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RESUMEN

Siempre en las edificaciones el elemento llamado DIAFRAGMA o diafragma rigido
es importante para el desarrollo de los calculos y no se obtendria los resultados del analisis
matricial, del método del Portal, métodos Finitos, u otro método que nos permita la obtencion
de resultado para el correcto analisis y disefio de la estructura, como tal definida y trabajando

en una sola unidad con los elementos verticales.

Pero si bien es cierto que es un elemento idealizado, hasta donde este podria ser
Ilamado un DIAFRAGMA, un elemento horizontal plano, hasta donde podemos analizarlo
como tal, que datos podemos considerar, que datos podemos analizar y que iteraciones
podemos calcular para definirlo como Diafragma, y que definiciones tiene que tener y que
geometria debe de cumplir para ser considerado como tal. Ya que no se podria considerar
siempre a todo elemento plano como diafragma, la norma peruana EO30 nos da ciertos
pardmetros geomeétricos y demas autores peruanos lo hacen también, pero deberiamos verlo
de manera matematica para considerar los tipos de diafragma en los disefios de edificaciones
y como puedo contribuir a la estructura en general este disefio matematico, conceptualizado

como tal y este responder a los conceptos geométricos ya preestablecidos en norma.

Siempre en las edificaciones el elemento llamado DIAFRAGMA no se obtendria los
resultados del analisis matricial, del método del Portal, métodos Finitos, u otro método que

nos permita la obtencion de resultado para el correcto analisis y disefio de la estructura.

Pero si bien es cierto que es un elemento idealizado hasta donde este podria ser
Ilamado un DIAFRAGMA, hasta donde podemos analizarlo como tal, que definiciones tiene

que tener y que geometria debe de cumplir para ser considerado como tal.
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PALABRAS CLAVES: DIAFRAGMA RIGIDO, ANALISIS ESTRUCTURAL

DIAFRAGMA

1. CAPITULO I. JUSTIFICACION

El diafragma es considerado el elemento que une a toda la estructura es ademéas un
elemento tridimensional, sea en la estructura que trabaje establecida en la norma sismica
peruana DUAL, PORTICOS, CONCRETO ARMADO, y demas métodos descritos en la
norma EO30 en acero o concreto siempre es un elemento que unifica a los elementos
verticales, (columnas) haciendo que estas se muevan en el mismo sentido ademas también
son consideradas como el elemento que permite el analisis ideal del sistema a analizar sin
este elemento llamado DIAFRAGMA no se obtendria los resultados del analisis matricial,
del método del Portal, métodos Finitos, u otro método que nos permita la obtencion de

resultado para el correcto andlisis y disefio de la estructura.

Pero si bien es cierto que es un elemento idealizado hasta donde este podria ser
Ilamado un DIAFRAGMA, hasta donde podemos analizarlo como tal, que definiciones tiene
que tener y que geometria debe de cumplir para ser considerado como tal, en articulo
VULNERABILIDAD SiISMICA DE UN EDIFICIO APORTICADO DE CONCRETO
ARMADO DE CINCO NIVELES, CON IRREGULARIDAD EN PLANTA Y
VARIACIONES EN EL DIAFRAGMA DE PISO, en su péagina 11 analiza el

comportamiento de este elemento RIGIDO y FLEXIBLE dando como resultado que este
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ultimo arrojo mayor desplazamiento estructural, dado que estaba siendo analizado en los ejes
X y'Y, que nos podria decir este resultado en el eje Y mayor ductilidad, si bien el techo es
de concreto y analizado como ideal, teniendo una geometria tipo H con pocas entradas de
esquina que demarcaria este mayor desplazamiento en este eje. En el articulo Analisis de la
resistencia sismica de un sistema estructural prefabricado de bajo peso para la construccién
de viviendas, esta siendo analizado también una estructura liviana en su respuesta en sismo
resistente, es un edificio liviano este respondié bien en muros y placas que era el fin
demostrar tal dureza y respuesta eficiente pero en el analisis no se mencion6 que la respuesta
del techo del mismo material usando tres combinaciones de carga sismica, en el grafico del
espectro practicamente este no trabajo como diafragma se ve en espectro de disefio pagina
21, a lo que nos lleva a definir que tanto puede considerarse a techo un diafragma rigido que
es el de mayor respuesta sismica segtn el articulo VULNERABILIDAD SiSMICA DE UN
EDIFICIO APORTICADO DE CONCRETO ARMADO DE CINCO NIVELES, CON
IRREGULARIDAD EN PLANTA Y VARIACIONES EN EL DIAFRAGMA DE PISO, ha
quedado demostrado que es este el de mayor respuesta pero la norma peruana nos limita el
analisis por la geometria y espesores, entonces hasta donde podria ser el alcance de un techo

con sus propias caracteristicas para ser considerado como un DIAFRAGMA RIGIDO?

Pag.
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OBJETIVO GENERAL

Demostrar geométricamente y estructuralmente hasta donde podria ser considerado
un techo como un diafragma rigido hasta donde trabaja como tal en las solicitaciones

sismicas como diafragma flexible.

OBJETIVO ESPECIFICO

Lograr demostrar en el disefio de una edificacion mediante métodos numéricos o

usando software la forma correcta de determinar el techo como diafragma rigido o flexible

3. CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1. CRITERIOS DE ELEGIBILIDAD:

Para esta busqueda se quiso tener la experiencia latinoamericana, el buscar en ingles
en esta etapa seria sacar de contexto la realidad y similitud de normas y materiales usados

para tener mejores y cercanos resultados a la realidad peruana

3.2. RECURSOS DE INFORMACION
Se uso la biblioteca virtual Scielo, y Redalyc.org, Biblioteca Virtual UPN

3.3. BUSQUEDA:

Se limito la busqueda a los afios 2012 al 2017 se usé este rango mas amplio por la
informacidn obtenida para eleccion de las normas que varian sustancialmente por cada

suceso telurico, pero raramente cambia para el Diafragma rigido, las palabras clave se usé

Pag.
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3.4. SELECCION DE ESTUDIOS

“Analisis del techo de una estructura como diafragma rigido, en el analisis de

edificios segiin norma E030 y su alcance estructural”

“DIAFRAGMA RIGIDO ALCANCES”, “TECHO COMO DIAFRAGMA”, “ANALISIS

Segun los datos recopilados de catorce articulos, tesis, y publicaciones de revistas se

descartaron cinco por la antigiedad de la publicacion mas no por la pertinencia de los datos

y el tema de publicacién ademas de tener como eje central el tema del diafragma en el

analisis, disefio o evaluaciones en la investigacion.

3.5. PROCESO DE RECOPILACION DE DATOS:

Tabla 1

Proceso de recopilacion
de Datos

ANO DE VALIDACIO TIPO DE
ITEM PUBLICACION N REVISTA PAIS ESTUDIO INSTTITUCION
FUERA
Andlisis de la resistencia DE Pontificia
sismica de un 5|st§ma RANGO r.eV|s'taSC|'ent|f COLOMB TESIS PARA Umver.5|dad
estructural prefabricado 2007 DE icasjaveriana A MAESTRIA Javeriana
de bajo peso parala FECHA  @gmail.com Bogot3,
construccion de viviendas ACEPTAD Colombia
0
“ANALISIS ESTRUCTURAL UNIVERSIDA
DE DIAFRAGMAS DE 2014 ECU:DO TREISAIESI?F’I;\RT,AA D DE
MADERA” CUENCA
VULNERABILIDAD SISMICA
DE UN EDIFICIO
APORTICADO DE CONCRETO
ARMADO DE TESIS PARA Universidad
CINCO NIVELES, CON VENEZUE OPTAR de Oriente,
IRREGULARIDAD EN 2016 SABRE LA TITULO DE Consejo de
PLANTA'Y VARIACIONES EN INGENIERO Investigacid
EL DIAFRAGMA CIVIL n
DE PISO | VULNERABILIDAD
SISMICA DE UN
EDIFICIO MARCO DE
Pag.
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DEPARTAMEN
TO DE
PUBELSICISAE(EON TESIS PARA
Rigidez y flexibilidad en el Departament ECUADO OPTAR  UNIVERSIDA
analisis de diafragmas 2014 o de R TITULO DE D DE
flexibles Ingenieria INGENIERO  CUENCA
- CIVIL
Civil,
Universidad
de Cuenca
Modelo Matematico para FUERA
Incorporar la DE ,
Flexibilidad del Diafragma RANGO Bo!etm Universidad
. Técnico.Jul VENEZUE BOLETIN
Constituido por Losas 2002 DE Central de
2002 40(2):1- LA TECNICO
Compuestas en la FECHA 13 Venezuela
Respuesta Sismica de ACEPTAD
Edificios de Acero 0]
FUERA UNIVERSIDA
. DE DE
ANALISIS DE
RANGO ESTADUAL
EDIFICACIONES DE ACERO TESIS DE
CONSIDERANDO LA 2004 DE UNESP BRAZIL GRADO PAULISTA
ACCION DIAFRAGMA FECHA JULIO DE
ACEPTAD MESQUITA
0] FILHO
EVALUACION DE LA ﬂ:;;i':ﬁaad
FLEXIBILIDAD ELASTICA DE REVISTA DE Metropolita
SISTEMAS DE 2013 INGENIERIA  MEXICO ARTICULO na
PISO UTILIZADOS EN TECNICA Azcapotzalc
EDIFICIOS URBANOS o
Evaluacién de cantidades
de
Concretoczersgfiar”as para REVISTADE o o o UNIVERSIDA
requisitos de rigidez en 2014 INGENIERIA A ARTICULO D DE LA
. TECNICA SALLE
edificaciones
aporticadas menores de
siete pisos
Pag.
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ubicadas en zonas de
amenaza

sismica intermedia en
Colombia

Algunas aplicaciones de
los elementos finitos en el
analisis estructural de una

ménsula, una zapata
sobre pilotes, cascarones y
conexiones en concreto

VULNERABILIDAD SISMICA
DE UN
EDIFICIO APORTICADO DE
CONCRETO
ARMADO DE CINCO
NIVELES, CON
IRREGULARIDAD EN
PLANTAY
VARIACIONES EN EL
DIAFRAGMA DE
PISO

DISENO SISMORESISTENTE
DE DIAFRAGMAS RIGIDOS
DE ENTRE PISO

COMPORTAMIENTO DE LA
VIVIENDA EN MEXICO
DURANTE EL
SISMO EL MAYOR-
CUCUPAH DEL 4 DE ABRIL
DE 2010
1

PROYECTO DE
ESTRUCTURAS DE UN
EDIFICIO DE DOCE
PISOS EN BASE A MUROS
DELGADOS DE
CONCRETO ARMADO

PRIVADA DEL NORTE

“Analisis del techo de una estructura como diafragma rigido, en el analisis de

2007

2016

2015

2014

2007

FUERA
DE
RANGO
DE
FECHA

ACEPTAD

o

FUERA
DE
RANGO
DE
FECHA
ACEPTAD
0]

edificios segiin norma E030 y su alcance estructural”

Ciencia e
Ingenieria
Neogranadina
,vol. 17,

Revista
Multidisciplin
aria del
Consejo de
Investigacion
dela
Universidad
de Oriente

Revista
Multidisciplin
aria del
Consejo de
Investigacion
dela
Universidad
de Oriente

DEPARTAMEN
TO DE
MATERIALES

UCP

COLOMB

A

VENEZUE

LA

COSTA
RICA

MEXICO ARTICULO

PERU

ARTICULO

ARTICULO

TESIS DE
GRADO

TESIS DE
GRADO

Universidad
Militar
Nueva

Granada

UNIVERSIDA
D DEL
ORIENTE

UNIVERSIDA
D DE COSTA
RICA

Universidad
Auténoma
Metropolita
na
Azcapotzalc
o

UNIVERSIDA
D CATOLICA
DEL PERU
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REVISTA
INGENIERIA
Analisis técnico- IMED Diario
UNIVERSIDA

de Ingenieria

econdmicas de los
Civil IMED, BRAZIL  ARTICULO D DE

métodos de fundicion 2017

constructiva en el lugar fondo Paso, BRAZILIA
diafragma vol. 4, no. 2,
p. 3-19, Jul-
dic. 2017

Describe el método de extraccion de datos de los estudios (por ejemplo, en tablas que describen los estudios con
campos como: afio de publicacion, revista, pais, institucion, tipo de estudio, etc.) y cualquier proceso para obtener y

confirmar los datos de los estudios

4. CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. SELECCION DE RESULTADOS CONCORDANTE CON EL
OBJETIVO PROPUESTO Y LAS RESTRICCIONES INDICADAS

DIAGRAMA PARA SELECCIONAR LOS DATOS EXTRAIDOS

BUSQUEDA CRITERIOS DE EXCLUSION
PALABRAS CLAVE: # contiene el ‘ NO - DESCARTADA
PARAEL

DIAFRAGMARIGIDO, tema
ANALISIS ESTRUCTURAL propuesto? ANALISIS
DIAFRAGMA

4'

RECURSOS: BIBLIOTECA

UPN, REDALYC, SCIELO
Sl

4'

ESTA DENTRO
DEL RANGO DE
NO DESCARTADA

ANOSPARA LA

ﬁ

DATO SELECCIONADO
PARA LA REVSION DE

S ' RESULTADOS

Figura 1.-Diagrama de seleccion de datos extraidos

Pag.
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Tabla 2
Seleccion de Datos
ARNO DE TIPO DE
ITEM bUBLICACION  VALIDACION REVISTA PAIS ESTUDIO INSTTITUCION
“ANALISIS ESTRUCTURAL
DE DIAFRAGMAS DE 2014 ACEPTADO ECUADOR TREISAIESF;",;\RT,AA UNI\EESES'I\E:/:\AD DE
MADERA”
VULNERABILIDAD SISMICA
DE UN EDIFICIO
APORTICADO DE CONCRETO
ARMADO DE
CINCO NIVELES, CON
IRREGULARIDAD EN
PLANTA'Y VARIACIONES EN TESIS PARA
EL DIAFRAGMA OPTAR  Universidad de
DE Plsgisll\/\llchj:;NDEEﬁ?\:LlDAD 2016 ACEPTADO SABRE VENEAZUEL TITULO DE Oriente, Consejo
EDIFICIO MARCO DE INGENIERO de Investigacion
CONCRETO CIVIL
REFORZADO DE 5 NIVELES,
CON
IRREGULARIDAD EN LA
PLANTAY
VARIACIONES EN EL
DIAFRAGMA DE SUELO
DEPARTA
MENTO DE
PUBLICACI
ONES DEL TESIS PARA
Rigidez y flexibilidad en el Departam OPTAR
analisis de diafragmas 2014 ACEPTADO entode ECUADOR TITULO DE UNI\éEj;I\EAAD DE
flexibles Ingenieria INGENIERO
Civil, CIVIL
Universida
dde
Cuenca
EVALUACION DE LA . .
FLEXIBILIDAD ELASTICA DE RE\QETA UArL';’;:Z':qaad
SISTEMAS DE 2013 ACEPTADO MEXICO  ARTICULO .
PISO UTILIZADOS EN INGENIERI Metropolitana
A TECNICA Azcapotzalco

EDIFICIOS URBANOS

VIVANCO ORREAGA, C.
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Evaluacién de cantidades
de
concreto necesarias para
cumplir
requisitos de rigidez en
edificaciones
aporticadas menores de
siete pisos
ubicadas en zonas de
amenaza
sismica intermedia en
Colombia
VULNERABILIDAD SiSMICA
DE UN
EDIFICIO APORTICADO DE
CONCRETO
ARMADO DE CINCO
NIVELES, CON 2016 ACEPTADO
IRREGULARIDAD EN
PLANTAY
VARIACIONES EN EL
DIAFRAGMA DE
PISO

2014 ACEPTADO

DISENO SISMORESISTENTE
DE DIAFRAGMAS RIGIDOS 2015 ACEPTADO
DE ENTRE PISO

COMPORTAMIENTO DE LA
VIVIENDA EN MEXICO
DURANTE EL
SISMO EL MAYOR-
CUCUPAH DEL 4 DE ABRIL
DE 2010
1

2014 ACEPTADO

Analisis técnico-
econdmicas de los
métodos de fundicion 2017 ACEPTADO
constructiva en el lugar
diafragma

PRIVADA DEL NORTE “Analisis del techo de una estructura como diafragma rigido, en el analisis de

edificios segiin norma E030 y su alcance estructural”

REVISTA
DE
INGENIERI
A TECNICA

Revista
Multidiscip
linaria del
Consejo de
Investigaci

o6ndela
Universida

dde

Oriente

Revista
Multidiscip
linaria del
Consejo de
Investigaci

6ndela
Universida

dde
Oriente

DEPARTA

MENTO DE

MATERIAL
ES

REVISTA
INGENIERI
A IMED
Diario de
Ingenieria
Civil IMED,
fondo
Paso, vol.

COLOMBIA ARTICULO

UNIVERSIDAD DE
LA SALLE

UNIVERSIDAD
DEL ORIENTE

UNIVERSIDAD DE
COSTA RICA

Universidad
Auténoma
Metropolitana
Azcapotzalco

UNIVERSIDAD DE

BRAZILIA

VIVANCO ORREAGA, C.
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4,n0.2,p.
3-19, Jul-
Dic. 2017

Describe el método de extraccion de datos de los estudios (por ejemplo, en tablas que describen los estudios
con campos como: afio de publicacion, revista, pais, institucién, tipo de estudio, etc.) y cualquier proceso para
obtener y confirmar los datos de los estudios

4.2. ANALISIS GLOBAL DE LOS ESTUDIOS

TIPOS DE ESTUDIO SELECCIONADO

m TESIS DE MAESTRIA

| TESIS DE GRADO

= ARTICULOS
CIENTIFICOS

Figura 2.- Estudios seleccionados por categoria

PAISES PROCEDENCIA DE LAS PUBLICACIONES
SELECIONADAS

0

11.11% m ECUADOR

m VENEZUELA
m PERU

B BRAZIL

= MEXICO

m COLOMBIA

11.11% M COSTARICA

Figura 3.-Paises de procedencia de los informes seleccionados
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ANO DE PUBLICACION DE LAS
PUBLICACIONES SELECCIONADAS

0 11.11%

m 2013
w2014
w2015
m 2016
w2017

Figura 4.-Selecciones por afios de publicaciones

PORCENTAIJE DE INSIDENCIA DE TEMAS
SELECCIONADOS

W ANALISIS
ESTRUCTURAL

B ANALISIS TEORICO

= DISENO DE
ESTRUCTURAS

Figura 5.-Insidencia de temas seleccionados.

Pag.
18

VIVANCO ORREAGA, C.



UNIVERSIDAD o ) ) o
PRIVADA DEL NORTE “Analisis del techo de una estructura como diafragma rigido, en el analisis de

N

edificios segiin norma E030 y su alcance estructural”

5. CAPITULO IV. Limitaciones

En esta investigacion se encontrd diversos problemas de investigacion ya que no
encontraron mayores datos de la realidad peruana ademas solo se encontré indicios en

normas similares a la peruana

6. CAPITULO VI. CONCLUSIONES

Por cualquier método que se siga, sea el de la Flexibilidad como el de la Rigidez
conduce a resultados similares.

A lo largo de los diferentes articulos, analisis estudiado se puede corroborar que en el
caso de los diafragmas flexibles, la contribucion de los porticos en el sistema esta en
dependencia de la rigidez-o flexibilidad- de los paneles. Que, en general, a medidas que
esta rigidez se haga mayor, mas se tiende al caso de los diafragmas rigidos, mientras
menos rigidos tienden a una contribucién cercana al del area tributaria.

En la realidad lo anterior se intuia desde siempre, pero, en la seleccidn cada publicacion
lo pone cuantitativamente en evidencia.

El uso de la Analogia de la Armadura hace pensar que si se tiene un diafragma
relativamente muy flexible y que obliga a los porticos a trabajar mas y por ende hacerse
mayores para ganar rigidez, apenas con adicionar unas diagonales a los paneles se logra
aumentar considerablemente la rigidez del sistema aun cuando los pérticos

permanezcan sin variar
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