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RESUMEN

El presente informe detalla el disefio de una estructura con muros de ductilidad
limitada haciendo uso de las adiciones hechas a la normativa peruana,
especificamente la norma E060 “Concreto Armado”. En dicha nommativa se
definen procedimientos para el disefno eficiente de este tipo de estructuras.
Dentro de las caracteristicas de la estructura los muros son de 10 cm de espesor
y cuentan con una sola capa de acero en el centro del muro, dicho acero sera el
que comunmente se utiliza en el Peru, es decir, acero ductil grado 60.

Para el disefno de elementos de concreto armado se define el uso de concreto de
resistencia a la compresion cilindrica de 175kg/cm? con agregado grueso de
tamano maximo de 3/4” y tamafno maximo nominal de 1/2" para asi poder
disminuir al maximo la posibilidad de formacion de cangrejeras y segregacion. El
concreto sera de 8 a 10 pulgadas de asentamiento o Slump.

En al caso de las losas de entrepiso se consideran losas macizas armadas en
dos sentidos con un peralte de 15 cm, con el cual estamos seguros de la no
necesidad de la verificacién de desplazamientos verticales.

La platea de cimentacibn considera un peralte de 22.5cm, el cual fue
recomendado por el especialista de suelos y adicionalmente se consideraron
vigas de cimentacidn para “anclar’ la estructura al suelo de fundacion.

Para el analisis de la estructura se considera los dos tipos de analisis estandar
que son el anadlisis dinamico modal espectral y el estatico de fuerzas
equivalentes.

El disefo del acero para las secciones se realizé6 en gran parte por cuantias
minimas debido a que las fuerzas actuantes en la estructura son relativamente
bajas, esto se da debido a la baja relacibn de aspecto de la estructura y la
densidad de muros.

Finalmente, en los planos se presenta la informacién completa del proyecto en
donde se pueden ver los detalles de empalmes, dobleces y didmetros de acero.

i
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INTRODUCCION

En el Perq, los sistemas constructivos que se han usado con mayor frecuencia
son el aporticado, el sistema dual (pérticos con muros de concreto armado) y el
de albafiileria confinada, todos estos sistemas utilizan normalmente losas
armadas en una direcciéon. Este tipo de sistema tiene gran ductilidad por la
posibilidad de formaciéon de rétulas plasticas en los nudos en donde convergen
vigas y columnas.

Una alternativa al sistema antes detallado es el de muros de ductilidad limitada
ya que representa una mayor rapidez de ejecucion del proyecto, analisis mas
sencillos, posibilidad de uso de encofrados industrializados y demas.

El presente informe detalla el desarrollo del disefio de una estructura de muros
de ductilidad limitada colocado en varios capitulos para definir una secuencia
I6gica de definicién, analisis y disefo de la estructura.

El primer capitulo trata acerca del resumen ejecutivo del proyecto en el cual se
desarrolla temas relacionados con la viabilidad econémica del proyecto, el
estudio de mecanica de suelos, la programaciéon de obra, la elaboracion del
proyecto, etc.

En el segundo capitulo se define el estado del arte del disefio estructural de este
tipo de estructuras y la normativa a ser aplicada en la definicion del proyecto.

En el tercer capitulo se define el sistema estructural el cual abarca la colocacion
de muros en las direcciones X e Y en funcién con los planos de arquitectura, el
predimensionamiento de los elementos previamente definidos y la definicién de
las cargas a ser empleadas en el analisis

En el cuarto capitulo se realiza el andlisis estructural propiamente dicho
definiendo el analisis estatico, los parametros para el analisis dinamico (como
son los espectros de pseudoaceleraciones) y la comparacién de ambos métodos

para definir si es que se amplifica la carga de analisis dinamico de tal manera de

que cumpla con lo mostrado por la normativa sismorresistente.

El quinto capitulo muestra el procedimiento de disefio de las estructuras

componentes de la estructura y que, en resumidas cuentas, esta enfocado en el

calculo del acero necesario para las secciones componentes.

ructural

Vili
B3sC José Herrera Mogolldn
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CAPITULO I: RESUMEN EJECUTIVO

En el distrito de Puente Piedra el desarrollo inmobiliario se acentia sobre los
nucleos urbanos mas consolidados como el centro urbano contiguo a los
nuevos puentes de la Panamericana Norte, asi como sobre éste eje. El
mercado inmobiliario se viene instalando en esta urbe con niveles ain muy
bajos por la capacidad adquisitiva de la poblacién aspecto que viene cambiando
en la ultima década en los distritos de Comas, Los Olivos y en esa tendencia se
viene involucrando el Distrito de Puente Piedra.

Este distrito se encuentra articulado fundamentaimente por la Carretera
Panamericana Norte, eje vial de ingreso a la ciudad de Lima desde el Norie de!
pais. El distrito posee areas consolidadas, no consolidadas, sectores agricolas,
areas agricolas en transicion a zonas urbanizadas, sectores residenciales e
importantes ejes de servicios, usos mixtos y actividades comerciales las cuales
principalmente se organizan sobre el eje de la Panamericana Norte.

11 Ubicacion

El Proyecto Inmobiliario Residencial ANDALUZ se ubica en el fundo Chavarria,
en la Av. Puente Piedra Sur N° 443 en el Distrito Puente Piedra, Provincia de
Lima, Departamento de Lima.

La figura 1.1 muestra la ubicaciéon exacta del terreno el cual presenta un area

total de 20,640.00 m? de los cuales utilizaremos para una primera etapa un area
de 10,122.96 m?

1.2. Linderos

El terreno limita, por el noroeste con la Calle 10 y la Calle Luis Bedoya, por el
Suroeste con la Avenida Miguel Grau, por el noreste con la Panamerica Norte,

por el sureste con edificaciones colindantes pertenecientes a la Cooperativa de
Vivienda Palermo.

BsC José Herrera Mogollén
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El proyecto estar4 ubicado en una zona residencial — comercial, a los
alrededores encontramos viviendas residenciales de 2, 3 y 4 pisos, a la espalda
estan ubicados un colegio y una zona de recreacion, al frente encontramos el
Hospital de la Solidaridad y la Planta Papelera Kimberly Clark,
aproximadamente a 2 cuadras con direccidn al norte se encuentra el centro de
Puente Piedra, donde se ubican una gran cantidad de locales comerciales, asi
como varias empresas dedicadas a la venta de terrenos para uso residencial y
donde actualmente en la zona circundante se estan construyendo los
supermercados Plaza Vea y Tottus.

Figura 1.1: esquema de ubicacién del terreno del proyecto

=-oyecto Besidencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra = Disefio Estructural
con Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacién”
8sC José Herrera Mogollén
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1.3.

El terreno se encuentra situado entre las coordenadas UTM, por el:

Levantamiento Topogréafico

Este: 8,687,621.798
Norte: 274,428.030

La diferencia de cotas esta entre 94.86 y 96.73 msnm

En la tabla 1.1 muestra los datos técnicos de la poligonal topografica y en la

figura 1.1 se observa la poligonal con los vértices mostrados en la tabla 1.1

CUADROS DE DATOS TECNICOS

VERTICE LADO DISTANCIA| ANGULO COORDENADAS
(m) INTERNO NORTE ESTE
N 8,687,621.798 | 274,428.030
B A-B 134.00 90° 01' 33” | 8,687,513.802 | 274,507.537
C B-C 100.00 89° 42' 48" | 8,687,455.006 | 274,426.467
D C-D 56.00 76° 40°' 00" | 8,687,405.870 | 274,399.605 |
E D-E 95.00 120° 49’ 38" | 8,687,469.435 | 274,329.004
F E-F 95.00 137° 26° 37" | 8,687,562.635 | 274,347.409
A F-A 100.00 90° 01’ 33" | 8,687,621.798 | 274,428.030
TOTAL 5§80.00 720°00° 00”

Tabla 1.1: Cuadro de coordenadas de la poligonal del terreno

Proyecto Residenciel Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Disefio l_:'s?ucéulal

con Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacién”
BsC José Herrera Mogollén
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Figura 1.2: poligonal topogréfica del terreno de estudio

1.4. Estudio de Suelos

Es de mucha importancia la identificaciéon del suelo donde se va a cimentar.

El Estudio de Suelos tiene como finalidad la obtencién de los parametros con el
cual disefiaremos el sistema estructural de la cimentacién, dependiendo del tipo
de suelo en el que cimentaremos y los recursos que encontremos insitu, con el
cual aseguremos la estabilidad, permanencia y seguridad de la obra y sus
habitantes.

*Proye~
©on Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacién”
B8sC José Herrera Mogollén
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De las muestras extraidas, a simple vista pudimos observar que se trata un
suelo compuesto de arcilla gravillada, basura y desmonte de construccion. Los
resultados del estudio de suelos nos indican que el suelo natural encontrado
estd compuesto por arcilla ligeramente arenosa de plasticidad baja,
medianamente compacta, ligeramente humeda, color marrén claro (CL).

La edificacion trasmite sus cargas al terreno mediante la cimentacion, por lo que
debemos tener especial cuidado en la eleccion del tipo de cimentacion teniendo

en cuenta la gran densidad de muros presentes en nuestro proyecto.

Con los parametros obtenidos de los estudios de suelos, observamos que la
capacidad de carga total Gltima para el suelo de fundacién es de 1.00 kg/icm?.
Debido a la baja capacidad portante del terreno se recomienda un relleno de

ingenieria de 30cm de espesor el cual proporciona una capacidad portante final
de 3,5kg/m?.

1.5. Estudio de la Oferta

Para el estudio de la oferta consideramos 04 Proyectos Inmobiliarios en distritos
de caracteristicas socio-econémicas similares a las del Distrito de nuestro
proyecto:

I Condominio Alameda Colonial

Acceso facil por las avenidas Faucett, Universitaria, Argentina y Colonial.
Cerca de las principales universidades.

Edificios de 5 y 8 pisos.

Cémodos departamentos desde 65 m? hasta 84 m? aprox. Duplex desde 131 m?
aprox.

3 dormitorios, 2 baffos completos.

Estacionamientos al aire libre y sétanos.

Mas de 17,000 m? de areas verdes.

Gas natural.

Costo promedio por departamento de $31,000 délares americanos

BsC José Herrera Mogollén
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I Condominio Fortaleza de Campoy

Se encuentra ubicado pocas cuadras de la Av. Gran Chimu y se accede por dos
ejes principales, de Oeste-Este, partiendo del centro de Lima, por la Av.
Malecén Checa y por la autopista Ramiro Prialé con conexién a la Altura del
Km? con la Av. Principal (antes Av. A) y se entra a la altura del Paradero
Panorama, que es el ultimo paradero de la linea 48

El proyecto integral consta de 21,054.22m?, y se viene construyendo sobre un
terreno de 20,404.50m?, consta de 51 lotes con médulos de vivienda basicos y
12 edificios multifamiliares con 240 departamentos en total.

. Residencial Las Torres de Los Olivos

Se ubica en Av. Alfredo Mendiola cdra. 68, en el distrito de Los Olivos.
Se compone de 29 edificios multifamiliares de 9 pisos.

Cuenta con un total de 1008 departamentos.

Consta de 336 estacionamientos.

Los departamentos tienen un area aproximada de 74.00 m?.

Los departamentos tienen un valor promedio de $ 25,000.00

El proyecto residencial Andaluz tiene los departamentos de 98.7m? mas
amplios que la mayoria de los proyectos, esto se debe a que notamos en las
zonas aledafias que las familias en estas zonas tienden a tener casas amplias
(superiores a 100m?).

Cada departamento contara con tres dormitorios y uno de servicio. Con la
presencia de areas de recreacion.

El proyecto tiene una buena ubicacion y gran proyeccion, por el facil acceso a la
via de transporte, areas verdes, cercania de centros educativos y proximos
centros comerciales.

Es por estas razones que optamos por un precio de venta de $32,000.00
ddlares americanos.

8sC José Herrera Mogollén
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16. Arquitectura

En la tabla 1.2 se muestra los pardmetros para esa zona que requiere la

municipalidad de Puente Piedra y de las caracteristicas de nuestro proyecto.

. CUADRO NORMATIVO
PARAMETROS MUNICIPALIDAD DE PUENTE PIEDRA PROYECTO STATUS
AREATERRITORAL  [Distrito de Puente Piedra Distrto de Puente Piedra T |
ZONIFICACION CZ Comercial Zonal CZ Comercial Zonal
Comercial, Residencial de Densidad Media, Residencial de |Residencial de Densidad Media -
USOS PERMITIDOS Densidad Alta y los sedialados en el indice de Usos para CUMPLE
la Ubicacién de Actvidades Urbanas
TIPO DE DENSIDAD Densidad Media Densidad Media CUMPLE
DENSIDAD NETA 810 Hab/Ha 800 Hab/Ha CUMPLE
AREA LIBRE No exigible 64% CUMPLE
. |5 Pisos. 7 Pisos (Se permitiran 7 en lotes ubicados frente a |5 Pisos
ALTURA DE EDIFICACION CUMPLE
Parques y Avenidas con anchos mayores a 20m)
ESTACIONAMENTOS 01 estacionamiento por cada 02 departamentos 106 Estacionamientos CUMPLE
Frontal en Via Expresa Panamericana Norte  5,00m Frontal en Via Expresa Panamericana Norte 500m CUMPLE
RETIROS Frontal en Av. Miguel Grau 3.00m R CUMPLE
Frontal en Calle 10 1.50m Frontal en Calle 10 5,00m CUMPLE

El proyecto esta compuesto de 08 bloques de vivienda tipicos, conteniendo 20

Tabla 1.2: parametros urbanisticos exigidos por la municipalidad

de Puente Piedra y la verificacion de los mismos

departamentos de vivienda cada bloque,

departamentos.

Los departamentos proyectados contaran con 3 dormitorios, 1 cuarto de
serfvicio, una sala comedor, un bafo principal, un bafo de visitas y una

lo que hace un total de 160

lavanderia que hacen un area total por departamento de 98.70m?

El proyecto contara con amplias areas verdes, una zona de estacionamientos y

un local de usos muiltiples.

con Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacién”
8sC Joss Herrera Mogollén
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1.7. Caracteristicas Estructurales

El presente informe detalla el disefio de una estructura con muros de ductilidad
limitada haciendo uso de las adiciones hechas a la nomativa peruana,
especificamente la norma E060 “Concreto Armado’. En dicha nommativa se
definen procedimientos para el diseiio eficiente de este tipo de estructuras.
Dentro de las caracteristicas de la estructura motivo de este informe
encontramos que los muros que son de 10 cm. de espesor y que cuentan con
una sola capa de acero en el centro del muro, dicho acero sera el que
comunmente se utiliza en el Peru, es decir, acero ductil grado 60.

Para el disefio de elementos de concreto armado se define el uso de concreto
de resistencia a la compresion cilindrica de 175kg/cm? con agregado grueso de
tamafio maximo de 3/4” y tamaino maximo nominal de 1/2”, para asi poder
disminuir al maximo la posibilidad de formacién de cangrejeras y segregacion.
El concreto sera de 8 a 10 pulgadas de asentamiento o Slump.

En el caso de las losas de entrepiso se consideran losas macizas armadas en
dos sentidos con un peralte de 15 cm, con lo que estamos seguros que no se
necesita hacer la verificacion de desplazamientos verticales.

La platea de cimentacidén considera un peralte de 22.5cm, el cual fue
recomendado por el especialista de suelos y adicionalmente se consideraron
vigas de cimentacién para “anclar” la estructura al suelo de fundacion.

Para el andlisis de la estructura se considera los dos tipos de andlisis estandar
que son el andlisis dinamico modal espectral y el estatico de fuerzas
equivalentes.

El disefio del acero para las secciones se realizd en gran parte por cuantias
minimas debido a que las fuerzas actuantes en la estructura son relativamente
bajas, esto es posible debido a la baja relacién de aspecto de la estructura y la
densidad de muros.

Finalmente, en los planos se presenta la informacidon completa del proyecto en
donde se pueden ver los detalles de empalmes, dobleces y diametros de acero.

BsC José Herrera Mogollén
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1.8. Instalaciones Sanitarias

En el proyecto Residencial Andaluz se ha desarrollado las instalaciones
sanitarias para cada edificio con un medidor por cada uno de los mismos.

La instalacién de cada edificio comprende, una cisterna, un tanque elevado y
salidas independientes hacia cada departamento, asimismo se contempla las

instalaciones sanitarias de cada departamento, las cuales son tipicas.

En lo que respecta a servicios generales se debera desarrollar las dimensiones,
ubicacién y especificaciones de la cisterna y tanque elevado, ubicacion de
medidores, asi como definir los didametros de la tuberia de succién e impuisién,
la cual sera tipica para cada edificio.

El proyecto se ha desarrollado en base a los Planos de Arquitectura

respectivos.

Para el disefno de instalaciones sanitarias se debe considerar lo siguiente:

e Los aparatos sanitarios deben abastecerse con suficiente agua y presién
adecuada para que funcione satisfactoriamente en condiciones normales
de uso.

e Se debe reducir los posibles puntos de contaminacién del sistema de
agua potable.

e Se disefiara y ajustara la instalacion sanitaria para usar el minimo de
agua.

e Los equipos para calentar y almacenar agua se disefaran, construiran e
instalaran evitando los peligros de explosién por sobrecalentamiento.

Para el Residencial “Andaluz” consideramos un sistema combinado con una
cistena y tanque elevado por cada edificio, este sistema tiene las siguientes
caracteristicas:

e Se asegura la dotacién requerida para cada edificio, pues tenemos
puntos de aimacenamiento en la cisterna y en el tanque elevado

e Se considera un medidor independiente por cada edificio, de tal manera

BsC José Herrera Mogollén
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que la facturacion se divida entre los departamentos de un solo edificio y
se eviten problemas por pagos de otros vecinos

e Se puede iniciar el funcionamiento de cada edificio en forma
independiente, no es necesario que se culmine todo el proyecto para
que los departamentos sean habitables

e La desventaja del sistema usado para este proyecto es que tiene dos
puntos de contaminacién, en la cisterna y en el tanque elevado, a
diferencia del sistema directo que no tiene puntos de contaminacion y
del sistema con cisterna y bombas hidroneumaticas que tiene sélo un
punto de contaminacion

1.9. Instalaciones Eléctricas

El proyecto comprende el disefio de las instalaciones eléctricas de interiores
para el Condominio Residencial Andaluz, compuesto por 08 bloques de vivienda
tipicos, conteniendo 20 Departamentos de vivienda cada bloque, haciendo un
total de 160 Departamentos. Se han desarrollado las instalaciones eléctricas
para cada edificio, con un banco de medidores de 21 unidades. La instalacion
de cada edificio comprende, redes de alimentacion a los Tableros de
Distribucibn de cada departamento y la de Servicios Generales (TD-SG),
asimismo se contempla las instalaciones de los circuitos de iluminacién y
tomacorrientes, circuitos alimentadores del calentador eléctrico, cocina vy
lavadora.

Se ha desarrollado una planta general, con la ubicacion de los 08 bancos de
medidores, para cada edificio y 01 tablero de servicios generales, para las salas
de servicios multiples y las Iluminarias del parque y de la zona de
estacionamientos.

En lo que respecta a servicios generales se debera desarrollar los circuitos de
alumbrado, tomacorriente y alimentacién a las electrobombas y el ascensor.

Asimismo se ha considerado todas las instalaciones de comunicaciones, tales
como teléfono, intercomunicadores y TV- cable. (Ductos y cajas).

royecto Residencial ndaluz en el distrito de Puente Piedra — Disefio Estructural
con Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacion”
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El proyecto se ha desarrollado en base a los Planos de Arquitectura
respectivos.

1.10. Analisis econédmico financiero

En el proyecto residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra se realizo un
estudio de mercado, el cual arrojo que los departamentos de la Residencial
Andaluz se pueden vender en un precio de $32,000.00 ddlares americanos en
los cuales no se toman en cuenta el valor de los estacionamientos, los cuales
son de libre disponibilidad por parte de los adquirientes y que tienen un valor de
4,110 ddlares americanos. La tabla 1.3 muestra el resumen global de ventas del
proyecto residencial Andaluz.

RESUMEN DE VENTAS
Cantidad | Valor Venta IGV US$ Precio US$
Departamentos 160.00 4,675,799.09 | 444,200.9136 | 5,120,000.00
Estacionamientos 101.00 379,057.98 36,010.5081 415,068.49
Total US$ 261.00 5,054,857.07 | 480,211.42 | 5,535,068.49

Tabla 1.3: resumen de ventas del proyecto residencial Andaluz

Con lo cual tenemos el total de ventas de $5,535,068.49 ddlares americanos.

Para la determinacién de gastos lo dividimos en:
e Terreno
e Proyecto
e Permisos y aspectos legales
e Construccion
e Servicios Publicos
e Supervisidon y acondicionamiento
e Gasto de Gestidn
e Gastos de Publicidad y ventas

*Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Diseflo Estructural
con Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacién”
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e Gastos Bancarios

e Impuestos — Servicios Municipales

e Impuestos

Conjunto Residencial ANDALUZ

ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS

EGRESOS

Sin IGV IGV TOTAL %o Incid.

Terreno y Alcabala 521,541 = 521,541 9.42%
Proyectos - Construccion 137,873 26,196 164,069 2.96%
Permisos y Aspectos Legales 23,891 = 23,891 0.43%
Demolicion 6,723 1,277 8,000 0.14%
Costo Directo Construccion 3,197,652 607,554 3,805,206 68.75%
Gastos Generales Construccion 255,812 = 255,812 4.62%
Utilidad Construccion = = = 0.00%
Conexiones Domiciliarias 2,367 450 2,817 0.05%
Supervision y Acondicionamiento 5,400 1,026 6,426 0.12%
Titulacibn = 0.00%
Gastos Gestidn (inc. Gtos. Administrativos) 25,780 770 26,550 0.48%
Gestidon Utihdad = = = 0.00%
Publicidad y Comisiones de Venta 36,529 1,682 38,212 0.69%
Impuestos Municipales 11,150 S 11,150 0.20%
Gastos Bancarios 42,178 o 42,178 0.76%
Otraos Egresas ~ Imprevistos 159,883 30,378 190,260 3.44%
Pago diferencial del 1IGV (172,068) (172,068) -3.119%

TOTAL EGRESOS US$ 4.426,780 497,265 4,924.045.03 88.96%
Crédito de IGV 652,279
INGRESOS Sin IGV IGV TOTAL
Venta Departamentos 160 4,675,799 444,201 5,120,000 N
venta Estacionamientos 101 379,058 36,011 415,068 [ _$9323 /m?}

349 /m?

TOTAL INGRESOS uS$ 261 5,054,857 480,211 5,535,068 | 34,594
ESTADO DE GANANCIAS ¥ PERDIDAS
TOTAL INGRESOS US$ 5,535,068
TOTAL EGRESOS US$ (4,924,045)
uUtilidad antes de Impuestos US$ 611,023
MARGEN 11.04%0
LS e

Tabla 1.4: estado de ganancias y pérdidas

En la tabla 1.4 se muestra el estado de ganancias y pérdidas, en el cual

analizamos todos los ingresos y egresos del proyecto, la utilidad del proyecto es

de 11.04%, lo cual

representa una cantidad de $611,023.00 ddblares

americanos, lo que no es una rentabilidad muy grande pero es manejable, y que
nos da una idea de la factibilidad del proyecto.

Estructurel
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2.1. Estado del Arte

Las estructuras con muros de ductilidad limitada (EDML) se caracterizan por
tener un sistema estructural donde la resistencia sismica y de cargas de
gravedad en las dos direcciones esta dada por muros de concreto armado que
no pueden desarrollar desplazamientos inelasticos considerables (1). En este
sistema los muros son de espesores reducidos, se prescinde de los extremos
confinados y el refuerzo vertical se dispone en una sola hilera.

Los sistemas de piso son losas macizas o aligeradas que cumplen la funcién de
diafragma rigido.

Dentro del boom inmobiliario por el que actualmente estamos atravesando una
buena parte de los edificios que hoy en dia se construyen en el Pera son de las
caracteristicas arriba mencionadas, estos edificios tienen algunas
caracteristicas particulares que hacen que su disefio no haya estado
completamente considerado por las normas de disefio.

Debido al vacio que existi6 en nuestros cédigos, dicho tipo de edificios fueron
proyectados y construidos en nuestro medio sin criterios unificados ni
requerimientos minimos compartidos por los ingenieros involucrados en el
tema. En algun momento esto pudo conducir a diferencias significativas en el
desempeno sismoresistente dejando esta importante variable sin resolver. Las
diferencias originadas por este vacio podrian ir mas alld de las que
normalmente existen cuando se tienen sistemas constructivos con normativas
de disefo debidamente establecidas.

A raiz de las deficiencias que nuestro cédigo mostraba con respecto a EMDL se
normo el disefio de este tipo de estructuras y ahora es posible encontrar normas
con las reglas basicas para el disefio de este tipo de estructuras; dichas normas

tienen como objetivo principal contribuir con la seguridad estructural de las

edificaciones buscando uniformizar los criterios minimos de andlisis y disefio de

los ingenieros estructurales.

En el item 2.2 se muestra un resumen de las reglas basicas para el disefio de

EMDL, las cuales pueden ser encontradas en el Reglamento Nacional de

13
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Edificaciones y que fueron propuestas por un comité de especialistas con vasta

experiencia en el tema.

2.2, Nommativa de disefio

El Reglamento Nacional de Edificaciones dentro de la norma de Concreto
Armado EO060, acapite 21.10 muestra las condiciones que se deben cumplir
para el disefo de EMDL, adicionalmente es necesario el uso de las normas
EO020 - cargas, EO030 - disefio sismorresistente y E050 - suelos.

A continuacion se muestra de manera sucinta lo que la norma E060 define para

el disefio de estructuras como la que en este ensayo se presenta.

e Estructura

o Siete, son el nlmero maximo de pisos que se pueden construir con
este sistema y cuando este sistema se emplee en edificios de mayor
altura, los pisos inferiores por debajo de los 6 ultimos niveles deberan
estar necesariamente estructurados en base a muros de concreto
armado con espesores mayores o iguales a 0,15m de tal manera que
permitan confinar sus extremos con estribos

o Para lograr una aceptable representacion de la rigidez del edificio y de
la distribucion de las solicitaciones internas, se debera desarrollar un
modelo que tome en cuenta la interaccién entre muros en direcciones
perpendiculares. Para tal efecto, serd necesario compatibilizar las
deformaciones verticales (lo cual es bastante facil de hacer con los
programas de computo con que hoy se cuenta) en las zonas comunes
de los muros en ambas direcciones, tanto para las solicitaciones
sismicas como para las cargas de gravedad.

“Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra Disefio Estructural

con Muros de Ductilidad Limiteda (EDML) y Plateo de Cimentacién” 14
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e Materiales

o El concreto debe tener una resistencia minima de 175kg/cm? para el
cual se debera tener muy en cuenta las condiciones de trabajabilidad

o El acero de las barras de refuerzo de los muros, debera ser ductil de
grado 60 siguiendo las especificaciones ASTM A615 y ASTM A706 vy,
si bien es cierto, es posible el uso de mallas electrosoldadas para el
uso de las mimas se debe tomar en cuenta el segundo item del
siguiente parrafo.

o Diseilo de muros

o El espesor minimo de muros debera ser de 0,10m

o Se podra usar mallas electrosoldadas como refuerzo repartido de los
muros de edificios de hasta 3 niveles y, en caso de mayor nimero de
niveles, se podran usar mallas solo en los pisos superiores,
debiéndose usar acero que cumpla con las normas ASTM A615 y
ASTM A706

o Los muros pueden o no tener confinamiento en los extremos
dependiendo del valor de la profundidad del eje neutro ¢

o El refuerzo vertical de los muros debera estar adecuadamente anclado
en la platea de cimentacién para poder desarrollar su maxima
resistencia a traccion, mediante anclajes rectos o con ganchos
estandar de 90°, las longitudes deberan lo que para este fin muestra la
norma E060

o El recubrimiento del acero en los extremos debera ser como minimo
de 2,5cm y en casos de elementos en contacto con el terreno se
debera incrementar el espesor del muro hasta obtener un
recubrimiento minimo de 4 cm

o La cuantia minima de refuerzo vertical sera de 0,0015 y para la
cuantia horizontal tendra como valor minimo 0,0020

“Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra Disefio Estructural
con Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacién”
BsC José Herrera Mogolién
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e Diseitlo de losas de entrepiso y techo

o Se podra emplear malla electrosoldada para el disefo de las losas
debiéndose cumplir con los espaciamientos maximos indicados en el
item 11.5.4 de la norma E060

o Se podra emplear redistribucion de momentos hasta en un 20% solo
cuando el acero de refuerzo cumpla las normas ASTM A615 y ASTM
A706

e Diseflo de cimentacion

o Cuando se emplee plateas superficiales de cimentacidn sobre rellenos
controlados, se debera especificar en los planos del proyecto la
capacidad portante del relleno en la superficie de contacto con la
platea

o Las plateas deberan tener uifas con una profundidad minima por
debajo de la losa o del nivel exterior, el que sea mas bajo, de 0,60m en
la zona de los limites de la propiedad y 2 veces el espesor de la losa
en zonas interiores

“Proyecto Residenciel Andeluz en el distrito de Puente Piedra Disefio Estructure]
con Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacién”
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CAPITULO lii: DEFINICION DE LA ESTRUCTURA

3.1. Definicion del sistema estructural resistente

Este item refiere al procedimiento de ubicacién de los elementos que componen
la estructura y los mismos que en suma van a dar la resistencia global de la
estructura y que han sido concebidos a partir de los planos de arquitectura y en
coordinacién con el especialista de dicha especialidad para lograr la armonia
entre la estética y un sistema que considere evitar irregularidades las cuales
pueden ser de masas o geomeétricas.

La definicién del sistema estructural es, en realidad, muy sencilla para este tipo
estructura ya que tan solo se deben colocar los muros en donde el proyecto
arquitectdnico lo manda.

La figura 3.1 muestra la planta en donde se consideraron los muros, en el
mismo se puede observar una ligera posibilidad de torsion debido a que existen
muros ligeramente mas rigidos en el lado derecho del sistema resistente del eje
Y, esta posibilidad se verificara posteriormente.

Figura 3.1: ubicacion de muros en planta

“Zroyecio Fesidencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Disefio Estructurel
con Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo da Cimentacién”
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L.a figura 3.2 muestra la planta de arquitectura de la cual se obtuvo la definicion
de los elementos sisrmo-resistentes que la figura 3.1 muestra.

Figura 3.2: planta de arquitectura correspondiente con el esquema
de la figura 3.1

'75"0!8“0 Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra Diseiio Estructural
con Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacién”
BsC José Herrera Mogollén
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3.2

Predimensionamiento de losas, muros y cimentaciéon

Losas: Segun el apéndice. 9.6.2.1 de la norma E060 los espesores
minimos para no verificar deflexiones estan dados por el cuadro 9.6 (a) de
dicha norma, el mismo que define lo siguiente:
Losas nervadas en una direccion:
o Con un extremo continuo: Li/18.5
o Con ambos extremos continuos: Li/21

Por tanto:

e, = 3.10/18.50 = 167mm

e; = 3.10/21.00 = 148mm

Escogemos e = 150mm

Muros: Segln el apéndice 21.9.3.2 de la norma EO060 los espesores
minimos para muros de ductilidad limitada no debe ser menores a 100 mm.
Por tanto:

€min 2 100 mm, escogemos 100 mm

Platea de cimentacion: se tiene un suelo con muy baja capacidad
portante 1,0kg/cm? por lo que la eleccién del espesor de la cimentacion es
de suma importancia. El especialista de suelos recomendé cortar el terreno
0,30m por debajo de la profundidad de platea que el mismo considero
podria ser de 0,225m que es lo que finalmente usaremos en este proyecto.
Cabe mencionar que el especialista de mecanica de suelos recomendé un
relleno de ingenieria para la zona en donde se retir6 el suelo de baja

capacidad portante. Dicho relleno levanté la capacidad portante a
3,50kg/cm?

“Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra Disefio Estructural
con Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacién”
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3.3.

Definicién de cargas verticales de diseio y cargas sismicas

Carga Muerta: esta carga, que proviene de los elementos que conforman
la estructura y se suponen perennes en la misma, son calculados por el
programa de cémputo ETABS el cual se basa en la geometria del modelo,
la cual ha sido completamente definida. Para esta carga consideramos lo

siguiente:
o Peso del concreto armado 2400kg/cm?®
o Pesode acabados 120kg/m?

Carga Viva: segun la norma de cargas se considera lo siguiente:

o Carga para entrepiso 200kg/m?
o Carga para pasadizos 200kg/m?
o Carga para azoteas 100kg/m?

Cargas sismicas: las cargas de sismo consideradas para este reporte son
las que la norma EO030 define, la cual define dos tipos de analisis, estatico y
dinamico, dichas cargas y su definicion seran expuestas en el Capitulo IV
en los acapites 4.1y 4.2

Combinaciones de carga: para el calculo de las solicitaciones a las que
va a estar expuesta la estructura se utilizaron las combinaciones de carga
que la norma EO€0 define y que se muestran en la tabla 3.1 que a
continuacién de muestra:

Factores de Carga

Combinacién D L SX SY
1,50 1,80 - =
2 1,25 1,25 1,25 -

3 1,25 1,25 - 1,25
4 0,90 - 1,25 o

5 0,90 - - 1,25

Tabla 3.1: Combinaciones de carga

“Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Disaflo Estructural
con Muros de Ductilided Limitede (EDML) y Plateo de Cimentacion™
BsC José Herrera Mogollén
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CAPITULO IV: ANALISIS ESTRUCTURAL

41. Definicion del modelo estructural en ETABS V9

Existian diversas posibilidades de utilizacion de software para el andlisis
estructural del modelo que para este reporte se analizd, se eligié el programa
ETABS V9 por ser uno de los mas versatiles y porque permite la exportacién de
las cargas de losas al programa SAFE, el cual representa una alternativa
potente para el disefio de las losas tanto de entrepiso como de platea.

En ETABS se definié la estructura completamente, incluyendo muros, losas,
alfeizares y tabiques.

Un punto importante para el andlisis de nuestro modelo fue la rapidez con las
que se ejecutaba el mismo utilizando vectores de Ritz, los cuales permiten
reducir el tiempo de coOmputo significativamente (en algunos casos en 50%) y
que nos provee mucha mejor exactitud que un modelo con Eigenvectores. Lo
anterior se menciona porque nuestro modelo cuenta con 5998 elementos de
areay 31215 grados de libertad.

Las figura 4.1 muestra una vista en planta de la estructura modelada en ETABS.

Figura 4.1: vista en planta de la estructura modelada en ETABS

“Proyecto Residenciel Andaluz en el distrito de Puente Piedra Diseflo Estructurel
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El ETABS considera una serie de mallas de elementos finitos tal y como lo
muestra la figura 4.2, en donde se muestra una vista tridimensional del modelo.

Figura 4.2: vista tridimensional de estructura modelada en ETABS

4.2, Analisis Estatico

A continuaciéon se resumen los parametros considerados en el andlisis sismico
estatico de acuerdo a lo estipulado en la norma E030 Diserio Sismorresistente.

4.2.1. Parametros de disefo:

o Zonificacién: el proyecto se encuentra ubicado en el distrito de Lima la
cual corresponde a la zona 03 que, segun el anexo 01 de la norma

EO030, refiere un factor de zona Z de 0,4

royec o esidencial Andaluz en el distrito e Puente Pie ra - Disefio Estructural
con Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacién”
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Condiciones locales: se considera la condicion mas desfavorable para
la estructura, correspondiente al perfii de suelo flexible que
corresponde a un tipo de suelo S3, que nos entrega los valores de Tp
de0,9ySde1,4

Categoria de la edificacion: el uso que se le va a dar a la estructura
motivo del analisis es de vivienda, lo cual corresponde un coeficiente
deuso U de 1,0

Factor de reduccién sismica: la estructura es de muros de ductilidad
limitada a la cual corresponde un factor de reduccidn sismica R de 4
Factor de amplificacidn sismica: de acuerdo a las condiciones
establecidas anteriormente y con un valor de Ct igual a 60 ei cual
corresponde al disefio de muros de corte, obtenemos C de la siguiente
manera:

Con T = hn/Ct = 12,60/60 = 0,21
C=2,5Tp/T =2,5x0,90/0,21 = 10,71 2,5
Y con la condicion de C/R = 0,625 2 0,125
Por lo tanto el valor final de C es 2,5

Cortante en la base

La noma establece la siguiente relacion para definir el cortante en la
base de la estructura, el cual debe ser distribuido en los entrepisos de
la estructura

V = (ZUCS/R)xP = (0,4x1,0x0,25x1,4/4)xP

V =0,35P

Este resultado se puede interpretar como que el cortante en la base de
la estructura es igual al 35% del peso total de la estructura.

El peso P que va a ser considerado para calcular el cortante en la base
de la estructura es calculado por el programa ETABS a partir de la
geometria previamente definida. En el célculo se le ordené al
programa que considera el 100% de la carga permanente y el 25% de
la carga viva para el célculo del peso.

23
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o En la tabla 4.1 se muestran las areas construidas por nivel de la
estructura tipica analizada.

Nivel Area (m?)
N5 430.67
N4 430.67
N3 430.67
N2 430.67
N1 430.67

Total 2,153.35

Tabla 4.1: areas construidas por nivel

o En la tabla 4.2 se observan los pesos de la estructura por niveles,
considerando el 100% de la carga muerta y el 25% de la carga viva

Nivel Peso X (t) Peso Y (t)
N5 319.20 319.20
N4 426.27 426.27
N3 425,99 425.99
N2 425,99 425.99
N1 425.58 425.58

Total 2,023.03 2,023.03

Tabla 4.2: peso de la estructura por nivel

“Pmyacto Raesidanciel Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Disefio Estructurel
con Muros de Ductilidad Limitade (EDML) y Plateo de Cimentacién™
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o El cortante en la base producto del analisis estatico es de 70860 t,
tanto para el eje X como para el eje Y. En la figura 4.3 se muestra los
cortantes por nivel de la estructura, dado a que los cortantes son los
mismos en ambos ejes, solo se muestra un grafico.

NIVEL
19310t
N4 399 41+t
554,021

Nel/~ £57.11t
N1 708.60t

l

: ; 4 } :: := := | | V()

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Figura 4.3: fuerza cortante V en t producto del analisis estatico
paralos ejes Xe Y

4.3. Analisis Dinamico

Al igual que en el analisis estatico, el analisis dinamico considera factores que
dependen del tipo de suelo, el uso de la estructura y demas.

La diferencia que se establece entre ambos métodos radica esencialmente en
que en este método se consideran masas y no pesos para poder “acelerar’ la
estructura y que el valor de amplificacion sismica varia con el periodo de
vibracién que se le imponga a la estructura, a continuacién se muestran los
valores a usar, especificando con detalle solo los que difieren del analisis

estatico:

*Proyecto Residenciaj Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Disefio Estructural
con Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacién”
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4.3.1. Parametros de disefio:

o Zonificacion: al igual que en el analisis estatico Z tiene un valor de 0,4
correspondiente a Lima

o Condiciones locales: los mismos valores que se obtuvieron del
analisis estatico aqui se usan, a saber, Tp iguala 0,9 y Sigual a 1,4
los cuales obedecen a un perfil de suelo tipo S3

o Categoria de la edificacion: factor de uso o importancia igual a 1,0 ya
que es la estructura esta destinada a edificacién comun

o Factor de reduccidén sismica: igual que en el analisis estatico R tiene
un valor de 4 el mismo que corresponde a muros de ductilidad limitada

o Factor de amplificacion sismica: es aqui donde radica la diferencia
mayor. Para el caso del analisis dinamico el valor de este coeficiente C
es variable con el periodo impuesto a la estructura y el cual tiene la
siguiente relacion:
C =2,5Tp/T = 2,5x0,9/T = 2,25/T
Con la restriccion de que la relacidon C/R debe ser siempre mayor que
0,125

e Cortante en la base

La noma establece Ila siguiente relacion para definir
psuedoaceleracion espectral que va a ser impuesta a la estructura:
Sa = ZUS(C/R)xg= 0,4x1,0x1,4(C/R)xg = 0,56(C/R)xg

4.3.2. Espectro de Respuesta

El valor de C/R varia en funcion al periodo T de la estructura y es
mostrado en la tabla 4.3, en la cual se muestra un valor de C variable
con el periodo y siempre conservando la relacidn C/R mayor que
0,125.
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T C CIR Sa(%g)
0.0 2.50 0.63 2.24
0.8 2.50 0.63 2.24
0.9 2.50 0.63 2.24
1.0 2.25 0.56 2.02
1.1 2.05 0.51 1.83
1.2 1.88 0.47 1.68
13 1.73 0.43 1.55
1.4 1.61 0.40 1.44
1.5 1.50 0.38 1.34
1.6 1.41 0.35 1.26
17 1.32 0.33 1.19
1.8 1.25 0.31 1.12
1.9 1.18 0.30 1.06
2.0 1.13 0.28 1.01

Tabla 4.3: célculo del espectro de pseudoaceleraciones

La gréfica resultante a partir de la tabla 4.3 se muestra en la figura 4.4
en la que se puede observar el valor variable de la pseudoaceleracion,
asimismo se puede observar una meseta hasta un valor de periodo T
de 0,9 en donde el valor de C deja de ser mayor que 2,5.
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2.50

2.00 X

1.50

1.00

Sa Aceleracion Espectral (%g)

0.50

0.00
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5

Periodo(s)

Figura 4.4: grafica del espectro de pseudoaceleraciones

4.4. Comparacion de los tipos de analisis

La dinamica para analizar los resultados producidos con los dos
métodos de analisis es obtener resultados de fuerzas cortantes en la
base de la estructura por ambos métodos y compararlos de tal manera
que cumplan lo que establece la Norma E030, acapite 18.2 (c). Para
este caso se apunta lo siguiente:

Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza
cortante en la base del edificio no podra ser menor que el 80 % del
valor calculado para estructuras regulares, ni menor que el 90 % en el
caso de estructuras irregulares.

*Proyecto Residencial Andaluz en el distnto de Puente Piedra — Disefio Estructural
can Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacion”
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e Evaluacién de irregularidad de la estructura:

La noma EO30 establece ciertos criterios para la evaluacion de la
irregularidad de una estructura, a continuacion se presenta una
evaluacion de las caracteristicas de irregularidad de la estructura
materia del presente informe:

o lmegularidades en elevacion:

Imegulandad de rigidez - piso blando: en las dos direcciones del
andlisis, ejes X e Y, las sumas de las areas de las secciones
transversales principales de los elementos verticales resistentes al
corte de un entrepiso cualquiera son mayores que su correspondiente
suma del piso inmediatamente superior y es siempre mayor que el
promedio de |la suma para los tres pisos superiores.

Por lo tanto la estructura no es irregular por piso blando.

Irregularidad de masa: las masas de todos los pisos son practicamente
las mismas por lo que estdn muy por debajo de lo que la norma
establece para este item que es de 150%.

Por lo tanto la estructura no es irregular en masas.

Iregularidades de geometria vertical: las dimensiones en planta para
todos los niveles es muy simple, por lo que en este punto el modelo
estd muy por debajo del 130% que la noma establece con respecto a
la geometria vertical.

Por lo tanto la estructura no es irregular con respecto a la geometria

vertical.

Discontinuidad de los sistemas resistentes: los elementos estructurales
resistentes verticales presentan, todos, la misma orientacién en todos
los niveles y no hay uno solo que sea discontinuo hasta el nivel
superior.

Por lo tanto la estructura no presenta este tipo de irregularidad.

“Proyacto Residanciel Andsluz en el distrito de Puente Piedre Disefio Estructurel
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o lIrregularidades en planta:

Imegularidad torsional: las plantas presentan simetria y continuidad por
lo que, a pesar de que este punto se evaluara luego del analisis
estructural, es coherente suponer que la estructura no va a presentar
este tipo de irregularidad.

Esquinas entrantes: si bien es cierto la estructura tiene esquinas
entrantes ninguna de las dimensiones de las mismas representan mas
del 20% de la longitud total de las correspondientes dimensiones en
planta.

Por lo tanto la estructura no es irregular por esquinas entrantes.

Discontinuidad del diafragma rigido: es suficiente hacer una inspeccion
breve a la figura 4.1 para caer en cuenta de que la estructura no
presenta discontinuidades en el diafragma rigido.

Por lo tanto la estructura no es irregular por discontinuidad del
diafragma rigido.

Luego de este corto analisis se llega a la conclusion de que la
estructura es regular lo que significa que el cortante obtenido mediante
el andlisis dinamico debe ser como minimo el 80% del cortante
obtenido mediante el andlisis estatico.

o Fuerzas cortantes obtenidas de ambos analisis

A continuacion se muestran las figuras 4.5 y 4.6 en donde se
observan las fuerzas cortantes obtenidas del analisis dinamico tanto
para el eje X como para el eje Y. Las tablas 4.4 y 4.5 muestran de las
fuerzas cortantes en la base obtenidas para los dos tipos de analisis.

0
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NIVEL

NS ) 13754+

Nay ) 284,481

NI /f//’//, /__/A 294.60t

Nl A 46803

NLY 77777777 7] 504,70+

I I 1 J } I % Vx(t)
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Figura 4.5: fuerza cortante en t producto del analisis dinamico
para el eje X
NIVEL
NS 140,49t
403.09t
- { I I H i } Vy
0 100 200 300 400 500 600

Figura 4.6: fuerza cortante en t producto del analisis dinamico
parael eje Y

“Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Disefio Estructural o
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Tipo de andlisis ~ Cortante en X Cortanteen Y
Estatico 708,06t 708,06t

Tabla 4.4: fuerzas cortantes en la base obtenidas
del analisis estatico para los ejes Xe Y

Tipo de analisis Cortanteen X CortanteenY
Dinamico 504,70t 515,55t

Tabla 4.5: fuerzas cortantes en la base obtenidas
del analisis dinamico para los ejes Xe Y

De las tablas 4.4 y 4.5 se deduce que la relaciéon entre cortantes es la
que se muestra en la tabla 4.6 y, ademas que las fuerzas en los ejes X
e Y deben ser amplificadas por los factores que se muestran en la

misma tabla.

Direccion Relacion de Cortantes  Factor de correccién
Eje X 71,3% 1,122
Eje Y 74.1% 1,100

Tabla 4.6: relacion de cortantes en la base para ambos ejes
y factor de correccién para cortante dinamico

“Proyecto Residenciel Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Disefio Estructural
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» Resultados del analisis con cortantes corregidos

A continuacién se muestra la tabla 4.7, en donde se pueden observar las
fuerzas cortantes en la base, para el analisis dinamico, amplificadas con los
valores mostrados en la tabla 4.6

Tipo de andlisis Cortanteen X CortanteenY
Dinamico 565,97t 566,01t

Tabla 4.7: cortantes en la base obtenidos
del analisis dinamico

La tabla 4.8 muestra la relaciéon de cortantes luego de ser amplificados con
los factores que figuran en la Tabla 4.6, de donde se puede deducir que las
fuerzas cortantes dinamicas son las adecuadas y se puede proceder con el
calculo final

Direccibn Relacién de Cortantes  Status
Eje X 80.0% Ok
Eje Y 80.0% Ok

Tabla 4.8: relaciéon de cortantes

*Proyacto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Disefio Estructural
con Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacion”
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Figura 4.7: fuerza cortante en t para el analisis dinamico luego de aplicado los
factores de correccion

e Resultados finales del analisis

CAPITULO 4.ANALISIS ESTRUCTURAL

Luego de realizar el analisis, se han obtenido los desplazamientos, para los

ejes X e Y respectivamente, que se muestran en las tablas 4.9 y 4.10.

Un comentario para estos resultados es que los resultados relativamente

pequefnos que se obtienen hablan a las claras de la rigidez lateral de la

estructura.

Piso h(cm) px(mm) px0.75R (mm) Ax(mm) AXi Max  Status
N5 252 2.69 8,07 1.41 0.0006 0.005 OK
N4 252 222 6,66 0.57 0.0002 0.005 OK
N3 252 1.65 4,95 1.89 0.0008 0.005 OK
N2 252 1.02 3,06 1.80 0.0007 0.005 OK
N1 252 0.42 1,26 1.26 0.0005 0.005 OK

Tabla 4.9: desviaciones de entrepiso para el eje X

“Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Diserio Estructural
con Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacién”
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Piso h(cm) py(mm) py0.75R (mm) Ay(mm) Ay i Max  Status
N5 2520 5.70 : 17.10 3.60 0.0014 0.005 OK
N4 2520 4.50 13.50 3.60 0.0002 0.005 OK
N3 2520 3.30 9.90 3.60 0.0014 0.005 OK
N2 2520 2.10 6.30 3.60 0.0014 0.005 OK
N1 2520 0.90 2.70 2.70 0.0011 0.005 OK

Tabla 4.10: desviaciones de entrepiso para el eje Y

o Modos de vibracién y porcentaje de participacion de masas

La tabla 4.11 muestra los principales indicadores del analisis dinamico,
como son los periodos de vibracién y porcentaje de participacibn masas
para el analisis dinamico con 20 vectores de Ritz los cuales resultan mas
eficientes en términos de tiempos de cémputo y exactitud de resultados (4)

Noétese que hubiera sido suficiente utilizar 3 vectores de Ritz para asegurar
un porcentaje de participacién de masas de 99,8% en ambos ejes.

Participacién de Masas

Modo  T(s) MX MY SumMX___ SumMY
1 0.0910 99.812  0.000  99.812  0.000
2 00718  0.002  80.163  99.814  80.163
3 0.0673  0.013  19.633  99.826  99.796
4 0.0288  0.001 0.000  99.827  99.796
5 0.0234  0.000 0003  99.827  99.799
6 0.0231  0.000 0.000  99.827  99.799
19  0.0036  0.000 0003  99.930  99.920
20  0.0033  0.004 0000  99.935  99.920

Tabla 4.11: indicadores del analisis dinamico

Aructural
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e Tabla resumen del analisis estructural
La tabla 4.12 muestra los datos finales del analisis, estos resuitados son
producto de compatibilizar los analisis dinamico y estatico, sobre los cuales
se calcularon los cortantes y desplazamientos de entrepiso

Desplazamientos X Desplazamientos Y Cortantes
Nivel (mm) (mm) t)
Absoluto  Relativo Absoluto  Relativo Vx Vy
N5 8.07 1.41 17.10 3.60 154.24 154.24
N4 6.66 1.71 13.50 3.60 319.03 319.03
N3 4.95 1.89 9.90 3.60 442 .53 442 .53
N2 3.06 1.80 6.30 3.60 524 .87 524 .87
N1 1.26 1.26 2.70 2.70 566.00 566.00

Tabla 4.12: resumen de andlisis estructural

¢ Modos de Vibracion

A continuacién se muestran las figuras 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 412y 4.13 en

las cuales se pueden observar los primeros 6 primeros modos de vibracién
de la estructura analizada.

“Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Disefio Estructural
con Muros de Ductilidad Limitada (EOML) y Plateo de Cimentacién”
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159 61

~123)

Figura 4.9: segundo modo de vibracién con periodo 0.0718s

o ——I (4}

123

Figura 4.10: tercer modo de vibracién con periodo 0.0673s

*Broyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Disefio Estructural
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n3

Figura 4.11: cuarto modo de vibraciéon con periodo 0.0288s

04 106 106,

Figura 4.12: quinto modo de vibracion con periodo 0.0234s

“Proyecto Residencial AndaluzZ en el distrito de Puente Piedra — Disefio Estructural
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Figura 4.13: sexto modo de vibracién con periodo 0.0231s
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CAPITULO V: DISENO ESTRUCTURAL

En este capitulo se define el acero que serd colocado en cada una de las
estructuras que componen el modelo.

Los figuras 5.1 y 5.2 muestran las caracteristicas principales del concreto y el
acero respectivamente.

Material Property Data ’
; Display Color
Material Name 175 Color [
Type of Matenal ~ Type of Design
& gt c l Design - l
Analysis Property Data : Design Property D ata (ACI 318-05/IBC 2003}
Mass per unit Volume |D.2 448 Specified Conc Comp Strength, fc [1 il
Weight per unit Volume 12 403 Bending Reint. Yield Stress. fy [4
Modulus of Elasticity | RS Sheat Reint. Yield Stess, fys [4
Poisson's Ratio [ﬂ
Coelff of Thermal E xpansion l'?' E 3
Shear Modulus [1054604 24

Figura 5.1: propiedades principales del concreto (t, m)

Material Property Data
Display Color
Material Name GEOD Color _
Type of Material Type of Design
e ' Design | - I
Analysis Property Data Design Property Data
Mass per unit Volume [U 7991 Minimum Yield Stress., Fy IT L
Weight per unit Volume I? & Minimum Tensile Strength, Fu 4
Modulus of Elasticity | Cost per Unit Weight l
Poisson's Ratio [U
Coeff of Themal Expansion | 1
Shear Modulus [7841930.5

Figura 5.2: prop. principales del acero (t,m) (ref: hoja técnica Aceros Arequipa)
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La tabla 5.1 muestra todos los diametros comerciales que produce Aceros

Arequipa y Sider Peru, se consulté a ambas empresas, se tiene ahora una gran

escasez de barras de 8mm por lo que se podria hacer un replanteo de los

diametros en funcién de la cuantia y los didmetros con que si cuentan dichas

empresas.
DIAMETRO DE . A ALTURA DE
SECCION | DIAMETRO | PESO LOS
e RESALTES
Pulgada | mm mm? mm ka/m mm - min
- 6 28 18.8 0.222 0.24
- 8 50 25.1 0.4 0.32
3/8" - 71 29.9 0.56 0.38
- 12 113 37.7 0.89 0.48
1/2" - 129 39.9 0.994 0.51
5/8" 2 199 49.9 1.552 0.71
3/4" - 284 59.8 2.235 0.97
1" - 510 79.8 3.973 1.27
1.3/8" - 1006 112.5 7.907 1.8

Tabla 5.1: caracteristicas de las barras de acero a ser usadas en el proyecto

51.

Diseio de platea de cimentacidén

Para el disefio de la platea de cimentacion se establece una malla basica

compuesta por ¢1/2"@0,25cm tanto para el acero inferior como para el acero

superior y un médulo de balasto de 4150t/m>.

En las tablas 5.2 y 5.3 se realizan la verificacién de la malla basica con respecto

a las cuantias minimas establecidas por la norma técnica de edificaciones E060

Concreto Armado

REFUERZOS MINIMOS DE CONTRACCION Y TEMPERATURA

Refuerzo Minimo (cm?) Malla Béasica
Asl/Le As @ 1.0m #Superior #Inferior As @ 1.0m
0.0018 4.05 @8mmM@0.25m @8MmM@0.25m 4.00 cm?

Tabla 5.2: refuerzo minimo por contraccién y temperatura

con Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacién”

BsC José Hermara Mogolidn
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REFUERZOS MINIMOS POR FLEXION
Refuerzo Minimo (cm?) Malla Basica
Asl/Le As @ 1.0m #Superior As @ 1.0m
0.0012 27 ©3/8"@0.20m 3.55 cm?

Tabla 5.3: refuerzo minimo por flexién

e Presiones sobre el suelo de cimentaciéon
La figura 5.3 muestra los esfuerzos de servicio que transmite la edificacidn
al suelo de cimentacién en la cual se tienen un esfuerzo maximo de 3.09
kg/cm? el cual es menor que los 3.50 kg/cm? que el relleno controlado de
ingenieria puede resistir. Asimismo, la figura 5.4 muestra los esfuerzos
ultimos que la edificacion transmite al relleno de ingenieria, en el cual se
tiene un valor maximo de 3.26 kg/cm?.

g

-ﬂ_l'

sirows oy 315
Figura 5.3: esfuerzos de servicio en kg/cm? transmitidos por la

edificacion al terreno de fundaciéon

“wrdyecto Residenciaj Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Disefio Estructure!
con Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacién”
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215

Fecha 5.4: esfuerzos ultimos en kg/cm? transmitidos por la
edificacion al terreno de fundacion

e Acero Adicional en Platea

Para calcular el acero adicional a la malla base de las plateas se utilizé el
programa SAFE.

Los bastones adicionales a la malla basica se muestran en la lamina E01/05 en
algunos casos debido a las condiciones de carga se consideraron bastones
adicionales en la partes superior e inferior de la platea de 8mm espaciados a
25cm para hacer al mismo congruente con el espaciamiento de la malla basica.

= “yecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Disefio Estructural
con Muros de Ductilided Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacién”
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5.2. Diseiio de losas macizas

Para el disefio de losas macizas del 1er, 2do, 3er, 4to y 5to nivel, se establece

los aceros minimos de contraccidn, temperatura y flexion establecidos en la

norma E060.

En las tablas 5.4 y 5.5 se muestra el refuerzo de acero minimo de acuerdo al

espesor de la losa y la malla basica correspondiente. Luego, de acuerdo a los
requerimientos adicionales se colocan los bastones correspondientes.

REFUERZOS MINIMOS DE CONTRACCION Y TEMPERATURA

- Refuerzo Min (cm?) Malla Basica
ipo

As/Le | As@ 1.0m #Superior #Inferior As @ 1.0m
Losa 15 | 0.0018 2.7 cm? e6MmM@0.35m | 8Mmm@0.25m 2.80 cm?

Tabla 5.4: refuerzos minimos por contracciéon y temperatura

REFUERZOS MINIMOS POR FLEXION

- Refuerzo Min (cm?) Malla Basica

ipo

P As/Le | As@ 1.0m #Superior As @ 1.0m
Losa 15 | 0.0012 1.8 cm? ®8MmM@0.20m 2 cm?

Tabla 5.5: refuerzo minimo por flexiéon

“Proyecto Residencial Andaluz en el distrto de Puente Piedra — Disefio Estructural

con Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacién”

8sC Joséd Herrera Mogolién
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¢ Analisis de losas mediante el programa SAFE

Para desarrollar un modelo mas refinado de las losas, los modelos base que se
desarrollaron en ETABS, fueron exportados a SAFE.

La discretizacion de los elementos de losa posibilitan una analisis mas refinado
y en donde la gran ventaja esta representada por la exportacion de cargas del
modelo inicial, lo que trae consigo que el analisis y el disefo se realice con
cargas de sismo las cuales no son normalmente consideradas en el disefio de
losas.

Desplazamientos verticales

La figuras 5.5, 5.6, 5.7, 5.8 y 5.9 muestran los desplazamientos verticales en las
losas del 1ero, 2do, 3ero, 4to y 5to respectivamente producidas por las cargas
de servicio. Se observa que los maximos desplazamientos estan siempre por
debajo de los 1.9 cm calculado mediante la Norma E060.

1320

Figura 5.5: desplazamiento vertical maximo de 0.045cm.
Nivel 1 (NTP +2.52)

“Proyaecto Residenciet Andeluz en el distrito de Puente Piedre — Disefio Estructurel
con Muros de Ductilidad Limiteds (EDML) y Pleteo de Cimentecién”
BsC José Hermrera Mogolién o
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Figura 5.6: desplazamiento vertical maximo de 0.055cm.
Nivel 2 (NTP +5.04)
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Figura 5.7: desplazamiento vertical maximo de 0.062cm.
Nivel 3 (NTP +7.56)

uz en el distrito de Puente Piedra — Disefio Estructural
con Muros de Ductilidad Limiteda (EOML) y Plsteo de Cimentacion”
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[ TR ]
Figura 5.8: desplazamiento vertical maximo de 0.065cm.

Nivel 2 (NTP +10.08)

ao0

Figura 5.9: desplazamiento vertical maximo de 0.064cm.
Nivel 3 (NTP +12.60)

En los planos E02/05 y E03/05 se muestra la configuracién del acero para las
losas, en dichas laminas solo se muestra el acero adicional.

*Proyecio Rasidancial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Disefio Estructural
con Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacién”
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5.3. Disefio de muros

El disefio de los muros estd dominado por la fuerza cortante debido a lo relacion
de aspecto de la estructura y la poca altura.

Dada la simetria de la estructura, el disefio esta orientado solo a los muros
tipicos en las direcciones X e Y.

Muros en direcciéon X
La figura 5.10 muestra los muros en la direccion X a ser diseiados, solo se

muestra la mitad inferior de la planta ya que el modelo estructural es simétrico y
los resultados en ambas mitades son los mismos

En los muros paralelos al eje X tenemos una densidad de muros de 2.4%

@
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Figura 5.10: muros a ser disefados en el eje X
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*Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Disefio Estructural
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Muros en direccion Y

La figura 5.11 muestra los muros en la direccién Y a ser disefiados, al igual que
en el eje X, hay que resaltar que solo se muestra la mitad inferior de la planta ya
que el modelo estructural es simétrico y los resultados en ambas mitades son los
mismos.

En los muros paralelos al eje X tenemos una densidad de muros de 2.2%

S
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Figura 5.11: muros a ser disefados en el eje Y

“Proyacto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Disefio ‘Estructural
con Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimantacién”
BsC José Herrera Mogollén
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Esfuerzos en muros en X

En las figuras 5.12 y 5.13 se muestran los esfuerzos cortantes producidos por la
componente del Sismo X en el los muros ubicados en los ejes 6 y 11
respectivamente, se tiene un esfuerzo maximo de con un valor maximo de

7.78kg/cm? para el eje 6 y de 14.38kg/cm? para el eje 11

Figura 5.12: esfuerzos cortantes en kg/cm? en eje 6 producidos por SX
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Figura 5.13: esfuerzos cortantes en kg/cm? en el eje 11 producidos por SX

"Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Disefio Estructural
con Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacién”
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Esfuerzos en muros enyY

En las figuras 5.14 y 5.15 se muestran los esfuerzos cortantes producidos por la
componente del Sismo X en los muros ubicados en los ejes G y L
respectivamente, se tiene un esfuerzo maximo de 4.51kg/cm? para el eje G y de
7.00kg/cm? para el eje L

PR R

EEssSaare=—am -  iw 2 e (1] [ . 1 AT

Figura 5.14: esfuerzos cortantes en kg/cm? en eje G producidos por SY
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Figura 5.15: esfuerzos cortantes en kg/cm? en eje L producidos por SY

“Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Disefio Estructural
con Muros de Ductilidad Limiteda (EDML) y Plateo de Cimentacion”
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e Disefio de Muro MX-1 (Eje 6)

O O O O

Geometria del Muro
€e=0.10m
H=2.52m

=4.95m

Resistencia a la compresidn del concreto
f'c=175kg/cm2

Del analisis dinamico se obtiene la fuerza cortante ultima (Vu): 26.77t
Resistencia al cortante aportada por el concreto ®Vc: 55.66t

Para el célculo de ®Vc se utilizaron la siguiente expresién: ®(Ac a Vfc),
donde a depende de la relacién entre la altura del muro y el largo del
mismo, dicho valor varia entre 0.53 y 0.80

Se observa que ®Vc >Vu entonces el acero de refuerzo en los muros se
dara por cuantias minimas

e Refuerzo por cuantias minimas

Se tiene ®Vc /2=27.83 t > Vu, entonces las cuantias minimas de refuerzo
horizontal y vertical deben cumplir las siguientes limitaciones:

Cuantia minima de refuerzo horizontal 2 0.0020 (2.0cm2 @ 1.0m)
Cuantia minima de refuerzo vertical = 0.0015 (2.0cm2 @ 1.0m)

Por lo tanto:
USAR:

Malla Horizontal: 8mm@0.20m
Malla Vertical ¢8mm@0.20m

BsC José Herrera Mogollén
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e Calculo de acero para muros

A continuacidn se muestran las tablas 5.6 (i y ii) y 5.7 (i y ii)) en donde se

puede observar el disefio de acero para todos los muros del eje X e Y.

Muro | e(cm) | H(em) | L(cm) | HIL | Vu(t) | ¢Vec $0.5Vc ¢$Vn
MX-1 10 252 | 4950 | 0.51 | 26.77 | 5566 | 27.83 | 91.00
MX-2 10 252 | 225.0| 1.12 [ 12,17 | 25.30 | 12.65 | 45.38
MX-3 10 252 | 430.0 | 0.59 | 23.25|48.35| 24.18 | 86.73
MX-4 10 252 | 150.0 | 168 | 8.24 | 16.87 | 8.43 30.25
MX-5 10 252 | 1500 | 168 | 8.28 | 16.87 | 8.43 30.25
MX-6 10 252 | 2150 1.17 | 11.63 | 24.18 | 12.09 43.36
MX-7 10 252 | 2400 | 1.05 | 1298 | 26.99 | 13.49 | 48.41
MX-8 10 252 | 1500 | 168 | 8.11 | 16.87 | 8.43 30.25
MX-9 10 252 | 1000 | 252 | 541 | 1124 | 562 20.17
MX-10 10 252 90.0 | 280 | 477 | 10.12 | 5.06 18.15
MX-11 10 252 90.0 | 280 | 4.87 | 10.12| 5.06 18.15
MX-12 10 252 50.0 | 5,04 | 284 | 562 2.81 9.19
MX-13 10 252 50.0 | 5.04 | 270 | 5.62 2.81 10.08
MX-14 10 252 55.0 | 4.58 | 3.01 6.18 3.09 11.09
MX-15 10 252 175.0| 144 | 946 | 1968 | 9.84 35.30
MX-16 10 252 55.0 | 458 | 2.88 | 6.18 3.09 11.09
MX-17 10 252 60.0 | 4.20 | 3.32 | 6.75 3.37 12.10
MX-18 10 252 173.0 | 146 | 9.35 | 1945 | 9.73 34.89
MX-19 10 252 450 | 560 | 243 | 5.06 253 9.08
MX-20 10 252 65.0 | 458 | 297 | 6.18 3.09 11.09
MX-21 10 252 45.5 554 | 246 512 2.56 9.18
MX-22 10 252 450 | 560 | 248 | 5.06 2.53 9.08
MX-23 10 252 60.0 | 420 | 3.19 | 6.75 3.37 12.10
MX-24 10 252 1150 | 219 | 649 | 1293 | 647 21.14
MX-25 10 252 1150 | 219 | 6.22 | 1293 | 6.47 23.19
MX-26 10 252 60.0 | 420 | 3.24 | 6.75 3.37 12.10
MX-27 10 252 185.0 ( 1.36 | 10.00 | 20.80 | 10.40 37.31
MX-28 10 252 | 180.0 | 1.40 | 9.68 | 20.24 | 10.12 | 36.30
MX-29 10 252 180.0 | 1.40 | 9.73 | 20.24 | 10.12 36.30
MX-30 10 252 185.0 | 1.36 | 9.93 | 20.80 | 10.40 37.31
MX-31 10 252 90.0 | 280 | 493 | 10.12| 5.06 18.15
MX-32 10 252 850 | 296 | 460 | 9.56 478 17.14
MX-33 10 252 90.0 | 280 | 4.79 | 10.12 | 5.06 18.15
MX-34 10 252 | 280.0| 090 | 15.14 | 3148 | 15.74 56.47
MX-35 10 252 950 | 265 | 546 | 10.68 | 5.34 17.47
MX-36 10 252 950 | 265 | 5.14 | 1068 | 5.34 19.16
MX-37 10 252 2750 | 0.92 | 14.87 | 30.92 | 15.46 55.47

Tabla 5.6 i: primera parte del calculo del acero de refuerzo en

los muros del eje X segun codificacién de la figura 5.10

BsC José Herrera Mogolldn
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Muro Cuantia Minima As Min @ 1.0m (cm2) | Disefio
Horizontal | Vertical | H (cm2) V (cm2) Muro
MX-1 20.0020 | 20.0015 22.00 2 1.50 M1
MX-2 2 0.0025 2 0.0015 22.50 21.50 M5
MX-3 2 0.0025 2 0.0015 22.50 21.50 M5
MX-4 =20.0025 | 20.0015 2 2.50 21.50 M2
MX-5 2 0.0025 2 0.0015 22.50 21.50 M2
MX-6 2 0.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M1
MX-7 2 0.0025 | 20.0015 2 2.50 21.50 M1
MX-8 2 0.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M2
MX-9 2 0.0025 | 20.0015 22.50 2150 M3
MX-10 2 0.0025 | 20.0015 2 2.50 21.50 M2
MX-11 2 0.0025 20.0015 22.50 2 1.50 M2
MX-12 2 0.0020 | 20.0025 22.00 22.50 M2
MX-13 20.0025 | 20.0015 2 2.50 21.50 M2
MX-14 2 0.0025 | 20.0015 2 2.50 21.50 M3
MX-15 2 0.0025 2 0.0015 2 2.50 21.50 M2
MX-16 | 20.0025 | =20.0015 22.50 21.50 M3
MX-17 | 20.0025 | 20.0015 2 2.50 21.50 M3
MX-18 20.0025 | 20.0015 2 2.50 2150 M2
MX-19 2 0.0025 20.0015 22.50 21.50 M3
MX-20 | =2 0.0025 2 0.0015 2250 21.50 M3
MX-21 | 20.0025 | 20.0015 2 2.50 21.50 M2
MX-22 | 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M2
MX-23 20.0025 | 20.0015 2 2.50 2 1.50 M3
MX-24 2 0.0020 | =20.0025 2 2.00 2250 M2
MX-25 20.0025 | 20.0015 2 2.50 21.50 M2
MX-26 | 20.0025 | 20.0015 2 2.50 21.50 M3
MX-27 | 20.0025 | 20.0015 2 2.50 2 1.50 M4
MX-28 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M4
MX-29 | 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M4
MX-30 | 20.0025 | 20.0015 2250 2 1.50 M4
MX-31 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M3
MX-32 | 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M3
MX-33 | 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M3
MX-34 2 0.0025 20.0015 2250 21.50 M1
MX-35 20.0020 | =20.0025 22.00 2250 M4
MX-36 | 20.0025 | 20.0015 2250 21.50 M4
MX-37 >0.0025 | 20.0015 2 2.50 21.50 M1

Tabla 5.6 ii; segunda parte del calculo del acero de refuerzo en

los muros del eje X segun codificacion de la figura 5.10
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Muro |e(cm) | H(ecm) | L(cm) | HIL | Vu(t) | ¢Ve $0.5Vc éVn

MY-1 10 252 155.0 | 163 | 4.44 | 17.43 8.71 31.26
MY-2 10 252 83.0 3.04 | 2.38 9.33 4.67 16.74
MY-3 10 252 320.0 | 0.79 | 9.17 | 35.98 17.99 64.54
MY-4 10 252 95.0 265 | 2.75 | 10.68 5.34 19.16
MY-5 10 252 1100 | 229 | 3.15 | 12.37 6.18 22.19
MY-6 10 252 156.0 | 1.62 | 4.47 17.54 8.77 31.46
MY-7 10 252 340.0 | 0.74 | 9.74 | 38.23 19.12 68.58
MY-8 10 252 75.0 3.36 | 2.15 8.43 4.22 16.13
MY-9 10 252 200.0 | 1.26 | 5.73 | 22.49 11.24 40.34
MY-10 10 252 | 160.0 | 1.58 | 4.58 | 17.99 9.00 32.27
MY-11 10 252 150.0 | 1.68 | 4.30 | 16.87 8.43 30.25
MY-12 10 252 78.0 3.23 | 2.23 8.77 4.39 16.73
MY-13 10 252 405.0 | 0.62 | 11.60 | 4554 | 2277 81.69
MY-14 10 252 50.0 5.04 | 1.43 5.62 2.81 10.08
MY-15 10 252 260.0 | 0.97 | 7.45 | 29.24 14.62 52.44
MY-16 10 252 65.0 3.88 | 1.86 7.31 3.65 13.11
MY-17 10 252 250.0 | 1.01 | 7.16 | 28.11 14.06 50.42
MY-18 10 252 95.0 265 | 270 | 10.68 5.34 19.16
MY-19 10 252 | 400.0 | 0.63 | 11.46 | 4498 | 22.49 80.68
MY-20 10 252 310.0 | 0.81 | 8.88 | 34.86 17.43 62.53
MY-21 10 252 75.0 3.36 | 2.15 8.43 4.22 16.13
MY-22 10 252 310.0 | 0.81 | 8.83 | 34.86 17.43 62.53
MY-23 10 252 390.0 | 0.65 | 11.17 | 43.85 | 21.93 78.66
MY-24 10 252 80.0 3.15 | 2.29 9.00 4.50 16.14
MY-25 10 252 310.0 | 0.81 | 899 | 34.86 | 17.43 62.53
MY-26 10 252 390.0 | 065 | 11.33 | 43.85 | 21.93 78.66
MY-27 10 252 60.0 420 | 1.72 6.75 3.37 12.10
MY-28 10 252 95.0 265 | 267 | 10.68 5.34 19.16
MY-29 10 252 95.0 265 | 272 | 10.68 5.34 19.16
MY-30 10 252 2550 | 099 | 7.31 28.67 | 14.34 51.43
MY-31 10 252 400.0 | 0.63 | 11.43 | 4498 | 22.49 80.68
MY-32 10 252 260.0 | 0.97 | 7.52 | 29.24 14.62 52.44
MY-33 10 252 73.0 345 | 2.09 8.21 4.10 14.72
MY-34 | 10 252 | 53.0 | 475 | 152 | 5.96 2.98 10.69
MY-35 | 10 252 | 405.0 | 062 [ 11.99 | 4554 | 22.77 | 81.69
MY-36 10 252 150.0 | 1.68 | 4.31 16.87 8.43 30.25
MY-37 10 252 200.0 | 1.26 | 577 | 2249 | 11.24 40.34

MY-38 10 252 160.0 | 1.58 | 4.62 | 17.99 9.00 32.27

MY-39 | 10 252 | 70.0 | 3.60 | 2.01 | 7.87 3.94 14.12

MY-40 10 252 85.0 296 | 244 9.56 4.78 17.14

MY-41 10 252 320.0 | 0.79 | 8.99 | 3598 17.99 64 .54

MY-42 | 10 252 | 3450 | 0.73 | 9.88 | 38.79 | 19.40 | 69.58

MY-43 | 10 | 252 | 1540.0| 0.16 | 44.12 | 173.16 | 86.58 | 310.61

Tabla 5.7 i. primera parte del calculo del acero de refuerzo en

los muros del eje Y segun codificacion de la figura 5.11

*Proyeclo Residancial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Disefio Estructursl
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Muro Cuantia Minim.a As Min @ 1.0m (cm2) | Diseio
Horizontal | Vertical H (cm2) V (cm2) Muro
MY-1 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M2
MY-2 2 0.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M3
MY-3 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M2
MY-4 20.0025 | 20.0015 22.50 2 1.50 M3
MY-5 2 0.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M2
MY-6 2 0.0025 | 20.0015 2 2.50 21.50 M2
MY-7 2 0.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M2
MY-8 20.0025 | 20.0015 22.50 2 1.50 M3
MY-9 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M2
MY-10 | 20.0025 | 20.0015 22.50 2 1.50 M5
MY-11 | 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M2
MY-12 | 20.0025 | =20.0015 22.50 2 1.50 M3
MY-13 | 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M2
MY-14 | 20.0025 | 20.0015 22.50 2 1.50 M3
MY-15 | 20.0025 | 20.0015 22.50 2 1.50 M2
MY-16 | 20.0025 | =20.0015 22.50 21.50 M3
MY-17 | 20.0025 | 20.0015 22.50 2 1.50 M2
MY-18 | 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M2
MY-19 | 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M4
MY-20 | 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M5
MY-21 | 20.0025 | 20.0015 22.50 2 1.50 M3
MY-22 | 20.0025 | 20.0015 22.50 2 1.50 M2
MY-23 | 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M2
MY-24 | 20.0025 | 20.0015 22.50 2 1.50 M3
MY-25 | 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M2
MY-26 | 20.0025 | 20.0015 22.50 2 1.50 M2
MY-27 | 20.0025 | =20.0015 22.50 2 1.50 M2
MY-28 | 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M2
MY-29 | 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M2
MY-30 | 20.0025 | =20.0015 22.50 2 1.50 M2
MY-31 | 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M4
MY-32 | 20.0025 | 20.0015 2 2.50 2 1.50 M2
MY-33 | 20.0025 | 20.0015 22.50 =1.50 M3
MY-34 | 20.0025 | 20.0015 22.50 2 1.50 M3
MY-35 | 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M2
MY-36 | 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M2
MY-37 | 20.0025 | 20.0015 22.50 2 1.50 M2
MY-38 | 20.0025 | 20.0015 22.50 2 1.50 M5
MY-39 | 20.0025 | 20.0015 22.50 2 1.50 M3
MY-40 | 20.0025 | 20.0015 22.50 2 1.50 M3
MY-41 | 20.0025 | 20.0015 22.50 21.50 M2
MY-42 | 20.0025 | 20.0015 22.50 2 1.50 M4
MY-43 | 20.0025 | 20.0015 2250 2 1.50 M2

Tabla 5.7 ii: segunda parte del célculo del acero de refuerzo en
los muros del eje Y segun codificacion de la figura 5.11
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e Aceroen muros

De los calculos realizados en las tablas 5.6 ii y 5.7 ii, (columnas finales) se
obtiene el acero que se muestra a continuacion en la tabla 5.8. Para hacer
la visualizacién de los resultados mas clara, se ha codificado los muros con
M1, M2, M3, M4 y M5, los cuales se muestran a continuacion.

. Muro 1 (M1) _ Muro 4 (M4)
Piso - ' Piso
Horizontal Vertical Horizontal Vertical
1y2 | @8mm@0.20m | @8mm@0.20m 1y2 e8mm@0.20m | @8mm@0.20m
3 e8mMm@0.25m | @8mm@0.25m 3 ®8MmM@0.20m | e8mm@0.25m
e8mMmM@0.25m | @8mm@0.25m 4 P8mMmM@0.25m | 8MmM@0.25m
5 ®8mMmM@0.25m | ¢8mm@0.25m 5 ®8mMmM@0.25m | @8mm@0.25m
) Muro 2 (M2) Muro 5 (M5)
Piso i Piso ; :
Horizontal Vertical Horizontal Vertical
1y2 | 8mm@0.25m | ¢8mm@0.25m 1y2 | o8mm@0.25m P8mMmM@0.25m |
3 e8mMmM@0.25m | @8mm@0.25m 3 e8mMmM@0.25m | 8mMmM@0.25m
e8mMm@0.25m | @8mm@0.30m 4 ®8mMm@0.25m | @8mm@0.30m
5 e8mm@0.25m | 8mm@0.30m 5 e8mMm@0.25m | $8mm@0.30m
] Muro 3 (M3)
Piso =
Horizontal Vertical
1y2 | @8mMm@0.25m | ¢8mm@0.30m
3 P8MmM@0.25m | ®8mm@0.30m
4 e8mMm@0.25m | ®8mMm@0.30m
5 e8mMm@0.25m | ®8mMm@0.30m

Tabla 5.8: acero de refuerzo tipico en los muros
M1, M2, M3, M4 y M5

En los planos E01/05, E02/05, E03/05 y E05/05 se muestra la distribucion
del acero de refuerzo en muros, con la adicion del refuerzo adicional en
esquinas, encuentros y empalmes de muros

“Proyecto Residencial Andaluz en el distrito da Puente Piedra — Diseflo
con Muros de Ductilidad Limitada (EDML) y Plateo de Cimentacién”
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54. Disefio de escaleras

Geometria de la Escalera: en las figuras 5.16 y 5.17 se muestra la

geometria de la escalera
I

Figura 5.16: planta tipica de escalera
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Figura 5.17: corte A-A en escalera
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Datos para el calculo:

t=0.15m

P=0.25m

CP=0.17m

hm=0.266

b=1.20m

Tramo 1 (izquierda) Tramo 2 (derecha)

- Peso propio: 1.53t/m - Peso propio: 0.98t/m
- Acabados: 0.24t/m - Acabados: 0.24t/m

- S/C: 1.73t/m -S/C: 1.73t/m

Mmax (+): 1.69t-m
Mdiseno: 1.52t-m

Entonces:
d: 12.5cm
a: 0.647cm

As(+): 3.5cm?
As(-): 1.1cm?

Verificacion de Acero minimo
As(min): 0.0018x120x15=3.24cm?

Por lo tanto:

Usar:

As(+): p8mm@0.20m
As(-): p8mm@0.25m
As(temp): p8mm@0.20m

En el plano E04/05 se muestra la distribucidn del acero de refuerzo (Acero

positivo, negativo y de temperatura) en las escaleras.

“Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Disefio Estructural
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CONCLUSIONES

e Representa una gran ventaja para el analisis dinamico el uso de
vectores de Ritz ya que el tiempo de computo se reduce
significativamente, en algunos casos puede llegar a ser hasta 50% vy la
convergencia de los resultados es mucho mejor en comparacién de los
resultados que se hubieran obtenido con el uso de Eigenvectores. En los
que la convergencia, para obtener una participacion de masas como la
que se obtuvo en este reporte, hubiera llevado a considerar 7 modos de
vibracién cuando con Vectores de Ritz fueron necesarios solo 3 vectores
(ver 4)

e Los resultados de fuerzas coriantes obtenidos en la estructura analizada
son relativamente bajos con respecto a lo que el concreto puede resistir
por lo que en los muros se trabajé con cuantias minimas. Resulta I6gico
pensar que estos resultados se deben a la relacion de aspecto de la
estructura (h/l, =54%, h/l, = 58%) y alta densidad (Densidad X = 2.4%,
Densidad Y = 2.2%). Segun 8, estructuras con densidades mayores de
2% se consideran de densidad alta, nuestra estructura tiene una

densidad promedio de 2.3% lo cual demuestra que la estructura es de
alta densidad

¢ Resulta imperativo el uso de software de ingenieria como el Etabs y el
Safe para poder desarrollar este tipo de estructuras, ya que sin ellos
seria muy complicado y menos exacto tratar de realizar un analisis por
otros medios. Dichos resultados deben ir acomparnados necesariamente
de un analisis acucioso de los resultados que dichos programas ofrecen,
para la verificacion de que dichos resultados son confiables
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda colocar aceros diagonales en las esquinas de los
alfeizares acoplados al muros ya que es en esa zona donde se producen
esfuerzos elevados que podrian tener como consecuencia rajaduras en
las esquinas de los mismos. Un analisis con elementos finitos en los que
se consideran 3 elementos rectangulares de area colocados de manera
similar al eje cartesiano (por ejemplo: 2do, 3er y 4to cuadrante) daria
como consecuencia esfuerzos tedéricamente infinitos en el elemento de
area del 3er cuadrante, intuitivamente se puede saber que si bien es
cierto los esfuerzos no son infinitos son altos como para estar por
encima de la resistencia a traccién del concreto (10% del f'c)

e Para que las fuerzas perpendiculares al plano de los muros no sea
considerable y pueda afectar a la estabilidad y, por ende, a la resistencia
del mismo se debe considerar en este tipo de estructura una gran
densidad de muros (3.5%) que funcionen a manera de alas para los
muros perpendiculares a ellos

e Para la preparacién del concreto (0 su contrato a compafias
especialistas en el tema) se recomienda considerar el uso de aditivos
plastificantes reductores de agua de medio rango para lograr
asentamientos dentro del orden de las 8 a 10 pulgadas y no con los
valores de asentamiento que comunmente se utilizan que estan en el
orden de las 4"

e Se recomienda un uso no mayor de 5 vectores de Ritz para estructuras
de este tipo ya que cuentan con un gran naimero de grados de libertad y
el analisis resultaria muy costoso en términos de tiempo de cémputo

e EI uso de fibras de polipropileno seria beneficioso para evitar la
formacion de grietas o rajaduras en los muros y losas, se recomienda
realizar una evaluacion econémica para estimar la viabilidad del uso de
dichas adiciones
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ANEXOS

e Adjuntos a este informe hestén los planos EO01/05, E02/05, EO03/0S5,
E04/05 y E05/05 en donde se detalla el proyecto estructural completo

e Se adjunta un disco compacto con los modelos realizados tanto en Etabs
V9 como en Safe V8, estos modelos no estan corridos por las demandas
de espacio de disco que estos requieren, el modelo estd completamente
desarrollado bastara solo con correr el modelo y observar los resultados
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