recibira cargas y por ende habra una flexion (pandeo),
es por eso por lo que en el encofrado se alza un poco la flecha para que
cuando se desencofre esta vuelva a su estado normal y no sufra problemas a

futuro.
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Figura 13. Detalle de encofrado en losa aligerada.
Elaboracién: El autor (2021).

Finalmente cumple la funcién de unir columnas, vigas, muros, de forma tal que
la edificacion pueda trabajar en conjunto como forma de diafragma rigido,
como si fuese una sola unidad sélida, de forma que cuando la fuerza horizontal
sismica, ésta afecte a toda la edificacion y no se concentre en la parte mas
rigida de la edificacion, pudiendo ocasionar el colapso de ese o los elementos

estructurales.
Concreto

fie= 210 Kg/cmZ“."‘

Refuerzo de Acero

en vigueta  / | /

Acerc de temperaturo
81/4"@ 0.25

[ ] § e 0.05
j [:L 0.17
- — 0.12
j @ ‘e f [
hi
0.10 0.30 0.10

SECCION TIPICO DE LOSA ALIGERADO (H=0.17)

Figura 14. Detalle de una losa aligerada.
Elaboracion: El autor (2021).
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De acuerdo con la Figura 14, se puede visualizar que una losa aligerada
cuenta con un espesor de losa pequefia de 0.05 m., valor considerado, pues

dentro de este espesor se encuentra sumergido el acero de temperatura.

La forma en que se distribuyen las cargas en una edificacion, inicia con el
conjunto de todas las cargas provenientes de los mismos materiales
denominado como “carga muerta” y la carga proveniente de los habitantes o
personas que usen este espacio denominado como “carga viva”, estos pesos
ejercen directamente sobre las losas, estas a su vez son distribuidas hacia las
vigas, luego se distribuyen a las columnas y por ultimo reciben las cargas la

cimentacion que directamente ejerce todo el peso hacia el suelo de fundacion.
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Figura 15. Transmision de cargas gravitatorias.
Elaboracidn: El autor (2021).
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f. Losa maciza

Segun la Real Academia Espafiola (RAE, 2021), define a las losas
macizas como “losas continuas que tienen la ventaja de su gran simplicidad,
distinguidas en dos tipos: losas apoyadas sobre muros portantes, vigas de
hormigon, y losas continuas o no unidas en forma solidaria a elementos de

concreto”.

Segun lo anteriormente mencionado, una losa maciza es un elemento
estructural, cuya importancia es que recibe toda la carga viva, es decir, peso
de las personas que las habiten y sus muebles (cocina, comedor, bafio, etc.),
y la carga muerta (peso propio de la losa maciza sumado al peso de los
acabados y peso de tabiqueria), una losa maciza es comunmente empleada
en ambientes cuyas dimensiones son medianas (L < 4.00 metros),
comunmente construido en edificaciones que usan el sistema estructural de
albanileria confinada, una ventaja que posee esta losa es que permite recibir
mayores cargas y mayores longitudes entre los apoyos, una desventaja es en
el ambito de costos ya que el precio es muy elevado, asi como aumenta el
peso ya que es concreto puro (2 400 kg/m3) y por ende aumenta el peso de
la edificacion.

El acero de refuerzo para una losa maciza, generalmente son del tipo mallas,
ya que presenta siempre varillas de acero tanto en el eje X como en el gje Y,
esta forma de cruces se denomina tipo malla, este tipo de losa es usualmente
empleado para grandes luces, es decir, para amplias areas libres, ya que
debajo de estas no presentaran interrupciones como columnas, dafiando en
algunos casos la estética en la arquitectura o la funcionabilidad de los

espacios.

31



2.2.2. Pre-dimensionamiento de los elementos estructurales

a. Losaaligerada

Para el pre-dimensionamiento de una losa aligerada, es importante ubicar
el pafio mas critico en la edificacion, de manera tal que toda la planta tenga el

Mismo espesor.

Este pre-dimensionamiento esta definido por el espesor de losa que divide a
la luz menor del pafio (Ln) entre 25, a su vez este espesor de losa es la altura
total del techo, cuyo peso esta definido en unidades de kilogramo sobre metro
cuadrado (kg/m2).

Cabe mencionar que, para efectos de un correcto encofrado uniforme de losa,
es preferible mantener en su totalidad un espesor de losa equitativo de
manera que no haya desniveles y el diafragma rigido de ese nivel no se

encuentre desfavorecido.

Cada espesor de losa presenta un equivalente de peso de la losa que va
desde los 280 kg/m2 hasta los 420 kg/m2 segun espesores entre 17 a 30 cm

respectivamente.

L >

.! . . . . . . . . !.u Ln<L

+ L =longitud mayor.
+ Ln = longitud menor.

éLn

_ Ln
. i . l €losa = 25
DETALLE DE LOSA ALIGERADA
Hiosita =0.05m. $ +e=017m. > W =280 kg/m2
HIadriIIoIEEEE * dddd ® 4444 Ii:gﬁgﬁjiwigggigﬁi
dddd o dddd o (4 d.d.4 +e=030m. > W = 420 kg/m2

>

Ll

0.40 m. 0.10m. 040m. 010m. 0.40m.

Figura 16. Pre-dimensionamiento de una losa aligerada.
Fuente: Abanto, T. (2017).
Elaboracion: El autor (2021).
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De acuerdo con la Figura 16, se puede observar que para el pre-
dimensionamiento de una losa aligerada se debe tener en cuenta la luz menor
que sera dividida entre 25, el espesor que salga de esa eleccién responde a
un peso del material (“W”), que va desde 280 a 420 kg/m2, también cabe
resaltar que el resultado de la division debera de redondearse a las
dimensiones comunmente empleadas en las construcciones en el Peru, ya
gue solo se fabrican ladrillos para techo aligerado de 12, 15, 20 y 25 cm de
espesor y la losa aligerada no debera de ser mayor a 17, 20, 25 y 30 cm

respectivamente.

Otra manera de elaborar un pre-dimensionamiento para una losa aligerada es
el criterio de la longitud de la luz libre, cuyas luces sean menores a 4.00 m
corresponde un espesor de losa de 17 cm, para luces entre 4.00 a 5.00 m
corresponde un espesor de 20 cm, para luces entre 5.00 a 6.50 m corresponde
un espesor de 25 cm y para luces entre 6.50 a 7.50 m corresponde un espesor
de 30 cm.

Tabla 2

Pre-dimensionamiento losa aligerada unidireccional

Luz Libre “Ln” Espesor de Losa Altura de ladrillo “H”
(m) Aligerada “e” (m) (m)
L, < 4.00 0.17 0.12
400 <L, <£5.00 0.20 0.15
500< L, £6.50 0.25 0.20
6.50 < L, < 7.50 0.30 0.25

Fuente: Abanto, T. (2017).
Elaboracion: El autor (2021).
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b. Losamaciza

Para el pre-dimensionamiento de una losa maciza, es importante ubicar
el pafio mas critico en la edificacion, de manera tal que toda la planta tenga el

mMisSmo espesor.

Este pre-dimensionamiento esta definido por el primer criterio aplicativo que
divide a la luz mayor del pafio (L) entre 40, también otro criterio es el de losa
aligerada en cuyo espesor resta el pre-dimensionamiento como si fuese una
losa aligerada menos 5 cm. Y también hay un tercer criterio por perimetro de
losa que divide el perimetro del pafio entre 180, de estos tres criterios se
puede elaborar un promedio garantizando como espesor final, a la altura mas

critica, ver Figura 17.

. . 1 I. Criterio Aplicativo

L
Ln €maciza = 4_0

v

Il. Criterio de losa aligerada

. ."

+L =longitud mayor.
+ Ln = longitud menor.

€maciza = €aligerada — 5cm.

DETALLE DE LOSA MACIZA lIl. Criterio por Perimetro de losa
° Perimetro
H €maciza =
° 180

Figura 17. Pre-dimensionamiento de losa maciza.
Fuente: Abanto, T. (2017).
Elaboracion: El autor (2021).
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c. Vigade concreto armado

Para el pre-dimensionamiento de una viga de concreto armado es
importante ubicar la longitud o luz tributaria, es decir, la longitud netamente de
la viga, sin tomar en cuenta a las columnas, una vez conocida la longitud
interna (tributaria), es necesario poder ubicar nuestra edificacion de acuerdo
al uso que se le va a brindar, puesto que en la norma E.030 — Disefio
sismorresistente, en el factor de uso se puede distinguir tres categorias “A”,
“B”y “C”, una vez ubicada el tipo de edificacion esta servira para poder dividir

la luz tributaria entre 10, 11 y 12 respectivamente ver Figura 18.
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| CATEGORIA A" | | CATEGORIA*B" | | CATEGORIA"C' |
H NOTA:
H L H L H L B=§ B (minimo) = 0.25 m

10 11 12

Figura 18. Pre-dimensionamiento de viga de concreto armado.
Fuente: Norma E.060 - Concreto Armado (2009).
Elaboracion: El autor (2021).
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d. Columnade concreto armado

Para el pre-dimensionamiento de una columna de concreto armado es
importante delimitar las areas tributarias que abarca cada tipo de columna con
respecto a su ubicacion, para eso es importante delimitar con ejes lineas a la
mitad de cada viga, ya una vez delimitadas, se identifica las columnas, una
columna esquinada solo recibe una porcién de area tributaria, una columna
excéntrica recibe dos porciones de area tributaria y en cambio una columna
centrada recibe cuatro porciones del area tributaria, luego es vital conocer el

uso que se le daréa a la edificaciéon de manera tal de poder elegir correctamente

el Peso (P), luego es seguir con las formulas establecidas, ver Figura 19.

L1

L2

| . . . COLUMNAS CENTRADAS:
Lz AM T ] P (servicio)
% ::qu?n:?:a 13 Area de columna = W
L A3 A2
| . Kirea Columna. Area Col_umr! COLUMNAS EXCENTRICAS Y ESQUINADAS:
L4/2 Centrada Excéntrica o
lt ' Lateral | |4 ) _ P (servicio)
i Area de columna = W
'm e N
—liR— L2 A Area Tributaria

P (servicio) =P« AN

Categoria “A”

CUARTELES, RESERVORIOS, PUERTOS, AEROPUERTOS,
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD, ESTACIONES DE BOMBEROS.

Categoria “B”

CINES, TEATROS, ESTADIOS, COLISEOS, MUSEOS, CENTROS
COMERCIALES, BIBLIOTECAS, TERMINALES.

Categoria “C”

VIVIENDAS, OFICINAS, HOTELES, RESTAURANTES,
DEPOSITOS

N - Numero de pisos

F’c > Resistencia del concreto

> P=1500 kg/m2
> P=1250 kg/m2

> P=1000 kg/m2

Figura 19. Pre-dimensionamiento de columna de concreto armado.

Fuente: Norma E.060 -

Concreto Armado (2009).

Elaboracion: El autor (2021).
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e. Muro de albaifiileria

Para el pre-dimensionamiento de un muro de albafiileria es importante
delimitar a longitud del muro que incluye al muro y columna en su totalidad,
para calcular el espesor del muro de albafiileria resulta la divisién entre la
longitud total entre 20 y 25 que deriva de la zona 2, 3, 4 y 1 respectivamente,
esta ubicacion es el espacio geogréfico localizado en el mapa del Per, el cual
corresponde a 4 zonas, si el resultado de esta division da como espesor de
ladrillo un muro de 13 cm, corresponde a una colocacién en el proceso
constructivo denominado como “muro de soga”, en cambio si da un espesor
de 23 cm, corresponde a una colocacion en el proceso constructivo

denominado como “muro de cabeza”, tal y como se muestra en la Figura 20.

ZONA2,3Y4

ZONA1

i LADRILLO “KING KONG 18 MUE(OS".w
USADO PARA LOS MUROS PORTANTES.

9em

Muro de Cabeza-Espesor: 24 cm

» Sopa-Espesor: 13 ¢
L Maxima cantidad de huecos: 30% ) Muro de Soga-Espesor: 13 cm

Figura 20. Pre-dimensionamiento de muros de albafileria.
Fuente: Norma E.070 — Albafiileria (2006).
Elaboracion: El autor (2021).
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f. Muro de concreto armado

Para el pre-dimensionamiento de un muro de concreto armado, también
conocido como muros de corte o placas, es importante delimitar el espesor y
longitud del muro, ya que la longitud minima es de 1.20 my el espesor minimo
es de 0.20 m., deben de cumplirse esas dos condiciones para ser considerado
como placa, estos muros de concreto armado reemplazan a un muro de
albanileria debido a la gran rigidez que estos muros puedan aportar debido a
gue su peso equivale a Wc = 2 400 kg/m3, mientras que el peso de uno de
albaniileria equivale Wm = 1 800 kg/m3, es por eso que el uso de estos muros
van por el lado de aportar rigidez a una determinada estructura y que apoyen
a los elementos estructurales a no sufrir grandes deformaciones y que disipen
la fuerza sismica en esos sectores evitando asi fisuras o hasta colapsos, ver

Figura 21.

Espesor
L. = Vbasal "X » |4
© 0053 [fcxb+(0.80)
T / Observa las tres
v : dimensiones o medidas
_ basal "Y" o & )
Ly = principales de una placa:
0 %053 «,/f'c+bx(0.80) : altura, largo y espesor.
Atura : El espesor es bastante
Liinime = 1.20 m. menor que las otras dos
dimensiones.
bminima =0.20m.
?=0.85

Vpasa "y = Cortante Basal en "X"
Vyasar 'y = Cortante Basal en "Y"
Ly = Longitud Minima de todas las placas en "X"
Ly = Longitud Minima de todas las placas en "Y"
Figura 21. Pre-dimensionamiento de muros de concreto armado.

Fuente: Norma E.060 - Concreto Armado (2009).
Elaboracién: El autor (2021).
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g. Zapata

Para el pre-dimensionamiento de una zapata de concreto armado, es

necesario conocer la capacidad portante del suelo proveniente del estudio de

mecanica de suelos (EMS), contempladas en un ensayo de calicata; ademas,

es necesario determinar el peso destinado a esa zapata, es decir, la carga

proveniente de losas, vigas, columnas, aplicadas a través de las zapatas, para

gue estas sean apoyadas al suelo, ver Figura 22.

Azapara = Area de la zapata
Piervicio = Area de la zapata

q, = Capacidad admisible del terreno

A P servicio
zapata = k * Ua

/ \ I
K =1.00 ROCA DURA ff \\ H zapata
K =0.90 MUY RIGIDO recubrimiento I -’—.—'—.—.—'\—\. l
K=0.80 INTERMEDIO solado ] GCirAc1:10
K=0.70 BLANDO O FLEXIBLE

SUELO MUY RIGIDO | H,gpata = 0.40 m.

SUELO INTERMEDIO

Hyapata = 0.50 m.

ZAPATA ESQUINADA: ZAPATA EXCENTRICA O LATERAL: ZAPATA CENTRADA:
a a
a
a a a
a
a a

Figura 22. Pre-dimensionamiento de zapatas.

Fuente: Norma E.060 - Concreto Armado (2009).

Elaboracién: El autor (2021).
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2.2.3. Disefno estructural

Para el disefio estructural del presente trabajo de investigacion se ha
tomado en cuenta la siguiente férmula, la cual sera consideradas para los

modelamientos del proyecto.

kg kg — 1.5 7
1450— < W, <2500_— | E¢ = (WC ) *0.136 * \/f'c

WC = NORMAL EC — 15 000 * \/ﬂ
Tc” (= | MODULO DE ELASTICIDAD | E
J— c
“W” o> | PESO UNITARIO DEL CONCRETO | G = _2 -

“f’c” | & | RESISTENCIAA LA COMPRESION DEL CONCRETO |

“G” | | MODULO DE GORTE |

Figura 23. Mddulo de elasticidad y modulo de corte.
Fuente: Sencico, (2009).
Elaboracion: El autor (2021).

Para el disefio de los elementos estructurales se tomaron factores del
disefio por resistencia, en donde “Mn = momento nominal”’, “Mu = momento
ultimo”, “Vn = cortante nominal”’, “Vu = cortante ultima”, “Pn = carga axial

nominal” y “Pu = carga axial ultima”.

Tabla 3

Disefios de resistencia

Flexion oM, = M,
Cortante oV, =V,
Axial P, = B,

Fuente: Norma E.060 — Concreto armado.
Elaboracion: El autor (2021).
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Tabla 4

Factores de reduccion a la resistencia

Solicitaciones Factor de Reduccion
Flexién sin carga axial 0.90
Carga axial de traccién con o sin flexion 0.90
Elementos con refuerzo en espiral 0.75
Cortante y torsion 0.85
Flexo compresién puede aumentar linealmente 0.90
Aplastamiento en el concreto 0.70
Zonas de anclaje postensado 0.85

Fuente: Norma E.060 — Concreto armado.
Elaboracién: El autor (2021).

El acero en el disefio y construccion es muy importante, puesto que, dota de

una mejor caracteristica y comportamiento, lo cual proporciona resistencia y

seguridad a la edificacion.

Es por eso por lo que, para cada elemento estructural se debera de colocar la
cuantia de acero que este elemento necesite, ajustando al disefio lo real
estimado, para ello se debera de tener en cuenta los siguientes didmetros de

las varillas de acero, ver Tabla 5.

Tabla 5

Secciones de varillas de acero

@ de Varilla | Ag(cm2)

1/4" 0.32
3/8" 0.71
12" 1.29
5/8" 2.00
3/4" 2.84

17 5.10

Elaboracion: El autor (2021).
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a. Disefo estructural de losa aligerada

Para el disefio de una losa aligerada, se toma una porcién de la losa, es

decir, se extrae la carga recibida por una vigueta, esta tiene una forma de “T”,

de manera tal que se pueda delimitar y ser analizada, para este disefio se

realizard a través del disefio por flexion y disefio por corte.

Esta forma de “T” corresponde a una vigueta, la cual compone a un elemento

estructural de concreto armado por la presencia de acero de refuerzo, estas

viguetas estan distribuidas cada 40 cm, ya que la dimension del ladrillo usado

para techo aligerado es de 30 cm.

H losita = 0.05 m. t-—

H ladrillo

|

DETALLE DE LOSA ALIGERADA P .b -
) 0.40 m. . d h
) ) o
Adddd [dAdd ® 4444 =
dddd |[dd4dd o dddd

0.40 m. 010m. 040m. 010m. 040m.

DISENO POR FLEXION

+ Mn = Momento nominal.
+ Mu = Momento requerido.
+ @ = Factor de reduccién.

+ As = Area requerida de acero.

+ d = Peralte efectivo de la viga.

+ bw = Ancho del alma de la vigueta.
+ b = Ancho de la vigueta.

+ h = Altura.

REFUERZO DE TEMPERATURA

Figura 24. Disefio estructural de losa aligerada.
Fuente: Norma E.060 — Concreto armado.
Elaboracion: El autor (2021).
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M, = A. % * (d — _) + fy = Resistencia de la fluencia del acero.
o s fy 2 + a = Altura en bloque de esfuerzo en TIPO DE BARRA P
compresion. BARRAS LISAS 0.0025
_ Ag * fy +d = Peralte efectivo de la vigueta. BARRAS CORRUGADAS CON FY<420 Mpa | 0.0020
a= 70 85 «+f +b + Vc = Resistencia de corte del concreto. EARRAS CORRUGADAS OMALLADE 20018
i + f'c = Resistenci | ion del :
c nC ) esislencia a la compresion del ALAMBRE (LISO O CORRUGADO) DE
_ wonerene , INTERSEGCIONES SOLDADAS, CON
DISENO POR CORTE + bw = Ancho del alma de la vigueta. FY>420 MPa
Ve=1.1 «0.53 * ‘f’c*bw*d




b. Disefio estructural de losa macizay escalera

Para el disefio de una losa maciza, se toma una porcion de la losa,
realizando el disefio por flexion y cortante, para el caso de las escaleras, se
traza una linea imaginaria que va desde la interseccion entre el paso y
contrapaso con el fondo de escalera, puesto que este espesor es considerado
garganta de la escalera, teniendo como minimo 12 cm de garganta, ya que la

norma no lo permite que sea menor que este valor.

DETALLE DE LOSA MACIZA

H DETALLE
[ ESCALERA
DISENO POR FLEXION DISENO POR CORTE
As(ml’nimo):l)’()(]ls*b*h V,=0.53 x /f’c *+b xd

+ As(minimo) = Area minima requerida de acero.
+ f'c = Resistencia a la compresion del concreto
+ b = Ancho de disefio (1.00 m.)

+ h = Espesor de |a losa.

+ fy = Resistencia de la fluencia del acero.

+ d = Peralte efectivo de la vigueta.

+ V¢ = Resistencia de corte del concreto.

Figura 25. Disefio estructural de losa maciza y escalera.
Fuente: Norma E.060 — Concreto armado.
Elaboracion: El autor (2021).
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c. Disefo estructural de viga de concreto armado

Para el disefio de una viga, es importante ya una vez pre-dimensionado

mantener los valores redondeados a multiplos de cinco para poder tener una

armonia entre la seccion de la viga y facilite medidas estipuladas para un

mejor manejo durante el encofrado y trazos de secciones en el proceso

constructivo, este analisis se realiza por un disefio por flexion, el cual

contemplaré un célculo de varillas de acero longitudinales en la parte superior

e inferior (acero positivo y acero negativo), ademas de un disefio por cortante,

lo cual contemplara el calculo de los estribos estructurales, asi como la

separacién y cuantia de acero correspondiente.

DETALLE DE VIGA DE

CONCRETO ARMADO

PERALTE
(H)

DISENO POR FLEXION ol o sty

+ Mu = Momento requerido,

+ @ = Factor de reduccion,

+ As = Area requerida de acero,

+ As (minimo) = Area minima requerida de acero

4

a + As (maximo) = Area de acero maxima
My=As +fy+ (d 3 I) + p, = Cuantia balanceada.
+ f#, = Coeficiente de Bernoulli
0.7 + \/7’_ vb +d + a = Altura en bloque de esfuerzo en compresién
Ay (mintmo) = (4 +d = Peralte efectivo de la viga
fy + b = Ancho de la viga
+ f'c = Resistencia a la compresion del concreto
14 + b +d + fy = Resistencia de la fluencia del acero
Ag (minimo) = f
Y COEFICIENTE DE BERNOULLI
BASE (B) [ <280 kg/em2 By =085
A i =0.75 +bh «d
# (Mmaximo) * Py " 280 kg/em2 < [, < 350 kg/em2 £, =080
G 351 kg/em2 < [', < 420 kg /em2 Py =075
a=fB;"¢C
o 0.85 « f’c rarb 421 kg/em2 < [, < 490 kg/em2 B =070
Ar(m:’ulnw) = 3
f}' c==d [, =560kg/em2 By =065
8

DISENO POR CORTE

OVy =V,

Va=Vs+V,

Ve=10.53 + ff'c +b+d

_ Ay +fy xd
- s

Vs

+ Vn = Cortante nominal.

+ Vu = Cortante requerido.

+ Vs = Cortante del acero transversal al corte

+ Vc = Cortante por el concreto.

+ 0 = Factor de reduccion.

+ Av = Area del acero de refuerzo transversal al
corte

+ d = Peralte efectivo de la viga.

+ b = Ancho de la viga.

+ s = Espaciamiento del refuerzo transversal

+ f'c = Resistencia a la compresion del concreto.
+ fy = Resistencia de la fluencia del acero

Figura 26. Disefio estructural de viga de concreto armado.

Fuente: Norma E.060 — Concreto armado.

Elaboracién: El autor (2021).
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Apartado 10.2.3 FONDONORMA1753:2006 | E} 1 g =085 para f'c < 280597/ _,
cm

I vaormcc:onosl [ Esfuerzos ]

Bello e (= A's X fy = F1

. . Eje Neutro
—_— Cy=AsXxfy=F3

Leyenda:

Bh Cyry.rosultante a compresion acero superior

Cap resultante a traccién acero inferior
C..resultante a compresion para ¢l concreto
Mb, momento balanceado

Pb,carga axial balanceada

ch,profundidad efe neutro balanceado

Figura 27. Relacion esfuerzo-deformacion para la condicion de falla balanceada.

Fuente: Santana, 2018. Estudio del comportamiento de vigas de concreto armado de seccion
rectangular, tomando como referencia los estados de agrietamiento, cedencia y agotamiento
de la seccién. Recuperado de: https://steemit.com/stem-espanol/@eliaschess333/estudio-
del-comportamiento-de-vigas-de-concreto-armado-de-seccion-rectangular-tomando-como-
referencia-los-estados-de

d. Disefio estructural de columna de concreto armado
Para el disefio de una columna, se tendra que hacer una interpretacion de

los diagramas existentes para poder conocer los desplazamientos y el disefio

por corte respectivo.

Leyenda:

Pc. carga miximaa compresion que la seccidn pusde
soportar. Punto Notable N*01: falla a compresidn.
Cargas Axiales "F”

Pl v ME

Pb v Mb, carga balanceada y momento balanceadeo.
F'y que definen la frontera entre una falla de tipo frigil
y de tipo dictil. Punto Notable N®02: falla
balanceada.

Mu., momento miximo que puede soportar la
geccion, si se encontrase sometida a flexidn pura.
Punto Notable N*03: falla a flexidn pura.

Pt. carga mixima a traccidn que la seccidn puede

Compresion +
soportar. Punto Notable N*04: falla a traccién.

Momentos Flectores "M"

Traccibn —

Figura 28. Puntos notables del diagrama de interaccion.

Fuente: Santana, 2018. Estudio del comportamiento de vigas de concreto armado de seccion
rectangular, tomando como referencia los estados de agrietamiento, cedencia y agotamiento
de la seccién. Recuperado de: https://steemit.com/stem-espanol/@eliaschess333/estudio-
del-comportamiento-de-vigas-de-concreto-armado-de-seccion-rectangular-tomando-como-
referencia-los-estados-de
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ELEMENTO SIN DESPLAZAMIENTO
HORIZONTAL

ELEMENTO CON DESPLAZAMIENTO
LATERAL

Khl
r

<40

<31-12(M1). |34 - 12 (M1
= M)’ M,

+ M1 = Momento menor de uno de los extremos de la
columna en su disefio. Es positivo si la columna esta
flexionando con una curva simple y es negativo cuando
existe dos curvas.

+ M2 = Momento mayor en el disefio de uno de los
extremos de la columna, el cual debe ser positivo.

+ K = Factor de longitud efectiva. Para la columna sin
desplazamiento lateral se recomienda asumir K=1.

+ lu = Longitud sin arriostre en la columna.

+ r = Radio de rotacion de la seccion transversal de la
columna.

+ K = Factor de longitud efectiva. Para la columna sin
desplazamiento lateral se recomienda asumir K=1.

+ lu = Longitud sin arriostre en la columna.

+ 1 = Radio de rotacién de la seccién transversal de la
columna.

DISENO POR CORTE

OV, =V,
A, * * d
=2 [y
V,=V,+V, s
V,=0.53 % [f' %1+ Al b, *d
¢ C 140 A, w

+ Vn = Cortante nominal.
+ Vu = Cortante requerido.

+ Vs = Cortante del acero transversal al corte.

+ V¢ = Cortante por el concreto.

+ Nu = Carga axial en kilogramos.

+ @ = Factor de reduccion.

+ Av = Area del acero de refuerzo transversal al corte.
+ Ag = Area bruta de la seccidn en mma2.
+ d = Distancia desde el extremo de la columna en compresion

hasta el centroide.

+ bw = Ancho del alma de la columna.

+ s = Espaciamiento del refuerzo transversal.

+ f'c = Resistencia a la compresion del concreto.
+ fy = Resistencia de la fluencia del acero.

Figura 29. Efectos de esbeltez en columnas y disefio por cortante.

Fuente: Norma E.060 — Concreto armado.
Elaboracion: El autor (2021).
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e. Disefo estructural de zapata aislada

Para el disefio de una zapata aislada, es mas complejo, puesto que primero
se deberé de realizar un calculo del peso de la edificacion con un metrado de
cargas, y que el valor mas representativo es la carga puntual estimada para
esa seccion de zapata, asi como conocer la capacidad portante del suelo.
Este disefio se realizard a través de una verificacion por punzonamiento y una
verificacion por corte.

VERIFICACION POR CORTE:

DISENO DE ZAPATA AISLADA a. (Tn/m2)
- EEEEEREEEEEEER!
LLLLILLILELLLL TAATA
TT——

PESO DE LA ZAPATA

qupn!u =A+h+2400 kﬂfﬂmz

VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO: CALCULO DEL REFUERZO:

- q, (Taim2)
I EEEEENENEREEY) A_MR*“].S
ST 7, @y
' fy (d_i)
- 1! —
pRRpnnint PRRRRERTRRTRRE sqdRt0ARM ‘.“;:-. — A‘i*fy
T 085+ f b
COLUMNA _
O +| ancHO M,=A; +fy + (d-i)
V"
ZAPATA l Vy 1
T | Ag (minimey = 0.0018 = b+ ¢
* LARGO >

oV, = ¥,

-
Ve=1.06 |f by d

Figura 30. Disefio estructural de una zapata aislada.
Fuente: (Morales, 2006).
Elaboracion: El autor (2021).
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2.2.4. Causas en los tipos de dafios estructurales

En la Tabla 6, se puede sintetizar a los elementos estructurales que
componen a una edificacién, cada uno de ellos presentan los dafios o fallas
mas resaltantes, y a su vez, cada uno de estos dafios en la estructura
presentan sus causas respectivas, esta presenta tabla es de vital importancia,
ya que se tomaran en cuenta para el reforzamiento contemplado para la

edificacion existente.

Tabla 6

Dafos estructurales y causas mas comunes

Causas del
Dafio

Elemento Tipo de Dafio

Estructural

Grietas inclinadas Cortante
Fleco compresién
/ Adherencia

Grietas verticales

Columnas Desprendimiento del recubrimiento Cortante
Aplastamiento del concreto 0
Pandeo del acero de refuerzo Torsién
Grietas inclinadas Cortante
Rotura de estribos 0. ;
Torsion
Vigas Grietas verticales
Rotura del refuerzo Flexion
Aplastamiento del concreto
Grietas inclinadas
Unién (viga- Falla por adherencia del refuerzo de Cortante

columna) vigas

Grietas alrededor de columnas en losas
o placas planas
Grietas longitudinales Flexion
Grietas inclinadas »
- - Flexo compresion
Grietas horizontales

Muros de concreto _ o]
Aplastamiento del concreto

Penetracién

Sistema de piso

armado deslizamiento
Pandeo del acero de refuerzo
Grietas inclinadas Flexion
ri vertical nl in n
Muros de Grietas vertica e;s e tas esquinasy e Volteo
mamposteria i € cerT ro i i
Grietas horizontales Deslizamiento

Fuente: (Iglesias, J.; Robles, F.; De la Cera, J.; Oscar, M.; Gonzales, C., 1985).
Elaboracién: El autor (2021).
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2.2.5. Reforzamiento estructural

Para Oviedo (2018), menciona que “todas las edificaciones con
deficiencias pueden ser reforzadas estructuralmente, la decisién de si se
refuerza o no, depende de la inversion econdmica y del riesgo durante los

trabajos de adecuacion”.

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, un reforzamiento estructural
puede ser empleado en todas las edificaciones, ya sea por un problema de
que presente deficiencias en su estructura, o por un tema de incremento de
niveles, es necesario analizar y examinar a la estructura existente y poder
determinar si ésta mejorara en cuanto a su comportamiento si se realiza un
reforzamiento, ademas es importante tomar una decisiébn por el lado
econdmico y garantizar a viabilidad y seguridad para las personas que habiten

estas edificaciones.

Una edificacion puede tener problemas ante la solicitacion de una carga por
gravedad, es decir, por su mismo peso propio de los elementos estructurales
gue la componen, o ante una solicitacion de cargas laterales, es decir, fuerzas
provenientes de los movimientos tellricos, es por eso que, es sumamente
importante adoptar por estrategias de reforzamiento que garanticen la
funcionabilidad y comportamiento de la estructura al ser reforzada y la
seguridad de que cumplird con las expectativas para las cuales fueron

disefiadas y contempladas.

2.2.6. Tipos de reforzamiento estructural

a. Reforzamiento con fibra de carbono

Para Manrique y Paucar (2019), mencionan que las fibras de carbono
como refuerzo estructural “han emergido como una opcion para rehabilitar y
reparar, se conoce como resina y fibras se usan para crear compuestos
laminados toda resina se usa para unir el substracto de concreto, se usa para

proteger el material recubriéndolo”.
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De acuerdo con lo anteriormente mencionado, las fibras de carbono fortalecen
las estructuras de concreto armado existentes en la edificacion, de manera tal
que estas presenten un mejor comportamiento y desempefio ante una
solicitacion de carga sismica, la manera en la que se usan estas fibras es

envolviendo la superficie del elemento estructural.

Existen fibras de carbon, fibras de vidrio, que derivan de minerales fésiles,
cada uno de ellos deberd de ser empleados correctamente siempre

analizando el medio ambiente, la viabilidad econémica, entre otros aspectos.

Tabla 7

Ventajas y desventajas del reforzamiento con fibra de carbono.

Ventajas ‘ Desventajas

Aumento de capacidad de

Alto costo del material
carga de la estructura

Mejora la capacidad a flexion Requiere de mano de obra

de vigas y losas de concreto especializada

Mejora la resistencia al corte de Mayor control en la calidad de la
muros y vigas ejecucion

Bajo impacto estético Baja resistencia a la compresion

Corrige errores constructivos y

de disefio Baja resistencia al impacto

Fuente: (Guillermo, A.; Silva, S., 2019).
Elaboracion: El autor (2021).

b. Reforzamiento con encamisado

Para Manrique y Paucar (2019), mencionan que el reforzamiento con
encamisado “consisten en colocar, espesor superior a 7 cm, un concreto
convencional de adecuada resistencia y ademas armaduras de cuantia similar
a las existentes, para asi aumentar su trabajabilidad y por tanto facilitar la

puesta en obra”.
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De acuerdo con lo anteriormente mencionado, un reforzamiento con
encamisado o también llamado refuerzo con recrecido de concreto, es una
alternativa de reforzamiento estructural que consiste en incrementar las
secciones de los elementos estructurales, colocandole varillas de acero
corrugado similares a las ya existentes, asi como encofrandolas y vaciando
un concreto con una mejor resistencia, ya sea F’c = 210 kg/cm2 o F’c = 280
kg/cm2, segun lo calculado por los profesionales responsables, garantizando

asi que el elemento estructural tenga una mejor respuesta.

Tabla 8

Ventajas y desventajas del reforzamiento con encamisado de concreto

Ventajas ‘ Desventajas

No requiere de una mano de obra
especializada

Incrementa la carga muerta de los
elementos

Mejora la capacidad del elemento Cambios en el disefio

estructural

arquitectonico

Presenta un menor costo

Incrementa las dimensiones de
columnas y vigas

Mejora la seguridad de las
estructuras

Incrementa los tiempos de
ejecucion

Forja el elemento con la finalidad
de que la carga repartida sea
homogénea

No pueden recibir cargas
aproximadamente por un mes, es
decir, es necesario el empleo de
puntales para sostener la carga

gue ese elemento reciba

Fuente: (Guillermo, A.; Silva, S., 2019).
Elaboracion: El autor (2021).

c. Reforzamiento con muros de concreto armado

Los muros de concreto armado, muros de corte o placas, son considerados
elementos estructurales cuya finalidad es de soportar cargas tanto
horizontales, como cargas verticales, estos muros aportan gran rigidez a la
estructura debido al gran bloque que representan cuyo peso al ser de concreto
armado es de 2400 kg/m3, siendo este peso superior a los muros de

albaniileria portante cuyo peso tan solo es de 1800 kg/m3.
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Los muros de corte son capaces de recibir los esfuerzos cortantes
provenientes de la fuerza horizontal sismica, es por eso por lo que este tipo
de reforzamiento estructural es muy usado hoy en dia en las edificaciones de

uso de vivienda.

% Requisitos de los muros de concreto armado

Segun Duran y Maldonado (2013), debido a que la funcién de los muros

de corte es rigidizar a la estructura, estos deben:

+ Limitar los desplazamientos laterales, de manera que se disminuyan los

dafos en elementos no estructurales.

+ Aumentar la rigidez tridimensional de la estructura, disminuyendo los

periodos de vibracion.
+ Limitar las derivas de piso.

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, los muros de concreto armado,
también llamados muros de corte o placas, cumplen como funcion principal
rigidizar la estructura, de manera tal que cumpla con mejores caracteristicas
estructurales y mejor comportamiento sismico, una de los beneficios del uso
de estos elementos es que limita los desplazamientos laterales, lo cual es
bastante beneficioso pues esto hara que la estructura no tienda a deformarse
tanto, aliviando los problemas que el elemento estructural pueda presentar,
ademas que estos muros aportan rigidez a la edificacién, reduciendo los
periodos de vibracién, facilitando el tiempo de evacuaciéon salvaguardando la

integridad de quienes la habitan.

« Clasificacion de muros de concreto armado

Los muros de concreto armado se clasifican en cinco, estas son:

v Por su forma de vista en planta, es decir, en forma de “L”, “T” o0 muros con
alas.

v Por su ubicacién en la estructura, es decir, al interior, exterior de una
determinada estructura, o concentrada en ductos de ascensores o

escaleras.

52



v Por su relacion de aspecto, es decir, la relacion que existe entre la altura

del muro y la longitud.

v Por la presencia de vanos, es decir, debido a la existencia de ventanas,

puertas, mamparas, etc.

v" Por el método constructivo, es decir, muros de concreto armado fabricados

en la misma obra, fabricados en otro lugar y ensamblados en la obra o

cuando existe un tema de reforzamiento.

o
MUROS DE
CONCRETO
ARMADO
_I_J
[ | | I
FamAEﬂE UBICACION EN RELACION DE PRESENCIA DE METODO
PLANTA LA ESTRUCTURA ASPECTO VANOS CONSTRUCTIVO
—
|| INTERIORDE e — = || FaBRICADOSIN
EST RL'TETURA RELACION SiTu
ATURA PEL _
MURO ¥ LA
BASE EL —_—
EXTERIOR DE MISMO.
|| A | PRE
ESTRUCTURA FABRICADOS
MIENTRAS - _
MENOR ES LA
RELACION DE
ASPECTO, Y
MAYORES LA
] AZEEI%ESES RIGIDEZ DEL — f:{ glél;kl(z:gﬁ
N LA FINALIDAD
Muro con Alas AL DE REFORZAR
PRESENTAR LA
(2 VANOS, ES ESTRUCTURA
l . . r - N
L PARA
N [ J R
h ~ W L& RIGIDEZ
- j LATERAL DE
(R t LOS MUROS.

Muro de seccién
uniforme

Figura 31. Mapa conceptual de la clasificacion de muros de concreto armado.
Fuente: (Duréan, F.; Maldonado, D., 2013).

Elaboracion: El autor (2021).

Maros intermecios
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2.2.7. Andlisis estatico lineal

a. Peligro sismico

El factor de zona (Z), es determinado por la norma E.030 como un factor
localizando la edificacién a ser objeto de estudio y disefio, ésta se distingue
en la Figura 30, por colores, cada color corresponde a cada una de las cuatro
zonas divididas a lo largo del territorio peruano, y que responde a un factor “Z”
diferente.

El mapa presentado en la Norma E.030 se encuentra correctamente
distribuido por las zonas con mas alta actividad sismica, debido a que en la
zona numero 4 equivale a la zona mas critica, una zona media como la zona
3, una zona 2 moderada y una zona 1 en donde la probabilidad de existir un
gran sismo es dificil, ya que los grandes eventos sismicos son ocasionados
en zonas cerca al mar debido a que las placas tecténicas se encuentras
presentes en esas zonas y al existir un choque entre estas grandes masas las
ondas sismicas pierden fuerza al encontrarse con las cordilleras, cerros, etc.,

y cuando llega a las zonas de la selva es casi minima.

FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
= 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Figura 32. Factor de zona — “Z”.
Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).
Elaboracién: El autor (2021).
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b. Perfiles de suelo

Los perfiles de suelo de subdividen de acuerdo con su velocidad de
ondas de corte y también en los tipos de suelos que hay en el territorio
peruano, es decir, roca dura, roca o suelos muy rigidos, suelos intermedios,
suelos blandos, condiciones excepcionales, tal y como se pueden distinguir

en la Tabla 9.

Tabla 9

Clasificacion de los perfiles de suelo.

Clasificacion de los perfiles de Suelo

Perfil Descripcion Vg

Roca dura >500 m/s

Roca o suelos

L. 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
muy rigidos
_ Suelos 180 m/sa500m/s | 15a50 | 50 kPaa 100 kPa
intermedios
Suelos blandos <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa

Condiciones

. Clasificacion basada en el EMS
excepcionales

s,
s,
y
y
y

Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).
Elaboracién: El autor (2021).

PROMEDIO PONDERADO DE LA
RESISTENCIA AL CORTE EN
CONDICION NO DRENADA (S,,)

VELOCIDAD PROMEDIO DE LAS
ONDAS DE CORTE (V)

PROMEDIO PONDERADO DEL ENSAYO
ESTAMDAR DE PENETRACION (N¢,)

- Nieads = Yi=1d; — _ i=1di
i)
=1\Vsi =1 \Neo; =1\Sui

Figura 33. Formulas de perfiles de suelo.
Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).

Elaboracion: El autor.
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c. ParametrosdesitioS, Tpy T,

Para poder conocer los parametros de sitio, primero se debera de
clasificar el factor de zona, es decir la ubicacion del proyecto, asi como
conocer el tipo de suelo existente, proveniente de un estudio de mecénica de
suelos, una vez obtenidos ambas respuestas, se escogera el factor de suelo

interceptado en la Tabla 10.

Tabla 10

Factor de suelo — “S”

Factor de Suelo “S”

Z, 0.80 1.00 1.05 1.10
Zs 0.80 1.00 1.15 1.20
Zona Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
Z; 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).
Elaboracion: El autor (2021).

Los periodos corresponden al tipo del perfil de suelo, los cuales equivalen a
un “Tp = periodo corto” y un “Tl = periodo largo”.

Tabla 11
Periodos “Tp” y “TI".

Periodos “Tp” y “T.”

Perfil de Suelo

Tp (S)
3.00 2. 2. 1.
T, (S) 50 00 60

Fuente: (Norma E.030 - Disefio Sismorresistente, 2018).
Elaboracion: El autor (2021).
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d. Factor de amplificacion sismica (C)

Para el célculo del factor sismico, esta se rige bajo tres criterios
establecidos por la Norma E.030 el cual de acuerdo con los datos recopilados

se puede usar la formula correspondiente y conocer la amplificacién sismica.

v' La primera condicién menciona que si el periodo “T” es menor al periodo

corto “Tp” le corresponde un coeficiente de factor sismico “C = 2.50”.

v' La segunda condicién menciona que si el periodo “T” esta entre el periodo
corto “Tp” y periodo largo “TI” le corresponde un coeficiente de factor
sismico “C = 2.50 (Tp/T)".

v' La tercera condicién menciona que si el periodo “T” es mayor al periodo
largo “TI” le corresponde un coeficiente de factor sismico “C = 2.50
(Tp*TIUT2)”

PRIMERA CONDICION: T < TP - (C = 2.50

SEGUNDA CONDICION: Tpo, < T <T, —» C=2.50 % (%)

TERCERA CONDICION: T > TL — C — 250 " (TP * TL)

TZ

Figura 34. Férmulas de factor de amplificacién sismica — “C”.
Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).
Elaboracién: El autor (2021).
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e. Categoria de las edificaciones y factor de uso (U)

Tabla 12

Categoria de las edificaciones y factor de uso — “U”.

Categoria

A
Edificaciones
Esenciales

B
Edificaciones
Importantes

C
Edificaciones
Comunes

D
Edificaciones
Temporales

Categoria de las edificaciones y factor de uso “U”

Descripcion

Al: Establecimientos de salud del Sector Salud (publicos y
privados) del segundo y tercer nivel, segun lo normado por el
Ministerio de Salud.

Factor

Ver
nota 1

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

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al.

- Puertos, aeropuertos, locales municipales, centrales de
comunicaciones. Establecimientos de bomberos, cuarteles de
las fuerzas armadas y policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio

después de un desastre, tales como institutos educativos,

institutos superiores tecnoldgicos y universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar un

riesgo adicional, tales como grandes hornos, fabricas y

depositos de materiales inflamables o téxicos. Edificios que

almacenen archivos e informacion esencial del Estado.

1.50

Edificaciones donde se retinen gran cantidad de personas tales
como cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales,
terminales de pasajeros, establecimientos penitenciarios, o que
guardan patrimonios valiosos como museos Y bibliotecas.
También se considerardn depdsitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

1.30

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

1.00

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y otras
similares.

Ver
nota 2

Las nuevas edificaciones de categoria Al tendran aislamiento sismico en
la base cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. EN las zonas
sismicas 1y 2, la entidad responsable podra decidir si usa o no aislamiento
sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el

valor de U serd como minimo 1.5.

En estas edificaciones deberd proveerse resistencia y rigidez adecuada

para acciones laterales, a criterio del proyectista.

Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).
Elaboracién: El autor (2021).
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f. Sistemas estructurales y coeficiente basico de reduccion de las
fuerzas sismicas (Ryp)

Tabla 13

Sistemas estructurales.

Sistemas Estructurales

Coeficiente Basico

Sistema Estructural de Reduccién R (*)

Acero

Porticos especiales resistentes a momentos (SMF) 8

Pérticos intermedios resistentes a momentos (IMF) !

Particos ordinarios resistentes a momentos (OMF) 6

Particos especiales concéntricamente arriostrados 8
(SCBF)

Porticos ordinarios concéntricamente arriostrados 6
(OCBF)

Particos excéntricamente arriostrados (EBF) 8

Concreto Armado

Pérticos 8

Dual !

De muros estructurales 6

Muros de Ductilidad Limitada 4

Albarileria Armada o Confinada 3

Madera (por esfuerzos admisibles) !

(*) Estos coeficientes se aplicaran unicamente a estructuras en las que los
elementos verticales y horizontales permitan la disipacion de la energia
manteniendo la estabilidad de la estructura.

Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).
Elaboracion: El autor (2021).
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g. Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas (R)
R= Ry *I;xI

La Norma E.030 es bastante clara en cuanto al coeficiente de reduccion
de las fuerzas sismicas, ya que menciona que el coeficiente basico “Ro”
dependiendo del tipo de sistema estructural se le debera de multiplicar por la
irregularidad en altura “la” y la irregularidad en planta “Ip”, segun corresponda

en las verificaciones.

Tabla 14
Irregularidades estructurales en altura.

Irregularidad de rigidez-piso blando 0.75
Irregularidades de resistencia-piso débil

Irregularidad extrema de rigidez 0.50
Irregularidad extrema de resistencia

Irregularidad de masa o peso 0.90

Irregularidad geométrica vertical 0.90

. o , : 0.80
Discontinuidad en los sistemas resistentes

0.60

Discontinuidad extrema de los elementos resistentes

Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).
Elaboracion: El autor (2021).

Tabla 15
Irregularidades estructurales en planta.

Factor de Irregularidad I,

Irregularidades estructurales en planta

Irregularidad torsional 0.75
Irregularidad torsional extrema 0.60
Esquinas entrantes 0.90
Discontinuidad del diafragma 0.85
Sistemas no paralelos 0.90

Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).
Elaboracion: El autor (2021).
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s Irregularidad por torsién

Existe irregularidad por torsién cuando en cualquiera de las direcciones
de andlisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del
edificio, calculado incluyendo la excentricidad accidental es mayor que 1.5

veces el desplazamiento relativo del extremo opuesto del mismo entrepiso.

> Irreqularidad por Torsion (Ip= 0.75)A,

Ay

Ay>1.2(A1 + Ay)/2 \

Figura 35. Irregularidad por torsion
Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).

Elaboracién: El autor (2021).

s Esquinas entrantes

L)

Una edificacion presenta esquinas entrantes cuando una de sus
dimensiones internas ya sea en el eje X 0 Y, es mayor al 15% que el de su

lado paralelo externo.

» Retrocesos excesivos en los esquemas o
esquinas reentrantes: (Ip= 0.90)

A>0.15B
C>0.15D

Figura 36. Esquinas entrantes
Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).
Elaboracion: El autor (2021).
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« Discontinuidad de diafragma

Una edificacion presenta discontinuidad de diafragma cuando en una de
sus dimensiones es mayor al 50% a la dimensién del otro lado o cuando la
suma de areas es mayor al 50% del area del terreno.

» Discontinuidad de Diafragma: (Ip=0.85)

PLANTA B
L =0 PLANTA
o O E
e el =

4 ' ' L X__¥y
B o N ! — ;
P C T ; ‘ :
A A '

CxD>05xAxB CxD+CxE>05xAxB

Figura 37. Discontinuidad de diafragma

Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).
Elaboracion: El autor (2021).

X/

s Desviacién fuera del plano

Ocurre generalmente cuando no existe una continuidad de los elementos
estructurales, es decir, cuando nace una columna en un nivel superior y en el
nivel inferior esta ya no continua o viceversa cuando existe una columna en el

primer nivel y luego en los niveles superiores la continuidad es interrumpida.

» Desviacién Fuera del Plano:

N PLANTA

>

artificio

7 7
1,5ty
‘

Vs

Figura 38. Desviacion fuera del plano

Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).
Elaboracion: El autor (2021).
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% lrregularidad de piso blando

Esta irregularidad ocurre generalmente en edificaciones en donde en el
primer nivel no presenta la rigidez necesaria, generalmente esto ocurre en
viviendas en las que los muros portantes son retirados en el primer piso para
una mejor circulacion para estacionamientos debilitando la estructura
considerablemente, esto quiere decir que la edificacion al presentar muros de
confinamiento, 0 muros portantes en los niveles superiores, estos deben de
apoyarse en la cimentacion, es decir, deben de continuar al primer piso y esta
a su vez directamente a la cimentacion, al no existir estos muros ocasiona un

debilitamiento de la edificacion completo.

Esto también ocurre cuando la rigidez del primer piso es menor al 70% de la

rigidez del piso superior

* Irregularidad de Rigidez (piso blanco): (Ia= 0.75)

Cuando no presenta muros en el 1° piso (estacionamiento) .
ELEVACION

-

4°

.

Rigidez Kc< 0.70 Rigidez Ko
- 3“

o

Rigidez Lc< 0.80 (ko + k 1+ k3) /3

Zn

.

Figura 39. Irregularidad de piso blando
Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).
Elaboracion: El autor (2021).
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Irregularidad de masa
Esta irregularidad ocurre en niveles consecutivos cuando existe un

incremento del 50% de la masa de ese nivel con respecto a la masa del nivel

inferior.

* Irregularidad de Peso(masa) : ( Ia= 0.90)

Ui i %

.
L

my >1.5m 3°
mjy>1.5m

_

Figura 40. Irregularidad de masa
Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).

Elaboracion: El autor (2021).

Irregularidad vertical geométrica
Esta irregularidad ocurre cuando la dimension de la base de la

edificacion es mayor al 30% a la distancia en el Gltimo nivel.

* Irregularidad vertical Geométrica : (Ia= 0.90)

b

ELEVACION

a>130b

a

Figura 41. Irregularidad vertical geométrica
Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).
Elaboracion: El autor (2021).
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h. Estimacion de peso (P)

Para la estimacion del peso total de la edificacion, la Norma E.030,
menciona que este porcentaje del peso total corresponde a un 100% de la
carga muerta para todas las edificaciones y un 50 y 25% de la carga viva para
categorias de edificacion “A” - “B” y “C”, respectivamente, asi como una carga
viva del 80% del peso total que es posible almacenar en edificaciones del tipo
depoésito y una carga viva del 100% de la carga que puede contener en

estructuras de tanques.

Tabla 16

Estimacion del peso.

Estimacién del Peso (P)

0 .
Categoria de edificacion % de carga viva

Categoria “‘A” y “B” 50%
Categoria “C” 25%
25%

Azoteas y techos

80% del peso total que es posible
Depositos almacenar

100% de la carga que puede contener

Estructuras de tanques

Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).
Elaboracion: El autor (2021).

Desplazamientos laterales relativos admisibles

En cuanto a los desplazamientos laterales relativos admisibles, la Norma
E.030, estipula un limite de derivas que van dependiendo del tipo de material
predominante, es decir, concreto armado, acero, albafileria, madera edificios
de ductilidad limitada y cuyos valores no deberan de exceder a 7, 10,5, 10y
5 milésimas respectivamente, es decir, en una determinada edificacion los
valores anteriormente mencionados no podran ser superiores a ellos, a que

es el desplazamiento maximo permitido.
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Tabla 17

Limites para la distorsion del entrepiso.

Limites para la distorsion del entrepiso

Material predominante

Concreto armado 0.007

Acero 0.010

Albafiileria 0.005

Madera 0.010

i . . 0.005
Edificios de concreto armado con Muros de Ductilidad Limitada

NOTA: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso industrial son
establecidos por el proyectista, pero en ninglin caso exceden el doble de los valores de
esta tabla.

Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).
Elaboracién: El autor (2021).

J- Fuerza cortante en la base

Esta fuerza cortante, actia como la fuerza que necesitara el sismo para
mover una determinada estructura, pero como es imposible que una fuerza
sea igual al peso total de la edificacion, es por eso por lo que la Norma E.030,
designé una serie de factores que reducirdn esta fuerza y que actuara
directamente a la edificacion y que sera distribuida en niveles y a su vez en

los diferentes pérticos, sistemas o elementos estructurales presentes.

ZxUxCx*S
= R *
EL VALOR DE C/R NO

(13 42 "

| YA | = | ARSUERISSeash ‘ DEBERA CONSIDERARSE
MENOR QUE:

“yU” ‘ (=3 | FACTOR DE USO ‘

s ‘ = ’ FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA ‘ — >0.1 25
| (R ‘ (= | FACTOR DE SUELO ‘
| “R” ‘ = | COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION ‘
| «“P” || PESO DE LA EDIFICACION ‘

Figura 42. Fuerza cortante en la base.
Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).
Elaboracion: El autor (2021).
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k. Distribucién de la fuerza sismica en altura

En la Norma E.030, menciona que esta fuerza que actla directamente
en la edificacion seréd distribuida en los niveles que cuenta una determinada
edificacion, debido a que en cada nivel presenta una masa de entrepiso muy
diferente en cada nivel, es por eso por lo que esta fuerza cortante sera dividida

de acuerdo con cada nivel.

Y P, (h)"
i = K
7=1 P; (hj)

‘N7 = NUMERO DE PISOS DE LA EDIFICACION

“k” 2> COMPONENTE RELACIONADO CON EL PERIODO
FUNDAMENTAL DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA

T < 0.5 seg. k=1.00

T>05seg. | k=(0.75+0.50T) < 2.00

Figura 43. Distribucién de la fuerza sismica en altura.
Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).
Elaboracion: El autor (2021).

Periodo fundamental de vibracion

El periodo fundamental de vibracion, segun la Norma E.030, se
determina dividiendo la altura total de la edificacion, es decir, la altura de la
superestructura no se cuenta desde la cimentacion; entre un coeficiente del
periodo, el cual varia de 35, 45 y 60 segun el tipo de sistema estructural el

cual contempla la edificacion.
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Cr h

PORTICOS DUCTILES DE ACERO SCON

CT = 35 PORTI%?I\SI I\E‘I)ERCC?SNSE%%TSF@RMADO UNIONES RESISTENTES A MOMENTOS, SIN
’ ARRIOSTRAMIENTO.

PORTICOS DE CONCRETO ARMADO ,
Cr =45 CON MUROS EN LAS CAJAS DE PORTICOS DE ACERO ARRIOSTRADOS.
ASCENSORES Y ESCALERAS.

C. = 60 PARA EDIFICIOS DE ALBANILERIA Y PARA TODOS LOS EDIFICIOS DE CONCRETO
T — ARMADO DUALES, DE MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA.

Figura 44. Periodo fundamental de vibracion.
Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).
Elaboracion: El autor (2021).

m. Excentricidad accidental

La Norma E.030, para fines practicos considera una excentricidad
accidental correspondiente a un 5% de la longitud de la edificacién a la

direccion del eje a analizar.

My =1F"e

e; = 0.05 L veces la dimension del edificio en
la direccion perpendicular a la direccion del
analisis.

Figura 45. Excentricidad accidental.
Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).
Elaboracion: El autor (2021).
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2.2.8. Andlisis dinamico

Segun Chopra (2014), menciona que “el principal problema de la
dinamica estructural que afecta a la comunidad de ingenieros estructurales es
el comportamiento de la estructura de la base de la estructura sometido al

movimiento de la base de la estructura inducidos por el sismo” (pag. 23).

ECUACION DEL EQUILIBRIO DINAMICO:

Mt + ii) + cu+ku=10

ACELERACION EN LA BASE DEL
(1P ] |:> EDIFICIO. ESTAACELERACION
CORRESPONDE AL ACELEROGRAMA
DEL SISMO DE DISENO.

RESPECTIVAMENTE.

(1 L) MASA, AMORTIGUAMIENTO Y RIGIDEZ
Mc k’” =

Figura 46. Ecuacion del equilibrio dindmico.
Fuente: (Chopra, 2014).
Elaboracion: El autor (2021).

x,(t) X,(t)
m, P —— m, @ —
|—— P!
kI’L
x,(1) x,(1)
m, | —— m —
k|
| ®
X,(t) X, (1)
m, (S —— m =
k:
x,(t) X, (1)
m, S —— m, @ —>

1
a(t) N a(t) u

Figura 47. Interaccion sismica suelo — estructura.
Fuente: (Saenz, A))
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2.2.9. Modos de vibracion

(Norma E.030, 2018), menciona que “los modos de vibracion podran
determinarse por un procedimiento de analisis que considere apropiadamente

las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas”.

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, para poder conocer los modos
de vibracion de la estructura deberdn de tomarse como consideracion al
menos los tres primeros modos predominantes, es decir, si una edificacion
cuenta con 4 niveles (4 niveles por 3 modos de vibracion por nivel dan un total

de 12 modos de vibracion).

‘7- ty Uy |7"12 213

—0; by —tUn Uy
- + + + ues
vy Uy —U3 Uiy
I {
I | |
|
v==4Y v= vy=$, 1y vy=, 1,

Figura 48. Modos de vibracion.
Fuente: (Séenz, A.)

2.2.10. Aceleracién espectral

La aceleracion espectral esta definida por una serie de factores entre
ellos el factor de zona “Z”, factor de uso “U”, factor de amplificacion sismica
“C”, factor de suelo “S”, coeficiente de reduccion sismica “R” y la gravedad,
esta aceleracidn es necesaria para poder determinar la grafica de espectro de
respuesta.
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sa/g

0.06

0.04

0.02

ZxUx(Cx*S
Sa: R *g

[z =] FACTOR DE ZONA
[“u” | =] FACTOR DE USO

‘ “C | = | FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA
| “S” | = | FACTOR DE SUELO

| “R” || COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION
‘ “Sa” | = | ACELERACION ESPECTRAL
G GRAVEDAD

Figura 49. Formula de la aceleracion espectral.
Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2018).
Elaboracion: El autor (2021).

— Espectro Inelastico —m-- Tp —a-TL

C=25
Ts Tp

C=25(7
T> TL

B e e s — — —————————————————
" VANLOR NG NI SRRy T WL\ Ty S s

Periodo, T(s)

Figura 50. Curva de la aceleracién espectral.
Fuente: (Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, 2016).
Elaboracion: El autor (2021).
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2.3.

Definicién de términos basicos

Albaifileria confinada

“Albanileria reforzada con elementos de concreto armado en todo su
perimetro, vaciado posteriormente a la construccion de la albafileria.
La cimentacion de concreto se considerard como confinamiento
horizontal para los muros del primer nivel” (Norma E.070 — Albafiileria,
2006).

Confinamiento

“Conjunto de elementos de concreto armado, horizontales y verticales,
cuya funcion es la de proveer ductilidad a un muro portante” (Norma
E.070 — Albaiiileria, 2006).

Carga muerta

‘Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos,
tabiques y otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su
peso propio, que sean permanentes 0 con una variacion en su
magnitud, pequeia en el tiempo” (Norma E.020 — Cagas, 2006).
Cargaviva

“‘Es el peso de todos los ocupantes, materiales equipos, muebles y
otros elementos movibles soportados por la edificacion” (Norma E.020
— Cagas, 2006).

Muro estructural

“‘Elemento estructural, generalmente vertical empleado para encerrar o
separar ambientes, resistir cargas axiales de gravedad y resistir cargas
perpendiculares a su plano proveniente de empujes laterales de suelos
o liquidos” (Norma E.60 — Concreto Armado, 2009).

Muro de corte o placa

“Muro estructural diseflado para resistir combinaciones de fuerzas
cortantes, momentos y fuerzas axiales inducidas por cargas laterales”
(Norma E.60 — Concreto Armado, 2009).

Compresion

“Presion a que esta cometido un cuerpo por la accion de fuerzas

opuestas que tienden a disminuir su volumen” (RAE, 2020).
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h. Modulo de Elasticidad
“‘Relacion entre el esfuerzo normal y la deformacion unitaria
correspondiente, para esfuerzos de traccion o compresiéon menores
que el limite de proporcionalidad del material” (Norma E.60 — Concreto
Armado, 2009).

i. Resistencia de disefio
“‘Resistencia nominal multiplicada por el factor de reduccion de
resistencia ¢ que corresponda”. (Norma E.60 — Concreto Armado,
20009).

J. Resistencia nominal
“Resistencia de un elemento o una seccion transversal calculada con
las disposiciones e hipotesis del método de disefio por resistencia de
esta Norma, antes de aplicar el factor de reduccion de resistencia”.
(Norma E.60 — Concreto Armado, 2009).

k. Resistenciarequerida
“Resistencia que un elemento 0 una seccion transversal debe tener
para resistir las cargas amplificadas o los momentos y fuerzas internas
correspondientes combinadas segun lo estipulado en esta Norma”.
(Norma E.60 — Concreto Armado, 2009).

. Sismo

“‘Comportamiento de la corteza terrestre, originado por energia
transmitida de los niveles superiores de la corteza terrestre en una
fortuita transmisién de la distorsion del volumen restringido” (Zelaya,
2007).

m. Traccién

“Esfuerzo a que esta sometido un cuerpo por la accion de dos fuerzas

opuestas que tienden a alargarlo” (RAE, 2020).
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2.4.

2.4.1.

2.4.2.

Hipotesis

Hipo6tesis general

La alternativa de ampliacion presenta un mejor comportamiento
estructural y factibilidad econdmica de un proyecto multifamiliar de
cinco niveles ubicado en el distrito del Rimac.

Hipotesis especificas

H1: Laalternativa de edificacién nueva disminuye en mas de 20%
los periodos de vibracion frente a la alternativa de ampliacion
de un proyecto multifamiliar de cinco niveles ubicado en el distrito

del Rimac.

H2. La alternativa de ampliacion disminuye los desplazamientos
laterales en el 1°, 2°, 3°, 4° y 5° nivel respectivamente frente a la
alternativa de una edificacion nueva de un proyecto multifamiliar

de cinco niveles ubicado en el distrito del Rimac.

H3. La alternativa de ampliacién disminuye la fuerza cortante de
entrepiso frente a la alternativa de una edificacién nueva de un
proyecto multifamiliar de cinco niveles ubicado en el distrito del

Rimac.

H4. La alternativa de ampliacion optimiza en mas del 30% la
factibilidad econdmica frente a la alternativa de una edificacion
nueva de un proyecto multifamiliar de cinco niveles ubicado en el

distrito del Rimac.

74



CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Disefio
3.1.1. Enfoque de la investigacion

El presente trabajo de investigacion muestra un enfoque cuantitativo,
pues dispone de una recaudacion y analisis de datos para poder contestar las
interrogaciones,  poder certificar las  hipotesis  predeterminadas
numéricamente buscando generalizar resultados y poder una réplica de tal
modo que pueda servir para futuros trabajos ya sea en el &mbito estructural

como constructivo.

3.1.2. Tipo de investigacion

Corresponde a una investigacion del tipo Aplicada, ya que se empled
los conocimientos tedricos impartidos en las diferentes asignaturas de
estructuras de la carrera profesional de ingenieria civil para llevar a cabo el
disefio de las diferentes elementos estructurales de ambas, tanto de la
alternativa de ampliacion de niveles, como la alternativa de demolicion y
construccion de edificacion nueva, asi poder determinar una comparacion

estructural y factibilidad econémica entre ambas alternativas de estudio.
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3.1.3. Nivel de investigacién

El nivel de investigacion es Descriptivo-Correlacional, pues permitira
describir las variables que estan siendo objeto de estudio; y correlacional
porque permitird diferenciar durante el modelamiento y criterios de evaluacion
estatica y dinAmica para las alternativas de ampliacion o demolicién y luego

analizar la correlaciéon entre ellas.

3.1.4. Disefio de investigacion

En la presente tesis se dispuso el tipo de disefio de investigacion, como
el tipo No Experimental (Transversal Descriptivo); es decir No
Experimental, asi como Transversal ya que la recoleccion de todos los datos
aparece y seran estudiadas en un solo instante de tiempo y no se va a
controlar ni manipular las variables, es decir, observar y analizar los disefios,
el comportamiento estructural y la factibilidad econdémica de las alternativas

de ampliacion y demolicion.

3.2. Muestra
3.2.1. Poblacion de lainvestigacion

En el presente tema de investigacion el universo poblacional esta
compuesto por las edificaciones multifamiliares existentes en el distrito del

Rimac, Provincia y Departamento de Lima.
3.2.2. Muestra de la investigacion

En el presente tema de tesis la muestra y unidad de objeto es una
vivienda multifamiliar existente de tres niveles de 90.00 m2 con un sistema
estructural del tipo aporticado, ubicada dentro del distrito del Rimac, provincia

y departamento de Lima.

76



Descripcién de la muestra

Este trabajo de investigacion inicia con la obtencién de los planos
arquitectonicos y estructurales del Proyecto “Vivienda Multifamiliar 05 niveles”,
realizado por el arquitecto Javier Orbegozo y el ingeniero Julio César Quiroz
Cueva con registro C.I1.P. N° 47860.

El proyecto detalla una edificacion del tipo de uso de vivienda de tres
pisos, el cual pretende estar proyectado a cinco niveles, teniendo el terreno
con topografia plana, con forma regular dentro del lote normativo de la zona,
con un area de terreno de 90.00 m2.

El terreno matriz, cuenta con las siguientes dimensiones:
» Frente: 6.00 ml.

» Largo: 15.00 ml.

Figura 51. Visita a la vivienda existente de tres niveles.
Elaboracion: El autor (2021).
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3.3. Instrumentos
3.3.1. Técnica

Para el presente trabajo de investigacion se empled la técnica de
Trabajo de Campo y Gabinete, puesto que se tuvo que evidenciar la
edificacion existente de tres niveles, corroborando con las dimensiones que
figuran en los planos, adicionalmente se corroboro la distribucion de acero en
las columnas, asi como constatar la calidad del concreto existente a través de
un ensayo de extraccion de diamantina y un estudio de mecénica de suelos a
través de una calicata; los planos arquitecténicos y estructurales
contemplados fueron empleados como muestra para el presente trabajo de

investigacion.

3.3.2. Instrumentos para larecolecciéon
a. Material bibliografico

Se realizaron investigaciones a través de fuentes de consulta, como: tesis
nacionales, tesis internacionales, periédicos, revistas cientificas, repositorios
académicos, investigando temas con caracteristicas similares al tema de

investigacion.

b. Cuestionario para las encuestas

Se realizaron unas encuestas a ocho ingenieros civiles estructurales
expertos en la materia para poder obtener un mayor alcance e informacion
validada de acuerdo con la gran experiencia profesional de cada uno de ellos,
de manera tal que servira para determinar y validar la importancia, establecer
algunos objetivos, establecer la problemética, asi como los posibles

beneficiarios del presente tema de investigacion.
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c. Normas técnicas peruanas

El presente tema de investigacion contempla un analisis estructural. El cual

se reviso y utilizo las siguientes normas:

RNE E.020 — Cargas.

RNE E.030 — Disefio Sismorresistente.
» RNE E.050 — Suelos y Cimentaciones.
» RNE E.060 — Concreto Armado.

» RNE E.070 — Albafiileria.
>

RNE 1S.010 — Instalaciones Sanitarias para Edificaciones

d. Observacioén

Se analiz6 los procedimientos, caracteristicas de disefio, modelamiento
estructural y resultados de las alternativas de ampliacion o demolicion,

garantizando una mejor respuesta y comportamiento ante un evento telurico.

e. Diagrama de Ishikawa

Se empleo el diagrama de causa-efecto o también llamado diagrama de
Ishikawa, con la finalidad de sintetizar y analizar cada una de las respuestas
recopiladas de las encuestas a los expertos para asi poder identificar la

problematica con la relacion causa-efecto.

f. Estudio de mecéanica de suelos (calicata)

Se realiz6 una calicata, cuyo objetivo es conocer las caracteristicas del tipo
de suelo, a través del ensayo de granulometria y clasificacion SUCS, asi como
el ensayo de corte directo para determinar la capacidad portante del suelo

para futuros calculos estructurales y de cimentacion.
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01/05/2021 1 1:40:37

Figura 52. Toma de muestra - calicata
Elaboracion: El autor (2021).

g. Extraccion de diamantina
Se realiz6 un ensayo de calidad del concreto, por medio de una extraccion

de diamantina a dos puntos de columnas céntricas, con la finalidad de conocer

la resistencia del concreto (F’c) real in situ de la edificacion existente.

17/04/2021 10:35:31

Figura 53. Ensayo de Diamantina N° 01
Elaboracion: El autor (2021).
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3.3.3. Instrumentos de procesamiento

Para poder procesar todos y cada uno de los datos, asi como poder
organizar la informacién contemplada en el presente trabajo de investigacion
se empled el programa Microsoft Excel, herramienta muy usada hoy en dia
por los ingenieros civiles, ya que cuenta con una amplia facilidad para poder
introducir valores, realizar tablas, elaborar una base de datos, realizar graficos
estadisticos, curva, diagramas, etc., que fueron empleados a lo largo de la

presente investigacion.

Otra herramienta que se empleé fueron los softwares AUTOCAD (herramienta
para elaboracion y visualizacion de planos), SKETCHUP (herramienta para un
correcto modelado 3D para elaborar un levantamiento existente y acabados
finales), ETABS (herramienta para la elaboracion de modelados estructurales
de la edificacion), SAFE (herramienta para la elaboracién de cimentaciones
de la edificacion), MICROSOFT EXCEL (herramienta para realizar plantillas

de metrados para una facil elaboracion de un presupuesto).

3.4. Procedimiento
3.4.1. Plan de trabajo y aspectos éticos

En el presente trabajo de investigacion se establecio un plan de trabajo,
cuya finalidad es agrupar, sintetizar y ejecutar el presente tema de
investigacion, para poder llegar a una discusion de los resultados.

Es por eso por lo que hemos agrupado tanto las bases tedricas como
herramientas de ayuda como ETABS, SAFE y programas como Microsoft
Excel, Sketchup y AUTOCAD.

A su vez, se ha procedido con los lineamientos estipulados de las normas
APA, para poder realizar una correcta cita textual, implementacién de figuras

y tablas, asi como referenciar las fuentes bibliogréficas.
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3.4.2. Recoleccion y procesamiento de informacion

Se obtuvo los planos arquitectdnicos y estructurales del proyecto
(planos de distribucion, planos de corte, planos de elevaciones, planos de
cimentaciones, planos de techo, etc.) y se constat6 las dimensiones en campo
(in situ), a su vez se recopild6 la informacién extraida de las encuestas
realizadas a ocho expertos en la materia, con la finalidad de conocer la
problematica, posibles objetivos, importancia y posibles beneficiarios del

presente tema de investigacion.

Ademas, se empleo el diagrama de Ishikawa (diagrama de causa-efecto), que,
en conjunto a los graficos de histogramas de los criterios establecidos en las
encuestas a expertos, se podran establecer las causas de la problematica,

gue pretende solucionar este presente trabajo.

3.4.3. Desarrollo de la investigacion

En el presente trabajo de investigacion, se realizaron tres
modelamientos estructurales, el primero, un modelamiento estructural de la
vivienda existente de tres niveles para poder determinar si la vivienda necesita
de un reforzamiento, para esto se corroboré con el ensayo de calidad del
concreto (extraccion de diamantina) para colocar la resistencia a la
compresion del concreto real de la vivienda; el segundo, un modelamiento
estructural de la vivienda con proyeccion a cinco niveles, es decir, la vivienda
existente ampliando dos niveles mas; y el tercero, un modelamiento
estructural de una nueva edificacibn de cinco niveles bajo el sistema

estructural de albaniileria confinada.

En cada uno de los modelamientos, se contemplé los criterios de pre-
dimensionamiento estructural, se elaboré sus respectivos analisis estéticos,
dinamicos, contemplados en la Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, asi

como el presupuesto para el segundo y tercer modelamiento.
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3.5. Variables

En el presente trabajo de investigacion se ha dividido en variable
dependiente y variable independiente, lo cual son las caracteristicas que

podemos medir y cuantificar.
3.5.1. Variable dependiente

Se ha definido como variable dependiente al Comportamiento

Estructural y Factibilidad Econémica.

Tabla 18

Variable dependiente

Variables Dimensioén

Periodos de vibracion

Comportamiento estructural y

o L Desplazamientos laterales
factibilidad econdmica P

(Variable Dependiente) Cortantes de entrepiso

Evaluacion presupuestaria

Elaboracién: El autor (2021).

3.5.2. Variable independiente

Se ha definido como variable independiente a la Alternativa de una

edificacion nueva o ampliacién de un proyecto multifamiliar.

Tabla 19

Variable independiente

Variables Dimension

Criterios para el disefio de un

Alternativa de una edificacidon nueva reforzamiento estructural

o ampliacion de un proyecto multifamiliar

Criterios para el disefio de una

(Variable Independiente) A
edificacion nueva

Elaboracién: El autor (2021).
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3.5.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 20

Operacionalizacion de variables

Variables

Alternativa de una
edificacion nueva
o ampliacion de
un proyecto
multifamiliar

(Variable
Independiente)

Dimensién

Criterios para el
disefio de un
reforzamiento

estructural

Indicadores

Calidad de los elementos
estructurales
(inspeccion ocular)

Pruebas de calidad del concreto
(diamantina)

Estudio de Mecanica de Suelos
(calicata)

Criterios para el
disefo de una
edificaciéon nueva

Simplicidad y simetria

Tipo de sistema estructural

Control por carga vertical
(capacidad portante)

Asentamiento tolerable

Cargas verticales (CM+CV) y
cargas laterales (CS)

Comportamiento
estructural y
factibilidad
economica

(Variable
Dependiente)

Periodos de
vibracion

Andlisis espectral

Modos de vibracion

Desplazamientos
laterales

Desplazamiento minimo
permisible

Deformaciones y asentamientos

Cortantes de

Andlisis estatico

Anéalisis dindmico

entrepiso Calculo del peso del edificio
Distribucion de la fuerza sismica
Evaluacion Metrados

presupuestaria

Costos y presupuestos

Elaboracién: El autor (2021).
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CAPITULO IV
DESARROLLO Y APLICACION
4.1. Descripcion de la edificacion
4.1.1. Ubicacion del proyecto

El Proyecto denominado “Vivienda Multifamiliar de 5 niveles”, cuyos
propietarios esta conformado por Victoria Clementina Cruzatti Moscoso y la
sociedad conyugal Emma Concepcion Villanueva Coérdova y Edwin Jesus
Cueva Cruzatti, el inmueble actualmente de tres niveles cuenta con planos,
se tiene como proyeccion ampliarlo a dos niveles mas, es decir, tener cinco
niveles; esta vivienda se encuentra ubicada en el Pasaje Las Violetas Mz L Lt.

10 en el Asentamiento Humano Balcén del Rimac, Flor de Amancaes, Rimac,

Lima, Lima.
)s vann vassiu
" ": Mercado Urbano
Q Balcon del Rimac
2
a\ o . Q
Parque Urbano El Olivar
@ ' ;
LIBRERIA BAZAR 2 i
JUAN CARLOS ’
Libreria
Muralla flor de Am
1 Lo ra
1ader
Parque
Zonal Capac
Yupanqui
"El caserito ™y

Figura 54. Ubicacién del proyecto.
Fuente: Google Maps.

85



El proyecto “Vivienda Multifamiliar de 5 niveles”, se encuentra localizado en
una zona urbana, consolidado homogéneo, en donde el uso predominante es
de viviendas, de acuerdo con el plano de zonificacion del distrito del Rimac,
el proyecto pertenece a un “RDM” (Residencial de Densidad Media), con

parametros urbanisticos para construir hasta cinco pisos.

| [ RDM  Residencial de Densidad Media I

[L__|RDA  Resicencal de Densidad Alta
VT Viienda Taller
ZONAS COMERCIALES

: CV  Comercio Vecnal
- CZ  Comercio Zonal

Il o comerioMetropostam

ZONAS INDUSTRIALES

! G n Industia Elemental y Complementara
‘; [CJr  industia viana
/ s Goanindusria

ZONAS DE EQUIPAMIENTO

E1  Educacion Basca

:l E2  Educacién Superior Tecnoldgica
E3  Educacién Superior Universtaria
E4  Educacién Superior Post Grado

H; 1l
A - 2 Centro de Salud

U NS Qg |\ | | e g
{IXKONKLRNEETET ]

\
RON. - B2 CENTRO HISTORICO DE LIMA

I et 2003 de Tratamiento Especal 1

e | MUNICIPALIDAD METROPOLITANADE LIMA 1o prey| I ez i o s
; ?’S"g INSTITUTO METROPOLITANO DE PLANIFICACION B <155,z o B Sepachi
xS ] 2rP zona de Recreackn Pubica

REAJUSTE INTEGRAL DE LA ZONIFICACION DE LOS USOS DEL SUELO DE LIMA METROPOLITANA [ 2R 2ona ce Habitacon Recreaconal
ORDENANZA N° 620-MML ] P Proeccony Tratamierto Paisgsta

PLANO DE ZONIFICACION DE LIMA METROPOLITANA e
7
| | LRI //////4 ZRE Zona de Reglamentacién Especial

AREAS DE TRATAMIENTO NORMATIVO |y IV bkl odter L dloiss

P
FEEEAT ORDENANZA N° 893-MML DEL 20-12-05 PUBLICADA EL 27-12-05 o) | macas L
ORDENANZA N° 1015-MML DEL 19-04-07 PUBLICADA EL 14-05-07 0198 coroem. b xblihecrd

Nomativoy Centro Histérico

= == = Limite de Zona Monumental
mutmasim  Patimonio Cultural de la Humanidad

Figura 55. Zonificacion del proyecto “Vivienda Multifamiliar 5 niveles”.
Fuente: Plano de Zonificacion de Lima Metropolitana — Rimac.
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4.1.2. Distribucién de ambientes de la vivienda existente

La vivienda existente cuenta con tres niveles construidos, tiene en sus
linderos una dimension de frente de 6.00 m y un largo de 15.00 m encerrando
un area de terreno de 90.00 m2, tiene acceso a exterior con frente al Pasaje
Las Violetas, al lado derecho limita con el Lote N° 09 de propiedad de terceros,
al lado izquierdo limita con el Lote N° 11 de propiedad de terceros y al fondo

limita con el Lote N° 17 de propiedad de terceros.

En la fachada de la presente edificacion cuenta con dos ingresos, uno al lado
derecho con un porton de rejas metélicas de dos hojas que es de exclusivo
uso para el acceso del primer nivel y otro ingreso al lado izquierdo con una
puerta metalica de una hoja destinado para el acceso a los niveles superiores.

Figura 56. Vista en elevacién — Vivienda existente.
Fuente: Modelado SKETCHUP.
Elaboracion: El autor (2021).

Con la ayuda del programa Sketchup se model6 la vivienda existente de tres
niveles, con la finalidad de poder tener una mejor conceptualizacién de los
ambientes y de las inciden cias que se encontraron in situ, dando un mayor

detalle de lo que se encontrd en la visita al inmueble.



% PRIMER PISO:
En el primer piso, la vivienda existente, cuenta con un acceso principal a
través de un porton de rejas metalicas, la cual al ingresar se tiene un
pequefio hall solo para el departamento del primer piso, luego tiene una
puerta principal para el ingreso al departamento, frente tiene la sala-
comedor, al lado izquierdo tiene la cocina amoblada, luego tiene un
pasadizo la cual al lado izquierdo se encuentra el bafio y luego en el ducto

tiene una pequeia lavanderia y dos amplios dormitorios al fondo

Figura 57. Vista en planta — Primer piso.
Fuente: Modelado SKETCHUP.
Elaboracién: El autor (2021).

Figura 58. Vista isométrica — Primer piso.
Fuente: Modelado SKETCHUP.
Elaboracion: El autor (2021).
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% SEGUNDO PISO:
Al ingresar al departamento del segundo piso, se tiene al frente una sala-
comedor, la sala cuenta con mamparas de tres hojas, un pequefio balcon
de 6.00m de largo y 1.00m de ancho, luego al lado izquierdo se encuentra
la cocina en forma de “L” con una barra integrada, luego un pasadizo que
al lado izquierdo se encuentra el bafio, el ducto de ventilacion e iluminacion,
al fondo cuenta con dos dormitorios, luego al lado derecho cuenta con una

pequefa lavanderia y un dormitorio pequefio.

Figura 59. Vista en planta - Segundo piso.
Fuente: Modelado SKETCHUP.
Elaboracion: El autor (2021).

Figura 60. Vista isométrica - Segundo piso.
Fuente: Modelado SKETCHUP.
Elaboracién: El autor (2021).
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% TERCER PISO:
Al ingresar al departamento del tercer piso, se tiene al frente una sala-
comedor, la sala cuenta con mamparas de tres hojas, un pequefio balcon
de 6.00m de largo y 1.00m de ancho, luego al lado izquierdo el ambiente
gue le corresponde segun planos es el de cocina, sin embargo, in situ solo
se encontr@ conexiones (puntos) para una futura cocina, solo que por el
momento no se encuentra amoblada y en su reemplazo se encuentra un
escritorio, luego un pasadizo que al lado izquierdo se encuentra el bafio, el
ducto de ventilacion e iluminacion, al fondo cuenta con dos dormitorios, que
por el momento no se encuentran amoblados y en su reemplazo es un
ambiente de escritorio y al otro lado de depdsito, luego al lado derecho

cuenta con una pequefa lavanderia.

Figura 61. Vista en planta - Tercer piso.
Fuente: Modelado SKETCHUP.
Elaboracién: El autor (2021).

Figura 62. Vista isométrica - Tercer piso.
Fuente: Modelado SKETCHUP.
Elaboracion: El autor (2021).
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Figura 63. Vista en corte frontal — Vivienda existente.
Fuente: Modelado SKETCHUP.
Elaboracion: El autor (2021).

Figura 64. Vista en corte lateral — Vivienda existente.
Fuente: Modelado SKETCHUP.
Elaboracion: El autor (2021).
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4.1.3. Ensayo de extraccion de diamantina

Se realiz6 un ensayo de extraccion de probetas de concreto
diamantinos, para poder conocer la calidad del concreto existente in situ en
los elementos estructurales del presente proyecto, es decir, conocer la

resistencia a la compresion del concreto.

Para la ejecucion de este ensayo, es decir, la extraccion, se cont6 con los
servicios de la empresa MTL GEOTECNIA S.A.C., con RUC (20600375262),
la cual se contrat6 con todos los equipos necesarios para poder llevar a cabo
el ensayo, y para que posteriormente sea llevado a laboratorio para su

posterior rotura de las probetas.

La finalidad es conocer la resistencia a la compresion del concreto in situ del
proyecto, de manera tal, que estos datos sean empleados para el
modelamiento real de la vivienda existente, y poder conocer si es factible
elaborar la ampliacién de niveles de manera que ya no sean solo tres niveles

sino cinco niveles (proyectado).

Y
4 %,

L) MTL GEOTECNIA

Figura 65. Logo de la empresa MTL GEOTECNIA S.A.C.
Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C.
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Tabla 21

Procedimiento del ensayo de extraccion de probetas de concreto con diamantina

PROCEDIMIENTO DESCRIPCION

Se realizd6 un inventario de las
1. INVENTARIO DE HERRAMIENTAS A SER

EMPLEADAS.

herramientas que seran de utilidad para
el ensayo de extraccion de testigos de
diamantina, entre ellas:

+ EPP completos (guantes, casco, botas
con punta de acero, lentes, mascarilla,
chaleco).

+ Detector-escaner de acero.

+ Equipo de extraccion de diamantina.

+ Taladro, martillo, brocas.

+ Equipo de bombeo de agua a presion.

2. DETECTAR LA UBICACION DE LAS
VARILLAS DE ACERO. Se realiz6 con la ayuda de un detector-

escaner de la marca Bosch un rastreo
para poder ubicar la presencia de varillas
de acero, tanto los aceros verticales
(longitudinales), como los aceros
horizontales (estribos), ya que es
importante conocer su ubicacion, de
manera tal que al momento de realizar la
extraccion de las probetas de concreto
Fehkl s | no logre extraer una porcion de las
varillas de acero evitando comprometer
al elemento estructural y evitar debilitar la
edificacion.

Al lograr ubicar los puntos de aceros, se
procede a colocarlas in situ pintandolas

con la ayuda de un plumén.

17/04/2021 10:45:20
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3. COLOCACION DE UN PUNTO DE APOYO PARA EL EQUIPO DE EXTRACCION DE
DIAMANTINA.

17/04/2021 10:01:49 17/04/2021 10:47:22

Se realiz6 la colocacion de un punto como apoyo para estabilizar el equipo de extraccion de

diamantina, de manera que quede fijo y no existan interrupciones por un mal manejo de esta.

4. EXTRACCION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO.

i
1)1 AMENING 2
-
1 s
Povedior Viveron Muinuse t€ S el
q
{

mAC o f

Dy L Vinetis ML w40 fiscur H.

”!;wa oet R, Fuk ve s

«

| Tesis: Conporone® Egnaund
paa ks

Rrowdo Multpaler &S Lt}
SR o el Roc, ooy D

17/04/2021 “10:27:09 1710412021 11:16:35
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Se realizé el ensayo de diamantina extrayendo las probetas de concreto, este procedimiento
consiste en:

+ Fijar un punto para poder realizar la extraccion sin tocar las varillas de acero.

+ Colocar el equipo de extraccién de diamantina.

+ Con la ayuda de un equipo de bombeo, es decir, un tanque de agua facilitara la extraccion,
ya que con la presion de este ser4 mas sencillo introducir y extraer la probeta.

5. RETIRO DE LAS PROBETAS DE CONCRETO.

17/04/2021 110:32:16 17/04/2021 10:35:31 1710472021 11:22:07

17/04/2021 11:20:46

Luego se procedi6 a retirar con la ayuda de un desarmador punta plana, para poder extraer

las probetas sin la necesidad de picar o alterar la probeta.
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6. MEDICION DE LAS PROBETAS.

17/04/2021 10:53:06

17/04/2021 11:22:21

1 ) MBI =
T 5 i

Ly M‘hﬂ"‘

" 17/04/2021 11:24:16

Luego de extraer las probetas de concreto, se procedieron a elaborar la medicién de esta,
con la finalidad de poder tener un registro de los datos, asi como evidenciar para los ensayos

de laboratorio.

Elaboracion: El autor (2021).
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REFERENCIA  Dalos de laboratonio
SOLICITANTE : EDWIN JESUS CUEVA VILLANUEVA
OBRA "VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 05 NIVELES™

UBICACION  : PSJ. LAS VIOLETAS MZ L LT. 10 ASENT. H. BALCON DEL RIMAC.
Fochadeensayo: 23042021 |

rat Relacion Factor de
Fecha de Altura Diametro Area al I Coneadisade Carga Maxima Resistencia

W de
Identficacion
| diametro Resistencla (ka) (kglom2)

Testigos Rotura (cm) (cm) (cm2)

1 23/04721 1260 87 3525 1.88 0.988 53542
2 230421 12.80 87 3525 191 0.990 5038.9
|
|

OBSERVACIONES:
* Muestra extraida mediante perforadora diamantina.
* Prohibida la 0 total de ests documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
[Jefe de Laboratoric || ingeniero de Su#lo. y Pavimentos Control do Calidad MTL GEOTECNIA
!

Figura 66. Resultados del ensayo resistencia a la compresién de testigos diamantinos.
Elaboracion: Empresa MTL GEOTECNIA S.A.C.

De acuerdo con la Figura 66, se puede mencionar que, los resultados del
ensayo de resistencia a la compresion de testigos diamantinos arrojaron una
resistencia que esta por debajo de la resistencia minima considerada, es
decir, una resistencia fc = 210 kg/cm2 para elementos estructurales de

concreto armado, siendo los resultados:

» Diamantina N° 01
Cuya extraccion de la probeta de concreto fue en la columna central en el

Segundo piso de la edificacion > fc = 150.10 kg/cm2
» Diamantina N° 02

Cuya extraccién de la probeta de concreto fue en la columna central en el

Primer piso de la edificaciéon > fc = 141.60 kg/cm2.
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4.1.4. Estudio de mecanica de suelos (EMS) - calicata

Para el presente trabajo de investigacion, se llevo a cabo la realizacion
de una calicata de 0.70 m de ancho x 1.20 m de largo x 1.30 m de profundidad,
de manera que se pueda caber dentro de la calicata y realizar los ensayos

correspondientes.

Para la ejecucion del presente ensayo se contdé con los servicios de la
empresa LABGEO CRVV S.A.C., con RUC (20555564237), la cual se contratd
con todos los equipos necesarios para poder llevar a cabo el ensayo de
densidad de campo a través del método balon por reposicién de agua, perfil
estratigrafico y la extraccion de muestra para ser llevadas a laboratorio y
posteriormente elaborar los ensayos de granulometria — clasificacion ZUCS,
contenido de humedad y el ensayo de corte directo para poder conocer la
capacidad portante del suelo y ser tomados en cuenta para el disefio de

cimentaciones del presente proyecto.

LabGeocrvy

Laboratorio Geotécnico
& de Concreto

Figura 67. Logo de la empresa LABGEO CRVV S.A.C.
Fuente: LABGEO CRVV S.A.C.

En la Tabla 22, se podra visualizar todos los procedimientos llevados a cabo
para el estudio de mecanica de suelos, densidad de campo y pefrfil
estratigrafico del suelo.
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Tabla 22

Procedimiento para el estudio de mecéanica de suelos — densidad de campo — perfil
estratigréafico

PROCEDIMIENTO DESCRIPCION

1 UBICAR EL ESPACIO PARA LA La calicata por ser un estudio de

REALIZACION DE LA CALICATA. mecanica de suelos, esta fue ubicada

en el primer nivel de la edificacion

existente.

Ya que la vivienda se encuentra
habitada, se eligio un espacio de la sala
ya que en esa zona el piso es de
concreto pulido y resulta mas facil,
evitando dafar el porcelanato existente

en los demas ambientes del piso.

01/05/2021 07:30:31

2. DELIMITACION DE LA CALICATA

—

01/05/2021 07:35:30

_04705/2021+10:45:54

01/05/2021 10:42:28
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Una vez ubicado el espacio en donde se realizara la calicata, se procedié a delimitar el
area que va a ser ocupada para poder iniciar con la demolicién de la losa existente y la
excavacion de la calicata.

Dimensiones de la calicata:

+ Largo = 1.20 m.

+ Ancho = 0.70 m.

+ Profundidad = 1.30 m.

* 01/05/2021 10:57:37

Luego de la excavacion de la calicata, se procedié a descender para poder tomar fotos,
videos, y anotar lo que se puede observar en los diferentes estratos del suelo,
proporcionando esa informacién a la empresa para que lo tengan en cuenta.

4. ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO - METODO BALON POR REEMPLAZO DE

01/05/2021 11:10:46

Este método consiste en determinar la densidad de campo del suelo, colocando una base
hueca de acero para poder delimitar y extraer un poco de muestra, y en su reemplazo
colocar una bolsa negra y agregar agua, de manera que el volumen sea ocupado en su

totalidad por agua.
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—ensidludf

77

5. DENSIDAD DE CAMPO — IN SITU AT
v L

.ga:’f!eo

01/05/2021,:4145:0m

01705/2021 11:18:50

En este parte del procedimiento, se procedié con la medicién del peso de la muestra, asi
como el peso del agua para el ensayo de densidad de campo.

6. TOMA DE MUESTRA DEL SUELO

| G - 0 423
R o, Wugroers U5 Nawes”
i

o

01/05/2021 12:25:57

01/05/2021 11:38:28

Finalmente, se procedid con la toma de las muestras del suelo, llevadas a laboratorio para
los ensayos correspondientes de granulometria, clasificacion ZUCS y ensayo de corte
directo. Ademas, se procedid con el tapado de la calicata para luego resanar el piso con

concreto pulido.

Elaboracion: El autor (2021).
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LabGeocrvv

‘1 Laboratorio Geotécnico
& de Concreto

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-129

INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORME N° @ LABGEOQ-21-121.01 Fecha de Emisién :
Fecha de Recepcion : 3/05/2021
CLIENTE' - Edwin Jesls Cueva Villanueva
DIRECCION
SOLICITANTE :@ -—
PROYECTO : Proyecto multifamiliar 05 niveles, Rimac
UBICACION : Rimac
IDENTIFICACION c-1 MUESTRA - PROFUNDIDAD (m) 1.30
CARACTERISTICA DEL FORMA : Sub angular DUREZA : Duro y Durable TMV. 3in
MATERIAL (VISUAL) COLOR DE MUESTRA : Pardo Oscuro CLASIFICACION VISUAL: 0
= Limite Liquido, Limite Pléstico e Indice DIAGHAMA DE FLUDEZ M
\ / de Plasticidad (ASTM D4318)
G 25 .
CHoOH / FECHA DE EJECUCION - e |
) cloal Limite Liquido (LL ) 21 g = I
2. Limite Plastico ( LP ) 14 k. |
% indice Plastico (IP } 7 % . I
g R WieoH % Retenido malla No. 40 - i, T
o CLML M.P. (No Plastico) “ m |
| ML o OL |
o ] | | 1
'] w 20 0 4 0 ] T £ ] 100 100 1000
\_ Limite Liquido {LL) Nirmera de golpes y
Determinacién del Contenido de Humedad Sistema Unificado de Clasificacién de Suelo
(ASTM D2216) (SUCs)
Método de Ensayo A
FECHA DE EJECUCION : 03/05/2021 GP-GC
Masa de tara (g) 301 Nombre de Grupo
Masa de tara + muestra himeda (g) 6,839 .
Masa s tara + musstra seca (g) 6.722 Poorly graded gravel with clay and sand
Contenido de humedad (%) 2 Nombre de Grupo local
Cantidad d stra d Curnple -
o i °“T“‘“° e o Grava mal graduada con arcilla y arena
Mas de un tipe de matesial en la muestra Mo
DATOS DE LOS ENSAYOS
Preparacién de ASTM DE913/D6913M Método Utilizado Limite Liquido Multipunto
Muestra ASTM D4318 Himeda ASTMD4318 Limite Pistico Manual

Observaciones :

Se encontro gravas mayor a 3in. en 17.1% del total de muestra recibida

Figura 68. Resultados del ensayo clasificacion de suelos.
Elaboracion: Empresa LABGEO CRVV S.A.C.

De acuerdo con la Figura 68, se puede mencionar que, los resultados del

ensayo de clasificacion de suelos, da como conclusion que el tipo de suelo

existente en la edificacidon es “GP — GC”, es decir, una “grava mal graduada

con arcillay arena”.
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Tabla 23

Resultado de Mecéanica de Suelos

Calicata | Prof. De la Ensayos Estandar

Sondaje calicata | Muestra
N° (m)

C-01 1.30 M-01 | GP-GC | 21.00 | 14.00 | 7.00

Elaboracion: El autor (2021).

Donde:

o SUCS: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.
o LL: Limite Liquido

o LP: Limite Plastico

IP: indice de Plasticidad

(@)

Descripcién de la Calicata C-01

En la calicata C-01 se pudo observar desde 0.00m hasta 0.60m de
profundidad, que esta conformado por un tipo de suelo arena arcillosa de color
marrén con una ligera compacidad, hiumedo, con presencia de gravas sub

angulosas, presencia de plasticidad.

Entre los 0.60m a 1.30m de profundidad esta conformado por arena limosa de
color gris parduzco, con una compacidad moderada, himeda, con presencia
de gravas sub angulosas, no presencia de plasticidad, con un tamafio maximo

nominal de 3” (grava aislada).
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PRO O “VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 05 NIVELES"

PSJ. LAS VIOLETAS MZ LLT. 10 ASENT. H.
BALCON DEL RIMAC, RIMAC, LIMA, LIMA.

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y FACTIBILIDAD
ECONOMICA PARA LAS ALTERNATIVAS DE UNA
EDIFICACION NUEVA O AMPLIACION DE UN
PROYECTO MULTIFAMILIAR DE CINCO NIVELES
UBICADO EN EL DISTRITO DEL RIMAC, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE LIMA

01 MAYO DEL 2021

) k D 0 LARGO ANCHO
! * GALICATA ALICATA 1.20 M. 0.70M.
OTA NIVEL DE ‘
REFERENCIA [EEMMEGOSll PROFUNDIDAD: 130M

-1.30 M. REA O NO SE ENCONTRO.

PROFUNDIDAD ESTRATO simeoLo CLASIFICACION DESCRIPCION

METROS GRAFICO sucs DEL SUELO

NTN = 0.00 m.

ARENA
/ ARCILLOSA

+ COLOR: MARRON
SC + COMPACIDAD:
01 LIGERA

+ HUMEDO
ARENA + CON GRAVAS SuUB

ARCILLOSA | anGULOSAS

+ PRESENCIA DE
PLASTICIDAD

0.00m 0.60 m

A 4 ARENA LIMOSA
000000 O + COLOR: GRIS
SW — SM | rarouzco
LSOO 0] + COMPACIDAD:

p O 000 0O MODERADA
ARENABIEN | + HOMEDO

02 GRADUADA | + CON GRAVAS SUB

: ANGULOSAS
+ NO PRESENCIA DE
ARENA PLASTICIDAD
LIMOSA + TAMANO MAXIMO
NOMINAL: 3' (GRAVA
| AISLADA)

Figura 69. Perfil Estratigrafico de la Calicata C-01
Elaboracion: El autor (2021).

0.60 M =11.30 m
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Célculo de la Capacidad Admisible del Suelo por Resistencia

1
Qy = (Sc* C*Ne) + (Sg*y* Dr*Ng) + (E*Sy*y;*B*Ny)

B D
S, =1 _0'4*(E) dq:1+2*(tan(f})(1—sin®)2*§f

~ B B Dy
Sg=1+(2 « an0) | | de=1+04+(F)

By (N d, =1
_ - _9 y
SC_1+(L)* (NC)

Ne = (Ng—1) * cot®

\2
Ng = tan (450 + E) x gTtan 0

Ny=2+(Ng+1)*tan@

Figura 70. Calculo de Capacidad de Carga — Terzaghi
Elaboracion: El autor (2021).

Donde:
qu = Capacidad ultima de carga (kg/cm2)
Jadm = Capacidad portante admisible del suelo (kg/cm?2)

F.S. = Factor de Seguridad (3.0)

y = Peso especifico del suelo
y" = Peso especifico del suelo debajo de la cimentacion
B =Ancho de la zapata o cimiento corrido (m)

D; = Profundidad de la cimentacion (m)

C = Cohesion (kg/cm2)

® = Angulo de friccion interna
Ne, Ng, Ny, = Parametros que son friccion de ¢ (Tabla de Vesic)
S¢S, Sy = Factor de forma de Vesic
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4.2. Evaluacion de la estructura existente

Como primer procedimiento se recopilaron todos los planos de la
edificacion brindados por los propietarios, para verificar las dimensiones y
estado de los elementos estructurales de la vivienda existente, es por ello por

lo que se procedié a una inspeccion in situ.

La compatibilizacion de los planos brindados y el levantamiento in situ fueron
elaborados con ayuda del software AutoCAD facilitando la elaboracion de

planos y el disefio que se le elaborara luego de un disefio sismico estructural.

4.2.1. Cargas y seccion de elementos estructurales

Durante la toma de datos in situ de la edificacién, se pudo constatar la
compatibilidad entre los planos brindados por los propietarios y la
visualizacion en campo, garantizando y verificando la existencia y las

dimensiones reales de la vivienda existente.

Tabla 24

Dimensiones in situ de los elementos estructurales de la vivienda existente

Elemento Estructural Dimensién

Losa Aligerada Espesor 2 e = 0.20 m.

Peralte > h=0.35 m.

Vigas Principales Eje X-X Base > b=025m.

Peralte 2> h=0.25 m.

Vigas Principales Eje Y-Y Base > b=025m.

Columnas Esquinadas Seccién 2> 0.25 m. x 0.25 m.

Columnas Laterales Seccion 2 0.25 m. x 0.25 m.
Columnas Centrales Seccion = 0.35m. x 0.35 m.
Muros No Portantes Espesor > t=0.15m.

Elaboracion: El autor (2021).

106



4.2.2. Modelamiento estructural de la vivienda existente

Luego del levantamiento de datos de campo, se modeld la estructura
existente correspondiente a la edificacion de tres niveles, con ayuda del
software ETABS v16.

La estructura existente de tres niveles, muestra un sistema de poérticos, lo cual
también se pudo ver en la inspeccion que los muros eran divisorios, es decir,
no portantes, y en cuyo proceso constructivo primero fue el casco estructural
conformado por columnas y vigas y por ultimo se colocaron los muros para
cercar la edificacion, estos muros no son contemplados en el modelado en
ETABS porque no aportan rigidez a la estructura ya que son independientes,
y si se colocase el software lo reconoce como que si aporta, lo cual es
incorrecto, solo se consideraron las cargas de estos muros para aplicarlas en

las vigas ya que presentan un peso propio que si debe de estar contemplado.

En la figura 57 se muestra el modelado de la edificacion existente de tres
niveles, incluyendo el modelado de las escaleras lo cual aporta un peso a la

edificacidn y tiene que estar considerado para este presente analisis.

Figura 71. Modelado de la estructura existente de 3 niveles.
Fuente: ETABS.
Elaboracion: El autor (2021).
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La edificacidn existente presenta un area de 90.00 m2 de terreno, el cual se

encuentra delimitado con una longitud de frente de 6.00 m. y una longitud de

fondo de 15.00 m, actualmente en el eje X-X presenta 5 ejes (A-B-C-D-E) y

en el eje Y-Y presenta 3 ejes (1-2-3).

Viga 25335, Viga 25x35 Viga 25x35 Viga 25x35 Viga 25x35
i o i i L i
B 8 5
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= B o
T + + =T
- g g r & w0 I
& & & & m & &
- H : B i g
= § V. 25120 8 & > & &
B ) Viga 25:20 & )
H g g H 9 = =
& B g
3 5 I 3
[Viga. zﬁxi Viga 25x35 Viga zﬁxi Viga 25x35 . Viga 25x355 Mga 25.. Viga 25x35 .
+ +
= 0 0 0 0 o
& & ] & o ]
p b o £ o E
& I ] e [ 5
= & e & e &
o [:] i1 " i1 [
o =] = = = =
> > H > > >
[Wiga 2523 Viga 25x35 Viga 25x35 Viga 25x35 Viga 25x35
—— : = . = : = : ]

Figura 72. Vista en Planta de la edificacion existente.

Fuente: ETABS.

Elaboracion: El autor (2021).

En la figura N° 73 se muestra la colocacion de las longitudes en ambos ejes

de la edificacion existente de tres niveles en el software ETABS.

|43 Grid System Data

Giid System Name

System Origin
wat B n
Rectangular Grids
() Display Grid Data as Ordinates
X Grid Data
Grd 1D X Spacing {m)
41
B 325
C 427
D 313
E 0
General Grids
Grid ID X1 (m)

Story Range Option
@) Defaul - All Stories
) User Specified
Top Story
FISO N=03
Bottom Story
SUELO

(®) Display Grid Data as Spacing

Visible Bubble Loc

Yes End Add

Yes End
Delete

Yes End

Yes End

Yes End

Y1 (m) X2 ({m)

0K

Click to ModifyShow:
Reference Points
Reference Planes..
Options
Bubble Size

Grid Color

Y Grid Data

Grid ID Y Spacing {m)

a7
2 238
3 0

¥2 fm)

Cancel

20 Jom

Quick Start New Rectangular Grids.

Visible Bubble Loc
Yes Start Add
Yes Start
Delete
Yes Start
Misible Bubble Loc
Add
Delete
Sort by ID

Figura 73. Ventana de Edit Grid System Data.
Elaboracidn: El autor (2021).
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En cuanto a la distribucion por altura de la edificacion existente, se encuentra
dividida en tres pisos, los cuales presentan una altura de 2.80 m. (Primer
nivel), 2.80 m. (Segundo nivel) y 2.80 m. (Tercer nivel), cabe resaltar que para
efectos de cimentacion se consideré una altura de desplante de 1.20 m.,

debido a que la cimentacién existente se encuentra a esa profundidad.

|4 Story Data

Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color

m m m

FIS0 N2 03 28 96 Yes None No 0
PIS0 N2 02 28 63 No PISO N2 03 No 0
PISO N2 01 4 4 No PISO N2 03 No 0

Mote: Right Click on Grid for Options

Refresh View

oK Cancel

Figura 74. Ventana de Edit Story Data — Vivienda existente
Elaboracion: El autor (2021).

Durante la inspeccién in situ, se pudo verificar en el Ultimo nivel de la
edificacion la presencia de mechas de acero provenientes de los pisos
inferiores, de manera tal que se pudo visualizar la presencia de aceros
corrugados, asi como los diametros usados y la cantidad de varillas
longitudinales colocadas.

Estas varillas de acero se encontraron en buen estado, con un poco de
oxidacion superficial que puede retirarse con ayuda de un quimico removedor

de oxido, lo cual no implica un debilitamiento a la estructura.
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De los planos brindados por los propietarios, se verifico durante la inspeccién
y se pudo corroborar la compatibilidad entre los aceros estipulados en los

planos y los aceros colocados in situ.

En la figura N° 61, se puede visualizar algunas especificaciones técnicas, asi
como las secciones de columnas y el area de acero colocadas y disefiadas

por el Ing. Julio Quiroz.

L] 2 ESPECIFICACIONES CONCRETO

CONCRETO ARMADO

35 o
H* + =L CONCRETO f'c = 210 kg/em2
|

N 2 ~ * VER f'c DE PISOS EN CUADRO DE ESPECIFICACIONES DE PISOS
5 201/2"

3

25 ~ UNLIZAR CEMENTO PORTLAND TIPO |
FIERRO CORRUGADO fy = 4200 kg/em2

495/8"+201/2" 485/8" CONCRETO SIMPLE
o1 93/8"1@.05,6@.70, 01 $3/8"1@.05,8@.10, CIMIENTO CORRIDO fem 100 Kg/em2 + 30% P.G.

RTO @20 C/EXT. (Ternafe maximo 6°)
RTO@,ZO C/EXT. SOBRECIMIENTO fe= 100 Kg/em2 + 25%P.M.
(Temafio maximo 3°)

SOLADO (SOLO EN ZAPATAS) ('c= 100 Kg/em2, 10cm. DE ESPESOR

RECUBRIMIENTQS

ZAPATAS 8 cm,
PLACAS, MUROS, COLUMNAS Y VIGAS PERALTADAS 4 cm.
VIGAS PERALTADAS y COLUMNAS (e=.15) 3 em.
VIGAS CHATAS 2.5 cm.
LOSAS Y AUGERADO 2 em.

N3/

(""‘“" ESTRUCTURAS: CIMENTACION Y ENCOFRADOS

C It‘»---»u‘-c-mw]- - R0 et ) ("“FES'W" ING® JULIO CESAR QUIROZ CUEVA - CIP 47860 )

LA YIOLTAL WA L BDTE. 10 A,
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( PROPIETARIO:  EDWIN CUEVA CRUZATTI Y EMMA VILLANUEVA CORDOVA )

N° PROY.
JQO10-12-2017 LAMINA 2/4

FECHA
ENERO -2017

MAIL DISENO DIBUJO
Quraz_2005@yahoo.es ING. JUIO QUIROZ QGUINCORP

Figura 75. Datos de la columna existente
Elaboracion: Ing. Julio Quiroz.

Para el modelado en ETABS de la vivienda existente de tres niveles, se asigno
una resistencia a la compresion del concreto para losas, vigas y escaleras de
F'c =210 kg/cm2, se considero dicha resistencia debido a que se evidenciaron
un vaciado de losa aligerada y escaleras con la empresa MIXERCON, lo cual
garantiza una calidad en los materiales, una correcta manipulacion y

dosificacion de los agregados para un optimo vaciado de concreto.
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Resistencia del concreto
F’c =210 kg/cm2

1 CS! Caleutator X
View Edt Angles Close

Calouate Fomule  (Textbox Unts: kf/mm2;  Angies Used in Tng Functions Radans)

Y tengh o~

I Fomula 15000210y

() Material Property Data X Foce kg he

General Data Read  [27370651152881 | [ cooime ]

Materal Name | Feeamigen |

Materal Type Conarwie v L Cocilil

Directonal Symmetry Type [ v

Matenal Dieplay Color - Change.

Jistacel fictes Modl/Show Notes 33 Material Property Design Data X
Materal Weight and Mass

@ Specty Weight Densty Q o Material Name and Type

Weight pee Unt Vokme [2400 it /m? Material Name I [Fc =210 kg/cm2 I

Mass per Uk Vokume: ) fpha Material Type [Concrete. Isotropic
Mechanical Property Data

Moduks of Basicty, € 3173 70651192841 ket Design Properties for Concrete Materials

Poissons Rato, U [os Specfied Concrete Compressive Strength, fe | [2.1 |kgi/mm: |
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Design Froperty Data
Modfy/Show Materal Property Design Deta.
Advanced Matendl Property Data
Noriinear Materl Dats. Materal Dampng Propertes..
Time Dependent Properties.
oK Cancel
13 Cancel

Figura 76. Ventana de Material Property Data concreto (fc = 210 kg/cm2).

Elaboracién: El autor (2021).

También se consider6 una resistencia de F’c

columnas existentes del segundo y

150.1 kg/cm2 para las

tercer nivel, resultado obtenido de la

extraccion de diamantina y rotura de la probeta N° O1.

Resistencia del concreto
F’c =150.1 kg/cm2 (DIAMANTINA N° 01)

141 Material Preperty Data X

General Data

MatenalNamo I [Fe 1501 igiom2 Pao0) ] I
Material Type Concrete >
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Material Display Color [ ] Change

Material Notes Modty/Show Netes.

Materal Weight and Mass

(© Specty Vieight Densty © Specéy Mass Densty

Weight per Unt Volume | 2600 /' |
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Concel
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View Edt  Angles Close

Calcuiate Foruda  (Textbox Uings: kgf/mm2;  Angles Used in Tng Functions: Radans)

length  |em v

Formda (1500050 (150.1)
g v

Force

Rest  [183772957743501

OK Cancel

41 Material Property Design Data X

Material Name and Type
Material Name I
Material Type

Fc = 150.1 kg/cm2 (Piso 02) |

Concrete, Isotropic

Design Properties for Concrete Matesials
Specified Concrete Compressive Strength, fic
[ Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor |

| [isoil [kgt/mm? |

OK

Figura 77. Ventana de Material Property Data concreto (fc = 150.10 kg/cm2).

Elaboracion: El autor (2021).
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Ademas, se considerd una resistencia de F’c

141.6 kg/cm2 para las

columnas existentes del primer nivel, resultado obtenido de la extraccion de

diamantina y rotura de la probeta N° 02.

o o 41 €SI Caleulator X
Resistencia del concreto View €t Angles Close
£ — o
F c= 141 .6 kg/cm2 (DIAMANTINA N 02) Caicuiate Fomnula - (Textbox Unts: kgf/mm2.  Anges Used in Tg Functions: Radans)
- Lengh [cm
Fomula 15000"sar(141.6)
) Material Propesty Data X Foce kgf v
Genera Data Rest 1743369736772 [ o]
Material Name l Fe= 1416 bglom2 ] I
Material Type Concrete v oK Cancel
Drectional Symmetry Type Isowope v
Materal Display Color Chonge.
{41 Material Property Design Data X
Matersl Notes Modéy/Show Notes
Material Weight and Mass Material Name and Type
@ Specty Weight Densty
g — Matedal Name I Fc = 141.6kg/cm2 I
Weight per Unt Volume 2400 | kgt/m?
Mass per Unt Volume 2600 kg/m? Material Type Concrete, Isotropic
Mocharosl Propady Dets Design Properties for Concrete Materials
Moduius of Basticty. E I 1784.93697367722) kgt fmm? I I I
: . 2
ey e ‘ Specfied Concrete Compressive Strength, f'c |1.416I ‘ kgf/mm
Coefficient of Themal Expansion, A 0.0000099 Jue [ Lightweight Concrete
Shear Moduus. G LB kgt fmm’ Shear Strength Reduction Factor ‘
Design Propery Data
| Mod#y/Show Materal Property Design Data. ]
Advanced Matedal Propey Data
Noninear Matedal Data... Matenal Damping Propedtes.
Time Dependent Propertes.
Cancel

OK

Cancel

Figura 78. Ventana de Material Property Data concreto (fc = 141.60 kg/cm2).
Elaboracion: El autor (2021).

Para la asignacion de un material de acero, es importante colocar la

resistencia que rige la normativa, asi como los aceros que produce el Perq,

se colocé una Fy = 4200 kg/cm2, se modifico el modulo de elasticidad, el peso

por unidad de volumen, y las propiedades de disefio.

Acero Fy = 4 200 kg/cm2
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s oS, o
[o:0000117 e
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fgf
Cancel

Figura 79. Ventana de Material Property Data acero (fy = 4,200 kg/cm2).
Elaboracién: El autor (2021).
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Para la asignacion de material de acero en el software ETABS, se modificaron
los diametros de las varillas de acero por los diametros comerciales que son
empleados en el proceso constructivo para el Perd, ya que facilita la correcta
verificacion de diametros y cuantias de acero para el presente proyecto, es
decir, se dividieron todos los valores que salen por defecto entre 8, de manera

que al dividirlos da un valor comercial vigente en el Peru.

Acero Fy = 4 200 kg/cm2

| i Reinforcing Bar Gizes X
Cument Bar Set Click To:
Cear Al Bars
Sort Bars By ID
Add Comemon Bar Set

0K

[ Reinforcing Bar Sizes X

Cument Bar Set Cick To

Bar ID Bar Area fm2) Bar Diameter fm) A Cloor Al Bars
64
35
127 Add Common Bar Set...
158
191
54
87
323 v

Sort Bars By ID

Figura 80. Maodificacion de los aceros a comerciales segun la realidad peruana.
Elaboracion: El autor (2021).

Para un correcto analisis de una edificacidn existente es necesario colocar en
el software ETABS, las resistencias del concreto, las dimensiones reales in
situ, separacion del recubrimiento, asi como, colocar las varillas de acero
reales que los elementos estructurales presentan, de manera que garanticen

y se acerquen a datos reales que presenta el proyecto existente.
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Figura 81. Chequeo de la columna de 25x25 (fc=141.60 kg/cm2) existente segun planos.
Elaboracion: El autor (2021).
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Figura 82. Chequeo de la columna de 35x35 (fc=141.60 kg/cm2) existente segun planos.
Elaboracion: El autor (2021).
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Figura 83. Chequeo de la columna de 25x25 (fc=150.10 kg/cm2) existente segun planos.
Elaboracion: El autor (2021).
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Figura 84. Chequeo de la columna de 35x35 (fc=150.10 kg/cm2) existente segun planos.
Elaboracién: El autor (2021).
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4.2.3. Analisis estatico de la vivienda existente

+ Factor de zona (2):

La vivienda existente se encuentra ubicada en el distrito del Rimac,
Provincia y Departamento de Lima, es decir, ubicado en la Costa, y en cuyo
mapa de la Norma E.030, menciona que la ciudad de Lima, presente en el

mapa tiene una coloracion “roja”, es decir, pertenece a la zona 4, cuyo factor
es Z = 0.45.

B USMP e ANALISIS ESTATICO - VIVIENDA EXISTENTE

[ FACTOR DE ZONA | [ |

caruon
PELIGRO SISMICO

N } i
LA EDIFICACION ESTARA DISEFIADA Y / '

ANALIZADA EN LA CIUDAD DE "LIMA",
DEPARTAMENTO DE LIMA.

LMAMETROROUTANA

J/

POR LO TANTO,
CORRESPONDE LA ZONA TIPO z 0.45

FIGURA N- 1. ZONAS SISMICAS

Figura 85. Factor de zona — “Z” — Vivienda existente
Fuente: RNE. E.030 — Disefio Sismorresistente (2018).
Elaboracion: El autor (2021).

+« Factor de uso (U):
La vivienda existente presenta un uso del tipo vivienda, pues existe un
departamento por piso, y es exclusivamente para uso de vivienda, es por eso

por lo que segun la Norma E.030, pertenece a una edificacion tipo “C”
(coman), y cuyo factor de uso es U = 1.00.

ANALISIS ESTATICO - VIVIENDA EXISTENTE

BN
v ] ‘CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR U™

FACTOR
T CATEGORIA DESCRECION Y

cacon P eon

"VIVIENDA".

c
EDIFICACIONES COMUNES.

ELTIPO DE USO QUE SE LE DARA A LA
EDIFICACION, ES DE USO DE

Figura 86. Factor de uso — “U” — Vivienda existente
Fuente: RNE. E.030 — Disefio Sismorresistente (2018).
Elaboracion: El autor (2021).
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% Factor de suelo (S):

De acuerdo con los estudios de mecanicas de suelos analizados mediante
la extraccidon de la muestra en una calicata y la realizacion del ensayo de
Clasificacion SUCS y granulometria, se clasificé para el suelo como un GP —
GC (grava mal graduada con arcilla y arena), y segun la Norma E.030,
pertenece a un suelo intermedio “S2”, este valor de suelo interceptado con el
factor de zona anteriormente hallado “Z4”, da como resultado de factor de
suelo S = 1.05.

§ USMP . ANALISIS ESTATICO - VIVIENDA EXISTENTE

4 Part Tipo 5, Susios Biandor
FACTOR DE SUELO [ . o iso s suss fesies 2.4 Pardmetros de Sitio (S, T,y 7))
° 0 m/s. 8 qu

Perl Tipo 5,: Roca Dura

Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa
las condiciones locales, utilizandose los correspondientes
valores del factor de amplificacion del suelo S y de los
periodos T,y T, dados en las Tablas N° 3y N° 4

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”

s, s, s, %

SUELO|
IZONA

080 | 100 | 105 ] 110

ZA
z 080 | 100 | 145 | 120
zZ
2,

0,80 100 | 120 | 140
0,80 1,00 | 160 | 200

ELTIPO DE SUELO EN LA CUAL SE SITUARA LA
EDIFICACION, ES DELTIPO
"GRAVA MAL GRADUADA CON S 1.05
ARCILLA Y ARENA ( GP - GC )", SIENDO
UN SUELO INTERMEDIO.

Figura 87. Factor de suelo — “S” — Vivienda existente
Fuente: RNE. E.030 — Disefio Sismorresistente (2018).
Elaboracién: El autor (2021).
% Factor de amplificacion sismica (C):
Para determinar este factor, es necesario interceptar los “Tp” (periodo
corto) y Tl (periodo largo), luego clasificarlos segun las condiciones presentes

en la Norma E.030 dando un factor C = 2.50.

S USMP |, ANALISIS ESTATICO - VIVIENDA EXISTENTE

IERIA Y ARQUITECTURA

454 Poriodo Fundamental do Vibracin

[ FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA ¢ 1] [ T | 027 |
This) 06 avecsth
TIS) 20

2.5 Factor do Amplificacion Sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define =z
el factor de amplificacion sismica (C) por las siguientes - CONDIGGN 3erPISO 280
expresiones oo
T<Ty 'VERDADERO
" 200 PISO 280
T<Ty C=25 ‘
2* CONDICION
T’ ler PISO
TeeTeT c=25 (7) Tp<TeTl FALSO 400
(A _
rhce2s- (%) 3 CONDION |
T=TI FALSO
Tes el periodo de acuerdo al numeral 4.5.4, concordado
con el numeral 4.6.1.
Este coeficiente se inerprela como el factor de Fin (T0TA) | 560
amlifcacion de la aceleracion esiruciural respecio de la c 2.50
aceleracion en el suelo
Ct 35
10008 1" e
PERIODOS “T," Y “T," - n L
Dona

Perfil de suelo
S, S, S, S,

Ts) | 03 04 | 08 | 10
T.(5) 30 25 | 20 | 16

Figura 88. Factor de amplificacién sismica — “C” — Vivienda existente
Fuente: RNE. E.030 — Disefio Sismorresistente (2018).
Elaboracién: El autor (2021).
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«» Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas (R):

Para el célculo del coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas, es
necesario delimitar tres conceptos basicos, que se resumen en la siguiente

formula:

R= RyxI, xI,

+ R,: Coeficiente Basico de Reduccion
+ [,,: Factor de Irregularidad Estructural en Altura

+ . Factor de Irregularidad Estructural en Planta

Figura 89. Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas — “R” — Vivienda existente
Fuente: RNE. E.030 — Disefio Sismorresistente (2018).
Elaboracion: El autor (2021).

» Coeficiente basico de reduccién (Ro)
La vivienda existente, al presentar elementos estructurales independientes
Yy en cuyo proceso constructivo primero se realizé el casco estructural, en
base a esta informacion de clasifico del tipo de sistema de porticos de

concreto armado y segun la norma E.030 brinda un factor de Ro = 8.

B USMP o ANALISIS ESTATICO - VIVIENDA EXISTENTE

3.4 Sistemas Estructurales y Coeficiente Bésico de
Reducc Sismicas (R)
o

COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION
DE LAS FUERZAS SISMICAS

Ro

3.2 Sistomas Estructurales

3.2.1 Estructuras de Concreto Armado

Todos los elementos de concrelo armado Que
conforman el sistema estructural sismorresistente deberan
cumplir con lo previsto en el Capitulo 21 “Disposiciones
especiales para el disefo sismico’ de la Norma Técnica
E.060 Concreto Armado del RNE.

Pérticos. Por lo menos el 80 % de la fuerza cortante en
la base actua sobre las columnas de los porticos, En caso
se tengan muros estructurales, éstos deberdn disefarse
para resistr una fraccion de la accin sismica total de
acuerdo con su rigidez.

Muros Estructurales. Sistema en el que la resistencia
sismica estd dada predominantemente por muros
estructurales sobre los que actia por ko menos el 70 % de
la fuerza cortante en la base.

Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una
combinacion de porticos y muros estructurales. La fuerza
cortante que toman los muros esta entre 20 % y 70 % del
cortante en la base del edificio. Los porticos deberan ser
disefados para resistic por Io menos 30 % de la fuerza
cortante en la base.

Edificaciones do Muros do Ductilidad Limitada
(EMDL). Edificaciones que se caracterizan por tener
un sistema estructural donde la resistencia sismica y de RO 8

cargas de gravedad estd dada por muros de concreto o L oos coicete e Apicada. doemens
amado de espesores reducidos, en los que se prescinde ’ Camien 1 Gopeckin 0 1o, enagls
de extremos confinados y el refuerzo vertical se dispone a Ia estabiidad de la estructura. No se apican
en una sola capa. $0 péndulo invertido.

Con este sistema se puede construir como maximo

ocho pisos.

Figura 90. Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas — “Ro” — Vivienda existente
Fuente: RNE. E.030 — Disefio Sismorresistente (2018).
Elaboracion: El autor (2021).
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» Factor de irregularidad estructural
En cuanto al factor de irregularidad, a simple vista parece no presentar
ninguna irregularidad, es decir no presenta piso blando, piso débil o torsion,
es por eso por lo que para un primer inicio se considera que no presenta
ninguna irregularidad, tanto para el eje X-X como Y-Y, es decir, la=1Ip =
1.00, pero luego en el desarrollo del andlisis dinamico y las verificaciones

de irregularidades, presentaron los siguientes resultados:

Tabla 25

Irregularidades estructurales de la vivienda existente de tres niveles

Irregularidades Estructurales Eje X-X Eje Y-Y
_ Si tiene piso No tiene
_ Piso blando .
Irregularidades blando piso blando
Estructurales en Altura (la) ) . No tiene piso No tiene
Piso débil . ) .
deébil piso débil
Irregularidades - No tiene Si tiene
Torsion y y
Estructurales en Planta (Ip) torsion torsion

Fuente: RNE. E.030 — Disefio Sismorresistente (2018).
Elaboracién: El autor (2021).

Luego del andlisis dinamico, la edificacion existente presentd en el eje X-X
piso blando para lo cual su factor de reduccion es 1a=0.75, mientras que en el

eje  Y-Y presentd torsion para lo cual su factor de reduccién es Ip=0.75.

EJE X-X R

tRo =800 b 800x0.75x1.00
+1, =0.75 x = S 00X0. /oX L.

+I, =1.00 R, =6.00

Ry x I, xI,

EJEY-Y R= RoxI;xI,
+R, = 8.00

+I, =1.00
+1, =075 Ry =6.00

R, =8.00x1.00x0.75

Figura 91. Factores de irregularidad estructural - Vivienda existente
Elaboracion: El autor (2021).
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+« Calculo del peso de la edificacidn existente (P):

El calculo del peso total de la edificacién se determina con mayor facilidad
en el software ETABS, para esto es necesario definir una combinacién de
P = 100%CM + 25%CV, es decir comprende segun la norma E.030 un cien
por ciento de la carga muerta adicionando un veinticinco por ciento de la carga
viva, debido a que segun las probabilidades para una edificacion del tipo de
uso vivienda cuando ocurre un evento teldrico es casi imposible que presente
en su totalidad es decir un 100% la carga viva, es por eso que solo se

considera un 25% siendo un poco mas conservador.

Segun la Tabla 26, el software ETABS da como respuesta un peso total de
259.30 Ton., asi como también es importante calcular el peso por cada nivel

de la edificacion.

Tabla 26

Peso de la vivienda existente de tres niveles

Peso por

Load Case/ ) .
Location nivel
Combo

PISO P = 100%CM +

Bottom 66.03 190.23 -452.97 66.03
N° 03 25%CV
PISO P = 100%CM +

Bottom 160.45 464.19 -1131.07 94.42
N° 02 25%CV
PISO P = 100%CM +

Bottom 259.30 751.71 -1839.54 98.85
N° 01 25%CV

.Ei‘. 259.30

Elaboracion: El autor (2021).

Los factores anteriormente calculados, sirvieron para poder determinar la
fuerza sismica con la que podria golpear un sismo a la edificacién, luego esta
fuerza hallada sera dividida por niveles, pues la fuerza sismica se ve
distribuida segun la masa de entrepiso de la vivienda. Para el célculo del
espectro de respuesta de la edificacion existente, se creé una base de datos,
de manera tal que al introducir los parametros “Z”, “U”, “C”, “S”, “R”, pueda
brindar una grafica a detalle de la curva de espectro entre el periodo “T” versus

la aceleracion “Sa” o versus el coeficiente de amplificacidén sismica “C”.
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SPECTRO DE RESPUESTA - EJE X-X = VIVIENDA EXISTENTE

T {seg)
0.45 |umA (periodo) | C | gSa
1.00  |VIVIENDA ("C") 0.10 2.500 1931
1.05  |S2 - SUELOS INTERMEDIOS 0.20 2500 1931
550 0.30 2500 1931
) 0.40 2500 1931
6.00 |PORTICO - PISO BLANDO 050 7500 1931
6.00 |PORTICO - TORSION Tp= 0.60 2500 1931
0.464 0.70 2143 1.655
0,696 o= Z.US.C.P 0.80 1.875 1449
Ry 0.90 1667 1.288
0.60 1.00 1.500 1.159
200 110 1364 1.053
FACTOR =ZUSg 0.772538 1.20 1250 0.966
1.30 1154 0.891
FACTOR =ZUSg 0.772538 140 To71 D828
1.50 1.000 0.773
Articulo 14.- Factor de Amplificacion Sismica (C) 150 0o 072
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el facter 170 0.882 0.682
de amplificacidn sismica (C) por las siguientes expresiones: 1.80 0.833 0.644
1.90 0.789 0.610
Tty C=215 TI= 2.00 0.750 0.57%
- _ . 210 0.680 0.526
Te<T=T c=25(F) 2.20 0.620 0.479
230 0567 0.438
r=T C=215- I:"—,L’} 2.40 0.521 0.402
250 0.480 0.371
260 0.444 0.343
270 0.412 0.318
280 0.383 0.296
2.90 0.357 0.276
2.00 0.333 0.258

ESPECTRO "Tvs C"-"Tvs Sa"

3.000

2.500

2.000

1.500
——ESPECTRO "T" ws "C"
—+—ESPECTRO "T" vs "5a"

1.000 \
Rty
‘&_‘_1%

ACELERACION "Sa” (m/seg2)

=
e
=
=

0.000
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

PERIODO "T" (seg.)

Figura 92. Espectro de respuesta X-X — vivienda existente
Elaboracion: El autor (2021).
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ESPECTRO DE RESPUESTA - EJE Y-Y = VIVIENDA EXISTENTE

LIMA T (seg) C ‘ 83
VIVIENDA ("C") (periodo
52 - SUELOS INTERMEDIOS 0.10 2500 1449
0.20 2500 1449
. 0.30 2.500 1.445
PORTICO - PISO BLANDO 0.40 o0 Taao
PORTICO - TORSION 050 2500 )
Tp=[ 060 2.500 1449
0.70 2.143 1.242
0.80 1.875 1,086
0.90 1667 0.366
FACTOR = ZUSg 0.7725375 1.00 1500 0.869
FACTOR = ZUSg 0.7725375 110 | 138 0790
1.20 1.250 0.724
130 1153 0.669
1,40 1071 0.621
Articulo 14.- Factor de Amplificacién Sismica (C) 123 ;ggg E:z:
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor : : :
de amplificacian sismica (C) por las siguientes exprasiones: 1.70 0.882 0.511
1.80 0.833 0.223
T=Tp C=25 1.90 0.789 0.457
TI= 2.00 0.750 0.435
TpeT<TL c=25-(2Z) 2.10 0.680 0.394
2.20 0.620 0.359
TsTy c=25- (I28) 230 0567 0329
r 2.40 0.521 0.302
2.50 0.480 0.278
2.60 0.444 0.257
270 0412 0238
280 0.383 0.222
2.90 0.357 0.207
2.00 0.333 0.123

ESPECTRO "Tvs C"-"Tvs Sa"

3.000

2500

2000 .
% 4 A

1.500

—+—ESPECTRO "T" ws "C"
LN +—ESPECTRO "T" vs"Ga"

1.000 3

ACELERACION "Sa" (m/seg2)

0.500 * .I -

0.000
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250 3.00 3.50

PERIODO "T" (seg.)

Figura 93. Espectro de respuesta Y-Y — vivienda existente
Elaboracion: El autor (2021).
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Factor de irregularidad

Segun la norma E.030, menciona que una edificacion presenta una
irregularidad, son por tres motivos, la primera irregularidad por piso blando, la
segunda por tener baja resistencia, y la mas importante que exista torsion.
Para la irregularidad por piso blando, la Norma E.030, menciona que existe
esta irregularidad cuando la fuerza cortante es menor al 70% de la fuerza
cortante inmediata superior, también cuando esta fuerza es menor al 80% del
promedio de los niveles superiores. Para la irregularidad por baja resistencia,
la Norma E.030, menciona que existe irregularidad cuando la fuerza “Vx” es

menor al 80% de la fuerza inmediata superior.

% lIrregularidad por piso blando y resistencia— Sismo Dindmico XX - YY

Para los ejes X-X, Y-Y, presentan una irregularidad de piso blando debido
a gue, segun la segunda condicién, menciona que la rigidez en el primer piso
es menor al 80% del promedio de los pisos superiores. Por otro lado, en
cuanto a resistencia, los ejes X-X, Y-Y, no presentan irregularidad puesto que,
segun la norma, estos valores son mayores al 80% del Vx y Vy

respetivamente.

Tabla 27
Verificacion de piso blando — XX — Vivienda existente

PISO BLANDO DIRECCION X-X

Shear Drift Stiffness Shear Drift Stiffness SEGUNDA
X X Y Y Y CONDICION
<70% < 80%

tonf m tonfim  tonf tonf/m PISO ESTADO ESTADO
K2 Prom

RIGIDEZ PRIMERA CONDICION

Story  Load Case

PISO N® SISMO
(X3 DINAMICO XX

PISO N° I V6!
(1720 DINAMICO XX

PISO N° SISMO
[yI DINAMICO XX

8.78 | 1.63 5.37 3.82 | 1.50 2.56 5.37 3.76

20,01 2.49 8.04 840 | 1.91 4.39 2.66 1.86 |NO TIENE PISO BLANDO| 3.22 | PISO BLANDO

27.89| 512 | 544 |12.06 | 533 2.27 2.59 NO PRESENTA PISO BLANDO "la = 1.0"

Location P T MX MY CONDICION
Story Load Case/Combo
tonf tonf-m tonf-m tonf-m < 80% Vx ESTADO
PISO N° 03 smmgxomiwco Bottom | 0 | 878 | 3.82 | 42011.00 |10462.03| 24286.53 | 7.02 |NO TIENE IRREGULARIDAD
PISO N° 02 S'SMixDm(M'CO Bottom | 0 | 20.01 | 8.40 | 101725.31 | 33839.40 | 80026.68 | 16.00 |NO TIENE IRREGULARIDAD
PISO N° 01 S'SMQXDLT;M'CO Botom | 0 | 27.89 | 12.06 | 145735.18 | 82023.65 | 192628.03

Elaboracion: El autor (2021).
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Tabla 28

Verificacion de piso blando - YY - Vivienda existente

PISO BLANDO DIRECCION Y-Y

Shear X D;“ s"ﬁ;“s 5":” Drift Y s"ﬁ‘:,‘ess RIGIDEZ PRIMERA CONDICION SEGUNDA CONDICION
Load Case 5
tonf (] tonf/m tonf m tonfim PISO <70% K2 ESTADO ;::: ESTADO
PISO N° 03 [ 3{5““""00 378 |076| 496 |732| 184 | 398 | 3.98 279
PISO N° 02 SISMO \D,I\DJAMICO 8.63 1.60 540 17.23 375 460 0.62 0.43 NO TIENE PISO BLANDO| 1.84 NO TIENE PISO BLANDO
PISO N° 01 [ 3'\5“""’"00 1206 |391| 308 |2493| 1079 | 231 2.29 |NO PRESENTA IRREGULARIDAD DE PISO BLANDO "Ia = 1.00"

Locaion P VX W T  MX MY CONDICION
Story Load Case/Combo
tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m <80%Vy ESTADO
PISO N° 03 [ BTAM'CO 378 076|496 | 7.32 | 184 | 398 |43372| s.86 | NOTIENERREGULARIDAD
PISO N° 02 [ 3'\5‘”‘“'00 863 | 160|540 |17.23| 375 | 460 |209.50 | 1379 |NOTIENE RREGULARIDAD
PISO N 01 [ 3'\?'”’"00 12.06 |3.91| 208 [2493| 1079 | 231 |292.00

Elaboracion: El autor (2021).

s Irregularidad por torsion — Sismo Dinamico XX - YY

Para el caso de irregularidad por torsion, la norma E.030, menciona que
existe torsion cuando el ratio es mayor a 1.30, es decir para esta vivienda
existente, en el eje X-X no presenta torsién puesto que todas las ratios son

menores a 1.30.

Por otro lado, para la direccién Y-Y, si presenta irregularidad por torsion,
puesto que todos los valores del ratio son mayores a 1.30, pero son menores

gue 1.50 por eso no presenta torsion extrema, solo presenta torsiébn normal.

Para poder determinar la existencia de torsion, se colocé en el software
ETABS una combinacion de “Sismo Dinamico XX Max” y “Sismo Dinamico YY
Max” y en cada una de ella se filtr6 por diafragma de cada nivel de la

edificacion existente.
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Tabla 29

Verificacion por torsion — XX-YY — Vivienda existente

TORSION DIRECCION X-X

Max Loc | Max Loc

Story ‘

PISO N° 03

PISO N° 02

PISO N° 01

Load Max 5 : Max Loc CONDICION
Case/Combo ‘ LI Drirt] S (Betic]| Latel S \ z RATIO > 1.3
(111 m
SISMO DINAMIGO | DizPh
DIAFRAGMA | 0 0.00045 [1.026| 20 -1 5.75 9.7 NO EXISTE TORSION
XX Max
N° 03 X
. Diaph
SISMO DINAMICO | 1y s eraGma | 0 | 0.000889 | 1.033| 20 A 5.75 6.9 |NO EXISTE TORSION
XX Max
N 02 X
Diaph
SISMO DINAMICO | b aconcma | o | 0.00125 | 105 | 15 | 1475 0 41 | NOEXISTE TORSION
XX Max N 01 X

Story ‘

PISO N° 03

PISO N° 02

PISO N° 01

Max Loc | Max Loc :
Load Max . 2 Max Loc CONDICION
Case/Combo ‘ =0 | || e i) }— M z RATIO > 1.3
. Diaph
SISMO DINAMICO DIAFRAGMA | 0 |0.000618 | 1.319| 15 14.75 0 9.7 EXISTE TORSION
YY Max
N O3 Y
: Diaph
SISMO DINAMICO DIAFRAGMA | 0 |0.001347 | 1.372 7 14.75 277 6.9 EXISTE TORSION
YY Max
Ne02Y
SISMO DINAMICO | _ ,DiaPh
DIAFRAGMA | 0 | 0.002632 | 1.365| 15 14.75 0 41 EXISTE TORSION
YY Max NO 01 Y

Elaboracion: El autor (2021).
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4.3. Evaluacién de la alternativa de ampliacion de niveles

Debido a que la estructura existente presenta déficit en rigidez, piso
blando, derivas que no cumplen con lo normado, es por eso por lo que se optd
por una alternativa de reforzamiento estructural, debido a que, si se le afiaden
otros dos pisos, la estructura podria presentar dafios ain mas considerables.
Para el presente proyecto se tiene como objetivo una proyeccion de
ampliacion d niveles, es decir, de los tres niveles existentes se proyecte a dos

niveles mas, dando un total de cinco niveles.
4.3.1. Modelamiento - alternativa de ampliacion de niveles

Para el modelamiento de la propuesta de ampliacion a través de un
reforzamiento, se modeld la alternativa en el software ETABS, de manera que
pueda facilitar los calculos y la precision en los datos, el modelado incluye las

escaleras y la proyeccion, el reforzamiento con muros de concreto armado.

Figura 94. Modelamiento — Alternativa de ampliacion de niveles.
Fuente: ETABS
Elaboracion: El autor (2021).
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Figura 95. Vista en planta - Alternativa de ampliacién de niveles.
Fuente: ETABS
Elaboracién: El autor (2021).

En cuanto a la distribucién por altura de la alternativa de ampliacion de niveles,
se encuentra dividida en tres pisos existentes, los cuales presentan una altura
de 2.80 m. (Primer nivel), 2.80 m. (Segundo nivel) y 2.80 m. (Tercer nivel),
cabe resaltar que para efectos de cimentacién se consideré una altura de
desplante de 1.20 m., debido a que la cimentacién existente se encuentra a
esa profundidad y una ampliacion de dos niveles, los cuales presentaran una

altura de 2.80 m. (Cuarto nivel) y 2.80 m. (Quinto nivel).

|4y Story Data X
Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
m m m
PISO N205 28 152 Yes None No [) D
PISO N2 D4 28 24 Yes None No [) D
PISO N203 28 95 Yes None No [) [ ]
PISO N2 02 23 63 No PISO N2 03 No [} [ ]
PISO N2 01 4 4 No PISO N2 03 No 0 [ \
» [ seo N o |

Note: Right Click on Grid for Options

Refresh View

I OK | ‘ Cancel |

Figura 96. Ventana de Edit Story Data — Alternativa de ampliacién de niveles
Elaboracién: El autor (2021).
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4.3.2. Analisis estatico de la alternativa de ampliacion

« Factor de zona (2):

Para la alternativa de ampliacién de niveles, el factor de zona es igual al
existente, pues esta ampliacion se realizara en la misma edificacion es decir

en distrito del Rimac, es decir, pertenece a la zona 4, cuyo factor es Z = 0.45.

5 USMP |,

ANALISIS ESTATICO - ALTERNATIVA DE AMPLIACION DE NIVELES

[ FACTOR DE ZONA | G |

reBRG ke

Ancuto 10.- Zowtcacisn

Tabla N° 1
FACTORES DE 20NAZ"
z
045
035
05
010

_1.“,.%

LA EDIFICACION ESTARA DISEFADA Y

ANALIZADA EN EL DISTRITO DEL "RIMAC",
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA.

POR LO TANTO,
CORRESPONDE LA ZONA TIPO z 0.45

Figura 97. Factor de zona — “Z” — Alternativa de ampliacién de niveles
Fuente: RNE. E.030 — Disefio Sismorresistente (2018).
Elaboracion: El autor (2021).

+ Factor de uso (U):

Para la alternativa de ampliacion de niveles, seguiréd presentando el mismo
uso, ya que por decision de los propietarios desean que sea exclusivamente
para uso de vivienda, es por eso por lo que segun la Norma E.030, pertenece

a una edificacion tipo “C” (comun), y cuyo factor de uso es U = 1.00.

USMP |ucooee ANALISIS ESTATICO - ALTERNATIVA DE AMPLIACION DE NIVELES
[

TablaN*§
FACTOR DE USO | U | CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR V"

Teaws
CATEGORIADE LIS EDFICACONES YFACTOR " __|
TACTOR
cATEGORY | DESCRPCON &

CATEGORIA | DESCRPCION el

ELTIPO DE USO QUE SE LE DARA ALA
EDIFICACION, ES DE USO DE
"VIVIENDA".
C
EDIFICACIONES COMUNES

fracen
furcses

Figura 98. Factor de uso — “U” — Alternativa de ampliacion de niveles
Fuente: RNE. E.030 — Disefio Sismorresistente (2018).
Elaboracion: El autor (2021).
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% Factor de suelo (S):

De acuerdo con los estudios de mecanicas de suelos analizados mediante
la extraccidon de la muestra en una calicata y la realizacion del ensayo de
Clasificacion SUCS y granulometria, se clasificé para el suelo como un GP —
GC (grava mal graduada con arcilla y arena), y segun la Norma E.030,
pertenece a un suelo intermedio “S2”, este valor de suelo interceptado con el
factor de zona anteriormente hallado “Z4”, da como resultado de factor de

suelo S = 1.05.

'USMP

FACTOR DE SUELO [ s 1

ANALISIS ESTATICO - ALTERNATIVA DE AMPLIACION DE NIVELES

4. Porfil Tio S,: Suelos Blandos
Comesponden a este tipo los suelos flexibles con
velocidades de propagacién de onda de corte ¥, menor
aPp o igual a 180 mis, incluyéndose los casos en los que se
cimienta sobre:

2.4 Parametros de Sitio (S, T,y T))

Debera considerarse el tipo de perﬂl que mejor describa
las locales, L

valores del factor de ampllﬁcaclon del suelo Sy de los
periodos T,y T, dados en las Tablas N° 3y N°4

Arena media a fina, 0 grava arencsa, con valores del
15,

Tabla N° 3
caracteristicas: indice de plasticidad P, mayor que 20, FACTOR DE SUELO “S”
contenido de humedad w mayor que 40%, resistencia ai
corte en condici6n no drenada S, menor que 25 kPa SUELO| s s s s
©.Porfil Tipo S,: IZONA ° 1 2 3
A " nden i O i g
o S T Z, 080 | 100 [ 705 ] 110
opogeéficas son partculamente destavorables, en los 2 0,80 1,00 1.15 120
( jales se requiere efectuar un estudio especifico va a2 o L
si80. S0lo serd necesario considerar un perfi ti Z 0,80 1,00 120 1,40
c ando el Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) as ° -
determine. Z 0,80 1,00 1,60 2,00
ELTIPO DE SUELO EN LA CUALSSE SITUARA LA
EDIFICACION, ES DELTIPO
“GRAVA MAL GRADUADA CON S 1'05
ARCILLA Y ARENA ( GP - GC )", SIENDO

UN SUELO INTERMEDIO.

Figura 99. Factor de suelo — “S” — Alternativa de ampliacién de niveles
Fuente: RNE. E.030 — Disefio Sismorresistente (2018).
Elaboracion: El autor (2021).
+ Factor de amplificacion sismica (C):
Para determinar este factor, es necesario interceptar los “Tp” (periodo
corto) y Tl (periodo largo), luego clasificarlos segun las condiciones presentes

en Ia Norma E.030 dando un factor C = 2.50.

B USMP | o,

ANALISIS ESTATICO - ALTERNATIVA DE AMPLIACION DE NIVELES

| 4584 Periodo Fundamental de Vibracion

[ FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA |G T 0.5 . "
2.5 Factor de Amplificacién Sismica (C) Lel3) 28 s -
.5 Factor de Amplificacion Sismica (C) TIlS) 70 .
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define T
el factor de ampiificacion sismica (C) por las siguientes g
expresiones: T ot Sto PISO 2.80 Dor
T<Tp VERDADERO
T<Te €=25 4t PISO 2.80
. 2* CONDICION © :
Te<T<T, c:z,s—(—”) <1<
! T TeeT=T faso 3erPISO 2.80
To Ty
T>T. €=25- (—r) 3° CONDICION
T 2do PISO 2.80
Tl FALSO
Tes el perfod 454,
conel nume ral 4 B 1 ler PISO 4.00
Este coeficiente se interpreta como el factor de
amplificacion de la aceleracion estructural respecto de fa C 2.50 I
aceleracion en el suelo. .

[ Tabla N° 4
PERIODOS “T," Y “T,"
[ Perfil de suelo
s [ s ] s T I ——
T, (s) 03 04 06 1,0
:
s [ 30 | 25 18

Figura 100. Factor de amplificacion sismica — “C” — Alternativa de ampliacion de niveles
Fuente: RNE. E.030 — Disefio Sismorresistente (2018).
Elaboracion: El autor (2021).
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« Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas (R):

Para el céalculo del coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas, es

necesario delimitar tres conceptos basicos, que se resumen en la siguiente

formula:

R= RyxI, xI,

+ R,: Coeficiente Basico de Reduccién

+1,: Factor de Irregularidad Estructural en Altura

+ 1, Factor de Irregularidad Estructural en Planta

Figura 101. Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas — “R” — Alternativa
de ampliacion de niveles

Fuente: RNE. E.030 — Disefio Sismorresistente (2018).

Elaboracion: El autor (2021).

» Coeficiente basico de reduccion (Ro)

Para la alternativa de ampliacion de niveles, al presentar elementos
estructurales como columnas, vigas, placas a esta informacién se

clasificé del tipo de sistema de muros estructurales, y que segun la

norma E.030 brinda un factor de Ro= 6.

ANALISIS ESTATICO - ALTERNATIVA DE AMPLIACION DE NIVELES

COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION
DE LAS FUERZAS SISMICAS

[ % |

3.2 Sistemas Estructurales

3.2.1 Estructuras de Concreto Armado

| sistema estructural

[E.060 Concreto Armado del RNE

acuerdo con su rigidez

la fuerza cortante en la base.

cortante en la base.

en una sola capa

ocho pisos.

Todos los elementos de concreto armado que

deberdr
cumplir con o previsto en el Capitulo 21 “Disposiciones
especales para el disefio sismico™ de la Norma Técnica

Porticos. Por lo menos el 80 % de la fuerza cortante en
fa base actia sobre las columnas de los pérticos. En caso
se tengan muros estructurales, éstos deberan disefiarse
para resistr una fraccion de la accion sismica total de

Muros Estructurales. Sistema en el que la resistencia
sismica esta dada predominantemente por muros
estructurales sobre los que actia por fo menos el 70 % de

Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una
combinacién de pdrticos y muros estructurales. La fuerza
cortante que toman los muros estA entre 20 % y 70 % del
cortante en la base del edificio. Los porticos deberan ser
disefiados para resistir por lo menos 30 % de la fuerza

Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada
(EMDL). Edificaciones que se caracterizan por fener
un sistema estructural donde la resistencia sismica y de
cargas de gravedad est dada por muros de concreto
armado de espesores reducidos. en los que se prescinde
de extremos confinados y el refuerzo vertical se dispone

Con este sistema se puede construir como maximo

T ST S T
Aibaderia Amada o Concnada.
Madera Por estoerzos admisiies)

Ro (x) 6

Figura 102. Coeficiente basico de reduccién fuerzas sismicas — “Ro” — Alternativa de

ampliacién de niveles

Fuente: RNE. E.030 — Disefio Sismorresistente (2018).
Elaboracion: El autor (2021).
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» Factor deirregularidad estructural
En cuanto al factor de irregularidad, debido a que en la edificacion
existente presento la piso blando y torsién, es necesario chequear si al
reforzar la edificacion y al ampliar niveles presente o no irregularidades,
es por eso por lo que se le estimd que no presente irregularidades, es
decir, tanto para el eje X-X como Y-Y, es decir la=Ip = 1.00, pero luego
en el desarrollo del andlisis dinamico y las verificaciones de

irregularidades, presentaron los siguientes resultados:

Tabla 30

Irregularidades estructurales de la alternativa de ampliacién de niveles

Irregularidades Estructurales

) No tiene piso | No tiene piso
_ Piso blando
Irregularidades Estructurales blando blando
en Altura (la) ) . No tiene piso | No tiene piso
Piso débil . .
débil débil
Irregularidades Estructurales . No tiene Si tiene
Torsion » »
en Planta (Ip) torsién torsion

Fuente: RNE. E.030 — Disefio Sismorresistente (2018).
Elaboracién: El autor (2021).

Luego del andlisis dindmico, la alternativa de ampliacion de niveles no
presentd en el eje X-X piso blando para lo cual su factor de reduccion es
la=1.00, en cambio en el eje Y-Y presentd torsion para lo cual su factor de

reduccion es Ip=0.75.

= RoxI; x1;

R,=6.00x1.00x1.00
+I, =1.00 R, =6.00

EJEY-Y R= RoxI;xI,
+R, = 6.00

+I, =100
+[, =075 Ry=4.50

R, =6.00x1.00x0.75

Figura 103. Factores de irregularidad estructural — Alternativa de
ampliacion de niveles
Elaboracion: El autor (2021).
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+« Calculo del peso de la alternativa de ampliacion de niveles (P):

El calculo del peso total de la edificacion se determina con mayor facilidad
en el software ETABS, para esto es necesario definir una combinacion de P =
100%CM + 25%CV, es decir comprende segun la norma E.030 un cien por
ciento de la carga muerta adicionando un veinticinco por ciento de la carga
viva, debido a que segun las probabilidades para una edificacion del tipo de
uso vivienda cuando ocurre un evento teldrico es casi imposible que presente
en su totalidad es decir un 100% la carga viva, es por eso que solo se

considera un 25% siendo un poco mas conservador.

Segun la Tabla 26, el software ETABS da como respuesta un peso total de
574.59 Ton., asi como también es importante calcular el peso por cada nivel

de la edificacion.

Tabla 31
Peso de la alternativa de ampliacion de niveles

Peso por

nivel

Story | Load Case/Combo | Location

PISO

N° 05 P = 100%CM + 25%CV Bottom 96.01 | -691.33 96.01

PISO

N° 04 P = 100%CM + 25%CV Bottom 208.49 | -1513.51 112.48

PISO

\° 03 P = 100%CM + 25%CV Bottom 323.90 | -2357.03 115.41

PISO

N° 02 P = 100%CM + 25%CV Bottom 438.83 | -3195.42 114.93

PISO

\° oL P = 100%CM + 25%CV Bottom 574.59 | -4194.59 135.75
574.59

Elaboracion: El autor (2021).

Los factores anteriormente calculados, sirvieron para poder determinar la
fuerza sismica con la que podria golpear un sismo a la edificacion, luego esta
fuerza hallada sera dividida por niveles, pues la fuerza sismica se ve

distribuida segun la masa de entrepiso de la vivienda.
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ESPECTRO DE RESPUESTA — EJE X-X — ALTERNATIVA DE

AMPLIACION DE NIVELES

T (seg) ‘ c ‘ Sa

{periodo)
045 |UMA o 0.10 2500 1.931
1.00  |VIVIENDA ("C") 020 2500 1o31
1.05 |S2 - SUELOS INTERMEDIOS 020 2500 1031
2.50 0.40 2.500 1931
6.00 MUROS ESTRUCTURALES 0.50 2.500 1931
450 |MUROS ESTRUCTURALES TP= 0.60 2.500 1931
0.304 ] 2.143 1.655
0.281 Z.USCP 0.a0 1875 1449
0'60 H=——"""" 0.90 1667 1288
- Ry 1.00 1500 1.159
2.00 1.10 1364 1.053
FACTOR = ZUSg/R 0.7725375 120 13250 0986
FACTOR = ZUSg/R  1.03005 1.20 1.154 0.891
1.40 1071 0.828
1.50 1.000 0.773
Articulo 14.- Factor de Amplificacién Sismica (C) 1.60 0.538 0724
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define &l factor 170 0.882 0.682
de amplificacidn sismica (C) por las siguientes expresiones: 1.80 0.833 0.644
1.90 0.789 0.610
T=Tp =25 TI= 2.00 0.750 0579
210 0.680 0526
B . Tr 2.20 0.620 0.479
" =T &.[=
Tp<T<T C=2. (f.} 230 0.567 0438
.- 2.40 0521 0.402
T=T C=25" I':*'—r-—’{:l 2.50 0.480 0.371
2,60 0444 0.343
270 0412 0318
2.80 0.383 0.296
2.90 0.357 0.276
3.00 0333 0.258
ESPECTRO "Tvs C"-"T vs Sa"
3.000
— 2500
™ \
o
o
o .
E 2000
- % +
H b
w
'z 1.500 . A
D u —s—ESPECTRO "T" vs "C"
6 L] \.\‘\. -
(]
% 1.000 .- ~
- - ."1.__.
w * i o
U * * - * L.
<L o500 w e |
e e,
s . :
0.000
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

PERIODO "T" (segq.)

Figura 104. Espectro de respuesta X-X — Alternativa de ampliacion de niveles
Elaboracion: El autor (2021).
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ESPECTRO DE RESPUESTA - EJE Y-Y — ALTERNATIVA DE

AMPLIACION DE NIVELES

T (seqg) ‘ C ‘ Sa

045 |UMA (periodo)
1.00  |VIVIENDA [“C") g';g i:gﬁ i:;:
1.05  |S2 - SUELOS INTERMEDIOS 30 o o
2.50 0.40 2.500 2575
6.00 |MUROS ESTRUCTURALES 050 2500 Te7s
450 |MUROS ESTRUCTURALES  Tp= 0.60 2500 2575
0.304 0.70 2143 2207
0.281 0.80 1875 1.931
0.60 0.90 1667 1717
200 1.00 1.500 1545
FACTOR =ZUSg/R 0.7725375 1;3 ii?g i:g;
FACTOR=ZUSg/R  1.03005 T30 T Tims
1.40 1071 1104
1.50 1.000 1.030
Articulo 14.- Factor de Amplificacion Sismica (C) 123 E-::i g'gﬁg
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor - - :
de amplificacién sismica (C) por las siguientes expresiones: 1.80 0.833 0.838
1.90 0.789 0.813
- A Ti= 2.00 0.750 0.773
F<ir il 210 0.680 0.701
TeeT<Ty cons. (;_,J 2.20 0.620 0.638
7 230 0.567 0582
2.40 0.521 0536
T=Ti C=25" [“'—r’—ﬂ} 2 50 0.280 0292
260 0424 0.457
270 0412 0.424
280 0383 0394
2.90 0.357 0.367
2.00 0.333 0.343

ESPECTRO "Tvs C" -"Tvs 3a"

6.000

3

A

.
g

[
2
=]
-

—*— Sarkal

— e . —*— Sarkaa?
L}
\ \‘N

- N

.- T

(=]
S
»
-
*
-

ACELERACION "Sa" {m/seg2)
/

.

5
¢
‘
'

L\H_""-ﬁ_

-
B

0.000
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

PERIODO "T" [seg.)
Figura 105. Espectro de respuesta Y-Y — Alternativa de ampliacion de niveles
Elaboracion: El autor (2021).
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Factor de irregularidad
% lIrregularidad por piso blando y resistencia — Sismo Dinamico XX - YY

En la alternativa de ampliacion de niveles, los ejes X-X, Y-Y, no presentan
irregularidad de piso blando debido a que, segun la segunda condicion,
menciona que la rigidez en el primer piso es mayor al 80% del promedio de

los pisos superiores.

Por otro lado, en cuanto a resistencia, los ejes X-X, Y-Y, no presentan
irregularidad puesto que, segun la norma, estos valores son mayores al 80%

del Vx y Vy respectivamente.

Tabla 32

Verificacion de piso blando — XX - Alternativa de ampliacién de niveles

PISO BLANDO DIRECCION X-X

ShearX DriftX StiffnessX ShearY DriftY StiffinessY RIGIDEZ PRIMERA CONDICIGN SEGUNDA CONDICION
Story Load Case < 80%
tonf ] tonfim tonf m tonfim PISO <70% K2 ESTADO o ESTADO
PISO N° 05 [JAcR 1902 | 000 | 1668894 | 376 | 000 | 1502076 |16688.94 | 11682.26
DINAMICO XX - - - - -
PISO N° 04 [JACIt 3975 | 000 | 3316386 | 7.39 | 000 | 3102085 |16474.92 | 115328
DINAMICO XX | - ; - : - g -
PISO N°03 [JAcA 5480 | 000 | 4545516 | 991 | 000 | 4359603 |[12291.30 | sso3.e1
DINAMICO XX : - i
SISMO
PISO N° 02 DINAMICO XX 64.93 0.00 58927.72 11.56 0.00 59157.07 13472.56 | 9430.79 | NOTIENEPISOBLANDO| 11785.54 | NO TIENE PISO BLANDO
SISMO " s
o = =1.
PISO N° 01 DINAMICO XX 70.79 0.00 81435.22 12.59 0.00 89001.33 22507.50 NO PRESENTA PISO BLANDO “la=1.0
RESISTENCIA DIRECCION X-X
Location P vy T MX MY CONDICIGN
Load
S Case/Combo
tonf  tonf-m tonf-m tonf-m < 80% Vx ESTADO
GRS ©SVODIVMICO| goom | o 1902 | 376 | 8745 | 1044 5239 | 1522 | NOTIENE RREGULARIDAD
PISO N° 04 S[SM?(XDJ\S(M[CO Bottom 0 39.75 7.39 186.81 30.68 162.22 31.80 NO TIENE IRREGULARIDAD
PISO N° 03 S[SME()XD;:;?(M‘CO Bottom 0 54.80 9.91 258.62 57.57 312,69 43,84 NO TIENE IRREGULARIDAD
PISO N° 02 S[SM‘;XDJ‘;?(M‘CO Bottom | 0 64.93 11.56 | 305.44 88.60 489.83 | 5195 | NOTIENEIRREGULARIDAD
PISO N° 01 S[SM%DAAN;WCO Bottom | O 70.79 1259 | 33046 | 138.14 772,95

Elaboracion: El autor (2021).
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Tabla 33

Verificacion de piso blando — YY - Alternativa de ampliacién de niveles

PISO BLANDO DIRECCION X-X

ShearX DriftX StiffnessX ShearY DriftY StifinessY RIGIDEZ PRIMERA CONDICIGN SEGUNDA CONDICION
Story Load Case < 80%
tonf m tonfim tonf m tonfim PISO < 70% K2 ESTADO o ESTADO
PISO N° 05 [JAA 1902 | 000 | 1668894 | 376 | 000 | 1592076 |16688.94 | 1168226
DINAMICO XX | ™ - ; g - - - -
PISO Ko 04 [N 3975 | 000 | 3316386 | 733 | 000 | 3102085 |16474.92 | 11532.04
DINAMICO XX - - - - -
PISO N°03 [JRA 5480 | 000 | 4545516 | 991 | 000 | 4389603 |[12291.30 | sso3.91
DINAMICO XX - - -
SISHO
.
PISO N° 02 DINAMICO XX 64.93 0.00 58927.72 11.56 0.00 59157.07 13472.56 | 9430.79 | NOTIENEPISOBLANDO| 11785.54 | NO TIENE PISO BLANDO
SISMO " "
o - =1.
PISO N° 01 DINAMICO XX 70.79 0.00 81435.22 1259 0.00 89001.33 22507.50 NO PRESENTA PISO BLANDO "la = 1.0

RESISTENCIA DIRECCION Y-Y

. - VX MX MY CONDICION
ory

CaseiCombo tonf tonf-m tonf-m  <80% Vy ESTADO
PISO N° 05 S‘SM%DP‘;:?(MICO Bottom 0 349 14.09 121.09 3881 9.78 11.27 NO TIENE IRREGULARIDAD
PISO N° 04 S‘SM%DI\‘HNQ(M'CO Bottomn | 0 6.89 2887 |25431| 11858 2863 | 2310 | NOTIENEIRREGULARIDAD
PISO N° 03 S‘SM%D&NE’?‘M'CO Botom | 0 9.50 3933 |a4610 | 22613 5438 | 3146 | NOTIENE IRREGULARIDAD
PISO v 02 | T 1138 | 4640 |40751| 35198 85.00 | 37.42 | NOTIENEIRREGULARIDAD
PISO N° 01 S‘SM%D&QM'CO Botom | 0 1250 | 5061 |44594 | 55308 | 13471

Elaboracion: El autor (2021).

*

% Irregularidad por torsion — Sismo Dinamico XX - YY

Para el caso de irregularidad por torsion, la norma E.030, menciona que
existe torsion cuando el ratio es mayor a 1.30, es decir para esta vivienda
existente, en el eje X-X no presenta torsion puesto que todas las ratios son

menores a 1.30.

Por otro lado, para la direccion Y-Y, si presenta irregularidad por torsion,
puesto que todos los valores del ratio son mayores a 1.30, pero son menores

que 1.50 por eso no presenta torsion extrema, solo presenta torsién normal.

Para poder determinar la existencia de torsion, se colocé en el software
ETABS una combinacion de “Sismo Dinamico XX Max” y “Sismo Dinamico YY
Max” y en cada una de ella se filtr6 por diafragma de cada nivel de la

edificacion existente.
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Tabla 34

Verificacion de torsién — XX — YY - Alternativa de ampliacion de niveles

TORSION DIRECCION X-X

Max Loc X MaxLocY mMax Loc

Max 4 .
Drift Avg Drift Ratio Label - - z

CONDICION
RATIO > 1.5

CONDICION

Load Case/Combo RATIO > 1.3

Story

LRI SISMO DINAMICO XX Max | Diaph DIAFRAGMAN° 05 X | 0.0004 | 0.000388 | 1.029 | 4 11.62 575 15.3 | NOEXISTE TORSION | NO EXISTE TORSION EXTREMA
ZEALEN SISMO DINAMICO XX Max | Diaph DIAFRAGMA N° 04 X | 0.00044 | 0.000423 | 1.034 4 11.62 575 125 | NOEXISTE TORSION | NO EXISTE TORSION EXTREMA
[ZEINLEN SISMO DINAMICO XX Max | Diaph DIAFRAGMA N° 03 X | 0.00045 | 0.000431 1038 | 34 9382 575 97 NO EXISTE TORSION | NO EXISTE TORSION EXTREMA
ZIS NN SISMO DINAMICO XX Max | Diaph DIAFRAGMA N° 02 X | 0.00041 | 0.000394 | 1.044 | 34 982 575 6.9 NO EXISTE TORSION | NO EXISTE TORSION EXTREMA
NN SISMO DINAMICO XX Max | Diaph DIAFRAGMA N° 01 X | 0.00022 | 0.000212 | 1057 | 34 982 575 4.1 NO EXISTE TORSION | NO EXISTE TORSION EXTREMA

TORSION DIRECCION Y-Y

MaxLoc X MaxLocY mMax Loc

Max o -
Drift Avg Drift Ratio Label = = z

CONDICION
RATIO > 1.5

CONDICION

Load Case/Combo RATIO > 1.3

Story

PISO N° 05

PISO N° 04

PISO N° 03

PISO N° 02

PISO N° 01

SISMO DINAMICO YY Max | Diaph DIAFRAGMA N° 05 Y | 0.00051 | 0.000356 | 1.435 [ 22 -1 0 163 EXISTETORSION | NO EXISTE TORSION EXTREMA
SISMO DINAMICO YY Max | Diaph DIAFRAGMA N° 04 Y | 0.00053 | 0.000368 | 1.427 | 22 -1 0 126 EXISTETORSION | NO EXISTE TORSION EXTREMA
SISMO DINAMICO YY Max | Diaph DIAFRAGMA N° 03 Y | 0.00051 | 0.000359 | 1.415 [ 22 -1 0 9.7 EXISTETORSION | NO EXISTE TORSION EXTREMA
SISMO DINAMICO YY Max | Diaph DIAFRAGMA N° 02 Y | 0.00045 [ 0.000307 | 1.456 | 22 -1 0 69 EXISTETORSION | NO EXISTE TORSION EXTREMA
SISMO DINAMICO YY Max | Diaph DIAFRAGMA N° 01 Y | 0.0002 | 0.000141 | 1.433 | 31 0 4.045 4.1 EXISTETORSION | NO EXISTE TORSION EXTREMA

Elaboracion: El autor (2021).

Para el modelado de la alternativa de ampliacién de niveles, se crearon las

combinaciones segun lo establece la Norma E.060 — Concreto armado, la cual

fueron un total de 9 combinaciones y una décima llamada envolvente la cual

engloba las 9 combinaciones.

43 Load Combinations

Figura 106. Combinaciones — Alternativa de ampliacién de niveles.

Combinations

COMBO 1=1.4CM + 1.7CV
COMBO 2 = 1.25 {CM + CV) + CSX
COMBO 3=1.25{CM + CV} - CSX
COMBO 4 = 1.25 {CM + CV} + CSY
COMBO 5= 1.25 {CM + CV} - CSY
COMBO 6 = 0.BCM = CSX
COMBO 7= 0.8CM - CSX
COMBO 8 = 0.BCM = CSY
COMBO 8 = 0.8CM - CSY
ENVOLVENTE

P = 100%CM + 25%CV
Pm = 100%CM + 100%CY
SISMO SEVERD XX
SISMO SEVERO Y'Y

Fuente: Norma E.060.
Elaboracién: El autor (2021).
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220567 m

M =1 9570 tontm PISO N* 02
201250m £0.2611
Dane
PISON* 01
03471 0__41', X 055340 4322 0376740 4536 0608 i 5526 0 432990 O BUELO

Figura 107. Diagrama de momentos minimos y maximos de una viga peraltada — Alternativa
de ampliacion de niveles.

Fuente: ETABS

Elaboracion: El autor (2021).
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4.4. Alternativa de una edificacion nueva

Se realiz6 el andlisis sismico de la alternativa de edificacion nueva con

una proyeccion de cinco niveles.

4.4.1. Pre-dimensionamiento de elementos estructurales

+ Losaaligerada
Para el pre-dimensionamiento de una losa aligerada se escogio el pafio
mas critico, es decir, el pafio con mayor area de la edificacién, estos pafios

estan delimitados por columnas y vigas.

Para este pre-dimensionamiento el pafio mas critico lo conforman L = 4.10 m.
y Lh = 2.77 m., cuya luz menor para el disefio es 2.77 m., esta longitud ser
dividida entre 25 segun la formula anteriormente mencionada dando un

espesor de losa de 17 cm cuyo peso es 280 kg/m2.

Este espesor de losa aligerada de 17 cm sera uniformizado para todos los
pafios de la edificacion, de manera que facilitar el encofrado durante el

proceso constructivo.

— L[ =410m ——

. . Ln < |_ +L = longitud mayor.

+Ln = longitud menor.

277 m. <410 m.

Ln _In_ 277

" |Ln=2.77m
; €losa — ﬁ

DETALLE DE LOSA ALIGERADA

€iosq = 0.1108 = 17 cm

H osita = 0-05m. §

losita

H =0.12m. I
Ladrillo

dddd ® 4444 ® 4
Adddd o dddd o 4

040m. 010m 040m. 010m. 040m.

EE +e =017 m. > W= 280 kg/m2
+e=0.20 m. > W =300 kg/m2

44 +e=025m. > W = 350 kg/m2

+e=0.30m. > W =420 kg/m2

Al

Figura 108. Pre-dimensionamiento de losa aligerada — Alternativa de edificacién nueva
Fuente: Abanto, T. (2017).
Elaboracién: El autor (2021).
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% Vigas peraltadas

Para el pre dimensionamiento de una viga principal del eje X-X se tomo
como luz libre mas critica a la viga L = 3.975 m., debido a que la edificacién
sera de uso vivienda es categorizada como “C” (edificaciones comunes)
segun la norma E.030 es por eso que a esta luz libre anteriormente
mencionada fue dividida entre 12 dando un peralte de 0.35 m., para la base
el peralte entre 2 dio 0.20 m. y esta base es menor a la base minima seguin
norma es por eso que se le coloco una base de 0.25 m., dando como resultado

del pre-dimensionamiento de la viga X-X VP. 0.25 m. x 0.35 m.

Para el pre dimensionamiento de una viga principal del eje Y-Y se tomd como
luz libre mas critica a la viga L = 2.645 m., debido a que la edificacion sera de
uso vivienda es categorizada como “C” (edificaciones comunes) segun la
norma E.030 es por eso que a esta luz libre anteriormente mencionada fue
dividida entre 12 dando un peralte de 0.25 m., para la base el peralte entre 2
dio 0.15 m. y esta base es menor a la base minima segun norma, es por eso
que se le coloco una base de 0.25 m. dando como resultado del pre
dimensionamiento de la viga Y-Y VP. 0.25 m. x 0.25 m.

Vigas Principales (X=X): Vigas Principales (Y-Y):
1. PARA EL PERALTE (H): fp— 2.77m  ———
— [l []
- 12
| 2.645m
H = 3.'1925= 0.33 ~ 0.35m Vpy.0.25x0.25
. 1. PARA EL PERALTE (H):
BB
Base = — H 2.645
2 B= H="-022 = 0.25m L
Base = 0.18 2 H=—
Pero como: 2. Base: 12
| Base < Base minima ‘
B (minimo) = 0.25 m. B 025
. B =025m. B — E ase =—- Pero como:
2
f——-— 4.10m — Base =0.18 B (minimo) = 0.25 m.
I-I ,-, Base < Base minima
0.25m 3.975m 0.25m ~B =0.25m.
Vpx.0.25x0.35

Figura 109. Pre-dimensionamiento de vigas peraltadas — Alternativa de edificacién nueva
Fuente: Abanto, T. (2017).
Elaboracién: El autor (2021).
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4.4.2. Densidad minima de muros

Para el calculo de densidad de muros, es importante delimitar los muros
gue se plantea en la arquitectura, para el presente trabajo de investigacion los
propietarios exhortaron a respectar la arquitectura pues estaban totalmente

de acuerdo y no requerian de modificaciones en las secciones.

La densidad de muros se obtiene mediante un criterio de ubicacion de muros
principales, muros portantes, los cuales nacen desde la base y continlan
hasta los pisos superiores, ningln muro portante nace desde una viga, tiene
necesariamente iniciar y presentar una cimentacion en la base.
nm ) DDA (@)
Al)B ) C ) (D) (E)(F ) G )
jk / N N/ NG AN N

/:1\' ‘ _‘ K; ) ! | L ]. | M. ‘—
|\‘ / " | z k 3 F

~Lt ] ]

Figura 110. Plano XY densidad de muros — Alternativa de edificacion nueva
Fuente: ETABS.
Elaboracion: El autor (2021).

De acuerdo con el célculo de la densidad de muros para la alternativa de
demolicion y edificacion nueva, se realiz6 una base de datos, de manera tal
que permita facilitar los calculos, segun la densidad de muros minima

estipulada por la Norma E.070:

ZxUxS§S*xN
Dyyinima = T

+ Dinima- Densidad Minima de Muros
+ Z: Factor de Zona

+ U: Factor de Uso

+ S: Factor de Suelo

+ N: Numero de Pisos

Figura 111. Densidad minima de muros — Alternativa de edificacién nueva
Fuente: Norma E.070 - Albafileria
Elaboracion: El autor (2021).
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Tabla 35

Densidad de muros — Albaiiileria confinada - Alternativa de edificacién nueva

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL ¥ FACTIBILIDAD ECONOMICA PARA LAS ALTERNATIVAS DE UNA.

£
Sl USMP
;@ FACULTAL DE EDIFICACION NUEWA O AMPLIACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR DE CINCO NIVELES UBICADO EN
SAN MARTIN DE PORRES | INGENIERIA Y ARQUITECTURA EL DISTRITO DEL RIMAC, PROVINCIA ¥ DEPARTAMENTO DE LIMA

DENSIDAD DE MUROS DEL SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA - ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA
MUROS EN DIRECCION "X" MUROS EN DIRECCION "Y"

‘ MUROS ‘ L(m.) ‘ TIPO ‘ MUROS ‘ L(m.) ‘ t(m.) ‘
S0GA X1 4,10 0.13 0.5330 SOGA Y1 1.80 0.13 0.2340
S0OGA X2 3.25 0.13 0.4225 CABEZA Y2 2.98 0.23 0.6854
S0GA X3 2.50 0.13 0.3250 CABEZA Y3 1.80 0.23 0.4140
S0GA X4 3.13 0.13 0.4069 CABEZA Y4 1.80 0.23 0.4140
S0GA X5 2.50 0.13 0.3250 CABEZA Y5 2.98 0.23 0.6854
S0GA Xo 3.13 0.13 0.4069 CABEZA Yo 2,77 0.23 0.6371
S50GA X7 4.10 0.13 0.5330 CABEZA Y7 1.20 0.23 0.2760
S0GA X8 3.25 0.13 0.4225 CABEZA Y8 2,77 0.23 0.6371
SOGA X0 2.50 0.13 0.3250
S0GA X10 1.77 0.13 0.2301
S0GA X11 3.13 0.13 0.4069

‘ AREA DEL TERRENO (m2) ‘ 90.00 ‘ ‘ AREA DEL TERRENO (m2) ‘ 90.00 ‘

DENSIDAD DE MU DEL PROYECTO DENSIDAD DE MUROS DEL PROYECTO

AREA DE MUROS / AREA DEL TERRENO 0.04819 AREA DE MUROS / AREA DEL TERRENO 0.04426

0.45 045
1.00 1.00
1.0 1.05
5.00 5.00
Z+xU*S*N Z+«UxS*N
Diinima = —gg—— 0.04219 Dninima = —5g—— | 0.04219

COMPROBACION COMPROBACION

Dmuros del proyecto > Dminima por norma Dmums del proyecto > Dminima POT NOTMA|
Dumuros del proyecto = 0.04819 Dimuros del proyecto = 0.04426
'minima pornorma 0.04219 Drninima pornorma = (ROREID)
CONDICION Si CUMPLE CONDICION Si CUMPLE

Elaboracion: El autor (2021).
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4.4.3. Analisis estatico de edificacion nueva

+ Factor de zona (2):

Para la alternativa de edificacion nueva, se elaborara en el mismo predio
gue esta siendo objeto de estudio, es decir en el distrito del Rimac, pertenece
a la zona 4, cuyo factor es Z = 0.45.

USMP |,cumooe ANALISIS ESTATICO - ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA
FACTOR DE ZONA Z
Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA'Z"
ZONA Z
4 045
3 035
2 025 | e
1 0,10 | /
LA EDIFICACION ESTARA DISENADA Y ‘\ /‘ A
ANALIZADA EN EL DISTRITO DEL "RIMAC", \

POR LO TANTO,

CORRESPONDE LA ZONA TIPO z 0.45

Figura 112. Factor de zona — “Z” — Alternativa de edificacién nueva
Fuente: RNE. E.030 — Disefio Sismorresistente (2018).
Elaboracién: El autor (2021).

« Factor de uso (U):

Para la alternativa de edificacion nueva, seguira presentando un uso del
tipo vivienda, pues por decisibn de los propietarios desean que esta
edificacion nueva sea exclusivamente para uso de vivienda, es por eso por lo
que segun la Norma E.030, pertenece a una edificacién tipo “C” (comun), y
cuyo factor de uso es U = 1.00.

USMP| s ANALISIS ESTATICO - ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA

Ty
[ FACTOR DE USO | T | careaoniaoe 1as epmeacones vracton v

CATEGORIA BESCRPCION -

50 QUE SE LE DARA A LA
EDIFICACION, £5 DE US0 DE
"VIVIENDA".

c
EDIFICACIONES COMUNES

Figura 113. Factor de uso — “U” — Alternativa de edificacion nueva
Fuente: RNE. E.030 — Disefio Sismorresistente (2018).
Elaboracion: El autor (2021).
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% Factor de suelo (S):

De acuerdo con los estudios de mecanicas de suelos analizados mediante
la extraccidon de la muestra en una calicata y la realizacion del ensayo de
Clasificacion SUCS y granulometria, se clasificé para el suelo como un GP —
GC (grava mal graduada con arcilla y arena), y segun la Norma E.030,
pertenece a un suelo intermedio “S2”, este valor de suelo interceptado con el

factor de zona anteriormente hallado “Z4”, da como resultado de factor de

suelo S = 1.05.

B USMP ..

ANALISIS ESTATICO - ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA

[ FACTOR DE SUELO [ s 1

2 Perfi Tigo 8,: Roca Dur

que 4 a al
mencx que 25 kPa.

o. Perfl Tipo 8, Condiciones Excepck
A este 50 cormesponden los s
flexiles y ios $80s Gonde las o

cuales se requiere electuar o especifico paa
¢ 5i%0. S6lo serd necesano considerar un perl 1o S,
cuando ol Estudio de Mecanica de Susios (EMS) asi 16
etermne

ELTIPO DE SUELO EN LA CUAL SE SITUARA LA
EDIFICACION, ES DELTIPO
"GRAVA MAL GRADUADA CON
ARCILLA Y ARENA ( GP - GC )", sienoo
UN SUELO INTERMEDIO.

2.4 Parametros de Sitio (S, T,y 7))

Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa
las condiciones locales, utilizandose los correspondientes
valores del factor de amplificacién del suelo S y de los
periodos T,y T, dados en las Tablas N° 3y N° 4

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S"

S; S, S, S,

SUELO
IZONA

Z, 0,80 1,00 1.05 1,10
& 0,80 1,00 1,15 1,20
Z
Z

0,80 1,00 1,20 1,40
0.80 1,00 1,60 2,00

S 1.05

Figura 114. Factor de suelo — “S” — Alternativa de edificacion nueva
Fuente: RNE. E.030 — Disefio Sismorresistente (2018).

Elaboracion: El autor (2021).

+ Factor de amplificacion sismica (C):

Para determinar este factor, es necesario interceptar los “Tp” (periodo

corto) y Tl (periodo largo), luego clasificarlos segun las condiciones presentes

en la Norma E.030 dando un factor C = 2.50.

ANALISIS ESTATICO - ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA

[[FACIOR DE AMPLIFICACION SISMICA_|__ €|

2.5Factor de Amplificacion Sismica (C)
De acuerdo a las caracteristicas de sito, se define
&l factor de ampiificacién sismica (C) por las siguientes
SADETONES
T<T, C=25

TraT<T: = 15(—)

> c=25- (%)
T&s ¢l periodo dé acuerdo al numaral 4.5.4, concordado
con & numeral 4.6.1
Este coeficente se interpreta como el factor de

ampiificacion de la acsleracidn estructural respecto de la
aceleracion en el suelo

_ Tabla N° 4
PERIODOS “T," ¥ *T."
___ Perfil de suelo |
S, S, s, S,
T,(8) 03 04 08 10
T | 80 | 25 1% |

023
THE]
E

II )
HH

2

454 Porioo Fundamentsi do Vibiracion

B paioo Ancamentsl 08 VEMRON paE £
Greccatn se esimark con a siquierte expresion.

1" CONDICION

T<Tm VERDADERD Ste PISO

2.80

o PISO|

2 CONDICION

2.80

Tp< T4 Tl FALSO 3er PISO

2.80

3 CONDICION

T:T FALSO

2do PISOJ

Z.80

Ter PISO

Hn [TOTAL) 14.00

2.80

T

Hri i Cr

Figura 115. Factor de amplificacion sismica — “C” — Alternativa de edificacion nueva

Fuente: RNE. E.030 — Disefio Sismorresistente (2018).
Elaboracion: El autor (2021).
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s Coeficiente de reduccién de fuerzas sismicas (R):

Para el céalculo del coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas, es

necesario delimitar tres conceptos basicos, que se resumen en la siguiente

formula:

R= RyxI;xI;

+ R,: Coeficiente Basico de Reduccion

+ I,: Factor de lrregularidad Estructural en Altura

+1,: Factor de Irregularidad Estructural en Planta

Figura 116. Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas — “R” — Alternativa
de edificacion nueva

Fuente: RNE. E.030 — Disefio Sismorresistente (2018).

Elaboracion: El autor (2021).

» Coeficiente basico de reduccion (Ro)

Para la alternativa de demolicion y construccién de una vivienda nueva,
al presentar elementos estructurales como muros portantes, columnas
y vigas de confinamiento, asi como cimiento corrido en su cimentacion

a esta informacion se clasific6 como tipo de sistema de albafileria

confinada y que segun la norma E.030 brinda un factor de Ro= 3.

ANALISIS ESTATICO - ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA

COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION R
DE LAS FUERZAS SiSMICAS 0

3.2 Sistemas Estructurales

3.2.1 Estructuras de Concreto Armado

dez
08 Estructurales Sstema
s estd dada predominantemente

estructurales sobre 108 Gue acti por 1o menos el 70 % de
\a fuerza cortante en la base

cort

Edificaciones do Muros de Ductiidad Limitada
(EMODL). Edficaciones que se caracterizan por tener
un es donde ca

Figura 117. Coeficiente basico de reduccion fuerzas sismicas — “Ro” — Alternativa de

edificacién nueva

Fuente: RNE. E.030 — Disefio Sismorresistente (2018).

Elaboracion: El autor (2021).
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» Factor deirregularidad estructural

En cuanto al factor de irregularidad, al ser una edificacion nueva es

necesario chequear si presenta alguna irregularidad estructural, pero

en un inicio al no conocer estas irregularidades, es por eso que se le

estimo6 que no presente irregularidades, es decir, tanto para el eje X-X

como Y-Y, es decir la=Ip = 1.00, pero luego en el desarrollo del analisis

dinamico y las verificaciones de irregularidades, presentaron los

siguientes resultados:

Tabla 36

Irregularidades estructurales de la alternativa de edificacion nueva

Irregularidades Estructurales

No tiene piso

No tiene piso

_ Piso blando
Irregularidades Estructurales blando blando
en Altura (1a) ) _ No tiene piso | No tiene piso
Piso débil . .
débil débil
Irregularidades Estructurales . No tiene Si tiene
Torsion » »
en Planta (Ip) torsion torsion

Fuente: RNE. E.030 — Disefio Sismorresistente (2018).

Elaboracion: El autor (2021).

Luego del andlisis dinamico, la alternativa de ampliacion de niveles no

presentd en el eje X-X piso blando para lo cual su factor de reduccion es

la=1.00, en cambio en el eje Y-Y presentd torsion para lo cual su factor de

reduccién es 1p=0.75.

EJE X-X
+R, = 3.00
+1; =1.00
+1, =1.00

EJE Y-Y
+R, = 3.00
+1, =100
+l, = 0.75

R= Ry xI; xI,

R,=3.00x1.00x1.00

R, = 3.00

R = Ry xI; xI,

R, =3.00x1.00x0.75

R, =2.25

Figura 118. Factores de irregularidad estructural — Alternativa de edificacién nueva

Elaboracion: El autor (2021).
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+ Calculo del peso de la alternativa de edificacion nueva (P):

El célculo del peso total de la edificacion se determina con mayor facilidad en
el software ETABS, para esto es necesario definir una combinacion de
P = 100%CM + 25%CV, es decir comprende segun la norma E.030 un cien
por ciento de la carga muerta adicionando un veinticinco por ciento de la carga
viva, debido a que segun las probabilidades para una edificacion del tipo de
uso vivienda cuando ocurre un evento teldrico es casi imposible que presente
en su totalidad es decir un 100% la carga viva, es por eso que solo se

considera un 25% siendo un poco mas conservador.

Segun la Tabla 37, el software ETABS da como respuesta un peso total de
518.80 Ton., asi como también es importante calcular el peso por cada nivel

de la edificacion.

Tabla 37

Peso de la alternativa de edificacién nueva

Peso por

Load Case/ ) _
Story Location nivel

Combo

PISO P =100%CM +
Bottom 103.11 32.14 -874.14 103.11
N° 05 25%CV
PISO P = 100%CM +
Bottom 207.03 608.13 -1742.89 103.92
N° 04 25%CV
PISO P = 100%CM +
Bottom 310.95 914.12 -2611.65 103.92
N° 03 25%CV
PISO P = 100%CM +
Bottom 414.88 | 1120.12 -3480.40 103.92
N° 02 25%CV
PISO P = 100%CM +
Bottom 518.80 | 1526.11 -4349.15 103.92
N° 01 25%CV
.Ei‘. 518.80

Elaboracion: El autor (2021).
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ESPECTRO DE RESPUESTA — EJE X-X — ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA

0.45 |[UMA

1.00  |VIVIENDA ("C")
1.05  |S2- SUELOS INTERMEDIOS 070 =E00 S EES
250 0.30 2500 3863
0.40 Z 500 3.063
3.00 |ALBARILERIA 0.50 7500 3063
Lo . Tp= 0.60 Z 500 3863
225  |ALBANILERIA - TORSION E T T
0.194 0.580 1875 2.897
0.90 1667 ZE7S
0.303 100 1.500 Z.308
0.50 110 1.364 Z07
1.20 1.250 1931
2.00 130 1754 1753
FACTOR=2ZUSg/R  1.545075 140 1071 1655
FACTOR =ZUSg/R  2.0601 150 1.000 1545
160 0,938 1443
170 0882 1.363
Articulo 14.- Factor de Amplificacion Sismica (C) 180 0.533 1.288
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor 130 0.7a3 1220
de amplificacién sismica (C) por las siguientes expresiones Tl = 2.00 0.750 1153
10 0.680 1.051
I <Tp C=2s 2.20 0.620 0.958
; £ 2.30 0567 0.876
‘1 2.40 0521 0.805
weiel C=25(7) 250 0.450 074z
Z 60 0444 0.6G6
T>Ti c=25- (%) 2.70 0412 0.636
e 2.80 0,383 0.5
2,90 0357 0,551
3.00 0333 0515

ESPECTRO"Tvs C" -"Tvs Sa"

4.500

4.000

M [X] (%]
g B %

_‘_‘_,,r""
/

—*—ESPECTRO "T" va "C"

\ —*—ESPECTRO "T" va "2a"
b

8

ACELERACION "Sa" (m/seg2)
: : 5
]

2]
/,/'
7

e

2
g

0.000
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

PERIODO "T" {seg.)

Figura 119. Espectro de respuesta X-X — Alternativa de edificacion nueva
Elaboracion: El autor (2021).
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ESPECTRO DE RESPUESTA - EJE Y-Y — ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA

T (=&t
e C Sa

(periodo)
0.45 LIMA 0.10 2.500 5.150
1.00  |VIVIENDA ("C") 0.z0 2500 C.150
1.05 $2 - SUELOS INTERMEDIOS 0.30 2.500 5150
550 0.40 7500 5150
L 050 2500 5150
3.00 |ALBANILERIA . Tp= 0.ED 2500 E.150
2.25  |ALBARNILERIA - TORSION o 5143 P
0.194 0.80 1.575 3.663
0.303 080 1667 3434
0.60 1.00 1.500 2.090
200 110 1,364 2 @03
120 1.250 Z 575
FACTOR=ZUSg/R  1.545075 e TEq N
FACTOR=ZUSg/R  2.0601 140 107 > 707
1.50 1.000 2 060
160 0338 1,931
170 0532 1518
Articulo 14.- Factor de Amplificacién Sismica (C) 180 0.833 LAl
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor 130 0.783 1626
de amplificacién sismica (C) por las sigulentes expresiones: = 2.00 0750 1545
210 0630 14001
T<Tp =23 220 0620 1277
Z.30 0567 1165
[ ) T Z.d0 0521 1073
\ =18.[E
TreT<Ti c=25(3) 250 0.450 0.383
o T Z B0 0.444 0.314
r=T c=25- (L) Z70 041z 0.845
280 0333 0.7a8
280 0357 0.735
300 0.333 0637
ESPECTRO "Tvs C" -"Tvs Sa"
6.000
—
5.000 -
a .
L
E 4.000 %
— L]
T \
n M,
= 3000 ..
e L ~*— Serlal
O — . - sarkan?
é \ ‘\"
Ly 2.000 —
=l ..
uu'l \\k\",‘ '“'-‘..1‘“
< . i
1.000 ] .
""‘1-_._1 -y
..
S
0.000
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

PERIODO "T" (seg.)

Figura 120. Espectro de respuesta Y-Y — Alternativa de edificacién nueva
Elaboracion: El autor (2021).
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4.4.4. Modelamiento de la edificacion nueva

Figura 121. Modelamiento — Alternativa de edificacion nueva
Fuente: ETABS
Elaboracion: El autor (2021).

® © 000 ¢

o [l

Figura 122. Vista en planta - Alternativa de edificacién nueva.
Fuente: ETABS
Elaboracion: El autor (2021).
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Factor de irregularidad

% lIrregularidad por piso blando y resistencia — Sismo Dinamico XX

Tabla 38

Verificacion de piso blando — XX — Alternativa de edificaciéon nueva

PISO BLANDO DIRECCION X-X

Shear X DriftX StiffnessX ShearY DriftY StiffnessY RIGIDEZ PRIMERA CONDICION SEGUNDA CONDICION
Story Load Case
tonf m tonfim tonf m tonf/im PISO <70% K2 ESTADO < 80% Prom ESTADO
PISON° 05 [N 36.54 |0.00067 | 5480378 | 854 [0.00046| 1858189 | 54803.78 | 38362.65
Dinémico X
Gy Sismo 7474 |0.00083 | 90159.18 | 17.81 [0.00051| 34937.24 | 3535540 | 24748.78
Dinamico X
PISON° 03 AR 10321 |0.00091 | 113591.37 | 2416 |0.00051 | 4756130 | 2343219 | 1640258
Dinamico X
PISO N° 02 D[:é'fg‘; « | 12300 000085 | 14575253 | 2823 |0.00047 | 50505.33 | 32161.15 | 2251281 |NOTIENEPISOBLANDO| 24253.00 |NOTIENEPISOBLANDO
PISO N° 01 D"féifn“':; x | 13392 [0.00079 | 17064948 | 3028 |0.00039| 7751890 | 24896.95 NO PRESENTA PISO BLANDO "la =1.0"
RESISTENCIA DIRECCION X-X

Location P CONDICION
Story Load Case/Combo
tonf <80% Vx ESTADO

[HS{OAVE  Sismo Dinamico X Max | Bottom 0 36.54 854 238.08 24.76 100.57 29.24 NO TIENE IRREGULARIDAD
[SOANZN  Sismo Dinamico X Max | Bottom 0 7474 17.81 490.50 75.10 307.10 59.79 NO TIENE IRREGULARIDAD
[HS{OAMEN Sismo Dinamico X Max | Bottom 0 103.21 2416 | 671.71 142.49 590.73 82.57 NO TIENE IRREGULARIDAD
[HS{OAIVZl  Sismo Dinamico X Max | Bottom 0 123.09 2823 | 79312 220.41 927.03 98.47 NO TIENE IRREGULARIDAD
[XS{OAIUN Sismo Dinamico X Max | Bottom 0 133.92 30.28 | 855.42 303.59 1292.46

Elaboracién: El autor (2021).

% lIrregularidad por piso blando y resistencia — Sismo Dinamico YY

Tabla 39

Verificacion de piso blando — YY — Alternativa de edificacion nueva

PISO BLANDO DIRECCION Y-Y

Shear X Drift X Stiffness X ShearY DriftY StiffnessY RIGIDEZ PRIMERA CONDICION SEGUNDA CONDICION

Story Load Case
tonf m tonfim tonf m tonfim PISO <70% K2 ESTADO < 80% Prom ESTADO

(WSO Sismo DinamicoY | 8.28 | 0.00038 | 21936.57 41.47 | 0.00266 | 15562.94 15562.94 10894.06

(WSO Sismo DinamicoY | 16.90 | 0.00042 | 40012.88 80.61 0.0028 | 2884227 13279.33 9205.53

[REIOREN Sismo DindmicoY | 2327 | 0.00043 [ 5371167 10785 |0.00275| 3926377 10421.50 7295.05

[REIONVENIEE Sismo Dinamico Y | 27.79 | 0.00038 | 71750.69 126.84 |0.00228 | 55155.86 15892.09 11124.46 NO TIENE PISO BLANDO 10558.11 | NO TIENE PISO BLANDO)|

MO Sismo DinamicoY | 30.28 | 0.0003 | 100165.61 13484 [0.00153| 87980.64 32824.78 NO PRESENTA IRREGULARIDAD DE PISO BLANDO “la = 1.00"
RESISTENCIA DIRECCION Y-Y
VX MX CONDICION
Story Load Case/Combo
tonf tonf-m < 80% Vy ESTADO
SO RGN Sismo Dinamico Y Max | Bottom 0 8.28 41.47 304.61 113.64 2291 33.17 NO TIENE IRREGULARIDAD
SO RIEN  Sismo Dindmico Y Max | Bottom 0 16.80 80.61 603.32 335.91 69.72 64.49 NO TIENE IRREGULARIDAD
EION VKN Sismo Dinamico Y Max | Bottom 0 23.27 107.85 | 811.24 631.01 133.72 86.28 NO TIENE IRREGULARIDAD
MEIo) VL7l Sismo Dinamico Y Max | Bottom 0 27.79 125.84 | 948.89 972.72 209.50 100.67 NO TIENE IRREGULARIDAD
oA RNl Sismo Dinamico Y Max | Bottom 0 30.28 13484 | 101895 1338.68 292,00

Elaboracién: El autor (2021).
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Tabla 40

Irregularidad por torsién — Sismo Dindmico XX - YY

Verificacion de torsion — XX — YY — Alternativa de edificacién nueva

Story

Load Case/Combo

Avg Drift Ratio Label

MaxLocX MaxLocY

m

Max Loc Z

CONDICION
RATIO > 1.3

TORSION DIRECCION X-X

CONDICION
RATIO > 1.5

PISO N° 05

PISO N° 04

PISO N° 03

PISO N° 02

PISO N° 01

Story

PISO N° 05

PISO N° 04

PISO N° 03

PISO N° 02

PISO N° 01

Sismo Dinamico X Max | Diaph D5 X | 0.00025 | 0.000208 | 1.209 | 328 15.2283 575 14 NO EXISTETORSION | NO EXISTE TORSION EXTREMA
Sismo Dinamico X Max | Diaph D4 X | 0.00033 | 0.000278 | 1.168 | 328 15.2283 575 1.2 NO EXISTETORSION | NO EXISTE TORSION EXTREMA
Sismo Dinamico X Max | Diaph D3 X [0.00037 | 0.00032 | 1.14 | 328 | 15.2283 575 8.4 NO EXISTE TORSION | NO EXISTE TORSION EXTREMA
Sismo Dinamico X Max | Diaph D2 X | 0.00036 | 0.000325 | 1.111 | 328 15.2283 5.75 56 NO EXISTE TORSION | NO EXISTE TORSION EXTREMA
Sismo Dindmico X Max | Diaph D1 X | 0.0003 | 0.00028 | 1.075 | 328 16.2283 5.75 28 NO EXISTE TORSION | NO EXISTE TORSION EXTREMA

Load Case/Combo Avg Drift Ratio Label Max boo X IMax Loc,Y Max Loc Z gﬁ,’:‘[gilfg‘ gﬁ%%lgl?:
Sismo Dindmico Y Max | DiaphD5Y [0.00129 [ 0.000901 | 1.435 | 25 0 0 14 EXISTETORSION | NO EXISTE TORSION EXTREMA
Sismo Dinamico Y Max | Diaph D4Y |0.00147 | 0.001005 | 1.459 | 25 0 0 11:2 EXISTETORSION | NO EXISTE TORSION EXTREMA
Sismo Dinamico Y Max | DiaphD3Y [0.00151 [ 0.001015 | 1.482 | 25 0 0 84 EXISTETORSION | NO EXISTE TORSION EXTREMA
Sismo Dinamico Y Max | Diaph D2Y (0.00133 | 0.000899 | 1.478 | 25 0 0 56 EXISTETORSION | NO EXISTE TORSION EXTREMA
Sismo Dinamico Y Max | Diaph D1Y [0.00083 | 0.000567 | 1.457 | 408 1 5.15 28 EXISTETORSION [ NO EXISTE TORSION EXTREMA

Elaboracion: El autor (2021).

Disefio por cargas verticales

Se determiné con ayuda del software ETABS, el peso total que recibe un muro

de albanileria confinada, este peso “P”, proviene de la combinacion de carga

del Pm = 100% CM + 100% CV, ya que es todo el peso que recibe cada muro

definido en el programa, esta carga “P” fue incluida en el “Disefio por cargas

verticales” como “Pm” que multiplicado por 1000 para dar en unidades de kg.
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Tabla 41

Solicitacion de cargas— Combinaciéon 100% CM + 100% CV — Alternativa de edificacion

nueva

COMBINACION Pm = 100 % CM + 100 % CV

Load Case/Combo Location
PISO N° 01 X1 Pm = 100%CM + 100%CV Bottom | 242722 |-1.216|0.083| -0.0855 0.0069 -2.9684
PISO N° 01 X2 Pm =100%CM + 100%CV Bottom | -15.397 |0.7308|0.025| -0.0137 0.0066 -1.0942
PISO N° 01 X3 Pm =100%CM + 100%CV Bottom | -9.1318 |0.9069|0.016| 0.0003 0.0032 -0.0736
PISO N° 01 X4 Pm =100%CM + 100%CV Bottom | -16.1152 |0.5679|0.025| -0.009 0.0023 -1.0833
PISO N° 01 X5 Pm =100%CM + 100%CV Bottom | -10.3211 |0.0684|0.012| 0.0004 0.0006 0.0023
PISO N° 01 X6 Pm = 100%CM + 100%CV Bottom | -13.8645 |0.1156| -0 0.0096 1.34E05 | -1.0768
PISO N° 01 X7 Pm =100%CM + 100%CV Bottom | -19.8861 |-1.321|-0.05| 0.0263 -7 B5E-06 | -0.6946
PISO N° 01 X8 Pm =100%CM + 100%CV Bottom | -15.1302 |-0.021|-0.02| 0.0088 -0.003 -0.1536
PISO N° 01 X9 Pm =100%CM + 100%CV Bottom | -17.7124 |0.3191|-0.02| 0.0089 -0.0046 -1.0622
PISO N° 01 X10 Pm =100%CM + 100%CV Bottom | -11.4993 |08813|-0.02| -0.0105 -0.0037 0.1163
PISO N° 01 Y1 Pm = 100%CM + 100%CV Bottom | -12.2653 |1.4973|0.034| 0.0341 -0.0003 0.4853
PISO N° 01 Y2 Pm = 100%CM + 100%CV Bottom | -30.5801 |15445|-0.03| 0.0547 -0.0017 -1.5887
PISO N° 01 Y3 Pm = 100%CM + 100%CV Bottom | -126576 |0.0748|-0.01| -0.0058 -0.0009 -0.1181
PISO N° 01 Y4 Pm = 100%CM + 100%CV Bottom | -10.7381 |0.1654|-0.06 | -0.0209 -0.0044 0.0664
PISO N° 01 Y5 Pm = 100%CM + 100%CV Bottom | -22.044 |1.3852|-0.09| -0.0237 -0.018 1.1416
PISO N° 01 Y6 Pm = 100%CM + 100%CV Bottom | -21.0861 |-0.145|0025| 0.0484 0.0031 -0.1443
PISO N° 01 Y7 Pm = 100%CM + 100%CV Bottom | -7.7789 |-0089| -0 0.0068 -0.0001 -0.0182
PISO N° 01 Y8 Pm = 100%CM + 100%CV Bottom | -18.425 |-1589|-0.08| -0.0022 -0.0181 -0.149

Fuente: ETABS
Elaboracién: El autor (2021).

Para el disefio por cargas verticales, se delimitaron por descripcion de
nombres de muros, debido a que la densidad de muros definida en los planos
y en el modelado, figuran 10 muros en la direccion X-X y 8 muros en la
direccion Y-Y, cada muro esta definido por su respectiva longitud “L” en unidad
de metros lineales, su espesor definido por “t” en metros, el peso “Pm”,

determinado anteriormente por la combinacién “Pm = 100%CM + 100%CV".

Para el esfuerzo axial maximo, fue determinado por el peso “Pm” dividido entre

el producto de la longitud por el espesor (Pm/ L* t).

Los esfuerzos axiales maximos producidos por la carga de servicio de
Pm = 100%CM + 100%CV, presentaron valores menores a la formula
estipulada por la Norma E.070 — Albafiileria, es por eso por lo que, en la parte

de observacion, todos los muros presentan la descripcion de “Muro correcto”.
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Tabla 42

Disefio por cargas verticales — Alternativa de edificacion nueva

DISENO POR CARGAS VERTICALES

om

(Kglem?) Observacion
X1 410 0.13 248723 4 656566504 8.858577F08 Muro Correcto
X2 3.25 013 15545.4 3680331361 B.858577703 Muro Correcto
X3 2.50 013 29378 2 TS0EZ308 B8.838577r03 Muro Correcto
X4 3.13 0.13 165878.8 40985992381 8.858577708 Muro Correcto
X5 2.50 013 11237.3 3457630765 B8.558577r03 Muro Correcto
X6 3.13 0.13 150802 3.70611944 8.858577F08 Muro Correcto
X7 410 013 215356 4040637259 B8.658577703 Muro Correcto
X8 3.25 013 15717.2 3. T20047337 B8.838577r03 Muro Correcto
X9 2.50 013 178821 5505251538 B.858577703 Muro Correcto
X10 1797 013 11327.3 4822772708 B8.538577703 Muro Correcto
¥1 1.80 0.13 128595.5 542542735 8.858577708 Muro Correcto
Y2 258 0.23 304247 4 433555045 11.61240384 Muro Correcto
Y3 1.80 0.23 120736 2518328502 11.61240334 Muro Correcto
Y4 1.80 0.23 10175.8 2 A5TH2IT05 11.61240384 Muro Correcto
Y5 258 0.23 215479 3202203053 11.61240384 Muro Correcto
Y6 277 0.23 215481 3382373254 11.51240334 Muro Correcto
Y7 1.20 0.23 74238 2711821735 11.61240384 Muro Correcto
277 0.23 180297 2 8299653559 11.61240334 Muro Correcto

63 Ko/cm® Rezistencia al corte en Direccion X del Edificio, Tvmi=| 1920654124 Ky

9.75 Kglem® Resistencia al Corte en Direccidn Y del Edificio, Tvmi=| 183347.5262 Kg
3.253 Kglem?® Cortante por Sigemo Severo en Direccion X, VEi= 163422.74 Kg
283 m Cortante por Sismo Severo en Direccion ¥, VEi= 181138.55 Kg

8.1 Kgicm®

Fuente: Norma E.070 - Albaiiileria
Elaboracion: El autor (2021).
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Control de fisuracion

Se determiné con ayuda del software ETABS, el peso para la rigidez de los

muros lo cual se le incluyo la combinacion Pg = 100%CM + 25%CV, esta carga

“Pg” fue incluida en el “Control de fisuracion” como “Pg” en unidades de kg.

Tabla 43

Solicitacién de cargas — Pg = 100%CM + 25%CV — Alternativa de edificacion nueva

Load Case/Combo

PISO N® 01 X1 Pg = 100%CM + 25%CV | -22393.38 | -996.38 73.01 -2787.5
PISO N® 01 X2 Pg = 100%CM + 25%CV |-14129.54 | 700.89 19.13 12.47 5.79 -1049.2
PISO N® 01 X3 Pg=100%CM + 25%CV | -8319.53 | 793.46 10.93 1.15 2.71 -49.32
PISO N® 01 X4 Pg=100%CM + 25%CV | -15174.32 | 459.39 25.27 -7.42 2.09 -1081.9
PISO N° 01 X5 Pg=100%CM + 25%CV | -9996.6 84.96 10.1 -3.56 0.55 80.32
PISO N" 01 X6 Pg = 100%CM + 25%CV | -13446.15 1.53 -3.43 6.39 | -1.00E-02 |-1211.7
PISO N° 01 X7 Pg = 100%CM + 25%CV | -19116.94 | -1161.76 -51.21 9.27 | -1.00E-02 |-923.94
PISO N® 01 X8 Pg = 100%CM + 25%CV | -14013.14 14.8 21.97 14.08 -2.61 -271.38
PISO N°® 01 X9 Pg=100%CM + 25%CV |-1612329 | 267.84 15.66 8.8 -3.88 |-1079.4
PISO N® 01 X10 Pg=100%CM + 25%CV |-10349.99 | 732.33 14.95 10.44 -3.05 112.77
PISO N°® 01 Y1 Pg = 100%CM + 25%CV | -11286.95 | 1355.65 27.23 27.27 1.26 464.2
PISO N° 01 Y2 Pg = 100%CM + 25%CV | -26955.15 | 1272 -22.71 31.76 -0.77 -1054
PISO N° 01 Y3 Pg = 100%CM + 25%CV | -11009.84 | -18.15 -11.01 -10.92 -0.62 -29.41
PISO N° 01 Y4 Pg = 100%CM + 25%CV | -8570.84 | 120.85 -41.76 -34.08 -4.04 104.7
PISO N°® 01 Y5 Pg = 100%CM + 25%CV | -20196.92 | 1257.63 95.77 16.58 16.29 | 1100.5
PISO N°® 01 Y8 Pg = 100%CM + 25%CV | -19268.69 | -179.56 26.72 47.48 2.92 66.97
PISO N°® 01 Y7 Pg = 100%CM + 25%CV | -6806.38 30.07 -4.98 -3.88 -0.26 8.28
PISO N°® 01 Y8 Pg = 100%CM + 25%CV | -16576.99 | -1418.16 -84.94 -8.84 -16.2 -7.45

Fuente: ETABS
Elaboracién: El autor (2021).

Para el control de fisuracion, la norma E.070, menciona que este control tiene

como funcién principal evitar que los muros se fisuren ante la solicitacion de

cargas debido a un sismo moderado.

En donde debera cumplirse que la fuerza cortante producida por el sismo

moderado sea menor a un 55% de la fuerza cortante asociada al agrietamiento

diagonal de la albadileria.

Se determiné con ayuda del software ETABS, la combinacién de Sismo

Moderado XX max. y la combinacién de Sismo Moderado YY max., ambas

combinaciones fueron filtradas por la opcién base (bottom) ya que es la parte

de andlisis mas critica.
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Para determinar qué ejes locales actian ante la solicitacion de sismo

moderado en direccion X e Y, es necesario delimitar de la siguiente manera:

v" Los muros en X-X, tienen dos ejes locales, en direccion X el eje local “2”
de color verde, y en direccion Y el eje local “3” de color azul.
v' Los muros en Y-Y, tienen dos ejes locales, en direccién X el eje local “3”

de color azul, y en direccion Y el eje local “2” de color verde.

+ Para Muro X-X ante una fuerza del sismo moderado Sx:

Ante un sismo moderado en la direccidon XX, esta genera un cortante en 2
denominado “V22”, mientras que genera un momento en 3 denominado
“M33”.

% Para Muro Y-Y ante una fuerza del sismo moderado Sx:

Ante un sismo moderado en la direccion XX, esta genera un cortante en 3
denominado “V33”, mientras que genera un momento en 2 denominado
“M22”.

+» Para Muro X-X ante una fuerza del sismo moderado Sy:

Ante un sismo moderado en la direccion YY, esta genera un cortante en 3
denominado “V33”, mientras que genera un momento en 2 denominado
“M22”.

« Para Muro Y-Y ante una fuerza del sismo moderado Sy:

Ante un sismo moderado en la direccion YY, esta genera un cortante en 2
denominado “V22”, mientras que genera un momento en 3 denominado
“M33!!.
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Figura 123. Esfuerzos locales en muros - sismo X-Y— Alternativa de edificacién nueva.
Elaboracién: El autor (2021).

Se determin6é con ayuda del software ETABS, la combinacién por Sismo
Moderado XX Max., en donde fue filtrado por la opcion base (bottom), en
donde mostré las cargas “P”, los cortantes en los ejes locales 2 y 3
denominados “V2”y “V3” respectivamente, asi como los momentos en los ejes
locales 2 y 3 denominados “M2” y “M3”, y de acuerdo a lo anteriormente
mencionado en los esfuerzos locales en muros debido a sismo moderado X,
se diferenciaron las fuerzas cortantes y momentos producidos en los muros

ante un sismo en X de color gris en la Tabla 44.
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Tabla 44

Sismo moderado en direccion XX — Alternativa de edificaciéon nueva

PARA SISMO X PARA SISMO X

SISMO MODERADO EN DIRECCION XX

e T w [ r[ we [ w |

PISO N° 01 X1 Sismo Moderado XX Max Bottom 96561.39 11009.93 64.71 64.56 426 11856.99
PISO N° 01 X2 Sismo Moderado XX Max Bottom 1446.97 Q0901 416 8.48 1.03 248347
PISO N° 01 X3 Sismo Moderado XX Max Bottom 4870.46 677029 1.082 7.29 22 327286
PISO N° 01 X4 Sismo Moderado XX Max Bottom 15818.8 5610.85 21.46 35.84 6.35 02026

PISO N° 01 X5 Sismo Moderado XX Max Bottom 441028 4189 43 1.45 8.84 013 484412
PISO N° 01 Xe Sismo Moderado X Max Bottom 384752 52151 613 447 061 732196
PISO N° 01 X7 Sismo Moderado XX Max Bottom 1254356 9074.95 827 11.62 0.001201 10411

PISO N° (1 X8 Sismo Moderado XX Max Bottom 3068.64 810531 25 11.29 0.96 272727
PISO N° 01 X9 Sismo Moderado XX Max Bottom 355094 85857 3.46 587 3.54 401223
PISO N° 01 X10 Sismo Moderado XX Max Bottom 9500.06 6369.73 16.84 73 8.89 465223
PISO N° 01 Y1 Sismo Moderado XX Max Bottom 10514.52 Q46 .44 81.06 81.16 12.02 1681.16
PISO N° 01 Y2 Sismo Moderado XX Max Bottom 1543.48 20572 093 5114 275 38341
PISO N° 01 Y3 Sismo Moderado XX Max Bottom 105715 40993 731 32.30 517 409.86

PISO N° 01 Y4 Sismo Moderado X3 Max Bottom 9830.67 212714 70.52 7.3 190.52 1823.39
PISO N° 01 Y5 Sismo Moderado X Max Bottom 12946.68 10611.66 20.81 3257 44 07 8686.32
PISO N° 01 Y& Sismo Moderado XX Max Bottom 326723 108012 1436 3873 6.86 131831
PISO N° 01 Y7 Sismo Moderado XX Max Bottom 1140.44 1242 61 13.93 3782 1.23 Q8773

PISO N° (1 Y8 Sismo Moderado XX Max Bottom 1512218 a9788.72 8232 66.78 533 7833.01

Fuente: ETABS
Elaboracién: El autor (2021).

De igual manera se determin6 con ayuda del software ETABS, la combinacién

por Sismo Moderado YY Max., en donde fue filtrado por la opcion base

—

bottom), en donde mostré las cargas “P”, los cortantes en los ejes locales 2 y
3 denominados “V2” y “V3” respectivamente, asi como los momentos en los
ejes locales 2 y 3 denominados “M2” y “M3”, y de acuerdo a lo anteriormente
mencionado en los esfuerzos locales en muros debido a sismo moderado Y,
se diferenciaron las fuerzas cortantes y momentos producidos en los muros

ante un sismo en Y de color verde en la Tabla 44.
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Tabla 45

Sismo moderado en direcciéon YY — Alternativa de edificacion nueva

PARA SISMO Y
SISMO MODERADO EN DIRECCION YY

PARA SISMO Y

T T ™ T T
X1 | Sismo Moderado YY Max | Bottom | 4813569 | 4192.69 2352 27.66 27 6101.08
X2 | SismoModerado YY Max | Botton | 32699.57 | 6247.52 13.68 216 109 1405.51
X3 | SismoModeradoYY Max | Bottom | 2473915 | 527731 12.04 6.27 2572 247723
X4 | SismoModeradoYY Max | Botiom | 1758887 | 2209.21 2981 26.94 9.06 743084
X5 | SismoModerado YY Max | Bottom | 1414107 | 2445.35 389 16,5 546 2852.46
X6 | SismoModerado YY Max | Bottom | 121592 | 178476 10.85 4197 083 2836.41
X7 | SismoModerado YY Max | Bottom | 58995 | 6390.84 56.35 19.83 0.02 11401.91
X8 | SismoModerado YY Max | Bottom | 1704724 | 508145 28.49 241 19.69 717852
X9 | SismoModerado YY Max | Bottom | 27180.56 | 10938.2 335 61.68 2821 270417
X10 | Sismo Moderado YY Max | Botom | 2446593 | 6898.1 18.67 4617 17.62 5668.43
Y1 | SismoModerado YY Max | Bottom | 340831 | 325523 48.88 5527 6.12 10959.42
Y2 | Sismo Moderado YY Max | Botom | 137019 | 16914.99 147 119.83 129 13217.59
Y3 | SismoModerado YY Max | Botton | 50036 | 1036721 1237 77.99 1.86 1114371
Y4 | SismoModeradoYY Max | Bottom | 7630.32 | 638231 100.81 130.33 17.01 12648.3
Y5 | SismoModerado YY Max | Bottom | 2144748 | 13085.48 334 98.04 14.44 17300.03
Y6 | SismoModerado YY Max | Bottom | 19386 | 15188.01 20.29 66.38 253 25886.69
Y7 | Sismo Moderado YY Max | Botom | 2681.94 | 346101 12.33 51.91 127 3251.06
Y8 | SismoModerado YY Max | Bottom | 2661804 | 1208814 93.09 18322 29.16 15549.63

Fuente: ETABS

Elaboracién: El autor (2021).

Para el disefio por fisuracién del sismo moderado, se colocaron todas las
fuerzas y momentos contemplados en las tablas anteriores diferenciadas los
datos de color gris y azul claro, de ambas fuerzas cortantes y momentos se
escogié los maximos, es decir, los mayores, estas fuerzas cortantes
producidas por el sismo moderado (Ve) fueron menores al 55% de la fuerza
cortante asociada al agrietamiento diagonal (Vm), dando como resultado que

todos los muros tanto en el eje X-X como en el eje Y-Y no presenten fisuracion.
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Tabla 46

Disefio por fisuracién — Simo moderado — Alternativa de edificacidon nueva

SISMO MODERADO XX SISMO MODERADO YY

DISENO POR FISURACION - SISMO MODERADO

V., = 0.55V,
2239338 11909.93 11856.99 23.52 32.70 11909.93 11856.99 4118 1.000 26736.98 NO FISURADO
N2 14129 54 509010 2483 47 13.68 40.90 909010 2483 47 11.896 1.000 20361.04 NO FISURADO
8319.53 6779.29 3272 56 12.04 2572 6779.29 3272.86 5178 1.000 15075.99 NO FISURADO
1517432 5610.85 9292 .60 29.81 9.06 5610.85 9292.60 1.890 1.000 19969 54 NO FISURADO
9996.60 4189 43 4844 12 389 546 4189 43 4844 12 2162 1.000 16461.72 NO FISURADO
13446.15 521510 7321.96 10.85 0.83 5215.10 7321.96 2.229 1.000 19572.06 NO FISURADO
1911694 9074 95 10411.00 56.35 0.02 9074 95 10411.00 35674 1.000 2698340 NO FISURADO
14013.14 8105.31 2027.27 28.49 19.69 8105.31 2727.27 9.659 1.000 20334.27 NO FISURADO
16123.29 8585.70 4012.23 3.35 2827 8585.70 4012.23 5.380 1.000 166870.86 NO FISURADO
10349 99 6369.73 4652 23 16.67 17.62 6369.73 4652 23 2423 1.000 11699 55 NO FISURADO
11286.95 81.06 12.92 325523 10959.42 325523 10959.42 0.535 0.535 7662.84 NO FISURADO
26955 .15 9.93 2.75 16914.99 43217.59 16914.99 43217 .59 1.166 1.000 3395838 NO FISURADO
1100984 731 517 10387 21 11143.71 1038721 1114371 1678 1.000 19299 26 NO FISURADO
9570.84 70.52 19.52 6382.31 12648.30 6382.31 12648.30 0.908 0.908 1743037 NO FISURADO
Y5 20196 92 20.81 44 07 13095 48 17300.03 13095 48 17300.03 2256 1.000 32403 99 NO FISURADO
19268 69 14 .36 6.86 15188.01 2588669 15188.01 25886.69 1.625 1.000 30234 35 NO FISURADO
6806.38 13.93 1.23 3461.01 3251.06 3461.01 3251.06 1.277 1.000 12743 .47 NO FISURADO
1657699 82 32 53.30 12088 14 16549 63 1208814 15549 63 2153 1.000 29615 26 NO FISURADO
Si el muro necesita Esp. Vertical del Refuerzo, s = 20cm  Unidades de Arcilla y de Concret

refuerzo, la cuantia Refuerzo Requerido (t= 13cm), As = 0.26 cm?®

V,=05m, .cxt. L4023 P

minima debe ser por lo Refuerzo Requerido (t = 23cm), As = 0.46 cm?® - £

menos, p 2 0,001

Fuente: Norma E.070 - Albaifiileria
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Disefio por resistencia — sismo severo

Se determiné con ayuda del software ETABS, la combinacién de Sismo
Severo XX Max. y Sismo Severo YY Max. filtradas por la base (bottom), en
donde de la misma manera se diferenciaron por colores gris y azul claro
respectivamente.

Tabla 47

Simo Severo XX Max — Alternativa de edificacidon nueva
PARA SISMO X PARA SISMO X

SISMO SEVERO EN DIRECCION XX

e e w1 owe [ om |
X1

PISC N° 01 Sismo Severo XX Max Bottom 1932278 23819.85 128.43 12812 8.62 23713.98
PISC N° 01 X2 Sismo Severo XX Max Bottom 2893.94 18180.2 832 16.96 3.86 4966.93
PISC N° 01 X3 Sismo Severo XX Max Botton 9740.92 13558.57 385 14.58 4.39 654571

PISC N° 01 X4 Sismo Severo XX Max Botton 316376 1122171 4293 7168 1211 185852
PISO N° 01 X5 Sismo Severo XX Max Bottomn 8820.56 8378.87 291 17.68 0.26 9668.24
PISO N° 01 X6 Sismao Severo XX Max Bottom 7695.04 10430.21 12.26 8.93 1.22 14643.92
PISC N° 01 X7 Sismo Severo XX Max Bottom 2608711 18149.91 16.65 2324 0.002402 20821.99
PISC N° 01 X8 Sismo Severo XX Max Bottom 6137.28 16210.62 502 2258 1.82 5464 65
PISC N° 01 X8 Sismo Severo XX Max Bottom 7101.88 166714 6.982 11.16 T.09 8024.45
PISC N° 01 X10 Sismo Severo XX Max Bottom 19000.13 10139.46 3368 74,61 17.79 9304.45
PISC N° 01 Y1 Sismo Severo XX Max Botton 21029.05 1892.89 162.12 162.32 2585 3362.32
PISC N° 01 Y2 Sismo Severo XX Max Botton 3086.956 5914.39 19.87 102.27 55 6366.83

PISO N° 01 Y3 Sismo Severo XX Max Bottomn 3914.31 999.86 14.62 64.79 10.34 819.72

PISO N° 01 Y4 Sismao Severo XX Max Bottom 19661.24 425427 141.04 1426 39.04 3646.77
PISC N° 01 Y5 Sismo Severo XX Max Bottom 26893.37 2122331 41.61 66.14 8813 17372.63
PISC N° 01 Y6 Sismo Severo XX Max Bottom 6534.45 210024 2872 1746 13.73 2636.62
PISC N° 01 Y7 Sismo Severo XX Max Bottom 2280.89 248523 2786 7563 245 1975.46

PISC N° 01 Y8 Sismo Severo XX Max Bottom 30244.37 19577 45 164.64 133.56 106.59 16666.03

'r|
c

)

=
@

m
_|
>
[vs]
0]

Elaboracién: El autor (2021).

Tabla 48
Simo Severo YY Max — Alternativa de edificacion nueva

PARA SISMO Y PARA SISMO Y
SISMO SEVEROC EN DIRECC

I N | w2
H Load Case/Combo Location - “
X1

il ket L ket | ket | kgtm | kefm | kgim ]

PISO N° 01 Sismao Severo YY Max Bottom 98271.37 8385.28 47.04 55.33 65.4 1220218
PISO N 01 X2 Sismo Severo YY Max Bottom 65399.13 12485.04 27.36 43.21 81.81 2811.03
PISO N° 01 X3 Sismo Severo YY Max Bottom 49478.31 10554.62 24.09 12.55 51.43 495447
PISO N° 01 X4 Sismo Severo YY Max Bottom 3517794 4418.42 59.62 53.88 1813 14861.68
PISC N° 01 X5 Sismao Severo YY Max Bottom 28282 14 4890.72 778 31.01 10.93 5704.92
PISC N° 01 X6 Sisma Severo YY Max Bottom 2431.84 3569.51 217 83.95 167 5672.82
PISC N° 01 X7 Sisma Severo YY Max Bottom 11788 12781.69 11271 3867 0.03 2280381
PISC N° 01 X8 Sisma Severo YY Max Bottom 34094.47 10182.81 56.99 48.21 39.38 14357 .03
PISC N° 01 X8 Sisma Severo YY Max Bottom 54361.13 21996.39 6.7 123.37 56.53 5408.34
PISO N° 01 X10 Sismo Severo YY Max Bottom 48931.86 13986.21 37.34 93.563 3525 11336.85
PISO N° 01 Y1 Sismo Severo YY Max Bottom 6816.62 65610.45 97.76 110.65 12.24 21918.83
PISO N° 01 Y2 Sismo Severo YY Max Bottom 27403.8 32829.98 14.94 239.65 8.58 86435.18
PISC N° 01 Y3 Sismo Severo YY Max Bottom 10007 21 18774.41 24.74 165.99 72 2228743
PISO N° 01 Y4 Sismao Severo YY Max Bottom 16260.65 12764.63 201.61 260.67 34.02 25296.59
PISO N 01 Y5 Sismo Severo YY Max Bottom 42894.95 26190.96 66.8 196.09 28.88 34600.05
PISO N° 01 Y6 Sismo Severo YY Max Bottom 3877.21 29376.01 40.58 130.76 5.07 51773.38
PISO N 01 Y7 Sismo Severo YY Max Bottom 5362.87 6922.01 2466 103.82 2.55 6502.11

PISC N° 01 Y8 Sismao Severo YY Max Bottom 53236.08 2417627 186.18 366.44 58.31 31099.25

Fuente: ETABS
Elaboracién: El autor (2021).

161



Tabla 49

Disefio por resistencia — Simo severo — Alternativa de edificacion nueva

DISENO POR RESISTENCIA- SISMO SEVERO

NECESIDAD DE REFORZAR HORIZONTALMENTE - SISMO SEVERO

H &) &) vu i Nirr;a.E.D?D

(Kg) (Ko) | (Kg) Vet & e

(Kg) todos reforzamiento

23819.85 47.04 23819.85 RESISTENTE 224 224 26736.98 2661813 REFORZAR REFORZAR
“ 18180.20 27.36 18180.20 RESISTENTE 224 224 20361.04 5962.76 REFORZAR REFORZAR
13558.57 24.09 13558.57 RESISTENTE 222 222 15075.99 7278.29 NO REFORZAR REFORZAR
11221.71 59.62 11221.71 RESISTENTE 3.56 3.00 16832.55 27877.80 REFORZAR REFORZAR
8378.87 7.78 8378.87 RESISTENTE 3.69 3.00 12566.29 1453236 REFORZAR REFORZAR
“ 10430.21 21.70 10430.21 RESISTENTE 375 3.00 15645.30 21965.88 REFORZAR REFORZAR
1814991 11271 1814991 RESISTENTE 2.86 2.86 25083.40 20808.77 REFORZAR REFORZAR
16210.62 56.99 16210.62 RESISTENTE 2. 2.3 20334.27 6842.06 REFORZAR REFORZAR
“ 156571.40 6.70 18571.40 RESISTENTE 1.96 2.00 17171.40 8024.46 REFORZAR REFORZAR
m 10139.46 37.34 10139.46 RESISTENTE 1.84 2.00 12739.46 9304.46 REFORZAR REFORZAR
162.12 6510.45 6510.45 RESISTENTE 235 235 7662.84 25708.58 REFORZAR REFORZAR
19.87 3282998 | 3282998 RESISTENTE 2m 2m 33958.38 86763.25 REFORZAR REFORZAR
1462 1877441 | 1877441 RESISTENTE 1.86 2.00 20774.42 2228742 REFORZAR REFORZAR
141.04 12764.63 | 12764 .63 RESISTENTE 273 273 17430.37 34543.07 NO REFORZAR REFORZAR
41.61 2619096 | 26190.96 RESISTENTE 247 247 32403.99 4280790 NO REFORZAR REFORZAR
2872 20376.01 | 29376.01 RESISTENTE 1.99 2.00 30376.02 51773.38 REFORZAR REFORZAR
27.86 6922.01 692201 RESISTENTE 3.68 3.00 10383.03 9753.18 NO REFORZAR REFORZAR
164.64 2417627 | 24176.27 RESISTENTE 245 245 20615.26 38095.71 NO REFORZAR REFORZAR

Fuente: Norma E.070 - Albafileria
Elaboracion: El autor (2021).
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Tabla 50
Disefio en columnas de confinamiento extremo - Alternativa de edificacion nueva

& AREA COLUMNA +
DISENO DE COLUMNAS DE CONFINAMIENTO EXTREMO RECUBRIMIENTO

Nimero de As Aminima de A:::{iiuir:a
Columnas Pc  (Kg)| & | minimo | Arreglo confinamiento oy T=t+2cm| Dreal=D+4
1 1] Aminima de
(cm?) 15*t*100
confinamiento)

-8540.09  2083.17 2 4.10 205 1119669 | 0.8 2.01  4@Bmm | 13368 | -9113.5 | 13280 | 7573 36.07 195.00 195.00 15.00 | 15.00 19.00
n -21212.01  6526.77 2 3.256 1.63 T064.77 | 0.8  2.01  4@8mm | 10181 | -538 | 13502 | 78.84 2747 195.00 195.00 16.00 | 15.00 19.00
n -12546.64 5016.66 2 2.50 125 415077 | 0.8 2.01  4@8mm | 7538 |856.602 | 9178.4 | 3470 20.34 195.00 195.00 15.00 | 15.00 19.00
1617.85  516.89 2 3.10 1.57 758716 |08 201  4@8mm |9889.1| -7070.3 | 8104 | 23.95 26.68 105.00 165.00 15.00 | 15.00 19.00
n -5799.80 2319.02 2 2.50 1.25 400830 | 0.8 2.01  4@8mm |7730.9| -2678.4 | 7318.2 | 16.09 20.86 105.00 166.00 15.00 | 15.00 19.00
-3771.38  1204.92 2 313 1.57 672308 |08 201 4@8mm | 9786 | -6518.2 | 7928 | 2219 26.41 195.00 166.00 15.00 | 15.00 19.00
-4350.39  1063.27 2 4.10 205 955847 |08 201  4@Bmm | 129092 | -84052 | 10622 | 4913 35.06 195.00 195.00 15.00 | 15.00 19.00
n -19897.50 6122.31 2 3.256 1.63 T006.57 | 0.8 201 4@8Bmm | 10167 | -864.26 | 13129 | 74.22 2743 195.00 195.00 16.00 | 15.00 19.00
n -14160.72  5664.20 3 4.27 125 537443 | 08 201  4@8mm | 10806 | 280.857 | 11039 | 5§3.31  20.16 195.00 195.00 16.00 | 15.00 19.00
m -6080.45  3435.28 2 313 089 5175.00 | 0.8 2.01  4@8mm | 10345 | -1730.7 | 8610.3 | 290.01  27.91 195.00 195.00 15.00 | 15.00 19.00
15721.94 8734.41 2 180 090 564348 |08 201 4@8mm |3831.4|3090.94 | 14378 | 86.71 10.34 105.00 166.00 15.00 | 15.00 19.00
42107.98 14130.19 2 2.08 1.49 1347758 | 0.8 201 4@8mm | 16879 | 652.618 | 27608 | 219.06 45.82 345.00 345.00 15.00 | 25.00 19.00
-3091.11 1717.28 2 1.80 000 550492 |08 2.01 4@8mm (96496 -3767.6 | 72222 | 1513 26.04 345.00 345.00 15.00 | 25.00 19.00
1162213 G456.74 2 1.80 090 478542 |08 2.01 4@8mm (87152 1671.32 | 11242 | 5534 23.52 345.00 345.00 16.00 | 25.00 19.00
196.65 65.99 2 2.98 1.49 1000846 | 0.8  2.01  4@8mm | 16202 | -10032 | 10164 | 44.56 43.72 345.00 345.00 16.00 | 25.00 19.00
12015.21 4337.62 2 277 130 9634.35 |08 201  4@8mm | 15117 | -5286.7 | 13972 | 8265 40.79 345.00 345.00 15.00 | 25.00 19.00
-7004.48  §837.07 2 120 060 340319 |08 201  4@8mm |B6371.7|2433.88 | 9240.3 | 3531 1710 345.00 345.00 15.00 | 25.00 19.00
-648.35  306.26 2 2.77 1.30  6288.50 | 0.8  2.01  4@8mm | 14808 | -7082.2 | 8504.86 | 28.86  30.96 345.00 345.00 15.00 | 25.00 19.00

Fuente: Norma E.070 - Albaifiileria
Elaboracién: El autor (2021).
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Tabla 51

Disefio de estribos y refuerzo longitudinal - Alternativa de edificaciéon nueva

PRIMER INTENTO CORRECCION - 2DO INTENTO

- DI?{EES:E:ES Disefio de Estribos y Refuerzo Lengitudinal
n Ac An eandician v Eandicion misismo reqlflesrida As As real
{cm®) | {cm?) Bnucleol =) {fem®) | {cm?) Anucleal {cm?®) | {cm?} |requeride| mayor | colocado SUEni colocado
Areq. INCREMENTADO Areq. {cm?) {cm?)
15.00 20.00 300 176 NO CUMPLE | 15.00 25.00 375 2 CUMPLE 468 255 1.88 7.23 7.23 40 518" 8.00
15.00 20.00 300 176 NO CUMPLE | 15.00 25.00 s 21 CUMPLE 356 015 1.88 372 372 4@ 1/2" 5.16
15.00 20.00 300 176 NO CUMPLE | 15.00 25.00 3s 21 CUMPLE 264 024 1.88 2.88 2.88 4@ 172" 5.16
15.00 20.00 300 176 NO CUMPLE | 15.00 25.00 s 21 CUMPLE 346 198 1.88 h44 h44 4@ 112" + 20 318" 6.58
15.00 20.00 300 176 MO CUMPLE | 15.00 25.00 3 21 CUMPLE 271 075 1.88 346 3.46 4@ 172" 5.16
15.00 20.00 300 176 NO CUMPLE | 15.00 25.00 375 2 CUMPLE 343 15A 1.88 497 497 4@ 172" 516
15.00 20.00 300 176 NO CUMPLE | 15.00 25.00 s 21 CUMPLE 455 238 1.88 6.93 6.93 40 618" 8.00
15.00 20.00 300 176 NO CUMPLE | 15.00 25.00 3 21 CUMPLE 356 0.25 1.88 KRN 3.81 4@ 172" 5.16
15.00 20.00 300 176 NO CUMPLE | 15.00 25.00 375 2 CUMPLE 378 0.08 1.88 386 3.86 4@ 12" 516
15.00 20.00 300 176 NO CUMPLE | 15.00 25.00 375 23 CUMPLE 3.62 049 1.88 411 411 4@ 1/2" 5.16
15.00 20.00 300 176 NO CUMPLE | 15.00 25.00 3s 21 CUMPLE 134 087 1.88 2 221 4@ 172" 5.16
25.00 20.00 500 336 NO CUMPLE | 25.00 25.00 626 441 CUMPLE 59 018 313 6.13 6.13 4@ 112" + 20 318" 6.58
25.00 20.00 500 336 NO CUMPLE | 25.00 25.00 626 441 CUMPLE 338 1.06 313 4.44 4.44 4@ 1/2" 5.16
25.00 20.00 500 336 NO CUMPLE | 25.00 25.00 625 441 CUMPLE 305 047 313 3.52 3.52 4@ 172" 5.16
25.00 20.00 500 336 NO CUMPLE | 25.00 25.00 626 441 CUMPLE 67T 281 313 848 8.48 4@ 112" + 20 518" 9.16
25.00 20.00 500 336 NO CUMPLE | 25.00 25.00 626 441 CUMPLE 523 148 313 6.78 6.78 4 518" §.00
25.00 20.00 500 336 NO CUMPLE | 25.00 25.00 626 441 CUMPLE 223 068 313 2% 313 4@ 12" 516
25.00 20.00 500 336 NO CUMPLE | 25.00 25.00 626 441 CUMPLE 618 224 313 7.42 742 40 618" 8.00
Fuente: Norma E.070 - Albafileria
Elaboracion: El autor (2021).
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Tabla 52

Disefio de estribos y refuerzo longitudinal - Alternativa de edificaciéon nueva

ESTRIBAJE EN COLUMNAS DE CONFINAMIENTO

CONDICION 45 CM 0 1.5°D

ﬂ {;ﬁ} {csr:} {65;} mloia o CONDICION CONDSIUGN CONDICION ARREGLO
colocado

15.23 5.50 10.00 5.50 CUMPLE 5.00 33.00 45.00 @8mm”, 1@5cm, 4@10cm, to@25cm C/E
15.23 550 10.00 550 CUMPLE 5.00 33.00 45.00 @8mm”, 1@5cm, 4@10cm, to@25cm CIE
15.23 5.50 10.00 5.50 CUMPLE 5.00 33.00 45.00 @8mm”, 1@5cm, 4@10cm, to@?25cm CIE
15.23 550 10.00 550 CUMPLE 5.00 33.00 45.00 @8mm”, 1@5cm, 4@10cm, to@25cm CIE
15.23 5.50 10.00 5.50 CUMPLE 5.00 33.00 45.00 @8mm”, 1@5cm, 4@10cm, to@?25cm C/E
11.00 9.77 15.23 5.50 10.00 5.50 CUMPLE 5.00 33.00 45.00 @8mm”, 1@5cm, 4@10cm, to@25cm CIE
11.00 9.77 15.23 550 10.00 550 CUMPLE 5.00 33.00 45.00 @8mm”, 1@5cm, 4@10cm, to@25cm CIE
11.00 9.77 15.23 5.50 10.00 5.50 CUMPLE 5.00 33.00 45.00 @8mm”, 1@5cm, 4@10cm, to@25cm C/E
11.00 9.77 15.23 550 10.00 550 CUMPLE 5.00 33.00 45.00 @8mm”, 1@5cm, 4@10cm, to@25cm CIE
m 11.00 9.77 15.23 5.50 10.00 5.50 CUMPLE 5.00 33.00 45.00 @8mm”, 1@5cm, 4@10cm, to@?25cm CIE
11.00 9.77 15.23 5.50 10.00 5.50 CUMPLE 5.00 33.00 45.00 @8mm”, 1@5cm, 4@10cm, to@25cm CIE
21.00 7.65 7.98 5.50 10.00 5.50 CUMPLE 5.00 33.00 45.00 @8mm”, 1@5cm, 4@10cm, to@?25cm C/E
21.00 7.65 7.98 5.50 10.00 5.50 CUMPLE 5.00 33.00 45.00 @8mm”, 1@5cm, 4@10cm, to@25cm C/E
21.00 7.65 7.98 550 10.00 550 CUMPLE 5.00 33.00 45.00 @8mm”, 1@5cm, 4@10cm, to@25cm CIE
21.00 7.65 7.98 5.50 10.00 5.50 CUMPLE 5.00 33.00 45.00 @8mm”, 1@5cm, 4@10cm, to@25cm C/E
21.00 7.65 7.98 550 10.00 550 CUMPLE 5.00 33.00 45.00 @8mm”, 1@5cm, 4@10cm, to@25cm CIE
21.00 7.65 7.98 5.50 10.00 5.50 CUMPLE 5.00 33.00 45.00 @8mm”, 1@5cm, 4@10cm, to@?25cm CIE
21.00 7.65 7.98 5.50 10.00 5.50 CUMPLE 5.00 33.00 45.00 @8mm”, 1@5cm, 4@10cm, to@25cm CIE

Fuente: Norma E.070 - Albafileria
Elaboracién: El autor (2021).
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Tabla 53

Disefio de vigas soleras - Alternativa de edificacién nueva

Disefio de Vigas Soleras

Muro | Ts (Kg) | ASTeauerida As colocado | ARREGLO LU ESTRIBOS
(cm?) colocado

- 13368.49 3.54 1.28 3.04 4 12" 2.16 @8mm, 1@5cm. 4@10cm, to@25cm C/E
10180.52 269 1.28 269 40 3/8" 2.84 @8mm, 1@5cm. 4@10cm, tio@25cm C/E
- 7538.00 1.99 1.28 1.99 4@ 3/8" 2.84 @8mm, 1@5cm. 4@10cm, to@25cm C/E
- 9889.07 262 1.28 262 40 3/8" 2.84 @8mm, 1@5cm. 4@10cm, tio@25cm C/E
- 7730.86 2.05 1.28 2.05 40 3/8" 2.84 @8mm, 1@5cm. 4@10cm, rto@25cm C/E
- 9786.03 2.59 1.28 2.59 40 318" 2.84 @8mm, 1@5cm. 4@10cm, tio@25cm C/E
- 12991.70 3.44 1.28 3.44 40 1/2" 5.16 @8mm, 1@5cm. 4@10cm, rio@25cm C/E
- 10167.14 269 1.28 269 40 3/8" 2.84 @8mm, 1@5cm. 4@10cm, fio@25cm C/E
- 14407.71 3.81 1.28 3.81 40 1/2" 5.16 @8mm, 1@5cm. 4@10cm, rio@25cm C/E
- 10344.52 2.74 1.28 2.74 40 3/8" 2.84 @8mm, 1@5cm. 4@10cm, fio@25cm C/E
- 3831.42 1.01 1.28 1.28 40 3/8" 2.84 @8mm, 1@5cm. 4@10cm, tio@25cm C/E
- 16979.19 4.49 213 4.49 4 12" 2.16 @8mm, 1@5cm. 4@10cm, to@25cm C/E
- 9549.53 2.55 213 2.55 40 3/8" 2.84 @8mm, 1@5cm. 4@10cm, tio@25cm C/E
- 8715.19 2.31 213 2.31 4@ 3/8" 2.84 @8mm, 1@5cm. 4@10cm, to@25cm C/E
- 16202.00 4.29 213 429 40 112" 5.16 @8mm, 1@5cm. 4@10cm, tio@25cm C/E
- 1511717 4.00 213 4.00 4@ 172" 5.16 @8mm, 1@5cm. 4@10cm, rto@25cm C/E
- 6371.73 169 213 213 40 318" 2.84 @8mm, 1@5cm. 4@10cm, tio@25cm C/E
- 14807.63 3.92 213 3.92 40 1/2" 5.16 @8mm, 1@5cm. 4@10cm, rio@25cm C/E

Fuente: Norma E.070 - Albafileria
Elaboracién: El autor (2021).
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Tabla 54

Analisis Estatico y Analisis Dindmico — Alternativa de edificacion nueva

ANALISIS SISMICO ESTATICO Vs ANALISIS SiSMICO DINAMICO

045 |LIMA
100 |VIVIENDA ("C") PESO TOTAL | CORTANTE CORTANTE FACTOR
105  |$2-SUELOS INTERMEDIOS EDIFICACION | ESTATICO DINAMICO sismico
250
o EJEX-X|  618.8026 2042784844 133.922 1.220283356 REGULAR (80%)
300 |ALBARILERIA
P . EJEY-Y| 5188025 272.3713125 179.7863 1363475311 |IRREGULAR (30%)
225  |ALBANILERIA - TORSION
0.194
0.308 SISMO SEVERO _SISMO MODERADO

0.60

200 Vx (disefio) = 163.423 163.423 163.425

Vy (disefio) = 245134 245134 245139

0.394

0.525

Cx/Rx>0.11 0.833 CUMPLE

Cy/Ry>0.11 1411 CUMPLE

Elaboracion: El autor (2021).

Tabla 55

Cortante Dinamica Base — Alternativa de edificacion nueva

onl Pl v [T o | omy
e ocation - tonf-m tonf—m tonf—m
0

onf
36.55 8.54 238.09 24.76 100.57

MM MEN Sismo Dinamico X Max | Bottom

HEIel\ VN Sismo Dinamico Y Max | Bottom 0 11.04 5529 | 406.15 | 151.53 30.54

MOl L Sismo Dindmico X Max | Bottom 0 74.74 17.81 490.51 75.10 307.10

MO L Sismo Dindmico Y Max | Bottom 0 2253 | 107.48 | 804.43 | 447.88 92.95

Mt 1ol Ml Sismo Dinamico X Max | Bottom 0 103.22 | 24.16 671.72 | 14249 590.74

MO VEl Sismo Dindmico Y Max | Beottom 0 31.02 | 143.80 | 1081.65 | 84135 178.29

tel\ i/l Sismo Dinamico X Max | Bottom 0 123.10 | 2823 79313 | 220.41 927.05

Mol Pl Sismo Dindmico Y Max | Bottom 0 37.06 | 167.79 | 1265.18 | 1296.96 279.34

L1510} Rl Sismo Dinamico X Max| Bottom 0 133.92 | 30.28 855.44 | 303.60 1292.48

{l1edl 'MIi Il Sismo Dinamico Y Max| Bottom 0 40.38 | 179.79 | 1358.59 | 1784.91 389.33

Fuente: ETABS
Elaboracion: El autor (2021).
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Tabla 56

Sismo Severo — Alternativa de edificacion nueva

SISMO SEVERO
DRI
Story Load Case/Combo | Location
tonf | _tonf | _tonf | tonm | tontm | tonm_

Bottom 0 44.60 10.42 | 290.54 | 3022 | 12273

PISO N° 05 Sismo Severo XX Max

EIORV NS  Sismo Severo YY Max | Bottom 15.06 | 75.39 | 553.79 | 206.60 | 41.64

=

RIONNZI  Sismo Severo XX Max | Bottom 0 9120 | 21.73 | 598.57 | 9165 | 374.76

PISO N° 04 Sismo Severo YY Max | Bottom 0 30.72 | 146.55 | 1096.84 | 610.69 | 126.74

HRIONVNSI  Sismo Severo XX Max | Bottom 0 12595 | 2948 | 819.71 | 173.89 | 720.88

PISO N° 03 Sismo Severo YY Max | Bottom 0 4230 | 196.07 | 1474.83 | 1147.18 | 243.10

IOV IZ Sismo Severo XX Max | Bottom 0 15021 | 3445 | 967.86 | 268.97 | 1131.28

RIONN 2 Sismo Severo YY Max | Bottom 0 90.53 | 228.78 | 1725.07 | 1768.41 | 380.87

Sismo Severo XX Max | Bottom 0 163.43 | 36.95 | 1043.89 | 370.48 | 1577.22

Sismo Severo YY Max | Bottom | 0 55.05 | 245.14 | 1852.44 | 2433.73 | 530.85

Fuente: ETABS
Elaboracién: El autor (2021).
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Disefio de cimentacidon — alternativa de edificacion nueva

Para determinar un correcto disefio de la cimentacion para la alternativa de
edificacion nueva, bajo el sistema de albafileria confinada, se empleo el
software SAFE, exportando el modelado de ETABS a dicho programa con la
finalidad de tener todas las cargas modeladas y asignadas a la base de la

cimentacion.

Tabla 57

Carga Muerta “PD” — Alternativa de edificaciéon nueva

CARGA MUERTA - PD

\'/ V3 T M2
Load Case/Combo Location “----“
H ot | kot kot kgt | kot i |
BB cARGAMUERTA=PD Bottom -21566.90 946.23) 6933 -57.05 5.89] -2645.50
BB CARGAMUERTA=PD Bottom -13656.26 672.23 18.61] 1177 5.55|  -987.45
CARGA MUERTA = PD Bottom -8113.44 766.28 10.83 1.22 263 -33.00
CARGA MUERTA = PD Bottom -14672.82 441.79] 23.84 -5.24 2.03]  -1016.56
IS CARGAMUERTA=PD Bottom -9583.04 84.89 9.61 -4.02 0.54 76.54
CARGA MUERTA = PD Bottom -12901.45 -18.81 -3.23 5.90 -0.01]  -112265
GARGA MUERTA = FD Bottom -1831040]  -1108.08]  -45.90 8.37 001] 87245
CARGA MUERTA = PD Bottom -13445.11 13.27]  -20.34 11.49 249]  -257.54
BT CARGAMUERTA=PD Bottom -14533.70 248.48]  -15.11 8.28 -3.70]  -1003.83
CARGA MUERTA = PD Bottom -10024.23 701.87]  -14.83)  -10.21 -2.94 120.69
CARGA MUERTA = PD Bottom -9817.43 1285.57 26.01 26.00 1.22 44559
CARGA MUERTA = PD Bottom -15798.61 174.81]  -21.42] 30.23 073 -930.54
CARGA MUERTA = PD Bottom -10655.24 26.48] -10.34]  -10.83 -0.56 -19.93
CARGA MUERTA = PD Bottom -9369.20 114.05]  -4061] -33.36 -3.93 105.05
CARGA MUERTA = PD Bottom -17613.27 121220 9220 -17.18] -15.54] 107945
CARGA MUERTA = PD Bottom -15508.55 -141.95]  2562] 4525 2.78 59.53
CARGA MUERTA = PD Bottom -6580.57 36.22 -4.61 -3.29 -0.24 10.96
CARGA MUERTA = PD Bottom -16092.76]  -1367.04] -81.56 747] 1543 -14.21

Fuente: ETABS
Elaboracion: El autor (2021).

Tabla 58

Carga Viva “PL” — Alternativa de edificacion nueva

CARGA VIVA -PL

Load Case/Combo Location

 kgf | kol | kgf |
B CARGAVIVA=PL Bottom -3305.92 -200.53 14.75|  13.05 1.19]  -567.95
BB CARGAVIVA=PL Bottom -1893.13 115.02 212 -2.84 093  -247.12
B  CARGAVIVA=PL Bottom -824.34 108.70 0.40 -0.28 0.35 -65.25
BT CARGAVIVA=PL Bottem -2006.02 70.40 5.72 -8.74 0.26]  -261.35
B  CARGAVIVA=PL Bottom -1654.25 0.27 1.94 1.84 0.05 15.10
CARGA VIVA = PL Bottom -2178.80 81.37 -0.78 1.94 0.00 -356.18
CARGA VIVA = PL Bottom -3226.18 21473 -21.23 3.57 0.00]  -205.94
BT  CARGAVIVA=PL Bottom -2272.10 5.10 -6.51 10.27 -0.50 -55.36
CARGA VIVA = PL Bottom -1958.35 77.44 -2.20 1.27 -0.73 -302.22
CARGA VIVA = PL Bottom -1303.02 121.83 -0.47 -0.89 -0.45 -31.69
CARGA VIVA = PL Bottom -1878.10 280.30 4.90 5.09 0.15 74.45
CARGA VIVA = PL Bottem -3826.13 388.79 -5.15 6.12 0.13]  -494.00
CARGA VIVA = PL Bottom -1418.40 33.38 -2.68 -0.34 -0.24 -37.94
CARGA VIVA = PL Bottom -806.55 27.59 -4.62 -2.87 -0.43 -1.38
CARGA VIVA = PL Bottem -2134.61 181.73]  -14.28 2.40 -2.98 84.25
CARGA VIVA = PL Bottom -2840.56 -150.44 4.41 8.93 0.57 -10.23
CARGA VIVA = PL Bottom -903.24 -24.59 -1.49 -2.33 -0.09 -10.73
CARGA VIVA = PL Bottem -1936.91 -204.50] -13.52 -5.49 -3.05 27.05

Fuente: ETABS
Elaboracion: El autor (2021).
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Tabla 59

Pre-dimensionamiento de cimiento corrido — Alternativa de edificacién nueva

‘ CAPACIDAD PORTANTE O ADMISIBLE (EMS) = ‘ 1603 ‘ kglem?

O actuante = Cterrenc y 0.018

LONGITUD CARGA MUERTA | CARGA VIVA Bfinala |B ausarpor| Bfinala "

BEEl o 0.13 5260.22 806.32 784 | 4000 40.00 80.00 | CUMPLE sen(37.47) | 05607
El - 0.13 420193 58250 2984 | 4000 4000 | 6000 | CUMPLE tag37.4) | 0765
Bl 013 324538 32974 230 | 4000 4000 | 6000 | CUMPLE B 06
Bl - 0.3 4687.80 640.90 324 | 4000 4000 | 6000 | CUMPLE Df 13
BEl « 0.13 383322 661.70 2804 | 4000 4000 | 6000 | CUMPLE L 1
El 013 412187 69610 3005 | 4000 4000 | 6000 | CUMPLE angulo 374
410 0.3 4465.95 786.87 276 | 4000 40.00 7000 | CUMPLE
El - 0.13 4136.98 699.11 3016 | 4000 40.00 7000 | CUMPLE Ne 57.831
EEl o 0.13 5813.48 78324 4115 | 4115 40.00 7000 | CUMPLE Ng 45215
El 0.13 5663 41 736.17 3992 | 4000 40.00 7000 | CUMPLE Ny 70667
150 013 545413 104339 | 4053 | 4083 40.00 8000 | CUMPLE sc 1469
298 0.23 530155 128384 | 4108 | 41.08 50.00 6000 | CUMPLE sq 1459
180 0.23 5919.58 788.00 4188 [ 2184 50.00 6000 | CUMPLE sy 0.76
180 0.23 520511 448.08 356 | 4000 50.00 6000 | CUMPLE de 1867
298 0.23 501049 716.31 433 | u: 50.00 8000 | CUMPLE dq 1541
211 0.23 5698.75 102547 | 4132 | a3 50.00 6000 | CUMPLE dy 1
120 0.23 5483 81 75270 3890 | 4000 50.00 6000 | CUMPLE qu 48,087
21 023 580066 689.25 4060 | 4080 50.00 8000 | CUMPLE qad 1.603

Fuente: ETABS
Elaboracion: El autor (2021).

Para el modelado de la cimentacion de la alternativa de una edificacion nueva,
se realiz6 con el software SAFE, se le asigné una altura de h =0.70 m. y con

un material de concreto ciclépeo F'c = 100 kg/cm2.

8l Siab Property Data ? X
Generdd Data
Propety Name Cemento Comdo h = 0.70
Slab Matenal Concrets Cicldpeo Fie = 100 bgk v
Display Coler Change
Propety Notes Modéy/Show
Analyss Propety Data
Type Sab N
Thickness oxd m
] Thick Plate [0 Orthoropic

[ox ] Cancel

Figura 124. Asignacion de seccién para cimiento corrido — Alternativa de edificacion nueva.
Fuente: SAFE
Elaboracién: El autor (2021).
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] 5oil Subgrade Property Data ? X

General Data
Property Name [Suslo Esf. Adm. =16 kgiem2 |
Display Color - IEI
Property Motes | Modify/Show MNotes... |
Property
Subgrade Modulus {Compression Onby)y Tonf/m3

Monlinear Option  {Nonlinear Cases Only)

(O Mone (Linear)
(O Tension Only
(® Compression Only
(O Hasto-Plastic

| OK | | Cancel |

Figura 125. Asignacion de esfuerzo admisible del suelo — Alternativa de edificacién nueva.
Fuente: SAFE
Elaboracion: El autor (2021).

Se realiz6 un modelamiento en el software SAFE, este modelamiento se
realiz6 exportando el modelado anteriormente disefiado ETABS de la
alternativa de edificacion nueva, ya que fue necesario determinar las cargas

de toda la edificacion y que se vean replicadas en la cimentacion.

B SAFE 2016 - CIMIENTO CORRIDO - SAFE - TESIS - EDWIN CUEVA - x
File Edit View Dcfine Draw Select Assign Design Run Display Detailing Tools Options Help

O&Bloal/|GrHaReeq|gloxxwizee|fEv oS AldE e i E

B8l Model Explorer [[52] | 8 Point Loads (Dead_ABOVE) [kN, kN-m] ==

Model | Display Detafing
B} Model Defritions.

I FPell IADHPE /B E LN 4~

| f

F,F i |
i

al
ps ? ra
eir | — (1
X 1 \|
Foint Loads (Dead_ABOVE} X 1305497, Y-265477. Z0 m} [« ][> [crosac v nts

Figura 126. Importacion del modelado en ETABS a SAFE — Alternativa de edificacion nueva.
Fuente: SAFE
Elaboracion: El autor (2021).
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X107, Y-6.1. Z0 (m) GLOBAL ~ | Uns...

Figura 127. Modelado en SAFE — Alternativa de edificacién nueva.
Fuente: SAFE
Elaboracién: El autor (2021).

B SAFE 2016 - CIMIENTO CORRIDO - SAFE - TESIS - EDWIN CUEVA - V4 - X
File Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detailing Tools Options Help
OgBocl/|IGrHa®a’a FloxziafRvioS Al dvEN=R

. —

B8 Model Explorer =]

Msdel | Display Detaiing
- Mol Defivtons

- Coordinate Systems.

| 1 | B8 |

 Froperty Definitions.

einforcing Bar Szes

ndon Properies
olumn Froperies

/BN #

e Spring Propriies
Lead Definicens
Load Patiems

[1iAm

Objeets (Sisb,
Line Objects (|
Tendon Objects

Slab Rebar Objects
Design Strip Objects.
Paint Objects

e

e A

i

Ready. X155, Y170, 20 fem) GLOBAL  ~ | Unis.

Figura 128. Disefio de cimiento corrido — Alternativa de edificacion nueva.
Fuente: SAFE
Elaboracion: El autor (2021).
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Luego de elaborar el pre-dimensionamiento se colocé una carga de servicio,
correspondiente SERVICIO 01 = PD + PL. y en cuya siguiente grafica se
puede distinguir las diferentes capacidades portantes del suelo al someter las

cargas.
. Load Caombinaticns 7 b4
Combinisbons Ohick to:

|00t = PD+FL Add Mew Combo...

{202 = PD = FL = 0.83ISMOSEVERDI

{303 = FD = FL » 0LBSISMOSEVERDYY Add Copy of Combo.__

e XX

riics Y I Maoddy, Show Combo._

Diedete Comba
L L B . z
oK | | Cancel

Figura 129. Combinaciones para cimentacion — Alternativa de edificacion nueva.
Fuente: SAFE
Elaboracion: El autor (2021).
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OB/ B rHE QAR Q[ 0wz eaRv OdhdoE e eE0 L@
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AllB C D | E ) IF G
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p-c . \
[ I | -1z
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g i : e, -130
1 i —-{ 2 1.40
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i |
16D
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clr | 1 -1.80]
find -1,90)
-2.00)
Max = -1.087 kd/omZ o 11232 . 551 S enl. Win =-1 371 kyl/enZ o [1585 5 ean. 5.5 cn] K725 Y165 Z0 kanl Har Anmation < |[ > [GLOBAL Unds...

Figura 130. Carga de servicio “PD + PL” — Alternativa de edificacion nueva.
Fuente: SAFE
Elaboracion: El autor (2021).
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Estas cargas al someter el peso total de la edificacion distribuida en la
cimentacion, ejerce una fuerza y a su vez presenta una deformacion al suelo,
en la siguiente gréfica se puede visualizar que la maxima deformacién que
presenta el suelo es de hasta -8.00 mm, siendo segun la norma una
deformacion considerable 25 mm, es decir, la deformacién que presenta la
cimentacion al suelo es menor a lo permitido por la norma, lo cual garantiza el
suelo de fundacion.
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Figura 131. Deformaciones del cimiento corrido — Alternativa de edificacion nueva.
Fuente: SAFE
Elaboracién: El autor (2021).
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Figura 132. Deformaciones — desplazamiento en 3D — Alternativa de edificacién nueva.
Fuente: SAFE
Elaboracién: El autor (2021).
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Figura 133. Refuerzo de losa aligerada — Pafio B-C — Alternativa de edificacién nueva.
Fuente: SAFE.
Elaboracion: El autor (2021).

Figura 134. Refuerzo de losa aligerada — Pafio C-D — Alternativa de edificacion nueva.
Fuente: SAFE.
Elaboracion: El autor (2021).
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Figura 135. Método de los elementos finitos — Top Face - Losa aligerada — Alternativa de
edificacion nueva.

Fuente: SAFE.

Elaboracion: El autor (2021).
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Figura 136. Método de los elementos finitos — Bottom Face - Losa aligerada — Alternativa de
edificacion nueva.

Fuente: SAFE.

Elaboracion: El autor (2021).
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. Resultados del analisis de la vivienda existente
5.1.1. Modos y periodos resultantes

Como resultado del anélisis modal, se mostraron los nueve modos de
vibracion de la edificacion existente, teniendo en el primer modo de vibracion
Ty = 0.696 seg., un segundo modo de 0.551 seg. y un tercer modo Tx = 0.464
seg. Los periodos anteriormente mencionados superan por completo al
periodo de 0.300 seg. que deberia de dar como maximo en una edificacion de

tres niveles existentes.

Tabla 60

Modos de vibrar de la vivienda multifamiliar existente de tres niveles

T T

Modal 0.696 0.0434 0.611 0.3214
Modal 2 0.551 0.2985 0.325 0.3415
Modal 3-TX 0.464 0.6082 0.0358 0.3091
Modal 4 0.199 0.0022 0.0171 0.0066
Modal 5 0.167 0.02 0.0075 0.0055
Modal 6 0.148 0.022 0.002 0.0139
Modal 7 0.118 0.0002 0.0011 0.0004
Modal 8 0.099 0.0017 0.0003 2.00E-04
Modal 9 0.092 0.0012 0.0001 0.0007

Elaboracion: El autor (2021).

177




Tabla 61

Periodos de vibracion de la estructura existente.

EJE T (seq)
DIRECCION X 0.464
DIRECCION Y 0.696

Elaboracién: El autor (2021).

MODO 1 — (T = 0.696)

| [[1313-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0696 |

X155 Y99 Z41(m)

Figura 137. Modo de vibrar 1 — Vivienda existente.

Fuente: ETABS
Elaboracién: El autor (2021).
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MODO 2 — (T = 0.551)

i Stat Animation <« | >> |Gobal v | Unts.. |

Figura 138. Modo de vibrar 2 — Vivienda existente.

Fuente: ETABS
Elaboracion: El autor (2021).

MODO 3 — (T = 0.464)

G
X67Y-192 Z41m)

| Stat Animation << II'>> | Giobal v Unts...

Figura 139. Modo de vibrar 3 — Vivienda existente.
Fuente: ETABS
Elaboracion: El autor (2021).

179



5.1.2. Control de desplazamientos laterales

Para la vivienda existente, se tuvieron resultados de la deriva del sismo
estatico en direccion XX, en donde el primer piso no cumple, debido a que su
deriva es 0.00721 y excede a lo estipulado por la norma que no debe de
pasarse de 0.007, en cambio en el segundo y tercer si cumple porque esta
por debajo de la norma, en cambio la deriva del sismo estatico en direccién
YY, no cumple ni el primer piso ni segundo piso debido a que presentan

derivas de 0.01556 y 0.01084 respectivamente.

Tabla 62

Desplazamientos laterales — Sismo estatico — XX-YY — Vivienda existente

ANALISIS ESTATICO

SISMO ESTATICO DIRECCION X-X

DERIVA

Story Load Case/Combo Direction Drift Label Z INELASTICA CONDICION
<0.007
m 0.75xR
PISO N°03 SISMQ ESTATICO XX X 0.00066 22 -1 0 a7 0.00396 CUMPLE
PISO N° 02 SISMQ ESTATICO XX X 0.001071 22 -1 0 6.9 0.00643 CUMPLE
PISON° 01 SISMQ ESTATICO XX X 0.001201 15 14.75 0 41 0.00721 NO CUMPLE

DERIVA A
Story Load Case/Combo Direction Drift z INELASTICA CONDICION
<0.007
m 0.75xR
PISO N° 03 SISMO ESTATICO YY Y 0.001028 15 1475 0 97 0.00617 CUMPLE
PISO N° 02 SISMO ESTATICO YY Y 0.001806 7 1475 277 69 0.01084 NO CUMPLE
PISON® 01 SISMO ESTATICO YY Y 0.002594 15 1475 0 41 0.01556 NO CUMPLE

Fuente: ETABS
Elaboracion: El autor (2021).

Para la deriva del sismo dindmico en direccion XX, en donde el primer piso no
cumple, debido a que su deriva es 0.00787 y excede a lo estipulado por la
norma que no debe de pasarse de 0.007, en cambio en el segundo y tercer si
cumple porque esta por debajo de la norma; por otro lado, la deriva del sismo
dinamico en direccion YY, no cumple ni el primer piso ni segundo piso debido

a que presentan derivas de 0.02156 y 0.01109 respectivamente.
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Estos resultados dan como indicio a que la estructura existente no esta
correctamente disefiada o0 no esta cumpliendo con las condiciones minimas
estipuladas por la Norma E.030, es por eso que se opta por un reforzamiento
estructural de manera tal que, al reforzar la vivienda existente con muros de
corte, ésta modificada estructura cumpla con las derivas establecidas por la
Norma E.030.

Tabla 63

Desplazamientos laterales — Sismo dinamico — XX-YY — Vivienda existente

ANALISIS DINAMICO

SISMO DINAMICO DIRECCION X-X

DERIVA

Story Load Case/Combo Direction Drift Label i INELASTICA CONDICION
<0.007
0.75xR
PISON®03 SISMO DINAMICO XX Max X 0.000461 20 -1 575 97 0.00277 CUMPLE
PISON° 02 SISMO DINAMICO XX Max X 0.000918 20 -1 575 69 0.00551 CUMPLE
PISON® 01 SISMO DINAMICO XX Max X 0001312 15 1475 0 41 0.00787 NO CUMPLE

DERIVA

Story Load Case/Combo Direction Drift i = INELASTICA CONDICION
<0.007
m 0.75xR
PISON° 03 SISMO DINAMICO YY Max Y 0.000815 15 14.75 0 97 0.00489 CUMPLE
PISON° 02 SISMO DINAMICO YY Max Y 0.001848 7 14.75 277 6.9 0.01109 NO CUMPLE
PISON° 01 SISMO DINAMICO YY Max Y 0.003583 15 1475 0 41 0.02156 NO CUMPLE

Elaboracion: El autor (2021).

5.1.3. Distribucion de la fuerza cortante de entrepiso

Una vez realizado el andlisis sismico estético y el célculo del peso total
de la edificacion, se obtuvo las fuerzas cortantes por cada nivel.

En la Figura 140. se muestra la fuerza cortante sismico estético en la direccion
X, de la vivienda existente, esta fuerza resultante de la operacion de los
factores de reduccion Z, U, C, S, Ro, dio como resultado una fuerza Vx = 51.05
Ton, dicha misma fuerza fue dividida en los tres niveles existentes, dando una
fuerza de 7.27 Ton (Primer nivel), 17.67 Ton (Segundo nivel) y 26.11 Ton
(Tercer nivel).
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DISTRIBUCION EN ALTURA DEL CORTANTE SiSMICO ESTATICO DIRECCION X-X - VIVIENDA EXISTENTE DE TRES NIVELES

alto 9.60 Z 0.45
o= P-- i
F; = Vestitico * ancho 6.00 U 1.00
f=altofancho | 1.60 S 1.05
C 2.50
Vestatico (x) =
N T S e [
PISO Ne 3 98.85 9.60 948.95 0.51 26.11 7.50757 Rd {x) 6.00
PISO N° 2 94.42 6.80 642.06 0.35 17.67 5.07960 T{X) 0.464
PISO N° 1 66.03 4.00 264.13 0.14 7.27 2.08962 K= 1.0
TOTAL 258.30 1855.13 1.00 51.05 14.68
5% x Dy
45.3 Distribucién de la Fuarza Sismica en Altura
Las h.uil_'zas sismicas horizontales en cualquier nivel J, Excentricidad 0.2875
medante: aladieccién s Accidental Y i
F=a-V

a)Para Tmenor 0 igual 2 0.5 sequndos: k= 1.0,
b) Para T mayor qué 0,5 sequncos: k = (0,75 +
_ P ¥ 520,

- 4.5.4 Periodo Fundamental da Vibracién

‘ ;Pj(hj)‘

Donde n es el nimero de pisos del edificio, k es un
exponente relacionado con el perfodo fundamental de hn
wvibracidn de la estructura (T), en la direccién considerada, = F
que se ealcula de acuerdo a: T

05T)

El periodo fundamental de wvibracin para cada
direccidn se estimara con la siguiente expresion:

Figura 140. Cortante sismico estatico XX — Vivienda existente
Elaboracién: El autor (2021).

En la Figura 141, se muestra las fuerzas cortantes distribuidas segun la masa
de entrepiso, esta fuerza es proporcional al peso de la edificacion y a la altura
de entrepiso de cada nivel de la edificacion.

ANALISIS SiISMICO ESTATICO EN DIRECCION X-X
VIVIENDA EXISTENTE DE TRES NIVELES

30.00

F3 =26.11 Ton./

25.00
E
= 20.00
ke
:-t) F2=17.67 Tc
2 = K on.
=
[=1
W 15.00
w
[=]
E 10.00
S

F1=7.27 Ton.-
5.00
0.00
0.00 2,00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

FUERZA ESTATICA (TON) - DIRECCION X-X

-5—ANALISIS SISMICO ESTATICO

Figura 141. Distribucion en altura del cortante sismico estatico XX — Vivienda existente
Elaboracion: El autor (2021).
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En la Figura 142. se muestra la fuerza cortante sismico estético en la direccion
Y, de la vivienda existente, esta fuerza resultante de la operacion de los
factores de reduccion Z, U, C, S, Ro, dio como resultado una fuerza Vy = 51.05
Ton, dicha misma fuerza fue dividida en los tres niveles existentes, dando una
fuerza de 7.27 Ton (Primer nivel), 17.67 Ton (Segundo nivel) y 26.11 Ton

(Tercer nivel).

DISTRIBUCION EN ALTURA DEL CORTANTE SiSMICO ESTATICO DIRECCION Y-Y - VIVIENDA EXISTENTE DE TRES NIVELES

alto 9.60 z 0.45
" P..h.
Fi — Vestatico = ancho 10.00 u 1.00
f=altofancho | 0.96 S 1.05
C 2.50
Vestatico {y}=| 51.05
T [
PISO N3 98.85 948.95 0.61 26.11 19.25855 Rd {y) 6.00
PISO NP2 94.42 6.80 642.06 0.35 17.67 13.03027 T{y) 0.696
PISO NP1 66.03 4.00 264.13 0.14 7.27 5.36032 K= 1.0
TOTAL 259.30 1855.13 1.00 51.05 37.65
453 Distribucién do la Fuarza Sismica on Alura 5% x Dx
Las fuerzas ssmms lmmntales en m!qutr nw:a:‘ E .
caeul xcentricida
medane Accidental X 0.7375
F=a -V
PaaT
P(n) o §]} Bara T mayer auk o s'soemmf' SorsosT
Z‘r:{"} 4.5.4 Periodo Fundamantal da Vibracién
! El pericdo fundamental de vibvacidn para cada
Dende n es el ndmero de pisos del edificio, k es un direccion se estmard con la siguiente expresidn;
exponente relacionado con el perodo fundamental de
vibracidn e 12 estructura (7), en la direccin considerada, h,
que se calcula de acuerdo a2 T=

C
Figura 142. Cortante sismico estatico YY — Vivienda existente
Elaboracion: El autor (2021).

En la Figura 143, se muestra las fuerzas cortantes distribuidas segun la masa
de entrepiso, esta fuerza es proporcional al peso de la edificacion y a la altura

de entrepiso de cada nivel de la edificacion.
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ANALISIS SISMICO ESTATICO EN DIRECCION Y-Y
VIVIENDA EXISTENTE DE TRES NIVELES

30.00

F3 =26.11 Ton.;

25.00

20.00

F2 =17.67 Ton.!

15.00

10.00

ALTURA DE LA EDIFICACION (m)

F1=7.27 Ton.—

5.00

0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 &.00 10.00 12.00

FUERZA ESTATICA (TON) - DIRECCION Y-Y

~S—ANALISIS SISMICO ESTATICO

Figura 143. Distribucion en altura del cortante sismico estatico YY — Vivienda existente
Elaboracion: El autor (2021).

5.2. Resultados del andlisis de la alternativa de ampliacion de niveles

5.2.1. Modos y periodos resultantes

Como resultado del analisis modal, se muestran los periodos de
vibracion y el porcentaje de masa participativa para los 15 modos de vibracion
de la estructura para la alternativa de ampliacion de niveles, se asignaron los
15 modos de vibracion debido a que en cada nivel de una edificacién presenta
tres grados de libertad, es por eso por lo que con la alternativa de ampliacién

se tendra 5 niveles por tres grados da un total de quince modos de vibracion.
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Tabla 64

Modos de vibrar — Alternativa de ampliacion de niveles

dase

Modal 0.304 0.7493 0.0227 0.0013
Modal 2-TY 0.281 0.0093 0.3746 0.3682
Modal 3 0.154 0.0183 0.3589 0.3721
Medal 4 0.078 0.1538 0.0011 0.0136
Medal 5 0.087 0.0128 0.0946 0.0893
Medal 6 0.037 0.0338 0.0006 0.0025
Modal 7 0.034 0.0028 0.0883 0.1161
Modal 8 0.027 0.0042 0.027 0.0175
Modal 9 0.024 0.0091 0.0003 0.0009
Modal 10 0.018 0.0012 0.0005 0.0001
Modal 11 0.018 0.0012 0.0003 0.0003
Medal 12 0.018 0.0008 0.0118 0.0241
Medal 13 0.018 0.0004 0.0128 0.003
Medal 14 0.015 0.0001 0.0001 0

Medal 15 0.014 0.0001 1.04E-05 0.0002

Elaboracién: El autor (2021).

Tabla 65

Periodos de vibracion — Alternativa de ampliacion de niveles

=] = T (seg)
DIRECCION X 0.304
DIRECCION Y 0.281

Elaboracion: El autor (2021).
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MODO 1 — (T = 0.304)
| (33D View (Modal) - Mode 1- Period 0304 | - X

[ an Mim | << |[ > | Global v | Unis... |

Figura 144. Modo de vibrar 1 — Alternativa de ampliacion de niveles.
Fuente: ETABS
Elaboracion: El autor (2021).

MODO 2 — (T = 0.281)

| [[#33-D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0281 1

L
-4.0 0.0 4 0

Start Animation

I
[<c > Jaba | .. |

Figura 145. Modo de vibrar 2 — Alternativa de ampliacion de niveles.
Fuente: ETABS
Elaboracion: El autor (2021).
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MODO 3 — (T = 0.154)

| ['+393-D View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.154 | - X

| <« | > | Giobal | uns... |

| Start Animation

Figura 146. Modo de vibrar 3 — Alternativa de ampliacion de niveles.
Fuente: ETABS
Elaboracion: El autor (2021).

5.2.2. Control de desplazamientos laterales

Para la alternativa de ampliacion de niveles, al ser reforzadas con
muros de concreto armado, estos elementos proporcionaron rigidez a la
edificacion y conjuntamente al ser ampliada, el software ETABS, dio
resultados positivos debido a que las derivas tanto del sismo estatico como
dinamico en el eje X-X e Y-Y arrojaron derivas por debajo de la norma, lo cual
es un gran indicio a que la estructura se encuentra correctamente modelada

y disefada.

187



Tabla 66

Desplazamientos laterales — Sismo estatico — XX — YY - Alternativa de ampliacion de niveles

ANALISIS ESTATICO

DERIVA

X F .
Load Case/Combo INELASTICA CONDCIOH

< 0.007

PISO N° O SISMO ESTATICO XX X 0.000447 4 11.62 575 16.3 0.00235 CUMPLE
SISMO ESTATICO XX X 0.00049 4 11.62 575 12.5 0.00257 CUMPLE

P ® 0 SISMO ESTATICO XX X 0.000497 34 9.82 575 97 0.00261 CUMPLE

PISO N SISMO ESTATICO XX X 0.000449 34 9.82 575 6.9 0.00236 CUMPLE

PISO SISMO ESTATICO XX X 0.000237 34 9.82 575 4.1 0.00124 CUMPLE

DERIVA
INELASTICA

CONDICION
< 0.007

PISO N° 05 SISMO ESTATICO YY Y 0.000464 22 -1 o 16.3 0.00244 CUMPLE

SISMO ESTATICO YY Y 0.000479 22 -1 o 12.5 0.00251 CUMPLE

PISON° 03 SISMO ESTATICO YY Y 0.000464 22 -1 0 87 0.00244 CUMPLE
PISO SISMO ESTATICO YY Y 0.000407 22 -1 0 6.9 0.00214 CUMPLE
PISO SISMO ESTATICO YY Y 0.000185 H 0 4.045 4.1 0.00097 CUMPLE

Elaboracién: El autor (2021).

Tabla 67

Desplazamientos laterales — Sismo dindmico — XX — YY - Alternativa de ampliacion de
niveles

ANALISIS DINAMICO

SISMO DINAMICO DIRECCION X-X

DERIVA .
Story Load Case/Combo Label --— INELASTICA CONDICION
< 0.007
Cm 070
X

PISO N° 05 SISMO DINAMICO XX Max 0.000299 4 11.62 575 153 0.00208 CUMPLE

PISC N° 04 SISMO DINAMICO XX Max X 0.000437 4 11.62 575 12.5 0.00229 CUMPLE

PISO N° 03 SISMO DINAMICO XX Max X 0.000447 34 9.82 575 a7 0.00235 CUMPLE

PISO N° 02 SISMO DINAMICO XX Max X 0.000411 34 9.82 575 6.9 0.00218 CUMPLE

PISC N° 01 SISMO DINAMICO XX Max X 0.000224 34 9.82 575 4.1 0.00118 CUMPLE

SISMO DINAMICO DIRECCION Y-Y

Load Case/Combo Label —- INELASTICA CONDICION
< 0.007
Lm o m o
Y -1 o

16.3 0.00268 CUMPLE

PISO 5 SISMO DINAMICO YY Max 0.000511 22

PISO N° 04 SISMO DINAMICO YY Max Y 0.000525 22 -1 0 12.5 0.00276 CUMPLE

PISC N° 03 SISMO DINAMICO YY Max Y 0.000508 22 -1 0 8.7 0.00267 CUMPLE

PISO N° 02 SISMO DINAMICO YY Max Y 0.000447 22 -1 0 69 0.00235 CUMPLE

PISO N° 01 SISMO DINAMICO YY Max Y 0.000202 M V] 4.045 41 0.00108 CUMPLE

Elaboracion: El autor (2021).
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5.2.3. Distribucién de la fuerza cortante de entrepiso

Una vez realizado el andlisis sismico estatico y el calculo del peso total

de la edificacion, se obtuvo las fuerzas cortantes por cada nivel.

En la Figura 147. se muestra la fuerza cortante sismico estatico en la direccion
X, de la alternativa de ampliacion de niveles, esta fuerza resultante de la
operacion de los factores de reduccion Z, U, C, S, Ro, dio como resultado una
fuerza Vx = 113.12 Ton, dicha misma fuerza fue dividida en los tres niveles
existentes y los dos niveles proyectados, es decir, un total de cinco niveles,
dando una fuerza de 11.62 Ton (Primer nivel), 16.72 Ton (Segundo nivel),
23.71 Ton (Tercer nivel), 29.85 Ton (Cuarto nivel) y 31.23 Ton (Quinto nivel).

DISTRIBUCION EN ALTURA DEL CORTANTE SiSMICO ESTATICO DIRECCION X-X - ALTERNATIVA DE AMPLIACION DE NIVELES

P- h: alto 15.20 z 0.45
F; = Vestitico * ——— ancho 6.00 u 1.00
Pi- h; f=alto/ancho | 2.53 S 1.05
Vestati 113.12 = 250
PISO N2 & 96.01 16.20 1469.32 0.28 31.23 B8.97754 Rd (x) 6.00
PISO N4 11248 1240 1394.81 0.26 29.85 §.58063 T{X) 0.304
PISO N 3 11641 9.60 1107.92 0.21 2371 B6.81577 = 1.0
PISO Ne 2 114.93 6.80 781.53 0.15 16.72 4.80788
PISO N®*1 13575 4.00 543.02 0.10 11.62 3.34057
TOTAL 574.59 5286.59 1.00 113.12 32.52
45.3 Distribucién de la Fuerza Sismica en Alura 5% x Dy
Las fuerzas slemicas honzontales en cualquier nivel e
correspandientes a la direccidn mns.aerana,slgcmunarm Excentricidad 0.2875
mediante: Accidental Y )
F=a'V
a)Para Tmenof olgual 20,5 segundos: k=10,
p(_;!f)" b) Para T mayor qee 05 segundes: k=(0.75+057T)
=l $20.
hln) 4,54 Periodo Fundamental ds Vibracidn
J=l
El periodo fundamental de vivaddn para cada
Donde n es el nimero de pisos del edificio, k es un direction se estimard con (3 siguiente expresitn:

exponente relacionado con el periodo fundamental de
vibracldn de la estructura (T), en la direccidn considerada,

que se calcula de acuerdo a; h

0
=
G

Figura 147. Cortante sismico estatico XX — Alternativa de ampliacién de niveles
Elaboracion: El autor (2021).
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En la Figura 148, se muestra las fuerzas cortantes distribuidas segun la masa

de entrepiso, esta fuerza es proporcional al peso de la edificacion y a la altura

de entrepiso de cada nivel de la edificacion.

35.00

30.00

na
ol
=
=

ma
=
=]
=]

15.00

ALTURA DE LA EDIFICACION (m)

5.00

0.00
0.00

ANALISIS SISMICO ESTATICO EN DIRECCION X-X
ALTERNATIVA DE AMPLIACION DE NIVELES

F5=31.23 Ton

F4=29.85 Ton

F3=23.71 Ton /

F2=16.72 Ton

F1=11.62 Ton /

2.00 4,00 6.00 &.00 10,00 12.00 14.00 16.00
FUERZA ESTATICA (TON) - DIRECCION X-X

== Series1

Figura 148. Distribucion en altura del cortante sismico estatico XX — Alternativa de
ampliacién de niveles
Elaboracion: El autor (2021).

En la Figura 149, se muestra la fuerza cortante sismico estético en la direccion

Y, de la alternativa de ampliacion de niveles, esta fuerza resultante de la

operacién de los factores de reducciéon Z, U, C, S, Ro, dio como resultado una

fuerza Vy = 150.83 Ton, dicha misma fuerza fue dividida en los tres niveles

existentes y los dos niveles proyectados, es decir, un total de cinco niveles,

dando una fuerza de 15.49 Ton (Primer nivel), 22.30 Ton (Segundo nivel),
31.61 Ton (Tercer nivel), 39.79 Ton (Cuarto nivel) y 41.63 Ton (Quinto nivel).
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DISTRIBUCION EN ALTURA DEL CORTANTE SiSMICO ESTATICO DIRECCION Y-Y - ALTERNATIVA DE AMPLIACION DE NIVELES

P ]] alto 15.20 Z 0.45
F; = Vestatico * ancho 10.00 U 1.00
2Ph; F= ato/ancho | 1.62 S 1.05
C 2.50
Vestati =| 150.83
S T e R R T

PISO N° & 96.01 16.20 1459.32 0.28 41.63 30.70580 Rd (y) 4.50
PISO N° 4 112.48 12.40 1394.81 0.26 39.79 29.34544 Tly) 0.281
PISO N° 3 116.41 9.60 1107.92 0.21 31.61 23.3119 = 1.0

PISO N® 2 114.93 6.80 781.53 0.15 22.30 16.44434

PISO N° 1 136.75 4.00 543.02 0.10 15.49 11.42673

TOTAL 574.59 5286.59 1.00 150.83 111.24
4.5.3 Distribucién de la Fuorza Sismica on Altura 5% x Dx
Las fuerzas sismicas horizontales en ma!qulerrwﬂ i
ala direccidn Excentricidad 0.7376
medante: Accidental X .
F=a -V
- geImesasienenicit
ﬂj = r L $20.
Z }:(_r,f } 4.5.4 Poriodo Fundamantal do Vibracién
2 El pericdo fundamental de vbracidn para cada

direccion se esimard con la siguiente expresadn:
Donde n es el nimero de pisos del edificio, k 5 un
exponente relacionado con el periodo fundamental de h
wibracidn de 1a estructura (T), en la direccida considerada, T==
que se calcula de acuerdo a: Cr

Figura 149. Cortante sismico estatico YY — Alternativa de ampliacion de niveles
Elaboracién: El autor (2021).

ANALISIS SISMICO ESTATICO EN DIRECCION Y-Y
ALTERNATIVA DE AMPLIACION DE NIVELES

45,00 F5=41.63 Ton

F4 =39.79 Ton Y
40.00 e

36.00
F3=31.61Ton

30,00

ALTURA DE LA EDIFICACION (m)
ha

F2=22.30 Ton

%)
=
=
=]

F1=15.49 Ton

=
by
=
=]

10,00
5.00

0.00
0.00 200 4.00 6.00 &.00 10,00 12.00 14.00 16.00

FUERZA ESTATICA (TON) - DIRECCION Y-Y
== Series1
Figura 150. Distribucion en altura del cortante sismico estatico YY — Alternativa de

ampliacién de niveles
Elaboracion: El autor (2021).
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5.2.4. Factibilidad econdémica — alternativa de ampliacion

La alternativa de ampliacién de niveles a través de un reforzamiento
con muros de corte presentd en la partida de demolicién de la estructura
existente un costo de S/. 16, 501.73 (incluido IGV) y en la partida de
edificacién de la ampliacion del cuarto y quinto piso y el reforzamiento de toda
la edificacion con muros de corte un costo de S/. 262, 637.23 (incluido IGV);

dando como presupuesto total un costo de S/. 279,138.96.

Tabla 68

Resumen de Presupuesto — Alternativa de ampliacion de niveles

Lt

%% USMP

FACULTAD DE
INGENITERIA Y ARCQUITECTURA

Fapt SAM MARTIN DE PORRES

PRESIIF O - ALTERNATIVA DF AMPLIACION D

PROYECTO  |: “VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 05 NIVELES”
 PSJ. LAS VIOLETAS MZ L LT. 10 ASENT. H. BALCON DEL
UBICACION |RIMAC, FLOR DE AMANCAES, DISTRITO DEL RiMAC,
DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DE LIMA
FECHA - 2021
EL“ESE{”*DD EDWIN JESUS CUEVA VILLANUEVA
Item TITULO § PARTIDA { DESCRIPCION PARCIAL(S].)
01 AL TERNATIVA DE DEMOLICION
01.01 DESMONTAJE DE VIVIENDA EXISTENTE S/ 900.66
01.02 DEMOLICIONES S/ 13,083.86
02 CONSTRUGCION ALTERNATIVA DE AMPLIACION DE NIVELES
02.02 ESTRUCTURAS
02.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 131064
02.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/ 545 46
02.02.03 COLUMNAS S/ 15209.11
02.02.04 PLACAS S/ 8931933
02.02.05 VIGAS S/ 13,354.49
02.02.06 CISTERNA S/ 9380.43
02.02.07 LOSAS ALIGERADAS S/ 18,787.50
02.02.08 ESCALERAS S/ 4,699 64
02.03 ARQUITECTURA
02.03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA S/ 12.177.34
02.03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS S/ 3186767
02.03.03 PISOS Y PAVIMENTOS S/ 12,581.69
02.03.04 PINTURA S/ 12,340.61
TOTAL BRUTO| S/ 236,558 .44
IGV (18%)| S/ 4258052
PRESUPUESTO TOTAL| S/ 279,138.96

Elaboracion: El autor (2021).
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5.3. Resultados del analisis de la alternativa de una edificacion nueva
5.3.1. Modos y periodos resultantes

Como resultado del analisis modal, se muestran los periodos de
vibracion y el porcentaje de masa participativa para los 15 modos de vibracion
de la estructura para la alternativa de edificacion nueva, se asignaron los 15
modos de vibracion debido a que en cada nivel de una edificacion presenta
tres grados de libertad, es por eso por lo que con la alternativa de edificacion
nueva se tendra 5 niveles por tres grados da un total de quince modos de
vibracion.

Tabla 69

Modos de vibrar — Alternativa de edificacién nueva

Case

Modal D 303 0.0006 0.6654 0.0911
Modal 2-TX 0.194 0.4833 0.0288 0.2025
Modal 3 0.169 0.3394 0.0605 0.4331
Modal 4 0.084 1.84E-05 0.1597 0.0202
Modal 5 0.062 0.0999 0.0091 0.0395
Modal B 0.056 0.0338 0.0162 0.0761
Modal 7 0.044 3.25E-05 0.0362 0.0075
Modal 8 0.035 0.0266 0.0015 0.003
Modal 9 0.032 0.0031 0.0044 0.0219
Modal 10 0.031 0.0001 0.0113 0.0014
Modal 1 0.026 0.0026 0.0021 0.0001
Modal 12 0.026 0.0057 0.0001 0.001
Modal 13 0.025 0.0006 0.0022 0.006
Modal 14 0.023 0.0017 0.0001 4.39E-05
Modal 15 0.021 0.0001 0.0004 0.0012

Elaboracidn: El autor (2021).

Tabla 70

Periodos de vibracién — Alternativa de edificacion nueva

DIRECCION X 0.194

DIRECCION Y 0.303

Elaboracion: El autor (2021).
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MODO 1 — (T = 0.303)

Figura 151. Modo de vibrar 1 — Alternativa de edificacién nueva.

Fuente: ETABS

Elaboracion: El autor (2021).

0.194)

MODO 2 — (T

[+ 443-D View Mode Shape (Modal - Mode 2 - Period 0194 |

X154 Y14 Z28(m)

Figura 152. Modo de vibrar 2 — Alternativa de edificacion nueva.

Fuente: ETABS

Elaboracion: El autor (2021).
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MODO 3 — (T = 0.169)

| [71333-D View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.163 | v X

oow o amE e

X154 Y143 Z238m) Start Animation << | >> | Global v Unis.

Figura 153. Modo de vibrar 3 — Alternativa de edificacion nueva.
Fuente: ETABS
Elaboracion: El autor (2021).

5.3.2. Control de desplazamientos laterales

Para la alternativa de edificacién nueva, al ser disefiada bajo el sistema
de muros de albafiileria confinada, los muros portantes, vigas y columnas de
confinamiento proporcionaron rigidez a la edificacion, el software ETABS, dio
resultados positivos debido a que las derivas tanto del sismo estatico como
dinamico en el eje X-X e Y-Y arrojaron derivas por debajo de la norma, lo cual
es un gran indicio a que la estructura se encuentra correctamente modelada

y disefiada.
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Tabla 71

Desplazamientos laterales — Sismo estatico — XX — YY — Alternativa de edificacién nueva

ANALISIS ESTATICO

DERIVA
Load CONDICION
Sy | CaselCombo INELASTICA < 0.005
0.75xR

PIS Sismo Estatico X1 X 0.000305 328 15.2283 575 14 0.00069 CUMPLE
Sismo Estético X1 X 0.000395 328 15.2283 5.75 1.2 0.00089 CUMPLE
PIS Sismo Estatico X1 X 0.000438 328 15.2283 575 8.4 0.00099 CUMPLE
Sismo Estético X1 X 0.00042 328 15.2283 5.75 5.6 0.00095 CUMPLE
Sismo Estatico X1 X 0.000327 328 15.2283 575 238 0.00074 CUMPLE

SISMO ESTATICO DIRECCION Y-Y

DERIVA
Load CONDICION
Story | CaselCombo INELASTICA < 0.005
0.75xR

Sismo Estético Y1 Y 0.001293 25 0 0 14 0.00267 CUMPLE
Sismo Estatico Y1 Y 0.001426 25 0 0 1.2 0.00294 CUMPLE

Sismo Estético Y1 Y 0.001426 25 0 0 8.4 0.00294 CUMPLE
Sismo Estatico Y1 Y 0.001208 25 0 0 56 0.00249 CUMPLE
Sismo Estético Y1 Y 0.000689 408 1 515 28 0.00142 CUMPLE

Elaboracion: El autor (2021).

Tabla 72

Desplazamientos laterales — Sismo dinamico — XX — YY — Alternativa de edificacién nueva

ANALISIS DINAMICO

DERIVA .
Story Load Case/Combo Label --- INELASTICA CONMICION

PISC N® 0 Sismo Dindmico X Max 0.000251 328 15.2283 0.00056 CUMPLE
(SIONNV  Sismo Dindmico X Max X 0.000325 328 15.2283 5.75 1.2 0.00073 CUMPLE
PISC N® 0 Sismo Dindmico X Max X 0.000365 328 15.2283 5.75 8.4 0.00082 CUMPLE
Sismo Dinamico X Max X 0.000361 328 152283 5.75 5.6 0.00081 CUMPLE
IOV Sismo Dindmico X Max X 0.000301 328 152283 575 28 0.00068 CUMPLE

SISMO DINAMICO DIRECCION Y-

Story Load Case/Combo Label - INELASTICA CONDICION
= 0.005
0.75xR

CIONLN  Sismo Dindmico Y Max Y 0.001724 25 0 0 14 0.00356 CUMPLE
CONNE  Sismo Dindmico Y Max Y 0.001955 25 0 0 1.2 0.00403 CUMPLE
Sismo Dinamico Y Max Y 0.002006 25 0 0 8.4 0.00414 CUMPLE

Sismao Dinamico Y Max Y 0.001772 25 0 0 5.6 0.00365 CUMPLE
Sismo Dinamico Y Max Y 0.001101 408 1 5.15 2.8 0.00227 CUMPLE

Elaboracion: El autor (2021).

196



5.3.3. Distribucién de la fuerza cortante de entrepiso

Una vez realizado el andlisis sismico estatico y el calculo del peso total

de la edificacion, se procede a obtener las fuerzas cortantes por cada nivel.

En la Figura 154. se muestra la fuerza cortante sismico estatico en la direccion
X, de la alternativa de edificacion nueva, esta fuerza resultante de la operaciéon
de los factores de reduccion Z, U, C, S, Ro, dio como resultado una fuerza
Vx = 204.28 Ton, dicha misma fuerza fue dividida en los cinco niveles de la
vivienda proyectada, dando una fuerza de 13.65 Ton (Primer nivel), 27.31 Ton
(Segundo nivel), 40.96 Ton (Tercer nivel), 54.62 Ton (Cuarto nivel) y 67.73

Ton (Quinto nivel).

% Factor de reduccién de fuerzas sismicas (Ro):

DISTRIBUCION EN ALTURA DEL CORTANTE SiSMICO ESTATICO DIRECCION X-X - ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA

P h alto 14.00 Z 0.45
F; = Vestitico * I, ancho 6.00 U 1.00
E P f=altolancho | 2.33 s 1.06
c 2.50
PISON® & 103 14.00 1443 49 0.33 67.73 19.47369 Rd (x) 3.00
PISON° 4 103.92 11.20 1163.95 027 5462 16.70255 TiX) 0.194
PISON®3 103.92 8.40 872.96 0.20 40.96 11.77691 K= 1.0
PISON®2 103.92 5.60 581.97 0.13 271.31 7.80127
PISO N® 1 103.92 2.80 290.99 0.07 13.65 3.92564
TOTAL 518.80 4353.36 1.00 204.28 58.73
4.5.3 Distribucién da la Fuarza Sismica en Altura E 12 5% x Dy
centricida
oo en ot . Accidental Y 02875
medante:
F=e-V a)Para Tmencroigual 20,5 sequndos: k=10
e n) Para T mayor que 0.5 sequndos: k = (0,75 + 0,5 T)
52,
Py 4,54 Periodo Fundamental de Vibracién
ZP}{.‘J}} El periodo fundamental de vibracidn pera cada
Ja direccion snnsumamounlasigmmluumresm:
Donde n es el namero de pisos del edificia, & es un h,
exponente relacionado con €l periodo fundamental de T==
vibrasién de la estructura (T), en a direceibn considerada, Cr

que se calcula de acuerdo a:

Figura 154. Cortante sismico estatico XX — Alternativa de edificacion nueva
Elaboracion: El autor (2021).
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En la Figura 155, se muestra las fuerzas cortantes distribuidas segun la masa
de entrepiso, esta fuerza es proporcional al peso de la edificacion y a la altura

de entrepiso de cada nivel de la edificacion.

ANALISIS SiSMICO ESTATICO EN DIRECCION X-X
ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA

80.00

70.00 F5=67.73 Tc_'"

F4=54.62 Ton /
F3 =40.96 Ton - /
F2=27.31Ton /
F1=13.65 Ton /
0.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
FUERZA ESTATICA (TON) - DIRECCION X-X

3
8

ALTURA DE LA EDIFICACION (m)
s 2
g 8

g
8

S
8

10.00

== Series1

Figura 155. Distribucidn en altura del cortante sismico estatico XX — Alternativa de
edificacion nueva
Elaboracion: El autor (2021).

En la Figura 156. se muestra la fuerza cortante sismico estatico en la direccion
Y, de la alternativa de edificacion nueva, esta fuerza resultante de la operacion
de los factores de reduccion Z, U, C, S, Ro, dio como resultado una fuerza
Vx = 272.37 Ton, dicha misma fuerza fue dividida en los cinco niveles de la
vivienda proyectada, dando una fuerza de 18.21 Ton (Primer nivel), 36.41 Ton
(Segundo nivel), 54.62 Ton (Tercer nivel), 72.82 Ton (Cuarto nivel) y 90.31

Ton (Quinto nivel).
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DISTRIBUCION EN ALTURA DEL CORTANTE SISMICO ESTATICO DIRECCION Y-Y - ALTERNATIVA NUEVA

P.h; alto 14.00 z 0.45
F; = Vestitico = P b ancho 10.00 u 1.00
LPh f=afto/ancho | 1.40 5 1.05
C 2.50
Vestati = 272.37
PISON° & 103.11 14.00 1443.49 0.33 90.31 66.60867 Rd (y) 2.25
PISO N® 4 103.82 11.20 | 1163.85 0.217 72.82 Ba.qo0rzr Tly) 0303
PISO N 3 103.82 8.40 872.96 0.20 54.62 40.28045 = 1.0
PISO N2 103.82 5.60 a81.97 013 36.41 26.85364
PISO N1 103.92 280 290.99 0.07 18.21 13.42682
TOTAL 518.80 4353.36 1.00 272.37 200.87
453 Distribucién do la Fusrza Sismica en Altura 5% x Dx
. § Excentricidad
Las fuerzas sismicas hevizeetalos en euaiquiot vl | . 0.7375
conespondienis 3  drecsin consirada, sé calulardn Accidental X
medante:
Fie.v a) Para Tmenof o igual a 0.5 segundos: k= 1,0,
b) Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75+ 0,5 T)
i P‘M‘ £20.
LA 4.54 Perlodo Fundamental de Vibracién
Yol o
Il _ El periodo fundamental de vibracién para cada
direccidn se estimara con la siguiente expresion:
Donde 1 €3 ¢l ndmeno of pists dl edfic, k
exponenie relaconado con ¢ periodo fundamer fa
vibracion de La estnuctura (T), en a dreceion consic T=—
Gue 3¢ caloula e acuerdo & CT

Figura 156. Cortante sismico estatico YY — Alternativa de edificaciéon nueva
Elaboracién: El autor (2021).

En la Figura 138, se muestra las fuerzas cortantes distribuidas segun la masa
de entrepiso, esta fuerza es proporcional al peso de la edificacion y a la altura

de entrepiso de cada nivel de la edificacion.

ANALISIS SISMICO ESTATICO EN DIRECCION Y-Y
ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA

100.00

F5=90.31 Ton-
90.00

80.00 F4=72.82 Ton - /
70.00
60.00 F3=54.62 Ton; /
50.00 /
4000 F2=36.41 Ton
30.00
F1=18.21 Ton
20.00

10.00

ALTURA DE LA EDIFICACION (m)

0.00 2.00 4,00 6.00 8.00 10,00 12.00 14.00 16.00
FUERZA ESTATICA (TON) - DIRECCION Y-Y

—0—Series1

Figura 157. Distribucion en altura del cortante sismico estatico YY — Alternativa de
edificacion nueva
Elaboracion: El autor (2021).
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5.3.4. Factibilidad econ6mica - alternativa de edificacién nueva

La alternativa de una edificacion nueva mediante el
albaniileria confinada present6 en la partida de demolicidn total de la estructura
existente un costo de S/. 91,368.12 (incluido IGV) y en la partida de
construccion de la nueva edificacién un costo de S/. 593,609.09 (incluido IGV);

dando como presupuesto total un costo de S/. 684,977.21.

Tabla 73

Resumen de Presupuesto — Alternativa de edificacion nueva

g USMP |,
Ceivhs ian vt o omss | INGENIE

FROYECTO]: sy IVEENCA WULTIFAMILIAR OE 0§ MWELEL®

PRESUPUESTC - ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA

UEICATION

CFEL LAS WIDLETAS MEZLLT. 10 ASENT. H. BALCON DEL RIMAZ, FLOR DE AMAMCAES,
DISTRITO DEL RIMAC, DEFARTAMENTO ¥ FROVIMCLE DE LIMA

FECHA|: 2027

EDWIN JE3US CUEVA VILLANUEVA

ALTERMATIVA DE DEMOLICIIN

TIMULD:/ PARTION JBEACRIFCIDN

FRECML
[RL}

02 CONSTRUCCION ALTERMATIVA WVIVIENDA NUEVA
=
F
02.02.01 MOVIMIENTD DE TIERRAS 8 2,702 53
02.02.02 OBRAS DE CONCRETD SIMPLE g 9,464 73
2.02.02 SOBRECIMIENTO 11 .92
02.02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADD
02.02.04 COLUMNAS 8 41,904 02
02.02.08 VIGAS 5 15, 105.04
02.02.08 CISTERNA g 9,880.43
02.02.07 LOSAS ALIGERADAS 8 46,974.38
02.02.08 ESCALERAS g 23,509.40
ROL
2.03.01 MURDS ¥ TABIQUES DE ALBARILERLA g 237 80128
02.03.02 REVOOUES ¥ REVESTIMIENTOS 8 51,124 .08
2.03.40 FISOS ¥ PAVIMENTOS 5 31,452.38
02.03.04 PINTLIRA g 18,934 7
InTAl BRUTO S 580,489.18
IGY (18%) S 104, 48805
PRESUPUESTO TOTAL| 5/ 654,977.21

Elaboracion: El autor (2021).
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion de hipotesis

Luego de haber realizado un primer modelamiento y evaluacion
estructural de la vivienda existente de tres niveles, asi como un segundo
modelado y andlisis sismico de la alternativa de ampliacién de niveles con un
reforzamiento con muros de corte y de haber realizado un tercer
modelamiento y disefio de la alternativa de una edificacidon nueva, asi como
de haber elaborado los planos respectivos para ambas alternativas que estan
en objeto de estudio, se complement6 a cada alternativa con su respectivo
metrado de las principales partidas para cada demolicion y construccion de
ambas alternativas que estan siendo objeto de estudio, ademas, se elabord
un presupuesto de manera que pueda garantizar una comparacion de costos,

para ello se explicara los resultados de las hipotesis.

Cada una de las hipétesis se encuentra de acuerdo con lo especificado en la
matriz de consistencia, ver Anexo 1, en el que se responde a la pregunta de
los problemas especificos, cada hipotesis se encuentra en forma de tablas
con su respectivo resultado obtenido, asi como las observaciones de validez

segun sea el caso.
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6.1.2. Contrastacion de hipotesis especificas

+ Contrastacion de hipotesis 1.

Tabla 74

Contrastacion de hipétesis especifica H1

Hipotesis planteada

Resultados obtenidos

Observaciones

H1: La alternativa de
edificacion nueva
disminuye en mas de
20% los periodos de
vibracion frente a la
de

un

alternativa

de
proyecto multifamiliar
de
ubicado en el distrito

ampliacion
niveles

cinco

del Rimac.

La alternativa de una
edificacion nueva
presentd en el eje “X” un
de

un

menor periodo
vibracion, es decir,
36.18%

alternativa de ampliacién

menos que la

de niveles, en cambio en
el eje “Y” la alternativa de
ampliacion presenté un
de

es decir un

menor periodo
vibracion,
7.83%

alternativa

menos que la
de

edificaciéon nueva

una

Se valida la hipotesis,
ya que se verifica que el
de

periodo vibracion

presenta una
disminucién en mas del
20% en la alternativa de
una edificacibn nueva
frente a la alternativa de
de

proyecto multifamiliar de

ampliacion un

cinco niveles ubicado en

el distrito del Rimac.

Elaboracion: El autor (2021).
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Tabla 75

Comparacion de modos de vibracion

1 0304 P 0.303 o 36.18%
2 0.281 s 0194 — 7.26%
3 0154 ——— 0169 ——— 8.88%
4 0078 ——1—» 0084 —— T7.14%
5 0067 —— 0062 —— = 7.46%
6 0037 ——— 0056 ——— 3393%
7 0034 — 1 » 0044 —» 2273%
8 0027 ——— 0035 ——> 2286%
9 0024 ——— 0032 ——— 25.00%
10 0019 — 1 » 0031 —1—» 38.71%
11 0018 ——— 0026 ——— 30.77%
12 0016 — 1 » 0026 —1——» 38.46%
13 0016 —1 , 0025 | , 36.00%
14 0015 — 1 » 0023 ——» 3478%
15 0014 ——— 0021 ——— 33.33%

Elaboracion: El autor (2021).

COMPARACION DE PERIODOS DE VIBRACION "TX" - "TY"

0.35
0.3 0.304 0.303
0.281 ‘—
pd
‘Q 025
3
o 0.194
S 02
L
0
0
B o1
0
o
i
& o1
o
0.05
0
TX TY
X TY
\I:IALTERNATIVA DE AMPLIACION 0.304 0281
‘DALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA 0.194 0.303

OALTERNATIVA DE AMPLIACION BALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA

Figura 158. Comparacion de periodos de vibracion
Elaboracion: El autor (2021).

203



+ Contrastacion de hipotesis 2:

Tabla 76

Contrastacion de hipétesis especifica H2

Hipotesis

JERICELET

Resultados obtenidos

Observaciones

H2: La alternativa
de

disminuye

ampliacion
los
desplazamientos
laterales en el 1°,
2°,3° 4°y5° nivel
frente a la
alternativa de una
edificacién nueva

de un proyecto

multifamiliar  de
cinco niveles
ubicado en el

distrito del Rimac.

La alternativa de una edificacion
nueva presentd para un sismo
dinamico en el eje “X” un menor
desplazamiento, un promedio de
85.60% menor a lo estipulado

por la norma E.030 para las

derivas de albaiileria, en
cambio la alternativa de
ampliacion presento un

promedio de 71.23% menor a lo
estipulado por la norma E.030
para las derivas de concreto

armado.

La alternativa de ampliacion

present6 para un  SiSmo
dinamico en el eje “Y” un menor
desplazamiento, un promedio de
67.09% menor a lo estipulado
por la norma E.030 para las
derivas de concreto armado, en
cambio la alternativa de una
edificacion nueva presentdé un
promedio de 29.40% menor a lo
estipulado por la norma E.030

para las derivas de albafiileria.

Se

hipotesis, ya que se

valida la

verifica que los
desplazamientos
laterales presentan

una disminucidon en

la alternativa de
ampliacion tanto
para el sismo

dinamico en el eje
nxu HY!!
frente a la

como en

alternativa de una

edificacidon nueva de

un proyecto
multifamiliar de
cinco niveles

ubicado en el distrito

del Rimac.

Elaboracién: El autor (2021).
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% Contrastacion de hipotesis 3:

Tabla 77

Contrastacion de hipétesis especifica H3

Hipotesis

planteada

Resultados obtenidos

Observaciones

H3: La alternativa
de

disminuye la

ampliacion

fuerza cortante
de

frente a la

entrepiso

alternativa de una
edificacion nueva

de un proyecto

multifamiliar de
cinco niveles
ubicado en el

distrito del Rimac.

La alternativa de ampliacion de
niveles presentoé en el eje “X” una
de

entrepiso en todos los niveles,

menor fuerza  cortante
14.87% menos en el primer piso,
38.78% segundo piso,
42.11% en el tercer piso, 45.35%

en el cuarto piso y un 53.89%

en el

menos en el quinto piso en

comparacion a las fuerzas
cortantes de entrepiso de la
alternativa de wuna edificacion

nueva.

Asi mismo, la alternativa de
ampliacion presenté en el eje “Y”
una menor fuerza cortante de
entrepiso en todos los niveles,
14.94% menos en el primer piso,
38.75% segundo piso,
42.13% en el tercer piso, 45.36%

en el cuarto piso y un 53.90%

en el

menos en el quinto piso en

comparacion a las fuerzas
cortantes de entrepiso de la
alternativa de una edificacion

nueva.

Se valida la
hipotesis, ya que
se verifica que las
fuerzas cortantes
de

presentan

entrepiso

una
disminucion en la
de

ampliacion tanto en

alternativa

el eje “X” como en
“YU

alternativa de una

frente a la

edificaciéon
de

multifamiliar

nueva
un proyecto
de
cinco niveles
ubicado en el

distrito del Rimac.

Elaboracion: El autor (2021).
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Tabla 78

Comparacion de las fuerzas cortantes de entrepiso en el eje X-X

FUERZA CORTANTE EN EJE X-X

NC de P Alternativa de | Alternativa de una | Porcentaje de
ampliacién edificacion nueva disminucién

31.23 67.73 53.89%
4 29.85 54.62 45.35%
3 23.71 40.96 42.11%
2 16.72 27.31 38.78%
1 11.62 13.65 14.87%

Elaboracién: El autor (2021).

Tabla 79

Comparacion de las fuerzas cortantes de entrepiso en el eje Y-Y

FUERZA CORTANTE EN EJE Y-Y

: Alternativa de Alternativa de una Porcentaje de
N° de Piso ... S e
ampliacion edificacion nueva disminucion
5

41.63 90.31 53.90%
4 39.79 72.82 45.36%
3 31.61 54.62 42.13%
2 22.3 36.41 38.75%
1 15.49 18.21 14.94%

Elaboracion: El autor (2021).
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DISTRIBUCION DE LA FUERZA CORTANTE
DE ENTREPISO EN EL EJE X-X

67.73

©— ALTERNATIVA DE AMPLIACION
=@— ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA

NUMERO DE NIVELES
[~

1

0 20 40 60 80
FUERZA CORTANTE DE ENTREPISO

Figura 159. Fuerzas cortantes de entrepiso en el eje X-X
Elaboracién: El autor (2021).

DISTRIBUCION DE LA FUERZA CORTANTE
DE ENTREPISO EN EL EJE Y-Y

90.31

E-

©— ALTERNATIVA DE AMPLIACION
=== ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA

NUMERO DE NIVELES
X )

1

0 20 40 60 80 100
FUERZA CORTANTE DE ENTREPISO

Figura 160. Fuerzas cortantes de entrepiso en el eje Y-Y
Elaboracion: El autor (2021).
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+ Contrastacion de hipotesis 4:
Tabla 80

Contrastacion de hipétesis especifica H4

. Resultados
Hipotesis _ Observaciones
obtenidos

planteada

La de
ampliacion de niveles a
de
reforzamiento
de

una mejor

H4: La alternativa de alternativa Se valida la hipétesis, ya

gue se verifica que la
factibilidad
presenta una disminucién
del

alternativa de ampliacién

ampliacion optimiza

en mas del 30% la | través econémica
factibilidad

econdmica frente a

un
con
corte la

muros presupuesto en

la alternativa de una | presenté
de niveles frente a la

de

factibilidad econd6mica,
un 59.25%

edificacion nueva de

un proyecto | es decir, alternativa una

de

niveles

multifamiliar
cinco

ubicado en el distrito

menos en comparacion
a la alternativa de una

edificacion nueva.

edificacibn nueva de un
de

cinco niveles ubicado en el

proyecto multifamiliar

del Rimac. distrito del Rimac.

Elaboracion: El autor (2021).

Tabla 81

Comparacién del presupuesto

COMPARACION DE PRESUPUESTO

Alternativa de Ampliacion de
Niveles con Reforzamiento de
Muros de Corte

Alternativa de una Edificacion
Nueva - Albaiiileria Confinada

Porcentaje de
disminucion

Descripcion

Demolicién de la estructura
existente S/
(incluido IGV)

91,368.12 | &/ 16,501.73 81.94%

Construccion de la
alternativa S/
(incluido IGVY)

593,609.00 | S/ 262,637.23 55.76%

Total S/ 684,977.21 | S/ 279,138.96 59.25%

Elaboracion: El autor (2021).
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COMPARACION DE FACTIBILIDAD ECONOMICA

S/800.,000.00

S/700,000.00 S/ 634,977.21

S/600,000.00 5/ 593,609.09
-
e
B 5/500,000.00
o —
O 5/400,000.00
— ,000.
)]
O 5/300,000.00 S/ 262,637.23 5/ 279.138.96
)

5f200,000.00

S/100,000.00 S/ 91,368.12

§/16,501.73
Sf - = 1 .
Demuolicion de la estructura Construccion de la
existente allemativa Total
{incluido 1GW) {incluido IGV)
oAlternativa de una Edlﬁc:‘_acmn Nueva - Albanileria S/91.368.12 S/593,609.09 S/ 684,977 21
Confinada
OAlternativa de Ampliacion de Niveles con S/ 16.501.73 S/ 962 637 23 S 979198 96

Reforzamiento de Muros de Corie

O Alternativa de una Edificacion Nueva - Albaiileria Confinada

oAlternativa de Ampliacion de Niveles con Reforzamiento de Muros de Corte

Figura 161. Comparacion de la factibilidad econémica
Elaboracion: El autor (2021).
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6.1.2. Contrastacion de hipotesis general

H: La alternativa de ampliacion presenta un mejor comportamiento
estructural y factibilidad econémica en un proyecto multifamiliar de
cinco niveles ubicado en el distrito del Rimac.

Comentario:

Las alternativas de una edificacion nueva y la alternativa de ampliacion,
ambas cumplen con los requisitos minimos estipuladas por el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE), para garantizar el disefio, y la seguridad de

las personas que habiten el proyecto multifamiliar de cinco niveles.

La alternativa de ampliacién de niveles a través de un reforzamiento con
muros de corte presentd menores periodos de vibracion, menores fuerzas
cortantes de entrepiso, menores desplazamientos laterales en comparacion a
la alternativa de edificacion nueva, ademas presento, un presupuesto total de
S/. 279,138.96.

En contraste, la alternativa de una edificacion nueva a través del sistema
estructural de albafileria confinada presentd menores periodos de vibracion,
mayores fuerzas cortantes de entrepiso, mayores desplazamientos laterales
en comparacion a la alternativa de ampliacion de niveles, ademas presento,
un presupuesto total de S/. 684,977.21.

Se valida la hipétesis general, ya que se verifica que la alternativa de
ampliacion presenta un mejor comportamiento estructural, asi como una mejor
factibilidad econdémica frente a la alternativa de una edificacion nueva en un

proyecto multifamiliar de cinco niveles ubicado en el distrito del Rimac.
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6.2. Contrastacién con antecedentes

6.2.1. Contrastacién con los antecedentes internacionales

Maldonado & Duran (2013), en su tesis titulada Metodologias para
evaluacion y reforzamiento estructural de edificios de hormigén armado
mediante muros de corte y fibras de carbono, concluyeron que los muros
de corte incrementan la rigidez de la estructura, disminuyendo los

desplazamientos laterales y los periodos de vibracion.

Tabla 82

Contrastacion de antecedente internacional

Antecedente Resultados Observaciones

internacional

Los resultados coinciden con el
estudio, porque para la alternativa
de ampliacién de niveles a través

de un reforzamiento estructural
Concluyeron que Ila
_ y con muros de concreto armado el
implementacion de _ _ y
periodo de vibracion alcanzado
muros de corte o
_ o con respecto a la vivienda
Maldonado& | incrementa la rigidez, _ o
existente disminuye el Tx de

0.464 a 0.304 seg. y en Ty de
0696 a 0.281 seg. y los
desplazamientos laterales

Duran disminuye los
(2013) desplazamientos

laterales y los periodos
de vibracion en una| _
disminuyeron considerablemente
estructura. » _
en comparacién a lo estipulado

por la Norma E.030.

Elaboracion: El autor (2021).
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6.2.2. Contrastacion con los antecedentes nacionales

Belizario (2017), en su tesis titulada Reforzamiento estructural de
una edificacion de concreto armado de dos pisos con fines de
ampliacién, concluy6 que el periodo alcanzado se acort6 de 0.68 a 0.49 seg.,

teniendo mas tiempo para evacuar la edificacion.

Tabla 83

Contrastacion de antecedente nacional - 01

Antecedente Resultados Observaciones
nacional

Los resultados coinciden con el
estudio, porque para la alternativa
de ampliacion de niveles a través
de un reforzamiento estructural
con muros de concreto armado el
periodo de vibracién alcanzado
con respecto a la vivienda
Concluyo que el
existente disminuye el Tx de
0.464 a 0.304 seg. y en Ty de

0.696 a 0.281 seg.

periodo alcanzado se
Belizario acort6 de 0.68 a 0.49
seg., teniendo mas

(2017)
tiempo para evacuar la

o Y para la alternativa de una
edificacion. o )
edificacion nueva con el sistema
estructural de albafiileria
confinada el periodo de vibraciéon
alcanzado con respecto a la
vivienda existente disminuye el Tx
de 0.464 a 0.194 seqg. y en Ty de

0.696 a 0.303 seg.

Elaboracion: El autor (2021).
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Huanca & Terrones (2019), en su tesis titulada Evaluacion sismica
del reforzamiento estructural con muros de concreto armado con fines
de ampliacién de la Casa de la Mujer Florencia de Mora con la Norma
E030-2018 en el departamento de La Libertad, concluyeron que los
desplazamientos obtenidos durante el modelamiento de la edificacion
existente arrojaron valores por encima de los valores contempladas en la

Norma E.030, por lo que se resume en gque necesita de un reforzamiento.

Tabla 84

Contrastacion de antecedente nacional - 02

Antecedente Resultados Observaciones

nacional

Los resultados coinciden con el
estudio, debido a que, Ila

edificacion  existente de tres
Concluyeron que los | ] )
_ niveles presentd desplazamientos
desplazamientos _
. laterales por encima de la norma
obtenidos durante el _ )
_ E.030 ya que las derivas excedian
Huanca & | modelamiento de Ila . .
o _ la deriva permitida de 0.007 para
Terrones | gdificacion  existente | _
_ edificaciones con material
(2019) arrojaron valores por _

. predominante de concreto
encima de los valores _
armado, ya que el sistema de la
contempladas en la

Norma E.030

edificacion existente es
aporticada, por lo que surgio la
necesidad de plantear un

reforzamiento estructural.

Elaboracion: El autor (2021).
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CONCLUSIONES

El comportamiento estructural en ambas alternativas cumple con las
exigencias de la normativa peruana vigente, sin embargo, la alternativa
de ampliacién de niveles presentdé menores periodos de vibracion,
menores fuerzas cortantes de entrepiso, menores desplazamientos
laterales y presenté una factibilidad econ6mica muy superior en

comparacion a la alternativa de una edificacion nueva.

El periodo de vibracidn en el eje “X” en la alternativa de una edificacién
nueva es significativamente inferior a la alternativa de ampliacion de

niveles en 36.18%.

El periodo de vibracion en el eje “Y” en la alternativa de ampliacion de

niveles es inferior a la alternativa de una edificacién nueva en 7.83%.

Los desplazamientos laterales por un sismo dinamico en el eje “X” en
la alternativa de una edificacion nueva es significativamente inferior a lo

estipulado por la norma E.060 para las derivas de albafileria en 85.60%.

Los desplazamientos laterales por un sismo dinamico en el eje “Y” en
la alternativa de una edificacion nueva es significativamente inferior a lo

estipulado por la norma E.060 para las derivas de albafiileria en 29.40%.
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10.

Los desplazamientos laterales por un sismo dinamico en el eje “X” en
la alternativa de ampliacién de niveles es significativamente inferior a lo
estipulado por la norma E.060 para las derivas de concreto armado en

71.23%.

Los desplazamientos laterales por un sismo dinamico en el eje “Y” en
la alternativa de ampliacién de niveles es significativamente inferior a lo
estipulado por la norma E.060 para las derivas de concreto armado en

67.09%.

Las fuerzas cortantes de entrepiso en el eje “X” en la alternativa de
ampliacion de niveles es significativamente inferior a la alternativa de una
edificaciébn nueva en todos los niveles, en 14.87% en el primer piso,
38.78% en el segundo piso, 42.11% en el tercer piso, 45.35% en el

cuarto piso y 53.89% en el quinto piso.

Las fuerzas cortantes de entrepiso en el eje “Y” en la alternativa de
ampliacion de niveles es significativamente inferior a la alternativa de una
edificaciébn nueva en todos los niveles, en 14.94% en el primer piso,
38.75% en el segundo piso, 42.13% en el tercer piso, 45.36% en el

cuarto piso y 53.90% en el quinto piso.

La factibilidad econdmica en la alternativa de ampliacion de niveles es
significativamente superior a la alternativa de una edificacion nueva en

una disminucion del 59.25% del presupuesto total.
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RECOMENDACIONES

Realizar ensayos con la metodologia “Pull Out” en varios puntos de los
diferentes elementos estructurales para poder conocer la resistencia a la
compresion del concreto y tener una evaluacion estructural mas

detallada de una vivienda o edificacion existente.

Realizar un ensayo de resistencia a la flexion a las varillas de acero de
una edificacidén existente, para conocer las caracteristicas y si cumple

con las exigencias minimas.

Implementar la metodologia BIM para poder tener en cuenta las
incompatibilidades de las especialidades en la etapa de proyecto y en el
proceso constructivo, tener un modelamiento en 3D y valores mas

detallados para el metrado y posterior presupuesto.

Mejorar las consideraciones estructurales de préximos proyectos, al
cumplir con la normativa vigente y optar por una adecuada supervision

de los procesos constructivos constantemente.

Implementar para la alternativa de ampliacibn de niveles mayores
propuestas de reforzamiento, ya sea con un encamisado de columnas,
con fibras de vidrio en vigas, con mallas electrosoldadas y analizar sus

comportamientos estructurales.

Implementar para la alternativa de una edificacién nueva diferentes tipos
de sistemas estructurales, siempre garantizando el comportamiento

estructural y la proporcién costo — beneficio.
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USMP
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|
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Titule de la investigacion:

Elaborado por:
PROBLEMA

PROBLEMA PRINCIPAL

iEn qué medida el andlisis estructural y
factibilidad econdmica definira Ia
alternativa de una edificacion nueva o
ampliacion de un proyecto multifamiliar de
cinco niveles ubicado en el distrito del
Rimac?

& Como se determinara los periodos de

nueva o ampliacion de un proyecto
multifamiliar de cinco niveles ubicado en el
distrito del Rimac?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

wibracion en la alternativa de una edificacion

LTAD DI
MNIERIAY ARQUITECTURA

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y FACTIBILIDAD ECONOMICA PARA LAS ALTERNATIVAS DE UNA EDIFICACION NUEVA O AMPLIACION DE UN PROYECTO
MULTIFAMILIAR DE CINCO NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DEL RIMAC, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA

Edwin Jesis Cueva Villanueva
OBJETIVO
OBJETIVO PRINCIPAL

Realizar el andlisis estructural y
factibilidad econdmica para definir la
alternativa de una edificacion nueva o

ampliacion de un proyecto multifamiliar de
cinco niveles ubicado en &l distrito del
Rimac.

la altemativa de una edificacion nueva o
ampliacion de un proyecto multifamiliar de
cinco niveles ubicado en el distrito del
Rimac.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los periodos de vibracion en

HIPOTESIS VARIABLES

comportamiento estructural y factibilidad
econdomica de un proyecto multifamiliar de cinco
niveles ubicado en el distrito del Rimac.

[} . 1 i

La alternativa de una edificacion nueva
disminuye en mas de 20% los periodos de
vibracidn frente a la alternativa de ampliacian de
un proyecto multifamiliar de cinco niveles ubicado

en el distrito del Rimac.

La alternativa de ampliacion presenta un mejor

Alternativa de una

ampliacion de un
proyecto
multifamiliar

(Variable
Independiente)

edificacion nueva o

Criterios para el
diserio de un
reforzamiento

estructural

Indicadores

Calidad de los elementos estructurales
{inspeccion oculan)

METODOLOGIA

DISENO

Pruebas de calidad del concreto
(diamantina)

Mo experimental y transversal
Enfogue cuantitativo

Estudio de Mecanica de Suelos
(calicatas)

Descriptivo — correlacional
Forque permite descrbir y comparar las
variables, permite brindar resultados
numéricos para propositos practicos e
inmediatos

Simplicidad y simetria

MUESTRA

Tipo de sistema estructural

Criterios para el
disefio de una

Control por carga vertical
{capacidad portante)

Vivienda multifamiliar existente de 50.00
m2 con 03 niveles con un sistema

nueva edificacion

Asentamiento tolerable

estructural del tipo aporicado en el
distrito del Rimac, provincia y

Carga verticales (CM + CV) v
cargas laterales (CS)

departamento de Lima.

2 Como se determinard los

proyecto multifamiliar de cinco niveles
ubicado en el distrito del Rimac?

desplazamientos laterales en la alternativa
de una edificacion nueva o ampliacion de un

Determinar los desplazamientos
laterales en la altemativa de una
edificacion nueva o ampliacion de un
proyecto multifamiliar de cinco niveles
ubicado en el distrito del Rimac.

La alternativa de ampliacion disminuye los
desplazamientos laterales en el 17, 2°, 3°, 4%y
5% nivel frente a |a alternativa de una edificacion
nueva de un proyecto multifamiliar de cinco
niveles ubicado en el distrito del Rimac.

Comportamiento
estructural v
factibilidad
economica

;. Como se determinara la fuerza cortante
de entrepiso en la alternativa de una
edificacion nueva o ampliacion de un
proyecto multifamiliar de cinco niveles

ubicado en el distrito del Rimac?

Determinar la fuerza cortante de
entrepiso en la alternativa de una
edificacion nueva o ampliacion de un
proyecto multifamiliar de cinco niveles
ubicado en el distrito del Rimac.

La alternativa de ampliacion disminuye la
fuerza cortante de entrepiso frente a la
alternativa de una edificacion nueva de un
proyecto multifamiliar de cinco niveles ubicado en
el distrito del Rimac.

(Variable
Dependiente)

£ Como se determinara la factibilidad
economica en la alternativa de una
edificacion nueva o ampliacion de un
proyecto multifamiliar de cinco niveles
ubicado en el distrito del Rimac?

Determinar la factibilidad econdmica en

la altemativa de una edificacion nueva o

ampliacion de un proyecto multifamiliar de

cinco niveles ubicado en el distrito del
Rimac.

La alternativa de ampliacion optimiza en mas
del 30% la factibilidad econdmica frente a la
alternativa de una edificacion nueva de un
proyecto multifamiliar de cince niveles ubicado en

el distrita del Rimac.

Periodos de

Analisis espectral

vibracion

Modos de vibracion

Ensayo de extraccion de diamantina

Desplazamiento minimo permisible

Estudio de mecanica de suelos (calicata)

Desplazamientos|

Modelado en softwares AutoCAD,
sketchup, etabs y safe.

PROCEDIMIENTO

1. Elabaracion de ensayos de extraccion
de diamantinas (concreta) y estudio de

mecanica de suelos (calicata)

2. Evaluacion del proyecto con resultados
de [aboratorio, modelado en etabs
(reforzamiento)

3. Criterios de estructuracion de ambas
alternativas, analisis estatico v dindmico.

laterales Deformaciones y asentamientos
DEFORMACIONES ¥ ASENTAMIENTOS
Andlisis estatico
Andlisis dindmico
Cortante de
entrepiso Célculo del peso del edificio
Distribucion de la fuerza sismica
Metrados
Evaluacion
presupuestana

Costos y presupuestos

4. Elaboracion de presupuestos de
ambas alternativas, metrados.
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ANEXO 2. FORMATO DE ENCUESTA N° 01 A INGENIEROS CIVILES

USMP

SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

ENCUESTA N° 01

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y FACTIBILIDAD
ECONOMICA PARA LAS ALTERNATIVAS DE UNA EDIFICACION
TESIS: NUEVA O AMPLIACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR DE
CINCO NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DEL RIMAC,

PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE LIMA

PRESENTADO POR: EDWIN JESUS CUEVA VILLANUEVA

ENCUESTADO:

CIP:

1. ¢Cual es la importancia de hacer una “COMPARACION ESTRUCTURAL Y ECONOMICA
ENTRE UNA EDIFICACION NUEVA Y UNA REFORZADA CON MUROS DE CONCRETO
ARMADO EN UN PROYECTO MULTIFAMILIAR EN EL DISTRITO DEL RIMAC,
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA™?

2. ¢Qué objetivos se podrian plantear en esta investigacion?

3. ¢Qué aspectos se deben de tener en cuenta en el estudio para el “COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL Y FACTIBILIDAD ECONOMICA PARA LAS ALTERNATIVAS DE UNA
EDIFICACION NUEVA O AMPLIACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR DE CINCO

NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DEL RIMAC, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
LIMA*?

4. ¢Cudles serian los beneficios o aportes que se espera de esta investigacion?
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5. ¢Cual es el problema principal que genera la “COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y
FACTIBILIDAD ECONOMICA PARA LAS ALTERNATIVAS DE UNA EDIFICACION
NUEVA O AMPLIACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR DE CINCO NIVELES
UBICADO EN EL DISTRITO DEL RIMAC, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA”?

¢, Qué problematicas existen referente al tema de tesis presentado?, en los siguientes
aspectos:

Mano de Obra: (influencia del
personal involucrado)

Maquinaria: (influencia de las
herramientas y  softwares
utilizados en el disefio)

Medicion: (norma a tener en
cuenta)

Método: (cudl es el factor critico
en el disefo)

FIRMA DEL PROFESIONAL ENCUESTADO
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ANEXO 3. FORMATO DEL PERFIL DEL INGENIERO CIVIL ENCUESTADO

5 USMP

..........

SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

PERFIL DEL PROFESIONAL ENCUESTADO

NOMBRE:
DNI: CIP:
CORREO: CELULAR:

EXPERIENCIA PROFESIONAL:

FIRMA DEL PROFESIONAL ENCUESTADO
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ANEXO 4. FORMATO DE ENCUESTA N° 02 A INGENIEROS CIVILES

59 USMP

\A;\' MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

ENCUESTA N° 02

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y FACTIBILIDAD
ECONOMICA PARA LAS ALTERNATIVAS DE UNA EDIFICACION
TESIS: NUEVA O AMPLIACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR DE
CINCO NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DEL RIMAC,

tenga el presente temade
investigacion?

PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
PRESENTADO POR: | EDWIN JESUS CUEVA VILLANUEVA
ENCUESTADO:
CIP:
1. ¢Qué importancia cree usted que 2. ¢Qué sectores se verian beneficiados

con el presente Tema de
Investigacion?

profesional ha utilizado esta
metodologia?

Muchas veces
Algunas veces
Ocasionalmente
Casi nunca
Nunca

moow»

A. Muy importante A. Poblacién del distrito del Rimac
B. Importante B. Estudiantes de Ingenieria Civil
C. Neutral C. Profesionales
D. Poco importante D. Trabajadores de Construccién Civil
E. No es importante E. Otros
3. ¢Alo largo de su experiencia 4. ¢Esta de acuerdo con el Titulo del

presente tema de investigacion?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

Deberia mejorar

No estoy de acuerdo

moow»

5. ¢Qué grado de complejidad tiene el | 6.
presente tema de investigacion?

A. Muy dificll
B. Algo dificil
C. Normal

D. Facll

E. Muy facil

Segln su experiencia profesional ¢es
viable realizar un reforzamiento
estructural o mejor construir una
edificacion nueva?

A. Es factible realizar un reforzamiento.

B. Esimposible hacer un reforzamiento.

C. Es mejor demoler y construir uno
nuevo.

D. Dependera del estado de la
edificacion existente.

FIRMA DEL PROFESIONAL ENCUESTADO

223




NOMBRE DEL

ANEXO 5. PERFILES DE LOS INGENIEROS CIVILES ENCUESTADOS

ARl EL CONTACTO | cp UNIVERSIDAD ESPECIALIZACION CARGOS Y FUNCIONES FIRMA
AESTRIA DELEGADO MUNICIPAL EN ESTRUCTURAS
ailyat TNSPECTOR MUNICIFAL
MIEMERO DE LA NORMA E.020 DE CARGAS s
. ; . DOCENTE UNEV
NESTOR CARDENAS | vimingenieros@ UNIVERSIDAD NACIONAL = e DOCENTEUNFY ]
SANGLEr D |HAnSEEesRa | sea7s | N RGENERIA (N 25Af0S [ PONENTE CURSO SAP 2000, ETAES Y SAFE EN EL COLEOIO D
SISO e CONSULTOR EN ESTRUCTURAS YREFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL
EXPERTO EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL
APLICADA A LAS ESTRUCTURAS
] ASISTENTE DE LICITACIONES PARA OBRAS PUBLICAS
ALBERTO HERRERA |bto1503@hotmail| 1o, [ UNIVERSIDAD NACIONAL MAESTRIA 10 AfiOS - EFEDEORCTNATESNCA—TVS ELDEREY 7 L
VARGAS com DE INGENIERIA (UNT) ESTRUCTURAL JEFE DE OFICINA TECNICA - PUENTE FORTALEZA o e
JEFE DE OFICINA TECNICA - PUENTES ICA .
) ESPECIALISTA EN ESTRUCTURAS o —
LUIS HUARHUA aus208698 | ag110 | UNIVERSIDAD NACIONAL MAESTRIA 5 A0S ESPECIALISTA EN OBRAS PORTUARIAS Luis Huarhua Yparraguiere
YPARRAGUIRRE DE INGENIERIA (UNI) ESTRUCTURAL SUPERVISOR DEL PNSU (MINISTERIO DE VIVIENDA) cp4s110
] ASISTENTE DE OBRA (EMPRESA GEOTECNICOS LATINAS S.A)
MATEMATICA PURA ASISTENTE DE INGENIERIA (EMPRESA ELECTRODIESEL NOR
ORIENTE)
. UNIVERSIDAD PERUANA. ANALISTA DE COSTROS (OFICINA TECNICA) .
CARLOS MANUEL jngcarlosparejaiao o - —
PAREJA CORDOVA | uliook.com < [ DE CIENCIAS APLICADAS INGENIERO CIVIL 5 A0S ELABORACION DE METRADOS (EMPRESA PRODUKTIVA) . ,1//'/” _
GERENCIA DE DESARROLLO ECONOMIGO-LOGAL ¥ ‘ .
CORMERCIALIZACION-LICENCIAS EN EL CALLAQ
INGENIERO INDUSTRIAL TERENGIA DE DESARROLLO URBANG EN LA MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DEL CALLAD
RESIDENCIA Y SUPERVISION DE OBRAS EN EDIFICACION ¥ —
VIALES \
CESAR ALEJANDRO |cesarini28@amail ,,c.. [ UNIVERSIDAD NACIONAL COSTOS Y 20 Afios  |—ERVICIO DE CONSULTORIA EN TEMAS DE INGENIERIA CIVIL Qopin N
JIMENEZ RUIDIAS com DE INGENIERIA (UNI) PRESUPUESTOS L ABORACION DE EXPEDIENTES TECNIGOS DE OBRA - —_—)
A wTm el matang
DOCENTE EN LA USWP (PAVIMENTOS-COSTOS v ramaoon
PRESUPUESTOS-CAMINOS Y MAS) ‘
ESPECIALISTA EN COSTOS Y -
UL s JEFE DE TOPOGRAFIA Y GEODESIA (COINSCEL SAC - EPS GRAU) COINSCEL SAC
ELIAS BOLIVAR  bbolivars@coinscel 4qaq57 | UNIVERSIDAD RICARDO | ADMINISTRACION DE PROYECTOS 15 AfioS INGENIERO CONSULTOR (EMPRESA AGUASURY SAC) OINSCEL S.A.C.
SAURE L.com PALMA JEFE DE TOPOGRAFIA ¥ GEGDESIA (COINSCEL SAC-FTAP | Tna Eiias Bolivar Svie
GERENCIA Y GESTION DE PROYECTOS CORUMN) B Rt S
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INGENIERO COORDINADOR DE PROYECTOS
MAESTRIA EN CIENCIAS CON MENCION
ALBERTO A toeffio@hotmail UNIVERSIDAD NACIONAL ERESTRUE TS SUPERVISOR DE PROGRAMAS Y PROYECTOS DE
) ELOETTI otmaill. ! P o
GONZALES o 41715 | U R A (N INGENIERIA SISMORRESISTENTE 15 A0S T =
DIPLOMADQ INTERNACIONAL Reg, CIPN° 41715
INGENIERIA ESTRUCTURAL i = L
UNIVERSIDAD NACIONAL ESPECIALISTA EN COSTOS CONSULTORIA Y EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
DE CAJAMARCA (UNC) Y PRESUPUESTOS CONSULTOR Y RESIDENTE DE OBRA
. . . ESPECIALISTA EN COSTOS Y PRESUPUESTOS
JULIO CESAR lquirozcucip.org. 47860 57 ARIOS
GUIRGZ CURVA ot RESIDENTE DE OBRA (FM - MINERIA Y CONSTRUCCION SAC)
UNIVERSIDAD NAGIONAL ESPECIALISTA ESTRUCTURAL

DE INGENIERIA(UNI)

ESPECIALISTA EN ESTRUCTURAS (LCL CONTRATISTAS SAC)

ESPECIALISTA ESTRUCTURAL (HOUSE BUSSINES SAC)
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ANEXO 6.

RESPUESTAS DE LAS ENCUESTAS A LOS INGENIEROS CIVILES

A.Datos Generales

s
4
3.5
§ 3
& 25
o
>
w
u 2
o
<
= 15
=
S
1
0.5 | - - ]
0 ;
5A10 | 11415 | 16 AMAS |
[= CANTIDAD DE EXPERTOS 2 | 2 | 4

RANGO DE ANOS DE EXPERIENCIA

Histograma de afios de experiencia de los encuestados

B. Preguntas Encuesta N° 01

1. Importancia de la investigacion

y
3
3 /
/
2
2 /
/
1
1 /
0 COMPARACION DE IMPLEMENTACION VENTAJAS Y CUMPLIMIENTO DE
COSTOS DE MUROS DE DESVENTAJAS LA NORMATIVIDAD
CONCRETO ENTRE AMBAS VIGENTE
ARMADO PROPUESTAS
[- CANTIDAD 3 1 2 1

Histograma de importancia del proyecto
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2. Objetivos que se podria plantear en esta investigacion

ELAEORAR
CRITERIOS DE
ESTRUCTURACION

EVALUAREL
COSTO DE DISENO

CALCULAR LAS
DEFORMACIONES

CALCULAR LAS
DERIVAS

CALCULAR LOS
PERIODOS DE
VIBRACION

[-PESO

5

2

1

1

3. Aspectos paratener en cuenta en esta investigacion

Histograma de objetivos

0 ESTUDIO DE ENSAYO DE CARACTERISTICA PRESUPUESTO NORMATIVIDAD
MECANICA DE DIAMANTINA SDELA COMPARATIVO VIGENTE
SUELOS EDIFICACION
| « CANTIDAD 2 1 5 1 1

Histograma consideraciones para la investigacion
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4. Aportes en esta investigacion

y
4
4
3
3
A
2
2
y__ V-
1
' A

EVALUACION METODOLOGIA PARA VIABILIDAD PARAEL SEGURIDAD ALOS
ESTRUCTURAL PARA EL REFORZAMIENTO REFORZAMIENTO HABITANTES
REFORZAMIENTO
= Series1 4 2 1 1

Histograma de aportes en la investigacion

5. Problematica principal en esta investigacion

NN

0
0
0
ADAPTAR LA ARQUITECTURA VIABILIDAD DE LAS INFORMAGION COMFLETA SOBREDIMENSIONAMIENTO
EN AMBAS PROPUESTAS PROPUESTAS DE LAEDIFICACION DE LOS ELEMENTOS
EXISTENTE ESTRUCTURALES
[= Seriest 2 1 1 1

Histograma de problemética en la investigacion
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C. Preguntas Encuesta N° 02

1. Nivel de importancia de la investigacion

NIVEL DE IMPORTANCIA DEL TEMA DE INVESTIGACION
45

35

25

OPINION DE EXPERTOS
)

15

05
0 0

MUY IMPORTANTE IMPORTANTE NEUTRAL POCO INTERESANTE = NO ES IMPORTANTE
ECANTIDAD 3 4 1 0 0

NIVEL DE IMPORTANCIA

2. Sectores beneficiados con la investigaciéon

SECTORES BENEFICIADOS CON EL PRESENTE TEMA DE
INVESTIGACION

45
4
4
35

3
=4
e 3
&
% 25
w 2
a 2
=
o
= 15
o
] 1 1

1

05
0 0
. TRABAJADORES DE
POBLACION DEL ESTUDIANTES DE P
DISTRITO DEL RIMAC INGENIERIA CIVIL FROFESIONALES CONS%RE]JECION OTROS
B CANTIDAD 2 4 1 1 0
SECTORES BENEFICIADOS
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3. Metodologia empleada en la investigacion

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

35

25
8
=
&
o 2
>
i
w
o
=
) 15
=
o
o
1
) I
0 MUCHASVECES ALGUNASVECES OCASIONALMENTE
m CANTIDAD

I U

CAsSI NUNCA NUNCA

UTILIZACION DE LA METODOLOGIA

4. Aceptacion del titulo de la investigacion

ACEPTACION DEL TiTULO DE INVESTIGACION

8
2 4
o
]
o
i
w 3
(=]
=
o
=
o 2
(o]
1 1
1
l l 0
0 TOTALMENTE DE
ACUERDO DE ACUERDO NEUTRAL
m CANTIDAD 1 1 0

DEBERIA MEJORAR

1

NO ESTOY DE
ACUERDO

5 1

POSTURA FRENTE AL TiTULO DE TESIS
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5. Complejidad de la investigacién

OPINION DE EXPERTOS

0
u CANTIDAD

GRADO DE COMPLEJIDAD DE LA INVESTIGACION

0 0
MUY DIFICIL ALGO DIFICIL NORMAL FACIL MUY FACIL
0 1 6 0 1

NIVELES DE COMPLEJIDAD

6. Viabilidad de las alternativas de estudio

35
3
w
25
e
o
&
» 2
N}
m
[=]
z 15
o
=
& 1
05
0
ECANTIDAD

VIABILIDAD DE LAS ALTERNATIVAS DE LA INVESTIGACION

0
DEPENDERA DEL

ES FACTIBLE ES IMPOSIBLE ES MEJOR DEMOLER
REALIZAR UN HACER UN Y CONTRUIR UNO el
REFORZAMIENTO ~ REFORZAMIENTO NUEVO vl
3 0 2 3

OPCIONES DE VIABILIDAD
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ANEXO 7. UBICACION DEL PROYECTO EN PLANO DE ZONIFICACION DEL RIMAC

AT INT/ N 4\ SARDN.

ZONAS RESIDENCIAI ES

| l RDM Residencial de Densidad Media

MUNICIPALIDAD METROPOLITANA DE LIMA
INSTITUTO METROPOLITANO DE PLANIFICACION

ORDENANZA N° 620-MML

REAJUSTE INTEGRAL DE LA ZONIFICACION DE LOS USOS DEL SUELO DE LIMA METROPOLITANA

PLANO DE ZONIFICACION DE LIMA METROPOLITANA

01

DISTRITO DEL RIMAC
AREAS DE TRATAMIENTO NORMATIVO |y IV
WA ORDENANZA N° 893-MML DEL 20-12-05 PUBLICADA EL 27-12.05 | * Onomwer [ icun o
ORDENANZA N° 1015-MML DEL 19-04-07 PUBLICADA EL 14-05-07 [ ot w-corom | wisoo0 | wwvoiooe
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| | RDA Residencal de Densidad Alta

|:] VT  Viienda Taler
ZONAS COMERCIALES

: CV  Comercio Vecnal
Bz  comercozonal

Bl ¢ comeciometopoitan
ZONAS INDUSTRIALES
[__Jn  incustia Eementaly Compiementaria
]2 industia tiviana
- 13 Gran Industria

ZONAS DE EQUIPAMIENTO

E1  Educacidn Basca

: E2 Educacién Superior Tecnoldgica
E3  Educacidn Superior Universtaria
E4  Educacidn Superior Post Grado

H2  Centro de Salud

[[]H3  Hosptal Generl

H4  Hospital Especiaizado
CENTRO HISTORICO DE LIMA
Bl et 200 de Tratamiento Especial 1

I e zonade Tratameinto Especial 2
I:] ZTE-3 Zona de Tratamiento Especial 3

] zrP zom de Recreacsn Pubica
: ZHR Zona de Habitacdn Recreacional
[[_] P Prokccony Tratamierto Pasasta

: OU Otros Uses
777/) ZRE ZonadeRegamenacén Especal

Limite de Area de Tratamiento

Nomativoy Centro Historico

== o= o= Limite de Zona Monumental
mmsim  Patrimonio Cultural de la Humanidad




ANEXO 8. PLANO DE UBICACION DEL PROYECTO

ESCALA 1,/6000

DEPARTAMENTO @ LIMA

PROVINCIA, o LIMA

DISTRITO : RIMAC
ASENTAMIENTO HUMANO MUNICIPAL 111
NOMBRE DE LAVIA : CALLE LAS VIOLETAS

MANZANA c L
ESQUEMA UBICACION LOTE : 10 ZONA B
ESCALANIXS00

VICTORIA CLEMENTINA CRUZATE MOSCOS0

CUADRO NORMATIVO CUADRO DE AREAS (m2) EDWIN JESUS CUEVA CRUZATTI

EMMA CONCEPCION VILLANUEWVA CORDOWVA

ESPECIFICACIONES R.M.E PROYECTO AREAS A
US0S WV, BULTIFAMILLAR MIVEL EXISTENTE | DEMOLICION | HUEWA AP LIACION | RERMODE LACICN TOTAL
AREM LIBRE 3 3% PRIMER PISO BE O5m2 86 O5m2
AREA DEL LOTE NHORMATIVG 00 O0im? ALERO EXTERNO H.10m2 5.10m2
FREMTE KaFIKCY O DOl SEGUNDO PISO B2 05mz 2 05m& PRIOF ERIDHAL
ALTURAMAXHA 3 PISOS * AZOTEA TERGER PISO 9205m2 02092 _| ™ BECUARATORIA DE FABRICA E INDEPENDIZACION
RE TIRC MINIMO 0.00 mi TORTES TIOT
ALIMEAMIENTO DE FACHADA, 0. 00 AREA TECHADA 270 15m3 ST 15m UBICACION Y LOCALIZACION
ESTACIOMNAIENTO HO TIENE EST AREA DEL TERRENC 00 OOm? [ESCALA ML TLCHA U -— 1
BOAE LAS CAFOAS a{ﬁmgﬁr{m}mrmm LA B SO LICHON H® 400-2007- SUINARP. TR AREA LIBRE 3 05m IHDICADA CAEP OETUBRE 2018
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ANEXO 9. CERTIFICADO DE PARAMETROS URBANISTICOS Y
EDIFICATORIOS

';:r.q-"'f *ARO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA
\ &/ MUNICIPALIDAD DISTRITAL DEL RIMAC
Rimac GERENCIA DE DESARROLLO URBANO

(,. . SUB GERENCIA DE OBRAS PRIVADAS Y CATASTRO

CERTIFICADO DE PARAMETROS URBANISTICOS Y EDIFICATORIOS

N° 062-2021-SGOPC-GDU-MDR s
La Gerencia de Desarrollo Urbano, Sub Gerencia de Obras Pri:/’adcs y Catasiro que suscribe, de acuerdo al Reglamento
Nacional de Edificaciones; Ley 29090(29.09.2007) y su Reglamento (27/9/2008), Ord. 1015-07-MML de fecha (14.05.07}.
Certifica que:

INFORMACION DEL SOLICITANTE

Expediente : TUPA-2448-2021
Solicitante : EDWIN JESUS CUEVA VILLANUEVA
Ubicacién del inmueble : BALCON DEL RIMAC MZ L LT 10 -RIMAC
INFORMACION TECNICA
Area de Tratamlento Normativo  : |
Zonificacién : RDM —- ZONA RESIDENCIAL DE DENSIDAD MEDIA
PARAMETROS URBANISTICOS Y EDIFICATORIOS
De aplicacién para todo el lote
Usos Permitidos: Unifamiliar, Muitifamifiar y Conjunio Residencial.
Usos Compatible: S6lo los sefialados en el Indice de Usos para la Ubicacién de Actividades Urbanas, aprobado
por la Ordenanza N° 1015-MML que aprueba el Regjuste Integral de la Zonificacién de los
Usos de Suelo publicado en el Diario Oficial El Peruano de fecha 14 de Mayo del 2007.
Retiro: 2.00 ml.
Eje de via: Yafa)+r
(a= seccidén vial del PASAJE 3, r= retiro).
LOTE FRENTE ALTURA DOTACION AREA MINIMA
IONAL | pemdos | MINMO | MiNMO Az‘emmu MAXIMA DE ESTACIONA- UNIDAD DE
(m2) (ml) EDIFICACION MIENTOS VIVIENDA
Residencial De Vivienda
Densidad Unifamiliar S0 2 2% BEESS No aplfica 65.00 m2 para
e Muliitarmiliar 90-150 6 30% 3-5 departamentos
Media c t 01 de
e Azshabis 800 20 50% 6 Estacionamientos | (3 dormitorias)
bty X Cada 2 Viviendas

i

FECHA DE EXPEDICION: 13.04.2021 FECHA DE CADUCIDAD: 13.04.2024 1

Se extiende el presente certificado para los fines pertinentes.

Notas:

a) Para el cilculo de las proyecciones de altura se considera un parapeto de 1.20 m de altura.
b) Las alturas méximas permitidas seran a nivel de techo terminado y no de azotea.

c) Las actividades Urbanas sefialadas como ibles en el indice de uso sefaladas como RDM y RDA, deberdn desarrollarse como
complemento de la actividad residendal pando un drea del 35% del érea de lote.

Otros Particulares:

1. Los criterios de disefio serén los blecidos en el Regl to Nacional de Edificadi aprobado medi D.S. N° 029-2019-VIVIENDA de
fecha 06 De Noviembre del 2019 y sus anexos o modificaciones. Para usos ciales serén los blecidos segun las normas vigentes.

Se contara como dormitorio todo amblente cuyas dimensiones permitan dicho uso.

Se debera respetar el Jardin de Aislamiento/ retiro de ser el caso.

Se podrd construir vivienda unifamiliar en cualquier lote superior a S0m2.

El presente certificado no autoriza la ejecucién de la obra.

En zonas RDM se permitiré el uso complementario de comerdio a pequefia escala y talleres artesanales hasta un drea maxima equivalente al
35% del drea del lote, segn lo indicado en el indice de Usos para la Ubicacién de Actividades Urbanas.

7. Segln el Reglamento Nacional de Edificaciones Capitulo IV -Dimensiones minimas de los Ambientes (h min = 2.30)

Observaciones:

1. La numeracién que se consigna en el presente certificado es solo referendal de numeracién, tampoco acredita habilitacién urbana ni

subdivision de lotes.
Rimac, 13 de abril del 2021

2
3.
4.
5.
6

Arg. Carlo
SUB GERENTE

Av. Antén Sanchez cdra. 1 s/n, esquina con Calle los Virreyes N° 205 - Rimac
Teléfono: 500-4040
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ANEXO 10. CERTIFICADO DE ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE DIAMANTINA

=
o
CERTIFICADO DE ENSAYO o LR g
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Revisién
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DIAMANTINOS - ! Q
Aprobado ccMTL —
S
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO =
ASTM C42 —_
D
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : EDWIN JESUS CUEVA VILLANUEVA 5 0 = o
OBRA : "VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 05 NIVELES" g =2
55=z2
UBICACION  : PSJ. LAS VIOLETAS MZ L LT. 10 ASENT. H. BALCON DEL RIMAC. (‘@") = B 4
Fecha de ensayo:  23/04/2021 25 a §
a DSIEN]
® O 9
g3 > 8
e Relacion Factor de 2 + o 8 v o©
T:s.t;;:xs Identificacién F;f:::: ‘::::I';’ D'?:::;'o (ﬁ::;) altura / Correccion de Carge;l:ll)axlma R::;::;;a § ' §. o~
diametro Resistencia 9 & oo D
o 2 8iS
o W w
=]
1 D1 23/04/21 12.60 6.7 35.26 1.88 0.988 5354.2 150.1 s
L
2 D2 23/04/21 12.80 6.7 35.25 1.91 0.990 5038.9 1416
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este dc nto sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA =
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: '3
[
(=}
\C viTe GECLECNIA BAT o
o g
D
greno Huaman 2.
e e CONTROL DE CALIDAD 8
S
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suédlos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA 0
\ o
3
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ANEXO 11. RECEPCION DE MUESTRAS / SOLICITUD DE ENSAYOS

LabGeocrvy FORMATO DE REGISTRO
‘1Labom(ono Geotécnico
& de Concreto RECEPCION DE MUESTRAS / SOLICITUD DE ENSAYOS
N° de Informe:  LABGEO-21-121 R.::;c";:': 3/05/2021 Fecha de Registro : 3/05/2021 Entrega de Informas : —
Cliente: Edwin Jests Cueva Villanueva Solicitante: Edwin Jesus Cueva Villanueva
Proyecto: Proyecto multifamiliar 05 niveles, Rimac
Ubicacién: Psj. Las Violetas Mz L Lt. 10 ASENT. H. Balc6n de Rimac, Flor de Amancaes
| B H § 2|z K3
Tamafio CH s 2 I
mix.do | o ;g 5 E,.R-,? AelE §.§§§§i§
@ 4 1k 2 = Bl |w
Codigo | Sondaje / Progresiva | Muestra P'°"(',",,':md Sg;::.;l.&’\ ‘i:':r':.‘f.’..".‘ A(:"’;“ i o g g § § i % é 5 3” _s 28 2 § $ § g § % Otros Ensayos (c) Observaclones / Tipo de Roca
ol el HE T SRR MR R EHEE
VISUAL & § ] b 3
< E
01 c-1 - 1.30 - 3in. 88.400 | S |MA 11 2 Sacos + 2 Bolsas
Total de Muestras recepclonadas: 1 Las normas de ensayos son las ASTM vigentes, cualquier otra norma deberd ser indicada en observaciones

Normas de snsayos

Clasificacion SUCS ASTM D2487-17

Limite de Atterberg ASTM D4318-17

Contenido de himedad ASTM D2216-19 *
Granulometria ASTM D6913/D6913M -17

Corte directo ASTM D3080/D3080M-11

EL MUESTREO HA SIDO EJECUTADO POR EL CLIENTE BAJO SU TOTAL RESPONSABILIDAD

Condiclones dol serviglo: Las ° de las. después de ser 3 én on custodia por un tiempo méximo de 20 dias calendario d de entragado los inf de o8 I..ET{NDA(:) LEYENDA (b}
responsabilidad del clients recogerias antes do la focha maxima de resg El gL 1iz8 por estas despuss de I8 fecha méxima de recojo por parte dal clionts. S: Suelo MA: M. Alterada | MT: M. T. Shelby
Para inicio del senvicio de ensayo, el clients tiene que pagar ef 50% adelantado o tener acuerdo con LABGEO CRVV para este Inicio, en el cual la fecha de entrega se cumplirfa, cusiquler retraso en el pago que afecte el inicio del R: Roca Mi: M. Inalterada _MP: M. Perforacién
serviclo, se deberd consultar la nueva fecha de entrega de resultados. A: Agregado MS: M. SPT

Despuds de firmada ol registro los bios o anul: deberin ser icadas al e-mail: @labgeo- para su respecth y por parte del lab

Nota:De acuerdo a la politica de Confidencialidad de LABGEQ CRVV SAC, el cliente debe brindar 2 correos como Imo para la icacién respecto al desarrollo de los ensayos, ¢

informes de laboratorio.

X I~

| S

Yuri Romero
Recepcionado por: V°B® Laboratorio

DI ¢ E306l0tF
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ANEXO 12. RESULTADO DEL ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

LabGeocry  LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

Laboratorio Geotécnico  O@RGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
& de Concreto CON REGISTRO N° LE-129

INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORME N*° : LABGEO-21-121.01 Fecha de Emisién : 19/05/2021
Fecha de Recepcidn : 3/05/2021

CLIENTE - Edwin Jesus Cueva Villanueva

DIRECCION : Psj. Las Violetas Mz. L Lt. 10 Asent. H. Balcon del Rimac

SOLICITANTE : Edwin Jesus Cueva Villanueva

PROYECTO - Proyecto multifamiliar 05 niveles, Rimac

UBICACION : Psj. Las Violetas Mz L Lt. 10 Asent. H. Balcén de Rimac, Flor de Amancaes

IDENTIFICACION | c-1 MUESTRA — PROFUNDIDAD (m) 1.30
CARACTERISTICA DEL FORMA : Sub angular DUREZA : Duro y Durable T.M.V. 3in.
MATERIAL (VISUAL) COLOR DE MUESTRA : Pardo Oscuro CLASIFICACION VISUAL: GP-GC
(o "\| Limite Liquido, Limite Plastico e indice | (* DIAGRANA DE FLUDEZ B
\ | Pz de Plasticidad (ASTM D4318)
23
. cHoon | ] FECHA DE EJECUCION | 05/05/2021 || _ |
g w CLoOL Limite Liquido ( LL) 21 g2 |
:g » Limite Plastico ( LP ) 14 g - |
%’ indice Plastico (IP) 7 3
i T wioon % Retenido malla No. 40 86 g = N
m CLML N.P. {NoPlastico) "
_r_/ MLo OL |
] l + ~ 18
] 10 20 0 40 80 [ 0 80 o0 100 10.0 : 1000
\ Limite Liquida (LL} ) \: Nimero de golpes J
Determinacidn del Contenido de Humedad Sistema Unificado de Clasificacion de Suelo
(ASTM D2216) (sucCs)
Método de Ensayo A
FECHA DE EJECUCION : 03/05/2021 GP-GC
Masa de tara (g) 301 Nombre de Grupo
Masa de tara + muestra himeda (g) 6 839 .
Nosa do lara + mussta seca (g) 5722 Poorly graded gravel with clay and sand
Contenido de humedad (%) 2 Nombre de Grupo local
Cantidad de muestra cumple con d ensayo Cumple .
: . g & o Grava mal graduada con arcilla y arena
Mis de un tipo de material en la muestra Mo
DATOS DE LOS ENSAYOS
Preparacion de ASTM D6913/D6913M Seca al aire Métode Utilizado Limite Liguido Multipunto
Muestra ASTM D4318 Himeda ASTMD4318 Limite Plstico Manual
Observaciones . Se encontro gravas mayora 3in. 17.1%
g ROMERO CRISTOBAL VASQUEZ LOPEZ DAVID
CHRISTIAN HENRY LEONCIO
& LABGEOG CRW S.A.C.
. Fecha: 19/05/2021 15:07 Fecha: 19/05/2021 15:10
5L DE LABCAKTERD Firmado con www.tocapu.pe Firmado con www.tocapu.pe
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio
CIP-57142
Referencia ~ ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
ASTM D4318-17e1 Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM DE913/DEST1IM -17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D2487-17e1 Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)
Ensayos [ en las i laci de la Av. Nicolas Ayllon N*9746 (Carretera Central km 13) - Ate vitarte por el personal acreditado.
Los resultad i tan relaci fo conla t fa. La ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LABGEQ CRVV S.A.C.
Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacion previa y por escrito de LABGEQ CRVV S.A.C.

LABGEO-F-91 /Ver. 02 Laboratoric:_Av. Micolas Ayllon N° 9746 {(Av Carretera Central km 13-) - Ate Vitarte - Lima Pagina 1 de 2
Telf.: (01) 6956927 / 993535196 / 989891817 e-mail: atencioncliente@labgeo-crvw.com www.labgeo-crvv.com
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ANEXO 13. CURVA GRANULOMETRICA

'V‘L abGeocrw LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
‘1 Laboratorio Geotécnco  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

& de Concreto CON REGISTRO N° LE-129
INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS
INFORME N° : LABGEO-21-121.01 Fecha de Emisién : 19/05/2021
Fecha de Recepcion : 3/05/2021
IDENTIFICACION c-1 MUESTRA -— PROFUNDIDAD (m) | 1.30
BANO ULTRASONICO No APARATO DE AGITACION No
Método de ensayo A
ASTM D6913/ D6913M
FECHA DE EJECUCION : 4/05/2021
Malla Masa % gque pasa
Ne Abertura retenida (160.1%) Tipo Tamizado
(mm) g
3in. 75.00 0 100 Compuesto
2in. 50.00 6813 9N Fraccionamiento
1%in. 37.50 5155 84 Tamiz N° %PR % Retenido del
" material mas fino
1in. 25.00 6105 76 MNo. 4 59 retenido en of tamiz
34 in. 19.00 4659 70 Tamiz N° %PR saparador
3/8 in. 9.50 10 062 57 — . 0.00
No. 4 4.75 11 668 41 Cu 96.35 Méaximo 2%
No. 10 2.00 108.20 27 Cc 438 Cumple
. . . 1 9
No. 20 0.850 69.50 8 o Giavi % GG 30 50
No. 40 0.425 27.40 14 % GF 29
No. 60 0.250 13.60 12 % AG 14
No. 100 0.150 10.20 1 % Arena % AM 13 33
No. 140 0.106 9.30 10 % AF 6
No. 200 0.075 8.80 8 % Finos 8

CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-DE913/D6913M) |

< - | Arena Grava |
Limo y Arcila | Fina | Media [ Gruesa | Fina | Gruesa |
0.075 0.425 2.00 475 15.00 75.00
100
90
? 80
2 -
é 70 —"
o 60 L
3
=)
E =0 .
E] o
8 40 —
ES -
30 —
—
20 ——
—
10 = —— {
{ —c I:
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.
Diametro de las particulas (mm)
Referencia ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
ASTM D4318-17e1 Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D&913/DEI13M 17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution {Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D2487-17e1 Classification of Scils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)
Ensayos realizados en las instalaci de la Av. Nicolas Ayllon N*9746 {Carretera Central km 13) - Ate vitarte por el personal acreditado.
Los resultados solo estan relacionado conla t da. La ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LABGEQ CRVV S.A.C.
Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacion previa y por escrito de LABGEO CRW SA.C.

LABGEO-F-91 / Ver. 02 Laboratorio:_ Av. Micolas Aylién N° 9746 (Av Carretera Central km 11-3') - Ate Vitarte - Lima Pagina 2 de 2
Telf.: (01) 6956927 / 987428353 / 989801817 e-mail: atencioncliente@labgeo-crvw.com www.labgeo-crvv.com
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ANEXO 14. RESULTADO DEL ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

LabGeocrvy INFORME DE ENSAYO

Laboratorio Geotécnico
& de Concreto

DENSIDAD DE CAMPO (METODO BALON POR REEMPLAZO DE
AGUA)

INFORME : LABGEO-21-D-08.01A Fecha de emision: 19/05/2021

Fecha de ensayo: 1/05/2021
SOLICITANTE : Edwin Jesus Cueva Villanueva
DIRECCION : Psj. Las Violetas Mz. L Lt. 10 Asent. H. Balcén del Rimac
PROYECTO : Proyecto multifamiliar 05 niveles, Rimac

UBICACION : Psj. Las Violetas Mz L Lt. 10 Asent. H. Balcén de Rimac, Flor de Amancaes

DENSIDAD HUMEDA
ENSAYO D-02
PROGRESIVA -
DEPOSITO DE DESMONTE —
PROFUNDIDAD (m) —
CLASIFICACION SUCS (Visual) SM
Peso del material extraido g 31724
Volumen de agua cm® 16000
Densidad del agua glem?® 1.00
Densidad humeda glem® 1.983
CONTENIDO DE HUMEDAD
Contenido de humedad % 2.50
RESULTADOS
Densidad humeda glem?® 1.98
Contenido de humedad % 2.50
Densidad seca glem® 1.934
Observaciones: -
7 ROMERO CRISTOBAL VASQUEZ LOPEZ DAVID
CHRISTIAN HENRY - LEONCIO
7 & Y= LABGEO CRVV S.AC.
s £€CHA: 19/05/2021 15:18 o (P0G Facha: 19/05/2021 15:19
mmsecnom  Firmado con www.tocapu.pes & v Firmado con www.tocapu.pe
Christian Romero C. Ing. David Vasquez L.
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio
Cip.57142 Sello
Referencia ASTM D5030/D5030M-13 Standard Test Methods for Density of Soil and Rock in Place by the Water Replacement Method in
a Test Pit

Los resultados solo estan relacionado con la muestra ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente.Los
resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de Calidad de LABGEO CRVV S A.C.Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacédn previa y por escrito de

LABGEO CRW S A.C.
Laboratorio: Av. Nicolas Ayllon N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima Pagina 1de 1
Telf.: (01) 6956927 / 989891817 e-mail: atencioncliente@labgeo-crvv.com www_labgeo-crvv.com
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ANEXO 15. RESULTADO DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO

"‘LabGeo::Rw INFORME DE ENSAYO
‘1Laboratorio Geotécnico CORTE DIRECTO

& de Concreto ASTM D3080 / D3080M
INFORME N° LABGEO-21-121.02 Fecha de Emisién - 19/05/2021
SOLICITANTE : Edwin Jesus Cueva Villanueva Fecha de Recepcién : 03/05/2021

DIRECCION :Psj Las Violetas Mz L 1t 10 Asent H. Balcon del Rimac
PROYECTO :Proyecto multifamiliar 05 niveles, Rimac
UBICACION :Psj. Las Violetas Mz L Lt. 10 Asent. H. Balcon de Rimac, Flor de Amancaes

Calicata : C-1 Muestra: — Prof. (m): 1.30
sucs : GP-GC Estado de la muestra : Remoldeada Velocidad (mm/min) : 0.25
DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEMN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/cm?) 0.5 1.0 2.0
Ftapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 205 197 204 1.86 205 1.81
Lado (cm) 513 513 513 513 513 513
Densidad Humeda (g/em®) 1.98 2.28 1.98 238 1.98 2.48
Humedad(%) (%) 3 14 3 13 3 12
Densidad Seca(g/cm3) (g/icm’) 1.93 2.01 1.93 2.11 1.93 2.19
ESPECIMEN 01 ESPECIMEM 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo de Corle Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corle
Tangencial Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial [ Tangencial | Normalizado
(%) (kg/cm?) (kgicm?) (%) (kg/cm®) (kg/cm?) (%) (kg/cm?) (kg/fcm?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.19 0.02 003 019 0.03 003 019 011 0.06
0.39 0.12 0.24 0.39 0.13 0.13 0.39 0.21 0.1
0.58 0.17 0.33 0.58 0.23 0.24 0.58 0.32 0.17
0.78 0.18 0.36 078 0.30 031 078 044 0.23
0.97 0.19 0.39 0.97 0.36 0.37 097 0.57 0.29
1.27 0.21 04 1.16 0.44 045 117 0.72 0.37
1.56 024 049 155 0.55 056 156 0.80 oM
1.95 0.26 0.53 194 0.62 0.64 1.95 0.93 0.48
234 0.32 063 233 0.74 0.76 234 1.04 0.53
273 0.34 067 27 0.83 085 273 113 0.58
3.12 0.37 0.74 3.10 0.80 0.93 3.12 1.19 0.61
3.5 0.41 0.81 349 0.94 097 351 128 0.65
3.90 0.44 0.87 3.88 0.29 1.02 3.90 1.38 0.71
429 0.46 0.92 426 1.00 1.03 429 1.46 0.75
468 0.50 099 465 1.04 107 468 1.51 0.77
5.07 0.53 1.06 5.04 1.07 1.09 5.07 1.59 0.81
5.45 0.58 1.16 543 1.08 1.10 545 1.65 0.84
5.84 0.60 1.19 581 1.1 1.13 584 1.71 0.87
6.23 0.61 1.21 6.20 1.09 1.12 6.23 1.75 0.90
6.62 0.63 1.25 6.59 1.07 1.10 6.62 1.76 0.90
7.01 0.63 1.25 6.98 1.08 1.1 7.01 1.76 0.90
7.40 0.66 1.32 7.36 1.08 1.11 7.40 1.75 0.89
7.79 0.67 134 775 1.10 113 779 178 0.90
8.18 0.66 1.31 8.14 1.09 112 8.18 1.79 0.91
8.57 062 123 853 1.09 112 857 1.80 0.92
8.96 0.63 1.26 8.91 1.06 1.09 8.96 1.82 0.93
9.35 0.64 127 9.30 1.07 1.10 9.35 1.80 0.92
974 0.65 129 969 1.07 109 974 179 0.92
10.71 0.63 1.25 10.66 1.06 1.09 10.71 1.76 0.90
11.69 0.62 124 11.63 1.07 1.09 11.69 1.75 0.90
12.66 0.62 123 12.59 1.07 110 12.66 174 0.89
13.64 0.61 1.22 13.56 1.06 1.09 13.64 1.74 0.89
14.61 0.61 122 14.53 1.06 1.08 14.61 1.73 0.89
1559 061 121 15.50 1.05 108 15.69 173 0.88
OBSERVACIONES: Ensayo ejecutado del pasante de la malla N°4, datos de densidad y humedad de remoldeo indicada por el cliente.
Referencia ASTM D3080-11 Standard Test Method fo Direct Shear Test of Soils Under Consaolidated Drained Conditions

Los resultados solo estan relacionado con el item ensayado. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificade del sistema de Calidad
de LABGEO CRVV S.A.C.
Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacion previa y por escrito de LABGEO CRVY SAC.

Laboratorio: Av. Carretera Central 9746 - Ate Vitarte
LABGEQ-F-15/ Ver. 04 Telf.: 993535196 / 989891817  e-mail: atencioncliente@labgeo-crvv.com Pagina 1 de 2
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PZZoL abGeocrw INFORME DE ENSAYO
‘1Laboratorio Geotécnico CORTE DIRECTO

& de Concreto ASTM D3080 / D3080OM
INFORME N° LABGEO-21-121.02 Facha de Emisién: 19/05/2021
PROYECTO Pioyecto multfamiliar 05 niveles, Rimac Fecha de Recepcion : 03/05/2021

UBICACION Psj. Las Violetas Mz L Lt. 10 Asent. H. Balcdn de Rimac, Flor de Amancaes

Callcata : C-1 Muestra : - Prof. (m) : 1.30
sucs : GP-GC Estado de la muestra : Remoldeada Velocidad (mm/min) : 0.25
RESULTADOS:  Residual c= 022 kglem® ¢ 31 e
Maximo c¢= 029 kglem? ¢ 3M4 °
CURVAS DE RESISTENCIA ESFUERZO DE CORTE vs. ESFUERZO NORMAL
20 r r ; 10
o030 o2 T ‘ Resldual
15 {| —&—10m'or2 et 35 Maimo
—a— 20 kglom2
16 1 ‘
30 4
g |
a3 3 1
x 12 -
g S
8 10 é W 1
8 3 ‘
S 1 =3 i } { { 1 K
o3 o e — 1 I I I 3
g 11 | ! i ! l a ‘
w J 4 V:.L“.—.H 9. 9 ———O
“EF ZAESEEE=Es | == to
wlo 4k = = { o [
a5 1
o ’
| ! 20 v
fe ' 0 25 10 15 2 25 30 i5 40
0 L 2 3 + 3 ¢ 7 1 ® 10 1 z 13 4 13 1¢
Deformecién Tangencial (%) Fefiaccormat ko)
Los resuliados del presente ersayo se basan en una linea da mejor guste determinada maematicamente. La interpretacion de Ics resultados debe se” £Or un pri con exp: iaenl ietla ica
OBSERVACIONES: Ensayo ejeculade del pasante de la malla N°4, datos de densidad y humedad de remold por el chente.
7 ROMERO CRISTOBAL VASQUEZ LOPEZ DAVID
CHRISTIAN HENRY % LEONCIO
{ y & LABGEQ CRVV S.AC.
. Fecha: 18/05/2021 15:C4 Teremar o Fecha: 19/05/2021 15:08
HFECE AWIRATHO Firmado con www tocapu. pe e Firmado con www.tocapu.pe
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio
CIP-5/142

Referencia ASTM D3080-11 Standard Test Method fo Direct Shear Test of Soils Under Consolidated Drained Cendtions
Los resultados solo estan relacionado con el item ensayado. La muestra ha sido identficada y 2ntregada en ellaboratoio por el cliente.

Los ltados ce los yos no deben ser ublizades como una ficazion de conformidad con normas de preducto o como certificada del sistema de Calidad de LABGED CRVW S AC,
Prohibido la reproduccién Total o Parcial, excepto con autonzacion previa y por cacrto de LASCEO CRVY SA.C.
LABGEO-F-15/ Ver 04 Laboraterio: Av. Carretera Central 9746 - Ats Vitatte Pagina 2de 2
Tef: 993535196/ 939691817 e-mal: atencioncliznte@labgeo-crvv.com
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ANEXO 16. PLANO DE LA ESPECIALIDAD DE ARQUITECTURA - VIVIENDA EXISTENTE
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ANEXO 17. PLANO DE CIMENTACION Y LOSA ALIGERADA - VIVIENDA EXISTENTE
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ANEXO 18. PLANO DE VIGAS - VIVIENDA EXISTENTE
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ANEXO 19. PLANO DE TRABAJOS A INTERVENIR EN ARQUITECTURA — ALTERNATIVA DE AMPLIACION
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LEYENDA:

Il ACTIVIDADES A INTERVENIR

“COMPORTAMENTO
ALTERNATVAS DE_UNA
MULTFAMILWR DE CINCO NNELES UBICADO EN EL
PROVINCIA Y AMENTO

USMP

AN MARTIN D PORRIS

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESTRUCTURAL Y FACTIBILIDAD ECONOMICA PARA LAS
EDIFICACKSN NUEVA O AMPLUCON DE UN PROYECTO
DISTRTO DEL RMAC,
DEPART) DE L

( Cell: 979367654 / 251210598 - Correo: edwin_c

com )

pe fejev_

PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR 05 NIVELES LAMINA
UBICACION: PSJ. LAS VIOLETAS MZ. L LT. 10 ASENT. H. BALCON DEL RiMAC.
FLOR DE AMANCAES, RiMAC, LIMA, LIMA.
ESPECIAUDAD: b ANO DE INTERVENCION A MUROS EXISTENTES
(ALTERNATIVA DE AMPLIACION DE NIVELES - REFORZAMIENTO CON MUROS DE CORTE) ESCAL:/SO
ELABORADO POR:  EDWIN JESUS CUEVA VILLANUEVA FECHA
2021

244




z

2021

T

FECHA

com )

pe ! ejcv.

[ ACTIVIDADES A INTERVENIR]

FACULTAD DE
i | INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LEYENDA:

1Ll

FLOR DE AMANCAES, RIMAC, LIMA, LIMA.
EDWIN JESUS CUEVA VILLANUEVA

VIVIENDA MULTIFAMILIAR 05 NIVELES

PSJ. LAS VIOLETAS MZ. L LT. 10 ASENT. H. BALCON DEL RIMAC.

( Cell: 979367654 / 951210598 - Correo: edwin,

(ALTERNATIVA DE AMPLIACION DE NIVELES - REFORZAMIENTO CON MUROS DE CORTE)

ELABORADO POR:

@L’LANO DE INTERVENCION A LOSA ALIGERADA

PROYECTO:
UBICACION:|

9C’€ ey T €y

®

290

®

[TERCER — NIVEL]

EXT]

ol sexszlzosa . 1 by (= T isexszignga = 4 o o 5e¥52)E0e:
N i - — S S I - — M — | S— —H — — — B
4 8 I g g

H|m l 00 m | I o oo o o o
NN g M| {0 | | O 1

ol B H 13 13
§ .- I | I | O O O &€
HEn L_1|'8 HEna || § HECHIEE . LA L

== — — = 1 = =

- (N A N . o s — ]
. Tll . o = I $HHAHAFEAL IHA
@l to| Isexslzos-n | 3 55520208 | 131 | Isg€52)206-A a 15£%52) 208 o [55¥52) 208
llﬁ i o o mctmiall ettt (st b | (o
lllllll e e e e i — 1 | B S | S S N _— =3 e b b ) e e — —

m C T haxsziwo-o ) L8[ 1 [ ] EEEr N -
v — - Y & 1 el — — — i |
3 I | O - | B L[]
I O - HH — 1 | - — — -
]]ﬁ || - H-| (e Lt ] ol |0

- | I L]

G| Isexsgiosa . L I I55%52) 1 06~ = g = I5g452) 1 0e-A g 155%52) 105-A 5¥52) 106

9ce YXa4 T > €y
©) © @

& @

245

m
9C€E Ly GC'e €y
AN ; _

[SEGUNDO — NIVEL]

ANEXO 20. PLANO DE TRABAJOS A INTERVENIR EN VIGAS Y LOSAS - ALTERNATIVA DE AMPLIACION

e | ol o [ |58%52)802-A . & S & IseRszlene:
I — ! 11 AT e ] ] e ] - — - — | - — — f—d H —
o N | E|[ ] 2 |0
il - . ] | - O
1] I8 NN ] 5] 11 =
— mielsininininis 1 mimimimElimimicisimisimiEEiliEiain
L ||| HisHBHHHHEE OO O O |
S i S
1 == rir - mimimimidimi=lwiciminims il A
@l Isexszlzoz-h | F A R S5EX52)202-A | 13 Isgxszlzte-a | 3 Isexszlzoz-n ¢ [5e%52)202-
HAEHH HEEHHE RS IR S
EREE. I [lg === = = ., HH H 5 N | ) =3 b e e e L
A - L ALl R s 2 HiEEE Y IE=S T - KN
5 BHHHEEHHE i HH W HEHHHE HH|
L - - HH & — — — —{ — | .
- — et | - ol |
SETEEE Rnil (SiiEamE] pZARVANNMANION |23
ol Isexsalioza L | I 4 L1 lsexse)icen G 155452) 102-A £452) 102
T H
@ 9Z'¢ v @ T e €y
@ ©
-
9Z'¢ LY T €y
o] Isewszleni-a, [T | | 5 TFe I5e¥52)E0 1-A . 4 & & [sexszlent -
- — - - =T FHEHNFHN N -ty - ] — — — == 1} - —
i | R0 uj. . gl 1L ! 2l I )
H 8 { 7 13 | i
{1 s+ - - I | I i | (] - -
[ ] _Hlmmlu, ||||| I O 1
s IEAPARAHIEHRAREAR (o s
— == 1 = 3 minininidimi=Ininimizin millE =l
AHHHAAL SHHAHHH HRREEHRE R, R
@L I5e%52)20 I-A 4] SEX52)20 1-A | i =] Isexszlzola |3 [ 156%52)20 I-A, 7, [55%52)201 -
CAHF HH = —HHA Immu..l ILHI% L M ||||||| W[ |
] I ) |\ E AN ey (5. ]
m L 1 lzixsz)no-n ) | | 1] 44l if1xszinaa L
N Ellmm el |5 (e | = s
e L= Lo - | i L&l
- @#‘;I “ﬁ I - - ol | I
ol Isexsadiol-a” [ o T52%52) 1017, =T S i 2 I5g%52]101-A Isgxszl101-A £%52) 101~

[PRIMER — NIVEL]

@_\7

@ ST Yxa4 @ T e €y




ANEXO 21. PLANO DE CISTERNA — ALTERNATIVA DE AMPLIACION
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ANEXO 22. PLANO DETALLE DE REFUERZO DE PLACA — ALTERNATIVA DE AMPLIACION
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ANEXO 23. PLANO DE LOSA ALIGERADA — ALTERNATIVA DE AMPLIACION DE NIVELES
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ANEXO 24. PLANO DE DETALLE DE ESCALERAS — ALTERNATIVA DE AMPLIACION DE NIVELES
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— 2 Reglamento Nacional de Edificaciones segun Decreto bupremoi
8/0_200/(9/”7 N*—003=2016=Vivienda.|
(ELEVACION) — ElI Distrito del Rimac se encuentra ubicada en la zona 4 deIJ

‘Mcpo de Zonificacion sismica del Peru I

ESC: 7/25 — Las fuerzas sismicas horizontales la determinamos por la siguiente]
formula
MPT) = 1426 Z*U*S *C
Ll i - 2
= RIS haos - Muro Soga — . — Z : Factor de zona ( ZONA 4 )| [Z= 0.45
=i = KK-18 huecos 0PT) = 1350 = 0PT) = 1350 T
=3 § L L] i — U : Factor de uso e mportancml U= 1.00
] 5 - “ — 203/8°C/PASO =S : factor de suelo] S= 1.05
=7 ] i 93/50.20 3 = [ea—atafia — C : Coeficiente sismico| C= 2.5
— % — ! i e =i — Tp : Periodo Limite] Tp= 0.25 sg
il L ] S B9 2 ; P 0 i — R : Factor de reduccion ] |Rx= 6.0 ;ERy= 4.50]
13/8°0.20 r—— - -
= =] i N /80 /PASO ] ou Sogs — Ts : Periodo predominante del suelo :1 Tx = 0.304 seg.
et - : — — P : Peso de la edificacion] ly = U281 sEg
= L o _— T x
K ® Muro So / | &S
b 03/8%0.30] L —] PTA AT y ﬁfw ~ fTT1T 1
=i§ — : a (TTT]
A " 1 3 1 T ]

e 283/8°C/PASO i 3 3/8"C/PASO A} T‘: i T/

RICT8 hoecos [ bs -l\:/[\-\\]; KT8 huesos. [ lo—s—stajn a / | RK-18 huecos. || T I .
o = - . - - L - E 70 ESTRUGTURA Y FACTIALIDND _ECONOMIGA PARA_LAS
- S , = B USMP ...  [EEEEe e
i nerys 110 L . % = 21/ SAN MARTIN DE PORRES | INGENIERIA Y ARQUT RA A |
- - [FRovecio]  VIVIENDA MULTIFAMILIAR 05 NIVELES

UBICACION: | PSJ. LAS VIOLETAS MZ. L LT. 10 ASENT. H. BALCON DEL RIMAC. E-4

FLOR DE AMANCAES, RIMAC, LIMA, LIMA.

1er. TRAMO 2do. TRAMO 3er. TRAMO B 04 DE 05

DETALLE DE ESCALERAS
(ALTERNATIVA DE AMPLIACION DE NIVELES - REFORZAMIENTO CON MUROS DE CORTE)

1/50
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ANEXO 25. PLANO DE VIGAS — ALTERNATIVA DE AMPLIACION DE NIVELES

3es 3.00 402 288
AR = e 2 L Pl gy wll PR e sy, LY p1o0 . L Pl oy wll PRRY 7] ESPECIFICACIONES ~ TECNICAS
e T e} [ | A= = = A =] ] |
T T T T T T L O I L LT T O ML LTI v-don osasy | g wowen .
e \ar | 1] - \aur =1 = T \ar =1 1= s e =1 e s \err = RECUBRMIENTOS ’
[Fes/mr0.05.00.10, b | 7 ﬂnmlm;uo.m 1 i / Eﬂ,&,m‘hﬁm e |7 % 7 [Fes/510.05.8b0. mo0.20 7 2% 7 Bg/.“mlg_m |7 VIGAS PERALTADAS Y COLUMNAS i 4Cm
B " N - i e
i -~ . 5 + 2§ NP " i 3 - + 5 3 - -l SOBRE(.:/iRGAS ;s/c:nwmmmwwm
=l /_%g‘ = l /M g ] ”m , 2 ] /ﬁ_lz l ”M . n;M ] /MLZ l /‘;‘d MIM l /& /M : :LSNEH:(SS;UD:S MINIMAS DE ANCLAJE ;Yx;_éig:pr DE ARMADURAS
E@I nnmmeiiinIniEEEERninEimeeEnEEEnimnmEnmneEiENEs IR EEEEninEinEeERIEeEn| V - 402 (25%35) 5 T s | s [soce
\ o ! \73 Nanzr \7d Nz - = Nrerzz Nz N7 A = 1/4" 0.45 055 0.10
Vi BT E j 7 [Fos/erecadido, mosn ./T " T‘i‘/ ﬂn/alm.-go.m 7 5 . = |7 [Fas/nr0.088b00. o020 IV’5 " 7 Hu/lnm.[z.m IJ;_ :;:: :: Z: m;y
o = . . b
ﬁafk’- e l /M ’ ] /EZ : v <' 3 ] /ﬂg ] "'m : ' “'T—M ] /ML? ] ‘/L : : ’ “W/ﬂ! ] /% /M i ESPECIFICACIONES DE DISENO Y CONSTRUCCION :
T L] LTI T I I L L T O LT T T T AL LT T T v - 403 (2535 s Ml = et
L NORMAS DE DISERO SISMO RESISTENTE
N2\ s - N \anzr 5 — ez Nana = st ez Nz = 2 \awar = NORMAS TECNICAS DE EDFICACION E~020, E~030, E-050, E~060, EO70
[Femrosssnso, bbotzo | 17 [Fos/s10.050bi0. mo020 ) ._}Idl Disminiadlon mas 7 , I7 O es/ar00sebio, ro0z 1 . 7 Despresssdha, roezn I’
- ) P 1.00 b 1.00 2 100 b 1.00 100 1.00 2 7 N
s /EM 22723 ] /_M 12 ] comem 18 i ] /gzk ] o + G ] /le ] /M', - Sz ] IJZ_ e I | DATOS TECNICOS DE DISENO SISMICO
JW OO L LI T T DO I L OO T T O LT T O T T T T IO T LTI V.- 501 (25%35) gkt Moo b Eifiesudinss-ssqurBeceeito Gigremno
oz N | L] \Z3 Yoz I 1 73 e i A7 P = \T’F =73 Nz e N* 003-2016-Vivienda.
[Fespr0.560.10, huo I 4 Hu/wo.nukgo.m 7 4 77 Hu/mm;k%qm 1 - |7 [Fesser005.dbio, mooa0 1 3 7 Hu/mm.ulg.m 17 — EI Distrito del Rimac se encuentra ubicada en la zona 4 del
Mapa de Zonificacion sismica del Peru .
222 2 22 e ~ Las fuerzas sismicas horizontales la determinamos por la siguiente
4 g 90 . 12 10 Js ¥ 7 u:o "P 100 ¢ M £1.00 : y B 100 s + 4 10 N I/’_ formulo
e | )i | : 1~ | ] Vv | ] e w-ZTUtsto g
T L] LI T T O O L L T I T LT T LT LTI OO L LTI V.- 502 (25X35) il
AV e B ez Mo - e N\ S w— e N\awrr = \r™3 N\ | ¢ — Z : Factor de zona ( ZONA 4 ) Z= 0.45
[Fesrmro.05.0.10, b il [Fssmesshio, roozo g Tﬁ‘/ &/ A0 Ree20 7 ' 7 [Fos/p10058b0, ro0.20 7 . 7 B.,,.,.m_l&m I . g : ;OE:OF ge USC'I e importancia g= :gg
— ¥ ¥ - o t Factor ge suelo and o
388 300 402 238 — C : Coeficiente sismico C= 25
= Al - Tp : Periodo Limite Tp= 0.25 sg
80, = 12 1.00 1 v 4 u:o % - 100 ¢ L4 71.00 2 12 100 |l ¢ ¥ 4 100 2 I’ - . 2 . - ; ; At 5
Maf_.—'u- - l /—£ ] /M I /_k l_z ] /!’E /M ] /—m ] /M /M ] [JZ‘ /EE - :s :F::;:;: ep:::r:‘i:r::te d:lsuelf(z T:y= 0?3?)2 seg.
JWTFT U LD L LT DT IO I L PO Ot C L L L PR E DL TR I L L L T T V=908 (25X35 sl el otion s .
ez \ \tniz \2z o ez N\ - 73 A = \amzz A
Hu/mmnw.ﬁ" _J’ ! [Fo3/a10.088b:00, ro020 ¥ 17 iniaiao s 7 " i 17 [espms00sbio, rooao 0 \T,D Feysionssolc. nas I
EMPALME VERTICAL ﬂF;m? US%E pewTaDe oo %&ﬁgﬁm@gﬂ%&fﬁ%%ﬁm
. 2 PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR 05 NIVELES LAMINA
TRASLAPES Y EMPALMES PARA VIGAS, LOSA Y 3 0 o WA o W VALORES DE m 3/8" | o40 -t
ALIGERADOS T ] ] - ) REFUERZO INFERIOR | REFUERZO | SUPERIOR 1/2" | 040 ¥ e UBICACION:  PSJ. LAS VIOLETAS MZ L LT. 10 ASENT. H. BALCON DEL RIMAC. E-5
NOTAS J S TL - s s 2 20 s/5" | os0 FLOR DE AMANCAES, RIMAC, LIMA, LIMA.
I Smn s o i oy : 17 : 2 - e | ow I PR
wxmﬁr’oﬂ;ﬂ '\ AUMENTAR (A LONGITUD DE /_ .50 .45 .60 ESPECIALIDAD: 0 0
L T T 'lr“T* LF 7z a0 ss 75 i ~ PLANO VIGAS (4°5°) —
EMPALUARA SOBRE LOS APOYOS SENDO LA mm”n:w. 1 118 .00 150 ~ _.:/' (ALTERNAT VA DE AMPLIACION DE NIVELES - REFORZAMIENTO CON MUROS DE CORTE) 1550
o8 AN ¢ w7y IwZs L4 (W2
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ANEXO 26. PLANO DE DENSIDAD DE MUROS — ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA

1 2 3 a 5 6
15,00
23, 3.85 35 3.00 45 2.25 45 1.65 3.01 N b
MURO X1 MURQO X2 MURO X3 MURO X4
A = 75 A
e =
MURO Y1 MURO Y3 MURO Y4
273 MURO Y2 MURO Y5 273
B B
b MURO X5 MURO X6
6.00 . 6.00
[ o T— c
252 MURO Y6 i MURO Y8
l MURO X7/ MURO X8 MURO X10
D 25 D
3.85 ! ! 3.00
R5 45
15,00
1 2 3 a 5 6
CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA CONFINADA :
o oy MP ALTERNATVAS DE UNA EDIFICACION. NUEVA_G AMPLAGION, DF N PROYECTO
UNIDAD ( LABRIELS PN ) fifm 63Kg /i GE E@ US FACULTAD DE MULTIFAMILIAR DE CINCO NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DEL RIMAC,
ESPESOR MINIMO : e min. = 0.13m , 0.23m 44.“ SAN MARTIN DE PORRES INGENIERL\YARO\UITECTURA PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA”"
% MAXIMO DE VACIOS : 30 %
MORTERO  P1-C : 1:1:4 (CEMENTO : CAL NORMALIZADA : ARENA ) PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR 05 NIVELES LAMINA
ESPESOR DE JUNTAS DE MORTERO : e min: =0.9 Cm
. e max s =15 Cm UBICACION: PSJ. LAS VIOLETAS MZ. L LT. 10 ASENT. H. BALCON DEL RiMAC.
Rl = /\ LEYENDA: FLOR DE AMANCAES, RIMAC, LIMA, LIMA.
del Volumen // O \ 5
? Bl VUROS DE SOGA  |FSPECAIDAD: b ANO DE DENSIDAD DE MUROS pereeoy
‘ (ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA - ALBANILERIA CONFINADA) -
b N B VUROS DE CABEZA o :
' EDWIN JESUS CUEVA VILLANUEVA FECHA
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ANEXO 27. PLANO DE CIMENTACION — ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA

“ |

Pl

ESPECIFICACIONES  TECNICAS

A B (c ‘D b O
e N.F.P. + 0.10 .L_‘ N.F.P. 4+ 0.10 4 CONCRETO C|CLOPEO
e aRuBLE) | T (varueie) Ty CIMIENTOS CORRIDOS : CONCRETO CICLOPED 1:10
i 5 8 (CEMENTO-HORMIGON MAS 30% PG (6'mox.)
= = SOBRECIMIENTOS : CONCRETO CICLOPEO 1:8
b A ; k] g (CEMENTO-HORMIGON MAS 25% PG (3'max.)
273 2.52 = K CONCRETO ARMADO
| I' It CONCRETO : fo = 210Kg/em2
6 ! T T T 6) 1 e ACERO REFUERZO i fy = 4200 Kg/cm2
- _ - , -~ § 3 RECUBRIMIENTOS
| | 1 VIGAS PERALTADAS Y COLUMNAS 4cm
B b I L L VIGAS CHATAS 25 cm
ESCALERAS Y ALIGERADOS 2 ¢m
0.80
CORTE 1-1 CORTE 3-3 CORTE 44 S ANOS B ALERAD0S
i s CoRTE.Ss o e e
ESCALERA : 200 Kg / m2
LONGITUDES MINIMAS DE ANCLAJE Y TRASLAPE DE ARMADURAS
028, - 928 0 170 2%
i s |s L Is - |z - £25% 3 ‘[ ‘| 3 ANCLAJE | TRASLAPES |ESTRIBOS (2)
~ s = o > = = ‘l_| = —: ——e—-_“ 1 - 1747 0.45 0.55 0.10
| | | | ] = o Ian 1 3/8" 045 055 0.15
5 5 5 7 NFP. + 0.10 wd NFP. + 0.10 >4 4 - .
P | I z| | 1z al M |, Ny = AR L2 o s e
el pensico e THT [H ] T N |
- R NG e H 5 H 8 3/4" 0.70 0.80 %
c-2 T c-21 C- c-3 1 o
r \ M TERRENO
4 i - T : H i 4 : B kv CAPACIDAD PORTANTE : 1.60 Kg/cm2
|7 |s g # 1 AN v ESPECIFICACIONES DE DISENO Y CONSTRUCCION :
REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES
8 < PLANTA NORMAS DE DISERO SISMO RESISTENTE
208l 24|, 13 el jl4e 4L . [4 oo i A . NORMAS TECNICAS DE EDIFICACION E-020, E-030, E-050, E-060, EO70
0.60 X )3 310 ¥ tope de concreto de 0.80x0.80
it S SATRAWY - CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA CONFINADA :
| L 4 CORTE 7-7 COBTE 58- 8 M= ] UNIDAD ( LADRILLO TIPO v ) : fm 65 Kg / Cm2
o2 —— et t o ESC. 1/25 ESC: /2 [ [] ESPESOR MINIMO i e min. = 013m , 0.23m
3 8o T am) jumi 1 a3 ) H ? - % MAXIMO DE VACIOS 130 %
i | | g : 5 & et ; MORTERO  P1-C i 1:1:4 (CEMENTO : CAL NORMALIZADA : ARENA )
& ? 4 L [Reseizrssoss s ESPESOR DE JUNTAS DE MORTERO : e min: =0.9 Cm
8 g t1 s E‘n 8 Si tiene Alveolos estos ie.max : =1.5 Om
n ] o excederan o 30%
e Ld lumen
wo 2. 1= sl fds al e e ge=tns——an sk ] S e i
©
LOSA MACIZA T2z e
‘!. 310 1[ 13
6 6 5
c-1 ! c>2! c-3 ! c- CORTE IA\I_IAI
2 I A' f HH f 2
Je [s CUADRO DE COLUMNAS =
. [ DATOS TECNICOS DE DISERO SISMICO
i o TEe C-1 C-2 c-3 c-4 VIGAS Y COLUMNAS
o ke A B T_T“’ ,r_T“’ i o — Se emplea la norma E—030 de Disefio Sismo Resistente del
27 @ R a Reglamento Nacional de Edificaciones segun Decreto Supremo
sl alll . 1 sl | ls al e | DIMENSION 31: a]: 51: gl: N* 003—2016—Vivienda.
b o ° Lt 14" 2cm 10cm
T T — El Distrito del Rimac se encuentra ubicada en la zona 4 del
g 1Piso | ACERO . - P - 400 172" 400 172" el Ean Mapa de Zonificacion sismica del Per
e 1Eiso o® 5/8 0s 1/2 S g = o opa de Zonificacion sismica del Peru .
e |2 S ESTRIBOS | 10 2.2 8 @9 Bmm, @ 0 Brmm, @9 Bmm, — Las fuerzas sismicas horizontales la determinamos por la siguiente
I m 1 I 5PISO 1@ 0.05, 4@ 0.10 1@ 0.05, 4® 0.10 18 0.05, 48 0.10 1® 0.05, 4@ 0.10 -
A Rto.® 0.25 Rio.® 0.25 Rto.@ 0.25 Rto.@ 0.25 formula :
2 ] N gl N 1 68 i F ik D CANTIDAD o8 11 02 02 fie 22X S WO g
- 3 |3 2 - R
275 252 Donde
25 5 24
. — Z : Factor de zona ( ZONA 4 ) Z= 0.45
7 DETALLE TIPICO AMARRE DE COLUMNAS Y MUROS = U : Factor de uso e importancia U= 1.00
il ESCALA : 1/25 ” — S : Factor de suelo S= 1.05
A B c D - - — C : Coeficiente sismico C= 25
& % r—" — Tp : Periodo Limite Tp= 0.23 sg
PLANTA CIMENTACION 'l:‘ - Ml“‘k I ! 1 ! o — R : Factor de reduccion : Rx= 3.0 ;Ry= 225
ki i SEGUN CUADRO | = o ) : 2 Z = = . N : ; -
ESC.1/50 SOGA:2 # 3/8" | DE COLUMNAS A ooy a2 ” = >, = Ts : Periodo predominante del suelo : Tx 0.194 seg.
CABEZA: - s — f—— -
ELW;‘/:W ] [ I 3 el I | ! ;I;q_“ |_ale — P : Peso de la edificacion Ty = 0.303 seg.
40 (e - [ 1 - 1T [ 1 .
- — - 4 i
e N.EP. + .10 BN r ] l ) | I | . . ‘e 14l socaz e 3/8" "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y FACTIBILIDAD ECONGMICA PARA LAS
] ) 2 + =3 T T1/- Bnied AP | e 2 e UUSMP | e ATERATIS, 0 Iy EDFCICON WL 0 MeLICON 0 U PrOcTo
i = = ——— Jo.0 “;I 1 C/4 HiLADAS = . 1_ C/4 HILADAS RN AR T P | INGENIERIA Y ARQUITECTURA PROVINCA Y DEPARTAMENTO DE LIWA'
< RERETC % [BT: ! Jo2e I | | | T | PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR 05 NIVELES LAMINA
ol o oo UNIONES TIPICAS DE B Pl I T - | | ] 1. L ; :
o ] s e o I UBICACION:  PSJ. LAS VIOLETAS MZ. L LT. 10 ASENT. H. BALCON DEL RIMAC. -
& " VIGAS CON COLUMNAS o ks 1 N enarconcretoene T~ T | ] [+ FLOR DE AMANCAES, RIMAC, LIMA, LIMA.
||| ros > muros 01 DE 04
5 D% coLImAS ESQUINA | | J—'.: < +—-—|' ESPECIALIDAD:
B S oot | | 5 4 PLANO DE CIMENTACIONES ST
s l l b ., = (ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA - ALBARILERIA CONFINADA)
e DETALLE TIPICO DE ANCLAJE DE ]\‘{ / : 1/50
4 COLUMNA CON CIMIENTOS CORRIDOS iNTERIOR R ELABORADO POR: EDWIN JESUS CUEVA VILLANUEVA FECHA
ESC. 1/25 E : I o z 2
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ANEXO 28. PLANO DE DETALLE DE ESCALERAS — ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA

ZETALLE PE ESCALERA
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ESCALERA—TIPICA 1°-2°"-3°-4°-5° PIS0O

Muro Soga_/
KK-18 huecos

[TTTTTMITTTITIITTI Tl

1er. TRAMO

Muro Soga
KK-18 huecos

S/C=200Kg/m?

(ELEVACION)
ESC:1/25

Muro Soga
i KK-18 huecos

83/8"9.20

1

03/8"6.20

1

3\ 13/8"C/PASO

ITITTLRTTTITTITT I T B

NPT)I- 1350
NPT) - 065
LEASESS )
NETI - 495
HNPT)+ 220
14
[
12
2. .30
3/8"C/PASO
Muro Soga
KK-18 huecos

2do. TRAMO

13 i
- 3
EE » - 1
- o 20
- 15
b 4% 283/8°C/PASO
| D B DY
— a‘Jﬂfz.Ja
]
l— Muro Soga
ol i KK-18 huecos
— 2N
-
Muro Soga /| |
KK-18 huecos =]

ESPECIFICACIONES

TECNICAS

CONCRETO ARMADO
CONCRETO
ACERO REFUERZO

RECUBRIMIENTOS

: f'e = 210Kg/cm2
: fy = 4200 Kg/cm2

ESPECIFICACIONES DE DISERO Y CONSTRUCCION :
REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES

NORMAS DE DISERO SISMO RESISTENTE

NORMAS TECNICAS DE EDIFICACION E-020, E-030, E-050, E-060, E070

VIGAS PERALTADAS Y COLUMNAS 14 Cm
VIGAS CHATAS : 25 Cm
ESCALERAS Y ALIGERADOS 12 Cm
SOBRECARGAS : S/C : INDICADA EN LOS PLANOS DE ALIGERADOS
NIVELES (1* = 2* - 3* - 4* — 5°%) : 200 Kg / m2
ESCALERA 200 Kg / m2
LONGITUDES MINIMAS DE ANCLAJE Y TRASLAPE DE ARMADURAS
] ANCLAJE | TRASLAPES |ESTRIBOS (2)
1/4" 0.45 0.55 0.10
3/8" 0.45 0.55 0.15
1/2" 0.50 0.60 s
5/8" 0.60 0.75 &
3/4" 0.70 0.80 %

DATOS TECNICOS DE DISENO SISMICO

— Se emplea la

N® 003-2016-Vivienda.

Mapa de Zonificacion sismica del Peru .

norma E—030 de Disefio Sismo Resistente del
Reglamento Nacional de Edificaciones segun Decreto Supremo

— EI Distrito del Rimac se encuentra ubicada en la zona 4 del

— Las fuerzas sismicas horizontales la determinamos por la siguiente

formula :

H= Z XY %8 FE . P

R

Donde
— Z : Factor de zona ( ZONA 4 ) Z= 0.45
— U : Factor de uso e importancia U= 1.00
— S : Factor de suelo S= 1.05
— C : Coeficiente sismico C= 2.5
— Tp : Periodo Limite Tp= 0.23 sg
— R : Factor de reduccion : Rx= 3.0 ;Ry= 2.25
— Ts : Periodo predominante del suelo : Tx = 0.194 seg.
— P : Peso de la edificacion Ty = 0.303 seg.

S USMP

215 SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA|

"COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y FACTIBIUDAD ECONOMICA PARA LAS
ALTERNATIVAS DE UNA EDIFICACION NUEVA O AMPLIACION DE UN PROYECTO
MULTIFAMILIAR DE CINCO NIVELES UBICADO EN EL DJSTRITO DEL RIMAC,

PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA”

3er. TRAMO

PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR 05 NIVELES LAMINA
UBICACION:  PSJ. LAS VIOLETAS MZ. L LT. 10 ASENT. H. BALCON DEL RIiMAC. E -2
FLOR DE AMANCAES, RIMAC, LIMA, LIMA.
02 DE 04
ESPECIALIDAD:
DETALLE DE ESCALERAS =
(ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA - ALBARILERIA CONFINADA) -
ELABORADO POR:  EpWIN JESUS CUEVA VILLANUEVA FECHA
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ANEXO 29. PLANO DE LOSA ALIGERADA — ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA

y TRASLAPES Y EMPALMES PARA VIGAS, LOSA Y ESPECIFICACIONES TECNICAS
‘A B (e) (D) oazs 0 " 023 ALIGERADOS
A T I HoTAs CONCRETO ARMADO
] === (@i ==c I == === S i === M == (& === 138 Emuan e . sonon oot s e e | COLED 1o iyt
6 LOS PORCENTAJES ESPECIFICADOS, AUMENTAR LA LONGITUD DE ACERO REFUERZO t fy = 4200 Kgfem2
V.CH.  (0.25x0.17) WV.A.01 (0.13x0.17) V.A.02 (0.13x0.17) V.A.03 (0.23x0.17) e e s e s CHATAS EL ACER® INFERIOR SE
B, 273 A3 2.52 2! +4 2 1/2" 4 2 12" «4 @ 3/8" o4 2 1/2" EMPALMARA SOBRE LDS APOYOS SIENDO LA LONGITUD DE RECUBRIMIENTOS
° smm Qe smm 0o smm e smm EMPALME |GUAL 4 25 CM. PARA FIERRO DE 3/8° ¥ 35 cM. VIGAS PERALTADAS Y COLUMNAS 14 Cm
! @ 005 4@ 010 1@ 005 4@ 010 1 ® 008 4 @ 0.10 190085 4 ® 010 PARA 1/2° 0 5/8" VIGAS CHATAS : 25 Cm
- ” o ¢ 6 (Continar axtramos) (Confinar axtremos) (Continar axiramos) (Confinar axtrermos) s s s ESCALERAS Y ALIGERADOS 12 cm
_ —y — — =t S ESC. 1.25 ESC. 1.25 ESC. 1.25 ESC. 1.2 ‘=r " " “l-
L | _ JT 1 TL SOBRECARGAS : S/C : INDICADA EN LOS PLANOS DE ALIGERADOS
s ] .23 o.28 o.2s X1 m MIVELES (1* — 2* — 3 — 4* — 5% 2 200 Kg / m2
I =_|.oo N N 1.DQ_= =ton - . "ﬁ * b * 7 7 4 %—% ESCALERA : 200 Kg # m2
—1ea/a" 1 1 lﬁ/ﬂ"——'ﬁf:A?J/a"’ JETETE— 07 EEEIEEEEI s B L I L bar EEESEEE 1 +EI LONGITUDES MINIMAS DE ANCLAJE Y TRASLAPE DE ARMADURAS
30 ) .38 4,_*_
= —— L - @ ANCLAJE | TRASLAPES |ESTRIBOS (2)
V.A 04 (0.23x0.17)  v.p 01 (0.25x0.25) = V.B.(0.10x0.17) L . . . L y ors 055 ot
.4 0 3/8 4 8 ore” V.P.02 (0.25x0.35) -29 172 A -
B S / 4o sran 1o omm 3/8 0.45 0.55 0.15
B 10 8870 oo, Reste’ & 025 VALORES DE m /2" 0.50 0.0 s
) (Confinar extremos) 3€0.15.Resto @ 0.20 {Conflnar extramos)
~ — o (Cenfinar sxtremas) 1@ 005 5 @ 610, o & REFUERZO INFERIOR | REFUERZO | SUPERIOR .
s (s s BE T e - hCACUER [ h <0 | he % o | om | om ﬂ\\(z :
N ESC. 125 575" 20 5 a5 34" 0.70 0.80
1/2% 40 &40 -850
165 e =2 22 2 ESPECIFICACIONES DE DISENO Y CONSTRUCCION :
- TS oo T REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES
EggESED)ER Sem. DE :EIRCvAELRTEDgOI‘;LErEEL EMPALME VERTICAL MNORMAS DE DISERC SISMO RESISTENTE
N P ACERO DE @ 1/4" NORMAS TECNICAS DE EDIFICACION E-020, E-030, E-050, E-060, EO70
(2) ) (TEMPERATURA) [ X
s - 17 - -
3/8" 0.40 —
1/2" | o4 ¥ e ~
" DATOS TECNICOS DE DISENO SISMICO
2,25/ 5/8 0.50
3/4 .60 | * 2/
. — Se emplea la norma E—030 de Disefio Sismo Resistente del
i 12 :: " Reglamento Nacional de Edificaciones segun Decreto Supremo
() o (3 L | I N° 003-2016—Vivienda.
0 1|. -”_‘L 0 S T T — El Distrito del Rimac se encuentra ubicado en la zona 4 del
| 40 L 35 I i [ Mapa de Zonificacion sismica del Peru .
T O L i
DET LLE TIPIC DE — Las fuerzas sismicas herizontales la determinamos por la siguiente
300, A A formula :
— Z*U*s5+*C
ALIGERADO (h=0.17) Concreto He S — 2= +p
v
f'e= 210 Kg/em2 Donde :
S > ) /T Refuerzo de Acero — Z : Factor de zona (.ZONA 4 ) Z= 0.45
L N - — — U : Factor de uso e importancia U= 1.00
I en vigueta 97/4 @ 0.25 — S : Facter de suelo S= 1.05
o [_Nvom Lmin_ {imis) _ C : Coeficiente sismi C= 25
 — | HEER TS - - 7 - T o 4 A& i - S RECICIENIE SISHHEE o=
$ ” s [ 738 027 = Ca— L T o A 0.05 — Tp : Periodo Limite Tp= 0.23 sg
a . N . < . . :
IW— MEEE 0.28 - o _ — R : Foctor de reduccion : Rx= 3.0 ;Ry= 2.25
- bl B S [ |:’ |:| .o I:’ |:| |:| I:I RS ) I:’ - — Ts : Periodo predominante del suelo : Tx = 0.194 seq.
ar - ’ o 012 — P : Peso de la edificacion Ty = 0.303 seq.
—_— < J M
ELEVACION 4 A : 4
COLUMA - S : .
o/ I | o | O I I I e '
i E—
F 2
( 1 28 | 2 .| E EXE) a0 010
e e 020 =3 - =11
: f*:i‘* L A SECCION TlPICO DE LOSA ALlG ERADO (H=O1 7) A US P “COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL ¥ FACTIILIDAD ECONGMICA PARA LAS
00! [ _| | Xt ALTERNATVAS DE UNA EDIFICACION NUEVA O AMPLIACION DE UN PROYECTO
grg "l" = Bt et e e FACQLT'!.T]_ DE MULTIFAMILIAR DE CINCO NIVELES USICADO EN EL DLSTNTD DEL RIMAC,
g . &4 SAN WMARTIN DE POREES | INGENIERIA Y ARQUITECTURA PROVINCIA Y DEPARTAMENTD DE LIMA’
- -
g L L NOTA: PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR 05 NIVELES LAMINA
5 1.8 As 53 5 262 [ _| [~ —Fs A= MO EMPALMAR MAS DEL BOX DEL AREA TOTAL EN
= - UKA WEMA SECTIOM, - .
- p L ] - o o 25 e e e e o e B UBICACION:  PSJ. LAS VIOLETAS MZ. L LT. 10 ASENT. H. BALCON DEL RIMAC. E-3
: b — ] G e FLOR DE AMANCAES, RIMAC, LIMA, LIMA.
— — - &
| w CONSULTAR AL PROVECTISTA. []3 DE []4
Fa N \\_ = vt — C— PARA ALIGERADOS ¥ VIGAS CHATAS EL ACERO ESPECIALIDAD:
(a (&) G \ WrmOn S5 M SOBRE LUS 1TESSEIED LA PLANO TECHO ALIGERADO (1°-2°-3°-4°-5°) ESCALA
) o - o CASC 2 CASO 1 e, PARA 8127 Y S/8 (ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEWA - ALBAFILERIA CONFINADA) 1/50
ALIGERADO TIPICO 1°, 2°, 3°, 4° Y 5° PISO REFUERZO — COLUMNA CON
Eec.1/ 80 VIGA Y ALIGERADO ELABORADO POR: EpwIN JESUS CUEVA VILLANUEVA FECHA
{ Cell: 979367654 / 951210598 - Correo: edwin_cueva@usmp.pe / ejcy_1998@hotmai.com ) 2021
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ANEXO 30. PLANO DE VIGAS — ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA

(1) 2 (3) [a) ‘s (&) TRASLAPES Y EMPALMES PARA VIGAS, LOSA Y ESPECIFICACIONES TECNICAS
L -y - R Ny ALIGERADOS
3 400 ~ 325 - 313 NOTAS
i 1.— NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA DE UNA WISMA SECCION CONCRETO ARMADO .
- 2.~ EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZOMAS INDICADAS O CON CONCRETO : f'e = 210Kg/cm2
cotme cotume counme cotme cotume ol cotmng LOS FORCENTAJES ESPECIFICADOS, AUMENTAR LA LONGMTUD DE ACERQ REFUERZO fy = 4200 Kg/em2
e e i | o " 3.~ Phioh AIGERADOS Y VIGAS GHATAS EL AGERO INFERIOR SE
EJE A A  easenans S S — — — - — — " EMPALMARA SOBRE LOS APGTOS SIENDO LA LONGITUD DE RECUBRIMIENTOS
EMPALME IGUAL A 25 CM. PARA FIERRO DE 3/8" ¥ 35 CM. VIGAS PERALTADAS Y COLUMMNAS . 4 Cm
et | T R | e T Ll,.- et | e e 70 8 Vi G 25
T 155 bod am b, 2s ) 3 2 s SR e
L) 1A 1A 'l ] 1A
VA 0 @13s017 Vi 02 (0I3TH VA G2 (130D VEH (25T VA 0B cu13anam | SOBRECARGAS : $/C : INDICADA EN LOS PLANOS DE ALIGERADOS
m NIVELES (1° — 2* — 3* — 4* — 579 1200 Kg / m2
—~ — — (8 — ESCALERA 1 200 Kg / m2
. \2) &) T j; LONGITUDES MINIMAS DE ANCLAJE Y TRASLAPE DE ARMADURAS
| 1co | 'J‘T'*" [ AMCLAJE | TRASLAPES |ESTRIBOS (Z)
- L L L " 174 0.45 0.55 0.10
come ] cowuns T s T g 0 ge TV se T 3/8" 0.45 0.55 0.15
—"E|’l £ —’E|l = VALORES DE m 1/2° 0.50 0.60 &E
EI.JE B'B RN O T T A S A A O EJE B_B REFUERZO INFERIOR REFUERZIO SUPERIOR -
HHHHEIHHIII R R @ 5/8 a.50 075
] P h CUALQUIERA h < .30 n > .30 . .
...........::J-ql PR 1, 578 ) 40 a5 3740 0.70 0.80 %
1/2" 40 40 .50
5/87 .50 45 .60 | | &1 a
Ve B 253D VR 12 tameam VEH 0257 7 = o e ESPECIFICACIONES DE DISENO Y CONSTRUCCION :
= 115 100 130 REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES
— ~ — — — o~ NORMAS DE DISERO SISMO RESISTENTE
(3 ) [ 4 |5 -y EMPALME VERTICAL NORMAS TECMIGAS DE EDIFICACION E—020, E-030, E-050, E-080, EO70
. -r _— 2 X s —
. 408 3 328 . 250 P 313 ’, " - -
1 b b | bl 3/8 0.40 .
r r " | /e
cotuimg o] cotums couuims cotims cotuims ol cousm 1/2 0.40 ¥ S -
. saax T s e e reur T oo | %0 DATOS TECNICOS DE DISENO SISMICO
EJEC-C [ IO — 374" o-ao * o
Tauw oo e - o Lot s e ot e ram—— o L / . — Se emplea la  norma E—030 de Disefio Sismo Resistente del
LT SET TN * AL R AN A S OT #3001 RM LR T R LR BT TIAm S ——
b bad 185 fod, 100 Lad, 28 ™ bod ™ bod T — ¥, Reglamento Nacional de Edificaciones segun Decreto Supremo
L 1A 4 1 T Hre ® o
VR 02 MES0ID VB 02 (ES0.3D VB, 0l 0E5x0ES Va2 QUILD WEH  RESITY VA 02 13T —F N® 003-2016-Vivienda.
) = i T 1) — El Distrito del Rimac se encuentra ubicada en la zona 4 del
(3) (a) |5 6 .| Mapa de Zonificacion sismica del Peru .
. . ' en T i . T — Las fuerzas sismicas horizontales la determinamos por la siguiente
formula :
couuume couume counme coume coume - couuns He Z*U*s=*C P
1o sayr e sos s s R
EJED-D ¢ :
fo—) —— J— — Donds :
PR [T — T [ e [ L — 7 : Foctor de zona ( ZONA 4 ) 2= 0.45
VA B G0 — U : Factor de uso e importancia U= 1.00
W 01 (B13x0LT Wi 02 (BM3x01TY WA 0 <3007y h . Vo 02 Q13x00T) - S . Fﬂctof' de SUelO S: .“05
— C : Coeficiente sismico C= 2.5
— Tp : Pericdo Limite Tp= 0.23 sq
(a) ‘B (o) (D) ‘A ‘B (e) (e ‘D) — R : Factor de reduccion : Rx= 3.0 ;Ry= 225
T ~ ~ h ~ 7 — Ts : Periodo predominante del suelo : Tx = 0.194 seq.
—Ll — 0 L —L — 4 — — P : Peso de la edificacion Ty = 0.303 seg.
seue sea oo sau s seue seuw soan
EJE 1-1 S RS IR EJE 2-2 = IR AR EJE 5-5
I OSSN i .1 o PR 1.4 i I SR ) Pt _. PRI 1.5 | B S e ) [Pl Urms o wn w3
bli 155 b 083 2i 252 bli
a9 L] kil a1
VA 02 013017 VP, 01 025025 WP o Q25025 VA 0 QE3IIT VA 0 (23T WP, 01 025<02% VA 04 023047 VLH, C02%x007) VA B4 E3T o
“COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL ¥ racrlslunno ECONCMICA PARA LAS
USMP ALTERMNATIVAS DE UNA EDIFICACISN NUEVA O AMPUACIGN DE UM PROYECTO
—_ -~ — —_ N S L~ — . 2 = FACULTAD DE MULTIFAMILAR DE CINCO NWVELES UBICADO EN EL DISTRII.‘D DEL RIMAZ,
| A ‘B G D -9 ‘B () ‘D D ¢ Sab ARt O PoRszs | INGENIERIA Y ARQUITECTURA| PROVINGA ¥ DEPARTAMENTS DE L
w I a I » a BROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR 05 NIVELES LAMINA
T : couuime : - : couuime T: coume TH oo couum T couume F counn T : couuume cotume v UBICACION: PSJ. LAS VIOLETAS MZ.L LT. 10 ASENT. H. BALCON DEL RIMAC. E-4
u nv - “ 383 FERr "!El n-¢| ae FLOR DE AMAMCAES, RIMAC, LIMA, LIMA.
EJE 3-3 T : I - EJE 4-4 T T I‘I"'Ill:”-\- T EJE 6-6 T S 1 - 04 DE 04
ESPECIALIDAD:
J,._ Gl A Bied - ....‘..‘:" 1] MJE._ i N Ed N == N | Lo _— m.f..'.,“ L PLANO DE VIGAS —
b 1‘4'. 271 ,!.2_[4. a,ll. (ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA - ALBARILERIA CONFINADA) 150
VA D12 (023x01T) VLH. (0.25x017> VA 02 (023017 VA D2 (023x017) VLH 0.25x0.17 VP. 01 C025x0235) WA 03 (D23x0IT) VA 03 (0.23x0173
LABORADO POR: .
FLABORAD EDWIN JESUS CUEVA VILLANUEVA FECHA
(Cell: 979367654 / 951210598 - Gorreo: edwin_cueva@usmp.pe / eicv_1998@hotrmail.com ) 2021
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ANEXO 31. CALCULO DE DOTACION DE AGUA

USMP

UN v ks 0 k0 b
SAN MARTIN DE TORRES

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y FACTIBILIDAD ECONOMICA
PARA LAS ALTERNATIVAS DE UNA EDIFICACION NUEVA O
AMPLIACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR DE CINCO

NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DEL RIMAC, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE LIMA

CALCULO DE DOTACION Y DIAMETROS DE TUBERIAS DE IMPULSION Y SUCCION

VIVIENDA MULTIFAMILIAR

DE 5 NIVELES
5°PISO il ' ] ‘ -
9 Al
4°PISO —
Gl =

3°PISO —

2°PISO =

AR

|

1°PISO _L

Volumen Dotacion Diaria:

DOTACION DE AGUA

1 DEPARTAMENTO

1PISO X 1DPTOS x 1200 L'd m? = 1200 Lt'd
{03 DORMITORIOS)
1 DEPARTAMENTO RS
(03 DORMITORIS) | PISOX1DPTOS x 1200 Lidm
1DEPARTAMENTO 4 pi50x1DPTOSx 1200 Lidm? = 1200 Ltid I
{03 DORMITORIOS)
1 DEPARTAMENTO . L
(03 DORMITORIOS) 1PISOXx1DPTOS x 1200 L'd m = 1200 Ltid
1 DEPARTAMENTO 3 =

1PISOXx1DPTOS x 1200 Lidm® = 1200 Ltd
{03 DORMITORICS) x X "

2 TOTAL = 6000Lt/d

DD =6 000 Lt/d = 6.00 m*

3
VCisternﬂ 'I xDD

% Veisterna =5 X 6000 = 4500 Lt/d

“ Veisterna =4 500 I;i_t =4.50m?

1
VTrmque Elevado = 3 xDD

. =1
K VTcmque Elevado — 5 X6000=2000 Lt/d

. = i _ 3
* V'I‘mlquu Elevado = 2000 a4 - 2.00m

CALCULO DE TUBERIA DE IMPULSION Y SUCCION

_ VTanque Elevado
Qbomba -

Tiempo

o T (horas) ,1 || m?
Dlmpulsi(zn =13 X( e J /a X Qbomba(T)

DD =6 000 Lt/d = 6.00 m?

-, r _1

o \'Tia||(|1::'l'.|[:v;1cln _5 x DD

., — Lt

o V‘l'anquc Elevado = 2 000 a- 2.00 m3

Q = VTanque Elevado — 2000 Lt/d
bomba Tiempo 72005

Qbompa = 0.2778 L/s = 0.000278 m3/s

Dimputsion = 1.3 X ( = )+ J{J.UOUZ?S i

Dimputsion = 0.011645 m =22~ 046"~ %"

2.54

POR LO TANTO: Dimpulsisn < Dguccién

<

& Dimpulsien = 3/4” 3/4" 1

& Dsuccion =1

Elaboracion: El autor.
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ANEXO 32. CALCULO DE LA POTENCIA DE BOMBA

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y FACTIBILIDAD ECONOMICA
PARA LAS ALTERNATIVAS DE UNA EDIFICACION NUEVA O
AMPLIACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR DE CINCO

FACULTAD DE NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DEL RIMAC, PROVINCIA Y

INGENTERIA Y ARQUITECTURA DEPARTAMENTO DE LIMA

USMP

SAN MARTIN DE I‘ORR[S

CALCULO DE POTENCIA DE BOMBA

Psalida = 1.00 m. 1 Ea >

EIEm
S L I i

2.80 m. 14.00 m.

280 m.

.80 m.
s W
A
270m
___________ L B
2.00m
»Hfisica = 1.00 + 14.00 + 2.70 =1770m
sPralida= == m e e e e e - =1.00m
* H fricciénimpulsién 2
(Qbomba“’“ (m /s)) POR LO TANTO:
Hericcionimpuisiin = 10674 * \—gszrpearn ) * (Le)
V Lyperia= 100m. +14.00m.+270m.= 17.70 m HdT = Hfisica + Hfriccion + Psalida
Vilvula Compuerta
= 2 HAT = 17.70 + (1.46+ 0.19 ) + 1.00
Le v Pacesriosd  Vilvula Check 4
il gl &S HIT=2035m
Codo Corriente
N oy =0777m
Z roraL = 20.80m
' H,
H o — 0.00027781052 Pot . = Qbomba {%} i
dT H fricciénimpulsion = 10.674 x (1401352 X y2s a0 ) x20.80 otenciQpomba = T 75xn
H friccionimpulsion = 1.46 m
* H fricciénSuccion 1852 (m? v' Qbomba =0.2778 Lt/s
Qbomba ( /S)
Hiriccionguccion = 10674 * \—rmer e/ * (Le) v'HdT=20.35m
r Lrabess = 1.00+2.00 =3.00m v'n=0.6
P’ N 0.2778 x 20.35
Vilvula Pie 3 -
. 33 =691m - ——
S ] LI $ Potenciapomba 75 x 0.60
(‘nil.%(“nrrienle —1.023m
ik
Z rora = 10943 m Potenciaygpps = 0.1256 HP
H friccionsuccion = 00002778" 852 . .
10.674 x (7 gieez X((17):25.4+10 2)+671 )210.3 Potencmbomba = 1/4 HP
H fricciénsuccion = 0.19 m

Elaboracioén: El autor.
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ANEXO 33. DISENO DE CISTERNA

U S M P FACULTAD DE

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y FACTIBILIDAD ECONOMICA
PARA LAS ALTERNATIVAS DE UNA EDIFICACION NUEVAO
AMPLIACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR DE CINCO

NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DEL RIMAC, PROVINCIA Y

SAN MARTIN DE PORRES | INGENIERIA' Y ARQUITECTURA DEPARTAMENTO DE LIMA

MODELAMIENTO ESTRUCTURAL - CISTERNA

DATOS CARGAS
Resistencia del concreto minimo (28 dias) - F'.= 280 kg/cm2 Carga Muerta — Peso propio de los elementos de
Resistencia ala fluencia de acero ASTM 615G.60  — Fy= 4,200 kg/cm?2 concreto armado = 2400 kg/m3
Densidad del concreto — 2,400 kg/m3 ) .
Densidad del acero ASTM 615 G. 60 - 7,850 kg /cm2 CargaViva -—la 5°b:‘~‘°_?r gaque ;""“‘am enlalosa d:
cimentacion sera el agua con un peso de
SISTEMA ESTRUCTURAL 1.00 Ton/m2.
Direccion X—X :  Concreto Armado de Muros estructurales
Direccibn Y—Y :  Concreto Armado de Muros estructurales Fuerza empuje del suelo — Presion ejercida del suelo
COMBINACIONES DE CARGA ANALISIS SISMICO DINAMICO hacialas paredes de la estructura
Ul =140 CM+ 170 *ES + 1.70 * CV E = 15000 x |/F;
U2 =125+ CM+ 125 *CV + 1.25 *ES + 1.00 * CS E = 15000 x V280
U3 =125+ CM+ 125 CV + 125 « ES — 1.00 * CS E = 250,998.008 kg/cm2
U4 = 0.90 * CM + 0.90 * ES + 1.00 * CS ’ /
US = 0.90 * CM + 090 * ES — 1.00  CS | «—
Usnvolvente = UL+ U2 + U3 + U4 + US CM = Cargas Muertas o Permanentes /|
2 CV = Cargas Vivas o Variables /]
COMBINACION DE SERVICIO CS = Cargas Sismicas | —
Uservicio = 1.00 *CM + 1.00 * CV + 1.0 + ES ES = Cargas de Empuje del suelo =
A
—— N D
VISTA TRIDIMENSIONAL
MODELAMIENTO —
[ =
El analisis estructural e =
desarrdlado se realizé con el
programa SAP2000 v.20 y
con la ayuda de una hoja de
calculo.
El modelo matematico se
muestra a continuacion:
EMPUJE DEL SUELO EMPUJE HIDRAULICO
. X [ - rma Scrface Drassaca - Faca Besiom (2H) . x

[, hoea Luttoce Presre - Face Top £5) |

v |

Elaboracioén: El autor.
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USMP

SAN MARTIN DF PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y FACTIBILIDAD ECONOMICA
PARA LAS ALTERNATIVAS DE UNA EDIFICACION NUEVA O
AMPLIACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR DE CINCO

NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DEL RIMAC, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE LIMA

DISENO ESTRUCTURAL - CISTERNA

Estructura: CISTERNA

920 080 92 1.70 929

« - AL
Caracteristicas del muro
+ Ht = 2.70 m. (Altura total de la estructura)
+ Hs= 2.70 m. (Altura del empuje del suelo) CISTERNA DE AGUA
+e=0.20 m. (Espesor del muro) & CONSUMO DOMESTICO &
+L1=2.00m. o i = o S
+L2=1.90m. N e ™
Datos de disefio segtin pre- Ancho=180m
Caracteristicas del suelo  dimensionamiento:
+y =1.80 Ton/m3 + Concreto F'c = 280 kg/cm2 I3
+0=37.4° + Acero Fy = 4200 kg/cm2 : oty L a3
+C=0 Ve 1
2000 000
= = o 7 o 6 E e
fo=045xf_| | f; =0.40 =f, | | E. = 15000 =+/f'. | | Es = 2x10 n= -5 | " 250998008
f. = 0.45 = 280 f; = 0.40 = 4200 E. = 15000 =280 Ec | n=7968
f. = 126 kg/cm2 f; = 1680 kg/cm2 E. = 250,998.008
1 _ 1 Ky | _,_ (0597 . . R =0.50 = 126 = 0.801 = 0.597
K= —— K= "911em0 j=1—(—) b=1 3 R =050 fcxjxK R = 30.126 kg/cm2
S (7968 + 126) 3/|._ -
j=0.801
nxf.)| k=o0597 )
Calculo de Area de acero minima:
L
@0
f'. = 280 kg/cm2 1 ol
f, = 4200 kg/cm2 it o M
T = 0.20 Ton/m (Dato SAP2000) 14 },:
Pmﬁinimo = 0.00319 . 0
®
b =100cm recubrimiento = re = 5.0 cm. 3
t=20.00cm d=15.00cm 10
7 120
Varilla de Area
0.80 * /f’ b
A R e i 2 (b) * (d) acero (cm2) b
S(minima) f a8
y 03/8" 0.71 -
0.80 = /280 "
Asminme = —g700 " (100 cm) * (15 cm) 01/2 1.27
03/4" 2.85 )
Espaciamiento del acero horizontal: — m— Comprobacién del espesor de |a pared:
Considerando: @ 3/8“ Ap = 0.71 cm2 - T = 0.19 Ton/m (SAP2000 Servicio)
C = 0.0003
S 100 xAy
- A, fip.= 010 % f o EHEg fs —nefer T
f.. = 28kg/cm2 100sfcrsfs
_ 100x0.71 Usaremos: 10 3/8 15 cm ¢ _ 000032 000000+1400-79728 | (o oo
4.78 s - 100+28+1400 :
— f, = 3 *fy t=0.0861 ~ 0.09cm OK CUMPLE
= X ~ cm.

f; = 1400 kg/cm2

Elaboracioén: El autor.
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USMP

SAN MARTIN DF PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y FACTIBILIDAD ECONOMICA

PARA LAS ALTERNATIVAS DE UNA EDIFICACION NUEVA O
AMPLIACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR DE CINCO

NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DEL RIMAC, PROVINCIA Y

DEPARTAMENTO DE LIMA

DISENO ESTRUCTURAL - CISTERNA

nz7

65}

| (% s.sun.mm-nm.gum {Enwolvente - Mex)
Disefo estructural por momento flexionante
(Resultant Forces M22): ' d =
. = 280 kg/cm2 '
y = 4200kg/cm2 1 e '
() ™~ ><T |
Ky, = 20.6kg/cm2 1 /Q\
]
M., = 12.07 Ton/m | p ™ ,’
0 =0.90 T4 et ’, ]
b= 100 cm * .
L) /\‘\\\ i ""
t=20.00 cm N .” 4
d = 1500cm /\J\ ’ 44&
recubrimiento = re = 5.0 cm. \ 4”
; 4}4
0.85 — [0.7225 L0 % H \ %
w = 0U. — . - ? *f,C * B * d2
\ i 012348
_0.85 07975 1.70x 0.012348
w==u : 0.90 +280 * 1 * 0.152 e
w = 0.00218 T 52
Descripcion Flexion . .
pg Verificacion del cortante de la
n 0.80 = /f’c (5 Mu (=) = | 0.012348 Ton-m estructura:
, s = ———— *
§(minima) £; (@) W= 0.00218
s
0.80 = 1/280 p= 0.00001 Cortante Positivo
A minima) = —2500* (100 cm) * (15 cm)
pb = 0.0285 (V23) = 0.008 Ton/m
A inime) = 478 cm? (Dato SAP2000)
Pmin 0.00319
Espaciamiento del acero horizontal: Pmix = 0.02138
” Cortante Negativo
Considerando: @ 3/8“ Ap = 0.71cm2 A4 = 478 cm?2
” e (V23) = 0.041 Ton/m
s 100 xAy, Varilla de Area Didmerro = 04/8 (Dato SAP2000)
—As acero (cm2) Aparra = 0.71 cm2
100x 0.71 03/8" 0.71
x 0.
=T 478 01/2" 127 Ve =0 *0.53 */f'c x (b) * (d?)
S =14.854 ~ 15 cm. 05/8" 1.98 V. = 0.75 *0.53 /280 * (100) * (15%)/1000
Usaremos: 03/4" 2.85 V, = 149.66 Ton > V,, = 0.0 Ton
! " 0K, La seccién no necesita refuerzo o por corte (Disefio de estribos
10 3/8' 1E an 01 5.07 p ( )
De acuerdo a la longitud maxima de la cisterna se tiene 1.95 m
Longitud ente movimiento Minima Contraccion y por lo tanto la cuantia minima es de 0.0030*100*15= 4.50 cm2
articulaciones, (mt) Temperatura Si se utiliza acero 3/8” (0.71/4.50= 0.157), seria 3/8” @ 0.15m Se
Grado 40 Grado 60 utilizara el caso mas desfavorable
Menos de 6.0 m 0.0030 0.0030 En conclusion
6.0 m < longitud < 9.0 m 0.0040 0.0030 Acero Horizontal doble malla
9.0 m < longitud <12.0 m 0.0050 0.0040 H=0.00 m a H=2.70 m Se utilizara 3/8” @ 0.15 m.
Mayor de 12.0 m 0.0060 (*) 0.0050 (*) Acero Vertical doble malla

H=0.00 m a H=2.70 m Se utilizara 3/8” @ 0.15m.

Elaboracion: El autor.
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DISENO DE LA CIMENTACION - CISTERNA

MODELAMIENTO
La cimentacion de la estructura sera disefiada utilizando el programa SAFE
exportando las cargas del SAP. La losa de cimentacion de la estructura de la =
cisterna tiene las siguientes caracteristicas: S
*L1=200m. 929 080 p2g 170 2y -
+L2=190 m. q ml
o 400
Caracteristicas del suelo 350l
+ Capacidad portante=1.60 kg/cm2 CISTERNA DE AGUA s
CONSUMO DOMESTICO 200]
+y =180 Ton/m3 3 Agua s?s‘::v:us\'; ;;Sﬂme g
+Q =374° | AL»;m |il||,:7§'!':5m £
+C=0 Ancho =180 m .50
g '
s L 310 b
1 1
EJE “X” Momento por carga de servicio EJE “Y” CARGA HIDRAULICA
Dato del Modelamiento de SAFE T ==
+M, =031Ton—m +M, =036 Ton—m
+f; = 2100 kg/cm2 M, + fy = 2100 kg/cm2
+Fy = 4200 kg/cm?2 dppin = R=b + Fy = 4200 kg/cm?2
+f; = 1680 kg/cm?2 + f; = 1680 kg /cm2 206
+F'. = 280 kg/cm2 + F. =280 kg/cm2 o
+f. = 126 kg/cm2 1 + f. = 126 kg/cm2 3 20l
+n=8 K=1+—f +n=8 nwl
+Eg = 2x10° kg/cm2 1 fiets + E; = 2x10° kg/cm2
+E. = 250,998 kg/cm2 fo *n + E. = 250,998 kg/cm2
208 K 208 Ry
+K=0.32 e +K=0.32 i
J e
+J =089 3 +J =089 o0
020
+R=18.22 1 +R=18.22 000
4256 R=§*K*]*fc 4256
Aminimo = 0.04 m Aminimo = 0.04 m
2 = X — 2 3 =0 ,
Usar: H=0.20m Mu—R*b*d Usar: H=0.20 m

VERIFICACION POR FLEXION
O M, > M,

+Ag = 3.55 cm2

+d =20.00cm
+a=3.13cm

+M, =275Ton—m
+0 =090

+Q M, = 2.47 Ton —m

oM, > M,

2.00 Ton—m > 0.40 Ton —
OK,CUMPLE

m

PESO TOTAL DE LA ESTRUCTURA

P =8.6Ton

Area=(2.00 m. x 1.90 m.)
Area=3.80 m2

P
Area

Jadm =

_ 860
Qadm = 3.80

Qadm = 2.26 Ton/m2

Qportante = Qadm

1.60 kg/cm2 > 0.226 kg/cm2

OK, CUMPLE

Elaboracion: El autor.
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DISENO DE LA CIMENTACION - CISTERNA

VERIFICACION POR DESPLAZAMIENTO

":?.—--..'-mm‘l—( — =]

A B Cc

Desplazamiento maximo es 0.25 cm, que es menor al
desplazamiento maximo permisible =2.50 cm

10

PARA LA LOSA EN EL EJE “X”
Losa inferior e=0.20 m.
Los resultados que nos muestra el programa SAFE en la losa
de cimentacion, sale 10 varillas de acero de 3/8”
Que va a estar distribuido: Longitud — recubrimiento
=190-10=180cm = 180/10=18 cm
Varillas de acero para la losa: 3/8” @ 20cm
As minimo = 0.0018*15*100 = 2.70 cm2
> 199/270=263cm
Se utiliza el caso mas desfavorable
CONCLUSION:
Para la losa de cimentacion en el eje “X” es necesario:
3/8” @ 20 cm (Doble malla).

VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO

La mayor fuerza aplicada en la platea es menor que la
capacidad admisible del suelo 0.50 kg/cm2 < 1.60 kg/cm2

155 209 Drsign - Loyes B+ Top and Bittoen Resnarcement meviopen) Fleausol 3}

(A) 8 ) (c)

PARA LA LOSA EN EL EJE “Y”
Losa inferior e=0.20 m.
Los resultados que nos muestra el programa SAFE en la losa
de cimentacion, sale 13 varillas de acero de 3/8”
Que va a estar distribuido: Longitud — recubrimiento
=200-10=190cm > 190/10=19cm
Varillas de acero para la losa: 3/8” @ 20cm
As minimo = 0.0018*15*100 =2.70 cm2
> 199/270=263cm
Se utiliza el caso mas desfavorable
CONCLUSION:
Para la losa de cimentacion en el eje “X” es necesario:
3/8” @ 20 cm (Doble malla).

Elaboracion: El autor.
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PLANOS ESTRUCTURALES - CISTERNA

92 0.80 9.2 1.70 920
‘ q" ] 3.10 ¥
1- _\T = = \\
il [ e i ¢ B AL O %
Q l j - - < - - - - - - . - . - ..
h Ly ] 3 5
L " bd CISTERNADEAGUA 5 |, . o oL N: o
P H ¢ | S cmgumoo\%lgi7£o3 il o 2:. oz
SA'f j 5 PIre " Vaamsssm - 211 A" S 3 g
T | & Ly & e 2001 %Y ¥
] | Ancho = 1.60 m P
& hf vy —F Vv i . o e N 1% N
d\ - . - '- - - - - - - » . s \ * 23,/8"a 3_10 @>, ) 20 /
k 1 3.10 )
tapa de concreto de 0.80x0.80
G
L
LN [ 1
v LJ v LJ Ld L J v L J L J v L J
I ) a_n A E ] I3 2 F } 3 A [ Y a
IVI Z
P 8§ (23/8"®@0.15 m. c/s 23/8"®0.15 m. c/8 > 0
o > o
"0 e "
.—‘ Y — N
" -
. x CISTERNA DE AGUA 3
4« T £ CONSUMO DOMESTICO & |}
o \\ £ 4| ¢ AguaConsumo Vol. =4.50m3 ,/
N~ AN N E 0l 4
(\i - P& 7] b
o S o " 0
@ 5 ) (o]
K- b o| 8 o ©
3 ® S -
P s = P o 3 Q
" N
" " o
; o t . 0
b d CUARTO DE b o carrajes pulide f:n :.mpermeob\hzan e
BOMBAS MoZT 2oz -
o N.P.T.-2.52 b o &4+
& s 5 P
2z
b 23/8"®0.20 m. c/s
23/8"®0.20 m. c/s 'y

3.10

Elaboracion: El autor.
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ANEXO 34. PLANO DE DETALLE DE CISTERNA EN AMBAS ALTERNATIVAS

] ‘ DETALLE DE CISTERNA

3.1 2.90

[ § [ '
. ‘ wa ! I = l (o= ; 5 @ €1 A, c]-f A €1 T @
. . ) N v///////// ///// // I 20 080 20 170 20, 20 080 20, 170 20
| | |
5 l I 71 I 1 | z | Boja Sebe il
© ' 2" 2 ' © 3 f g T 3 T, B3 B == I
soff s lll. s 6 | le al e [re N I £ = = L _7N < S ¥ s o e R T T T e S )
™ ™ fe N ¢ — L desraraart m. La]b 4 JEToT A L
vag| r::«:o-mm 4
I | i et oo ) 1% pe K > e
Jase (S —f— P |2 |t @ m N $  CISTERNADEAGUA  §
|5 |s |5 |7 ..jm. i g N 5 Ky S N | 7
c-3 1 T -2 T col c-2| | f | [o) - 4—OQUSUND DOMESTICO ¢
15 ] I 5 o | @ 3 " g " O= e e, PN, AguaConsumoVol=450m3 <Ll o [=
o - ) tH e 5 @ fel—3 §| o g §'— e @ 7 A CISTERNA DE AGUA A3 1A rd| 3 el 8 P e L T | A’ §
t iz 5 E |- o P —— zg:&sumoneyﬁgfga b4 § P § Lego=170m S e
| sl s zl 1= sl e |e o e VN i 2 T 1 2 2
IJ 12 Largo=170m '
Aricho =1.00 m » d o3/ -o4|5l\m. /s |® @ m/o'ooAR m. /s > e
7 5
Cc-2 ! C-2! c-p c-3 5| g v v v wr v L - \: . v
a I H 7 f a il ==}
N~ / N~ 1 1"
l? |5 N ////// // / 2. 2 __7_ —71\] ,!' 310 _!- ‘!- 10 ..l'
= <t
28] 2[. 12 S+ L 2 225 PLAN | A PI—AN | A
: : : 1 | = |[—xe 1
7 s 7 3.3 B
= c2 T 2 <=:,~zl s 1 1 c-‘: - @ i § l J;: @ 'i' e 210 e — _i. tapa de concretoh/de 0.80x0.80
7 25 20 m. o/8 20 m o/
= (777 B B p e ik
I ls Iz Z11] 22] i i il > B EoT a5
v
/ P 823/8°00.15 m. o/» 23/8°00.15 m. c/s >
/ & » pe > e
ol 2l ls sl | 1s al e s ol e i 3 3 5 b g L 9]
E £ ot
™ / o q & & g M o . CISTERNADEAGUA [P
/ “.5 E 4 T *  CONSUMODOMESTICO 3 |4
W |___‘_;F._| |3 2 g N ¢ % Agua Consumo Vol =450m3 ¢ |2
ls s Is - : [ f” ’ : §(pe LI s
—_— i AL Hs 2 2 i BN s
2 2 2 2 R s 5 ° t o E
: =i | ' (B) e (®) L @ 28
s s 71 I 7 .
Z2 . b s L - — 7. > .
13 / ‘!' 03/8°00.20 m. o/s s 23/8"00.50 m. o/ .!' b o c:gm; ;)E baP GO S Nm;:«‘gnwwb“‘““" ::
20 b e e | 2 22 b 2%
i — Eamasm — &
AT 4L ’ ,_ ’ LOSA MACIZA L&t |
385 —1 -1 T T —r — |85 ~ £z i 2 F / ~ n/!_”_zg/m = | ¥ ©3/8°00.20 m. o/s
] 1 = T g / P 310
“orgs ousrace .
1.64 1.4 JINBAT; 14 |3
s X P =T 160 5\ o L O / i i
| . | I - . L
; m g | g | Nz COR [E A-A
c-1 _IcAz il 2] - i = = i
1 = .. " 2 1 s = :

©

I
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ANEXO 35. DISENO DE VIGA DE CONCRETO ARMADO

U S MP FACULTAD DE

SAN MARTIN DE PORRES

INGENIERIA Y ARQUITECTURA

DEPARTAMENTO DE LIMA

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y FACTIBILIDAD ECONOMICA
PARA LAS ALTERNATIVAS DE UNA EDIFICACION NUEVAO
AMPLIACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR DE CINCO

NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DEL RIMAC, PROVINCIA Y

DISENO DE VIGA DE CONCRETO ARMADO - METODO DE LOS COEFICIENTES

®

® ©

27

35m.

410 3.25 427 3.13
40| (254 V.P. 40} [25:36 | NP 0125y VF. 40) [2535) VF. 8012545 —‘@
b : ? : -
B i
PRl ] \i| Pt “{:;_\ VE e pH 7F m;zs.asr‘:__@ 0.25 m.
//:; 222 / +Viga = 25 cm x 35 cm
8 ; g B +F'c = 210 kg/cm2
§ 3 3 + Fy = 4200 kg/cm?2
_____________ + S/C =200 kg/m2
i3 PLACA VrAREsay 2 YP- ARpecs) 2

+ Weoncreto = 2400 kg/m3

* Vvtabiquen'a = 100 kg/m2

ALIGERADO 4° PISO

+1 = longitud mayor,
+Ln = oagitud menor

277m.<4.10m.
n=2.77m
In e’ _n a9
l Closa = ﬁ R TS

€ioca = 0.1108 = 17cm

+e=0.17 m, > W =280 kg'm2

Bae. 1100

METRADO DE CARGAS

CARGA MUERTA (DEAD = D)

+ Wacabados = 100 kg/m2

+ Peso propio de la viga:  0.25 m. x 0.35 m. x 2400 kg/m3 = 210.00 kg/m
+ Peso de losa aligerada:  (2.98/2 + 2.77/2) x 280 kg/m2 = 805.00 kg/m
+ Peso de tabiqueria: (2.98/2 + 2.77/2) x 100 kg/m2 = 287.50 kg/m
+ Peso de acabados: (2.98/2 + 2.77/2) x 100 kg/m2 = 287.50 kg/m

me. =1 590.00 kg/m

Le=0%0m 3w swokom DEAD: D =1.59 Ton/m
+0=0.30 m 3 W= 420 kgim2
040m.  010m. 040m. 010m. 040m
CARGA VIVA (LIVE = L)
Wu= 3.20 Tn/m. + Sobrecarga (S/c): (2.98/2 + 2.77/2) x 200 kg/m2 =575.00 kg/m
LIVE: L =0575 Tonim
A A A
K 2 i ] .
: - ’ ‘ = ' . ! CARGAULTIMA(Wu=14D+17L)
@ @ @ @ @ Wu = 1.4 (1.59 Ton/m) + 1.7 (0.575 Ton/m)
i S i Wu = 3.20 Ton/m
Wl 10 = / N A0 wl.eu
16
- COEFICIENTE DE BERNOULLI
b S ~ ~— ~— A 14 b =d I, < 280 kg/cm2 B, =085
Wal? Weld 2 Y2 —
14 16 w](,L w"L #(tuinizao) fy 280 kg/em2 = ', = 350 kg/cm2 By =0.80
B . - 14 +25cm + 29 cm 351 kg/em2 = ['. < 420 kg/cm2 By =075
2 / 400 /’ st /‘ asr = As (minimo) = W 421 kg/em2 < ', < 490 kg/cm2 By =0.70
/ - f'. = 560 kg/cm2 =065
/ \ - £ Asq —242m2 il P
\\g \_,/ ‘\_._/ ~—
e 2
a.2r 2 365 243
2w ao
M =A *fy * (d a)
i E 0.85 + r'c VA n (maximo) s (maximo) y 2
B 3 a= Bl G s (maximo) — fy
c=% d | — 9.25 cm
3 a=0.85 «10.88 cm 9.83 cm2 + 4200 kg/cm2 = (29 -
=2 = 0.85 + 210 kg/cm2 * 9.25 cm + 25 cm My, (s =
c=z (29cm) a=925cm Aq (ixime) = 8/ n (maximo) 105

c=10.88cm

4200 k/cm2

Ag (maximo) = 9.83 cm2

My tmaximo) = 10.06 Ton —m.

Elaboracién:

El autor.
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DISENO POR FLEXION - VIGA DE CONCRETO ARMADO

Wu= 3.20 Tn/m.

A A

[ 4m [ 3.5 |

127 T X ] ® =090

4.32 a1

3.7

433 i A
3% o s g Varilla de acero | Area (cm2)

136

e 0 3/8" 0.71
p1/2" 1.27

N

384
427 21
235
M,—=4.87 Ton—m @ o

—rte--o-o ® [e-2nxa

a=20%x29em

8=5500m
® v
d h=035m.

487 Ton - m « 10°

5/8" 1.98
224 93/4" 2.85

3.65 2.43
61" 5.07

4.05

@ nwieo @ »NTEO
As(rcqucrldn) = 4.30cm2

@ [a=ceitaneor | @ [2=cettanteonr | 201/2" +105/8"

a=418am a=408cm

Ag (colocado) = 4.52 cm2

(¢-3) M,— = 4.87 Ton —m

@[, teo10
Sl RIC) P

487 Yoo —m » 10° 487 Ton - m » 10° |
A~ A= A —_
1200 kgjem2 + (290 - 25 4200 kg/em2 + (29cm - $15°%) 4200 kg/em2 + (29.m - 25°) _'l e @ o
A = 484 am2 A, =431 em2 A, = 430 cm2 |201/2" +105/8°
A ly Al AT
- @ 2T08S o . oh ® =085 e P b ® oS e P b | h=0.35m.
—— d=029m
b=025m. 4= A4 2 - 4200 ko2 431 m2 +4200 /e o 4302 4200 hy/emz
‘ 085 +210 2%, 1 25em 085 + 210 2%, . 250w 085 +210 2%, . 250
d=h-6 4 =41Bam = 406cm = A405cm
- - - ]
d=35em-6cm 2=580cm A>010cm s=d18cm  A>0.10cm a=408cm  A<0.10cm
d=29em a=di8em N CUMPLE 8=408cm  yo CUMPLE a=40Sem  cympLE b=026m
TANTEQ - @ mwieo
M,—=4.80Ton—m [ ] M,— =4.57 Ton—m s = 3
y A——— T oty 2
48]  een =4050m % .
201/2° +105/6
40 - . 201/ o5 RO — ==
— -0 -—9 = °-0--0

As (eotoribay < 452 om2

A, (colocate) = 452 cm2

80 Ton - m

032m o= = 4.57 Ton —m

430 Ton - m + 10°

A= 4232 201/2

A
- ® MT-;’,'-_h,

457 Ton—m » 10*
A il
= fenz« (29 em - L) e . [2) 200 kg/em2 « (29.m - 25M) ® . ®

" +105/8" A, =401 em2 201/2° +105/8"

O

. o= 285 F. b &
Kt e e o
m 423 em2 + 4200 ke/emd b=025m. | _do1au 4200 kyjen
__P=0251m 085 +210 25+ 25m ‘ r1n<~z|o%;-zsem
d=h-6 “=3man d=h-6 1=377ea
Ad=35cm76m av3g@em A<0.10cm d=35cm~-6em a=ATon A<010cm
= s b2028m = a=a7icm X b=025m
¢=29cm 4=3Wem cumpLE d=29cm CUMPLE
TANTEQ TANTEO
My+ = 4.27 Ton —m ° M.+ =4.05Ton-m °
Ax roquersis) = 73 cm2 Aoy = S53 o
s ® 1 —e=amem 2 41 —a=3stem
L £ 201/2" +105/8° 405 ——a 201/2° 105/
a=3s20m a=33em
4 o As(wineado) = 152 em2
@, Mo ‘
d h e 7o 4
e G (4-3) M+ = 4.27 Ton - m 038m M.+ = 4.05 Ton - m

42700 - m » 10°

4200 k/emz » (29 cm 2 ";"’}
A= 373 i
tle-eo--® ®

" WG s Poeh

=00 . 373cm2 + 4200 he/emz

d=35cm-6cem a=3szem  A<010cm

085 +210 % 4 250m 201/2° +105/8" b=025m

085 210 2%, 2500 201/2° +105/8"
=h- a=351an [ i
d=h-6 ® . ® d=h-6 Vo 332cm PY . °

A
4200 kg/em « (296m

)

A= 353z

| e==ell o[ ] »
0.35m 085 + v b 035m
——

353 cm2 « 4200 ke/cn2
a

& b=0
d=29¢cm e=3ISIen  cumpLE

%m d=35cm-6em o=3Mem A<010em
. =0
d=20cm e=iIRem  cymprp hxito

Elaboracion: El autor.
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DISENO POR FLEXION - VIGA DE CONCRETO ARMADO
@ avTE0 .
Maz=3:18 Ton ~m Asroquerian) = 324 em2 My+=2.49Ton - m D
405 a3 =3Vcm
x s 201z 4 185/ o @ 37 ——e=3ssem As(roquarido) < As i)
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Elaboracién: El autor.
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ANEXO 36. DISENO DE COLUMNA DE CONCRETO ARMADO

3t COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y FACTIBILIDAD ECONOMICA
VERITAS l l PARA LAS ALTERNATIVAS DE UNA EDIFICACION NUEVA O
[ « S M P AMPLIACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR DE CINCO
v C~ P AL Eaw 8 NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DEL RIMAC, PROVINCIA Y
SAN MARTIN DF PORRES DEPARTAMENTO DE LIMA

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

«©
04 ‘\\

DISENO DE COLUMNAS

DIAGRAMA DE ITERACION
Estructura: COLUMNA 0
” 5 %0 ~——— DIAGRAMA DEITERACION HACA ENEJE
DISENO POR FLEXOCOMPRESION 3 )
':;.SSU o PUNTOS Pu, My|
Seccién =35cm.x35cm. Ag = Area bruta de columna o T o i i
f'. = 210 kg/cm2 A, =35cm.x35cm. é’”
2
f, = 4200 kg/cm2 Ag = 1225 cm2 g"“’ =Mt
150
o
]
P, =0.10*f'c * A, a’z
P, = 0.10 * 210 = 1225 0
P, = 25.73 Ton. ®
Ag (min) = 0.01 =+ Ag Ag (max) = 0.06 * Ag Varilla Area

de acero (cm2)

Ag (min) = 0.01 = 1225 As (max) = 0.06 *1225

Ag(min) = 12.25 cm2 As (mix) = 73.50 cm2 s 7 ; 03/8 0.71
01/2" 1.27
Asumimos acero longitudinal: 4 3/4" + 20 5/8" | 35 - . 05/8" 198
Ag (colocado) = (4 *2.85) + (2 +1.98) N = . 03/4" 2.85
As (colocado) = 15.36 cm2 L P3/h " g 01" 5.07
DISENO POR CORTANTE Para la zona de confinamiento
Fuerza axial = 149.53 :vzecstzs:k 3e/|8:2) _d:slazzarilla longitudinal
Momento = 4.26 @ |k em
N La mitad de seccién menor del elemento
V. = 0.53 * ff’c*b*d*(l +ﬁ> Seccién=35/2=17.5¢cm
*
= {7 3/8" 1@ 0.055@ 0.10,Resto @ 0.25.
149.53
Vc_0.53*\/210*35*31*<1+140*(0.35*0.35)) 35
V. = 15.60 Ton. 25 Wbl
A
> R 3
V, >0V, 20.00 > 0.85* 15.60 o -
20.00 > 13.26 Ton CUMPLE! 25 ‘ 35 - 4265
V, > 20.00 B s iEE s - .
= — — *
Vs=a—¢Vc 085 ' 83747
Vs =10.27 Ton. o1 93/8"1@.055@. 1 ol 23/8"] 7
d
Vs = Av X fy * §
Columna: 25 cm. x 25 cm.
31 cm . o
S=(2%071) *4200 * — Asumimos acero longitudinal:
( ) 10270 ke As (miny = 0.01 * A, 405/8"
$ = 1800 cm. %~ 20.00 cm Aq (min) = 0.01 625 ﬁs (colocado) = g49*2 1.9%)
A iy = 6.25 cm2 s(colocado) = /.74 CIM

Elaboracion: El autor.
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ANEXO 37. DISENO DE PLACAS DE CONCRETO ARMADO

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y FACTIBILIDAD ECONOMICA

PARA LAS ALTERNATIVAS DE UNA EDIFICACION NUEVA O
NS s o8 AMPLIACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR DE CINCO
e o | EAGULTAR DE - NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DEL RIMAC, PROVINCIA Y
SAN MARTIN DE PORRES | INGENIERIAY ARQUITECTURA DEPARTAMENTO DE LIMA

MODELAMIENTO PLACAS DE CONCRETO ARMADO

DATOS VERIFICAR CORTANTE
Vu= 13.78 Vu= - fe= 210 Vn=265b"d (raiz de fc)
shura= 350 fy= 4200 ¥n= 15361 Tn
Elosa= 0.30 PLACAS DEL hw d= 200
Hperalte= 0.80 1ER PISO - b= - COMPARACION | si cumle
hw= 280 W2 o Vu= 1878
bu= 230 hwi2 Vn= 2637 VERIFICAR SECCION CRITICA
espesor= 0.20 125 S oy Ve=0,88"h"d"(raiz de F'o) + (Nu" dM(4" )
Wwi2= 125 Vo= 5101 Tn

by= - hwiz= 140 Vo=10.16"raiz(f'c)+[l(0.33"raiz(f o)
+ (0.2 Nui(he" RIM(MuVu) - 2] k' d

Ve= 8868 Tn

Gana el menor Vo= 51.01 Tn

ACERO HORIZONTAL ACERO VERTICAL
MAXIMA SEPARACION
CALCULO DE . MAXIMA SEPARACION | CALCULO DE ACERO 5
YARILLAS CUANTIA DE ACERO CUANTIA DE ACERO
RO ECONTATED ESTRIBOS VARILLAS YERTICALES YERTICAL
WwiS= 0.5 Vs=\n-Vo Pt= (AslAc)>= 0.0025 lwi3= 05 Pl=0.0025+[0.5'(2.5- Pt= (AstAc)>= Pl
Th= 060 Vn= 26.37 As= 142 Fh= 060 {hveliv]T(P-0.0025) >= 00025 As= 142
5= 045 Vo= 5101 Ao= 440 5= 045 Ac= 20
Sman= 045 vi= 2464 [ p= | oo | Smix= 045 PI= 0.0030 5- 2365
CUMPLE? = sl SEPARACION| 93/8"@20cm
SEPARACION (S) [separacion | 9375 @20 em|
Varilla A oy | ow
Av 063 142 254
fy 4200 4200 4200 ACERO PRINCIPAL Mu = Vu'hw
5= 2161 48.41 | 86.59 d= 200 fo= 21 Ma= 55.38
Lu= 250 fy= 4200 Mas 6153
b= 0.20
m om c= 9ns As= | 6610875 |cm2 alregladetres)= 11
a=| 77775 Mn=| 44734 |[Tn-m
Fe= 210
ACERO HORIZONTAL @3/8" @ 20cm
Mn (Tn-m) a (asumir) Az | alcalculado) | comparacion| #5/8" 'ACERO VERTICAL ©3/8" @ 20cm
ACERO PRINCIPAL 4¢5/8"
61.53 10.70 7.89 9.28 141 /
61.53 39.28 7.86 9.25 0.04 3.97 4@¢5/8"

o

/ — /

* .
4 @5/8" b/ f / 4 @5/8"

Elaboracién: El autor.
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ANEXO 38. RESUMEN DE PRESUPUESTO — ALTERNATIVA DE AMPLIACION

"%s U SMP FACULTAD DE
&2/ SAN MARTIN DE PORRES | INGENIERIA Y ARQUITECTURA
PROYECTO  |: “VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 05 NIVELES”
: PSJ. LAS VIOLETAS MZ L LT. 10 ASENT. H. BALCON DEL
UBICACION  |RIMAC, FLOR DE AMANCAES, DISTRITO DEL RIMAC,
DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DE LIMA
FECHA £ 2021
ELAggFF;_ADO EDWIN JESUS CUEVA VILLANUEVA
Item ‘ TITULO / PARTIDA / DESCRIPCION PARCIAL (S/.)
01 ALTERNATIVA DE DEMOLICION
01.01 DESMONTAJE DE VIVIENDA EXISTENTE s/ 900.66
01.02 DEMOLICIONES S/ 13,083.86
02 CONSTRUCCION ALTERNATIVA DE AMPLIACION DE NIVELES
02.02 ESTRUCTURAS
02.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 1,810.64
02.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE s/ 545.46
02.02.03 COLUMNAS S/ 15,209.11
02.02.04 PLACAS S/ 89,319.33
02.02.05 VIGAS S/ 13,354.49
02.02.06 CISTERNA S/ 9,880.43
02.02.07 LOSAS ALIGERADAS S/ 18,787.50
02.02.08 ESCALERAS S/ 4,699.64
02.03 ARQUITECTURA
02.03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBARILERIA S/ 12,177.34
02.03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS S/ 31,867.67
02.03.03 PISOS Y PAVIMENTOS S/ 12,581.69
02.03.04 PINTURA S/ 12,340.61
TOTAL BRUTO| S/ 236,558.44
IGV (18%)| S/ 42,580.52
PRESUPUESTO TOTAL| S/ 279,138.96
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ANEXO 39. RESUMEN DE PRESUPUESTO - ALTERNATIVA DE UNA

EDIFICACION NUEVA

SAN

PROYECTO

USMP

FACULTAD DE

MARTIN DE PORRES

PRESUPUESTO - ALTERNATIVA DE EDIFICACION NUEVA

: “VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 05 NIVELES”

UBICACION

DISTRITO DEL RIMAC, DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DE LIMA

:PSJ.LAS VIOLETAS MZ L LT. 10 ASENT. H. BALCON DEL RIMAC, FLOR DE AMANCAES,

FECHA

12021

ELABORADO
POR:

EDWIN JESUS CUEVA VILLANUEVA

Item ‘ TITULO / PARTIDA / DESCRIPCION PA(Z?')AL ‘
01 ALTERNATIVA DE DEMOLICION
01.01 DESMONTAJE DE VIVIENDA EXISTENTE s/ 4,163.38
01.02 DEMOLICIONES S/ 73,267.23
02 CONSTRUCCION ALTERNATIVA VIVIENDA NUEVA
02.01 OBRAS PRELIMINARES S/ 903.60
02.02 ESTRUCTURAS
02.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 2,702.53
02.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/ 9,464.73
02.02.02.03 SOBRECIMIENTO S/ 3,301.92
02.02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.02.04 COLUMNAS S/ 41,904.02
02.02.05 VIGAS S/ 35,105.04
02.02.06 CISTERNA S/ 9,880.43
02.02.07 LOSAS ALIGERADAS S/ 46,974.38
02.02.08 ESCALERAS S/ 23,509.40
02.03 ARQUITECTURA
02.03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBARNILERIA s/ 227,801.28
02.03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS s/ 51,124.08
02.03.03 PISOS Y PAVIMENTOS S/ 31,452.38
02.03.04 PINTURA S/ 18,934.76
TOTAL BRUTO S/ 580,489.16
IGV (18%) S/ 104,488.05
PRESUPUESTO TOTAL| S/ 684,977.21
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ANEXO 40. LAMINADO EN SKETCHUP DE LA VIVIENDA EXISTENTE Y NUEVA

VIVIENDA EXISTENTE DE TRES NIVELES

PROYECTO MULTIFAMILIAR
DE CINCO NIVELES

CORTES
TRANSVERSALES

’ 3ER AL 5TO

PISO

CORTE LONGITUDINAL CORTE LONGITUDINAL
DERECHO IZQUIERDO

272

& USMP

SAN MARTIN DE PORRES

-
W
)

I

e
[=]
Y

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y FACTIBILIDAD ECONOMICA
PARA LAS ALTERNATIVAS DE UNA EDIFICACION NUEVA O
AMPLIACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR DE CINCO

NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DEL RIMAC, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE LIMA

BT

Elaborado por:

Edwin Jesus Cueva Villanueva
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