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RESUMEN EJECUTIVO
El informe se enfoca en el disefio estructural de una casa de campo ubicada en el distrito de
Pachacamac, provincia de Lima, departamento de Lima. El disefio responde a la necesidad
del cliente de tener un lugar de reposo fuera de la ciudad, se aplico el Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE) y el método LRFD. El analisis estructural se desarrollé en el
programa Etabs, algunas verificaciones se realizaron en el programa MathCad, los planos
se elaboraron utilizando el programa AutoCAD.
Los resultados de las derivas inelésticas fueron 0.000387 para la direccién X y 0.0005805
para la direccion Y. Estos son menores a los establecidos en la norma E.030 el cual exige

que las derivas no sean mayores a 0.005 para un sistema estructural de albafiileria.

Palabras Clave: Albafileria Confinada, Etabs, Casa de campo.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
Descripcion de la Empresa : En el afio 2007, en Lima, se establecio la compafiia
INSPIRA CREA ESPACIO S.A.C. con el propdsito de ofrecer servicios de disefio y
proyectos arquitectonicos. Su enfoque abarca una diversidad de proyectos, desde
construcciones pequefias como una casa rural hasta edificios multifamiliares de

mediana escala y alojamientos rurales como hoteles.

Gerencia General

Asistente de

Gerencia
| Area de | | Area de | Areade
Proyectos Contabilidad Licencias y
‘ clientes
corporativos
Analista de ’ l Contador I
Ing. Eléctrico }7 proyectos |
_ auslsn |
Arquitecto \ | ansta
| Asistente \
Cadista \

Figura 1 Organigrama de la empresa (Fuente: Elaboracién propia).

En la actualidad, ocupo el cargo de analista de proyectos y he estado trabajando en esta

empresa durante dos afios. Alguna de las funciones que desempefio son:

Nieves Mejia Alexander Hans Péag. 12
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e Elaboracién de presupuestos de obras civiles.
e Elaboracion de proyectos de ingenieria basica y detalle de estructuras en concreto
armado y acero.
e Supervision de obras en ejecucion.
Objetivo de la Empresa: El objetivo principal es consolidar nuestra presencia en el
mercado nacional, a través del aumento de la demanda de nuestros servicios de
construccién. Para lograrlo, buscaremos ampliar nuestra cartera de clientes y
fortalecer nuestras relaciones comerciales con proveedores y colaboradores, siempre
con un enfoque en la calidad y la innovacion en nuestros servicios. Asimismo, nos
comprometemos a seguir desarrollando nuevas tecnologias y metodologias para
mejorar la eficiencia y la seguridad de nuestros procesos constructivos.
Alcances de la Empresa: Los servicios ofertados por la empresa son:
- Evaluacién y mantenimiento de sistemas contra incendio, instalaciones eléctricas y
obras civiles en general.
- Disefio y construccion de cisternas contra incendios, sistemas contra incendios y
proyectos en general.
- Servicios de consultoria estructural, evaluaciones y reforzamiento estructural.
Valores de la empresa
- Compromiso
- Calidad
- Innovacion
- Seguridad
- Etica
- Sostenibilidad

- Colaboracién

Nieves Mejia Alexander Hans Péag. 13
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Misién de la empresa: Nos comprometemos a asegurar la proteccion de las personas y
propiedades mediante la construccion de sistemas contra incendios de excelencia, eficacia y
larga duracion. Ademads, nuestro objetivo es proporcionar servicios de construccion
superiores, utilizando materiales de primera calidad y técnicas avanzadas para asegurar la

satisfaccion total de nuestros clientes.

Vision de la empresa: Nuestra vision es ser la empresa lider en el sector de la construccion,
reconocida por nuestro compromiso con la calidad, la innovacién y la seguridad. Buscamos
ser una empresa que inspire confianza y credibilidad en nuestros clientes, colaboradores y

en la sociedad en general.

Nos esforzamos por ser pioneros en la implementacion de tecnologias avanzadas en la
construccion, lo que nos permitira ofrecer soluciones de construccion de alta calidad,
eficientes y sostenibles. Aspiramos a construir obras emblemaéticas, que sean referentes en

el mundo de la construccion por su disefio, funcionalidad y seguridad.
Antecedentes

Con respecto a los antecedentes internacionales se tiene:

(Ramirez, 2009) describe la importancia de construir viviendas sismorresistentes en el pais
de Guatemala. Se hace hincapié en los sistemas de mamposteria y el uso de materiales de
alta calidad para garantizar la seguridad estructural de las viviendas. Se establecen requisitos
minimos para los materiales y elementos constructivos basados en normas nacionales e
internacionales. Se presentan dos métodos para el anélisis y disefio estructural en
mamposteria, y se desarrolla un ejemplo de disefio de viviendas reforzadas y confinadas. En
resumen, el trabajo tiene como objetivo proporcionar informacion util para los constructores

y profesionales que se dedican a la construccion de viviendas seguras.

Nieves Mejia Alexander Hans Péag. 14
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(Martinez et al., 2012) describe el disefio en mamposteria estructural en 3 partes. La
primera parte aborda aspectos preliminares relacionados con las propiedades de los
materiales y sus configuraciones del punto de vista arquitectdnico. En la segunda parte
se ofrecen pautas para el modelamiento de columna ancha, elementos finitos, se tocan
algunos métodos de analisis, que incluye analisis por torsion y temperatura. En la
tercera parte, se abordan temas especiales como la interaccién suelo-estructura y se
propone un enfoque innovador para el analisis no lineal.

(Takeuchi, 2013) Describe el disefio de vigas y muros de mamposteria estructural, en
el que se enfatizan los conceptos principales y se proporcionan ejemplos de disefio.
Asimismo, se referencian varios reglamentos relevantes tanto a nivel local e
internacional, tales como el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente NSR-10, Building Code IBC 2012.

Con respecto a las investigaciones nacionales se tiene:

(Gibu et al., 2005) aborda una serie de técnicas de construccion en albafileria usando
los métodos adecuados. Describe los materiales del que estd formado el sistema,
requerimientos minimos especificados por norma peruana y se enfoca al correcto
proceso constructivo, finalmente nos proporciona herramientas para un correcto
control de calidad.

(Hernandez, 2012) Disefia y analiza un edificio en albafiileria confinada de 5 niveles
ubicado en Lima. Se realiza el andlisis sismico, disefio de muros de albafiileria,
columnas, vigas, muros de corte. Asi mismo presenta el disefio losas, cimentaciones y
escalera. Finalmente realiza una estimacion de costo por metro cuadrado de

construccién, dando como resultado S/.308.19 soles/m2.

Nieves Mejia Alexander Hans Péag. 15
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Realidad problemética

Lima es conocida por tener altos niveles de contaminacion a causa de la gran cantidad
de tréfico vehicular y la falta de &reas verdes que puedan mitigar el impacto de los
contaminantes producidos por el parque automotor. Ademas, la mayoria de las
personas en Lima viven en apartamentos o casas en zonas urbanas que tienen poco
espacio para jardines y areas verdes.

Segun (Rivas Torres, 2005), se ha desarrollado una sociedad, alejadas de las areas
verdes, a pesar que se considera algo importante para la sociedad su desarrollo se nota
algo lejano.

Por otro lado, el material de construccion predominante en el pais es el ladrillo de
arcilla, segn (INEI, 2017) el 43% de las viviendas peruanas estan construidas con este

material.

. K&
Ladrilo o blogue de cemento - [N w7

| | 37
I 27
Adobe o tapia [N 348

| | 433
. s

Madera (pona, omillo etc) [N 9,7

7.0

M :o0

Triplay, calamina, estera y otro - 36

47
B 21
Quincha (cafia con barro) [ 2.9 = 2007
| ] a7
110
Piedraconbaro ] 1,7
] 31
| 06
Piedra o sillar con cal o cemento I 0,5

[] 12

w2017

1993

Figura 2 Material predominante en paredes exteriores (Fuente: INEI,2017)
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El Per( se encuentra situado en el anillo de fuego del pacifico, por lo que es propenso
a movimientos sismicos. Por tal motivo, se debe realizar un andlisis estructural
exhaustivo y cumplir con los requisitos expuesto en el reglamento nacional de
edificaciones (RNE).

La necesidad de vivienda estd en continuo crecimiento, uno de los sistemas
estructurales mas economicos es la albafileria confinada, por lo que se pretende
disefiar una casa campo en el distrito de Pachacamac para satisfacer la demanda de un
hogar al aire libre, con areas verdes, alejadas del trafico y de la contaminacion de la
ciudad.

Justificacion

Tedrica

El presente informe se realiza con el fin de proporcionar conocimiento acerca del
disefio estructural de una casa de campo ubicado en el distrito de Pachacamac.
Préactica

La mayoria de las personas en Lima viven en apartamentos o casas en zonas urbanas
que tienen poco espacio para jardines y areas verdes. La construccion de una casa de
campo brindara a sus ocupantes una oportunidad de escapar de la ciudad y disfrutar de
un ambiente més saludable.

Metodologia

Implica el uso de la metodologia LRFD(Load and Resistance Factor Design) para el
disefio de elementos estructurales y cumplir con los requerimientos del Reglamento

Nacional de Edificaciones (RNE).
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Problema general

¢Cémo determinar el disefio estructural 6ptimo de una casa de campo en el distrito de
Pachacamac-Lima?

Problema especifico

¢Como se determina la estructuracion dptima de elementos estructurales para una casa
de campo?

¢Como se determina el andlisis sismico de una casa de campo utilizando el software
ETABS?

Objetivo General

Determinar el disefio estructural 6ptimo de una casa de campo en el distrito de
Pachacamac utilizando en programa ETABS.

Obijetivos especificos

Determinar el predimensionamiento y estructuracion de elementos estructurales de la
casa de campo

Mostrar los resultados del anlisis sismico de la casa de campo utilizando en software
de disefio ETABS.

Realizar el disefio de elementos estructurales y detallarlos en planos utilizando el

programa AutoCAD.

Nieves Mejia Alexander Hans Péag. 18
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
Albafiileria o Mamposteria:(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019)
define como Albafiileria o mamposteria como un material estructural conformado

principalmente por unidades de albafiileria apiladas y unidas con concreto liquido.
Unidad de Albadileria: “Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de silice-cal.
Puede ser solida, hueca, alveolar o tubular”(Ministerio de Vivenda,Construccion y
Saneamiento, 2019,p. 8)
Concreto: “El concreto es una mezcla de arena, grava, roca triturada, u otros agregados
unidos en una masa rocosa por medio de una pasta de cemento y agua”. (McCormac &
Brown, 2011, p. 14)
Acero de refuerzo: Segun (McCormac & Brown, 2011) el acero de refuerzo se puede
presentar en forma de varillas corrugadas y mallas electrosoldadas. Estas tienen
protuberancias a lo largo de su superficie, esto con el fin de mejorar la adherencia con el
concreto.
Meétodo de Disefio por resistencia-LRFD: Por sus siglas (Load and Resistance Factor
Design-Disefio por Factores de Carga y Resistencia), donde las cargas actuantes se
amplifican y la resistencia de los elementos se reduce, multiplicAndolos por factores
definidos seguln el elemento estructural.
En todos los casos de disefio, se debera cumplir con la siguiente ecuacion:

¢ Rn >Ru (@8]
Donde:

¢ : Factor de reduccion

Rn: Resistencia nominal
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Ru: Carga factorizada
Las combinaciones de carga consideradas en el Reglamento Nacional de Edificaciones son:
U=1.4CM+1.7CV
U=1.25(CM+CV=CV))
U=0.9CM+1.25CV;
U=1.25(CM+CV) +CS
U=0.9CM+CS
Donde:

CM = Carga muerta

CS= Carga sismica

CV= Carga viva

CVi = Carga de viento
Tabla 1

Factores de Reduccion de resistencia (Fuente: Elaboracién propia)

Factor de reduccion

de resistencia () Conexion
0.90 Flexion sin carga axial.
0.90 Carga de traccién con o sin flexion
0.75 Carga de compresion con o sin flexion
0.85 Cortante y torsion
0.65 Concreto estructural simple
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Cargas de Disefio

Carga Muerta: “Las cargas muertas son cargas de magnitud constante que
permanecen en un mismo lugar. Incluyen el peso propio de la estructura en estudio,
asi como también cualesquiera elementos que estan permanentemente unidos a
ella”(McCormac & Brown, 2011,p. 28)

Carga Muerta: “Las cargas vivas son cargas que pueden cambiar de magnitud y
posicion. Estas incluyen cargas de ocupantes, cargas de materiales en bodegas, cargas
de materiales de construccién, cargas de grdas viajeras, cargas de equipo en operacion

y muchas otras.”(McCormac & Brown, 2011)

Carga de viento: A continuacion, se muestra el mapa Eolico del Peru (Ver figura 3):

73 n* 69*
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u!
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_.4 0
T 1]

73 7 69

Figura 3 Mapa Eolico del Pert(Fuente:RNE-E020,2006)
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Carga exterior de viento: “La carga exterior (presion o succion) ejercida por el viento

se supondré estatica y perpendicular a la superficie sobre la cual se actta.” (E.020

Cargas, 2006)

Ph = 0.005CV?

Donde:

Ph : Presion o succién del viento a una altura h en Kgf/m2

C : Factor de forma adimensional (Ver tabla 2)

Vh : velocidad de disefio a la altura h, en Km/h, definida en el Articulo 12 (12.3)

Tabla 2

Factor de forma (C) (Fuente:(E.020 Cargas, 2006)

Construccion Barlovento Sotavento
Superficies verticales de
o +0.8 -0.6
edificios
Anuncios, muros aislados +15
Tanques de agua, chimeneas de
+0.7
forma circular
Tanques de agua, chimeneas de 20
+2.
forma rectangular
Arcos y cubiertas cilindricas con
un angulo de inclinacién que no +0.8 -0.5
exceda 45°
Superficies inclinadas a 15° o +0.7 06
menos -0.3 '
Superficies inclinadas entre 60°
_ +0.8 -0.6
y la vertical
Superficies verticales 0
inclinadas (planas o curvas)
-0.7 -0.7

paralelas a la direccion del

viento
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Carga de Sismo
Factor de Zona(Z): (Reglamento Nacional de Edificaciones E020, c¢) divide el
territorio nacional en 4 zonas (Ver figura 4), esta se basa en la distribucion espacial de

sismicidad.

Figura 4 Zonas Sismicas (Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones E020, 2019a)

Tabla 3
Zonas Sismicas
(Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E020, 2019a)

Zona(Z) Valor de Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10
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Perfil de Suelo(S): (Reglamento Nacional de Edificaciones E020, c) define los

factores de suelo de la siguiente manera:

Tabla 4
Factor de Suelo (Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E020, 2019a)

Zona/Suelo So S1 S, S3

Zy 0.80 1.00 105 1.10
Z3 0.80 1.00 115 1.20
Z2 0.80 1.00 120 140
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Donde:
SO: Roca dura
S1: Roca o suelos muy rigidos
S2: Suelos intermedios
S3: Suelos blandos
Factor de amplificacion sismica(C): Segun (Reglamento Nacional de

Edificaciones E020, c) define el factor de amplificacion sismica de la siguiente

forma:

T<Tp C=25

T<Tp <TL C=25 Tp
TpxTL

T>TL C = 2.5x( T2 )

Donde:

T: Periodo de la estructura

Tp, Tp: Segln la tabla 5
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Tabla 5

Periodos “Tp”y “TL” (Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E020, 2019a)

Perfil del suelo
So S1 S2 S3
Tp 0.3 040 0.6 1.0
TL 3.0 2.5 2.0 1.6

Factor de Uso o Importancia (U): El factor de uso segun (Reglamento Nacional de

Edificaciones E020, c) son los siguientes(Ver tabla 6):

Tabla 6
Factor de Uso(U) (Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E020, 2019a)

Categoria Descripcion Factor(U)
A Edificaciones Esenciales 1.5
B Edificaciones Importantes 1.3
C Edificaciones Comunes 1.0
D Edificaciones Temporales A criterio del

Proyectista

Coeficiente de reduccién de fuerzas sismicas(R): Estos se clasifican segun el material
empleado, en la tabla 7 se pondran los valores correspondientes a albafiileria confinada y

concreto armado.(Reglamento Nacional de Edificaciones E020, c)
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Tabla 7

Factor de reduccion sismica (Ro) (Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E020,
2019a)

) Coeficiente basico de
Sistema Estructural .
reduccion (Ro)

Concreto Armado
Pérticos
Dual
Muros estructurales

De muros de ductilidad limitada

W &~ O N o

Albafiileria Armada o confinada

Estructuracion: Segun (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019) , los
criterios a tomar en cuenta para estructurar una edificacion bajo el sistema estructura del

albafiileria son los siguientes:

Los muros portantes deberan cumplir con lo siguiente:

Para Muros

Continuidad vertical hasta la cimentacion

Longitud mayor o igual 1.20m para ser considerador portantes

Los muros portantes y no portantes, de albafileria simple o albafileria confinada, seran

arriostrados por elementos verticales u horizontales.
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Para la estructura

Plantas simples y regulares. Las plantas con formas de L, T, etc., deberan ser evitadas o, en

todo caso, se dividiran en formas simples.

Requisitos minimos para el disefio de la albafiileria confinada
Segln (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019) define los requisitos

minimos segun las siguientes ecuaciones.
Espesor efectivo (t)

t>— (3)
Donde:

h: Altura libre entre los elementos de arriostre horizontales.

Esfuerzo maximo axial (om)

v

Om = L_n; (4)

on<ozrm[i-(sm) | ©

O0m <0.15f'm (6)
Donde:
Pm: Carga de gravedad maxima de servicio, incluyendo el 100% de sobrecarga.

L: Longitud total del muro (incluye el peralte de las columnas para albafiileria confinada)
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Densidad minima de muros: Segun (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
2019) define la cantidad minima de muros en cada direccion de andlisis segun la siguiente

ecuacion.

Area de corte de los muros reforzados _ XLt > Z.US.N (7)

Area de la planta tipica Ap — k

Donde:

N: NUmero de pisos del edificio

L: Longitud total del muro (incluyendo columnas de confinamiento)

t: Espesor efectivo del muro

k: 40 para ladrillos artesanales y 60 para ladrillos industriales

Disefio Sismico: Segun (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019) estos

criterios solo aplican para edificaciones de maximo 5 niveles o 15 metros de altura.

Para sismos moderados:

Factor de zona (z) = Z/2

Para sismos severos:

Factor de zona (z) = Z

Limite para la distorsion de entrepiso: Segun (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2019) el limite para un sistema de albafileria sera 0.005
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Disefio para sismo moderado: Los muros deben verificarse para cada entrepiso, esta debe

satisfacer la siguiente ecuacion.
Ve < 0.55Vm = Fuerza cortante admisible  (8)
Donde:
Ve: Fuerza cortante producida por el sismo moderado
Vm: Fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de albafileria

La resistencia de corte Vm se calculara con la siguiente expresion:

Unidades de arcilla'y concreto: Vm=0.50v’m.0..t.L+0.23Pg 9)
Unidades silico-calcarea Vm=0.35v’m.o..t.L+0.23Pg (10)
Donde:

V’m: Resistencia caracteristica a corte de la albanileria

Py=Carga permanente y total de la edificacién mas un porcentaje de la carga viva

t: Espesor efectivo del muro

L= Longitud total del muro incluyendo elementos de confinamiento

H= Altura de entrepiso del muro

Factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de esbeltez(a): Se calcula con la

siguiente expresion:

08 <1 (11)

W
N
R

Il
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Disefio para sismo severo:

Para cada entrepiso, con el fin de garantizar la adecuada resistencia y rigidez al edificio, se

deberd cumplir con la siguiente ecuacion.
Y Vmi = Vg (12)

Donde:

> Vmi: Solo de incluira aportes de muros confinados

[13%2]
1

VEi= Es la fuerza cortante actuante en el entrepiso “i” del edificio, producido por el sismo

severo.
Disefno de elementos de confinamiento

Columnas de confinamiento: Segun (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2019) se definiran las fuerzas internas en columnas de confinamiento con las
expresiones de la Tabla 8.

Tabla 8

Fuerzas internas en columnas (Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
2019)

Columna V. (fuerza cortante) T(traccion) C(compresidn)
Interior — —— _u
L(NC+1) Vul.L Pc Pc oL
. Vui-Lm
Exterior 1.5—L(NC+1) F — Pc F + Pc

Donde:

M= My1-1/2 Vy1.h ( “h” es la altura del primer entrepiso)
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F= M/L = fuerza axial en las columnas extremas producidas por “M”.
Nc= Ndmero de columnas de confinamiento (en muros de un pafio Nc=2)
Lm=Longitud del pafio mayor o 0.5L , se tomara mayor.

Pc= Sumatoria de cargas gravitacionales siguientes: carga vertical directa sobre la columna
de confinamiento, mitad de la carga axial sobre el pafio y la carga proveniente de los muros

transversales de acuerdo a su longitud tributaria.

Disefio de la seccidn de la concreto de la columna de confinamiento: El area del ndcleo
(An) se define con la siguiente expresion.(Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2019).

C
do—g L BN 3
m TS T 0.85x8xf ¢ (13)

Donde:

@=10.70

6= 0.80, para columnas sin muros transversales

6= 1.00, para columnas confinadas por muros transversales

Refuerzo vertical: El refuerzo vertical (As) sera la suma del refuerzo requerido por corte-

friccion (Asr) y el requerido por traccion (Ast).

Ve

Asf - fy ud

(14) A = (15)

0.1f" .A
A5=A5f+Ast2#
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Donde:
@#=0.85

Estribos de confinamiento: El espaciamiento maximo sera el menor de las siguientes

expresiones.

Avfy Apfy

1= 0.3t f1o(55-1) (17) S2= 012tn.f1C (18)
S; =52 50mm (19) S, = 100mm (20)
Donde:

d: Peralte de la columna

tn: Espesor del nucleo confinado

Av: Suma de las ramas paralelas del estribo

Disefio de las vigas de confinamiento: Las vigas soleras se disefiaran a traccion

pura.(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019)

T, = Vi 22 1)
Donde:
@=0.90

Acs= Area de seccion transversal de la viga solera.
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
El autor del presente informe ingreso a la empresa INSPIRA CREA ESPACIOS S.A.C
en mes de octubre del afio 2020, tuvo como funciones la supervision de las obras de
concreto armado de una cisterna de agua contra incendios de 250m3 en el distrito de
Independencia. Luego de terminada la obra, fue asignado al area de proyectos de la
Desde aquella fecha desempefia funciones de ingenieria estructural y costos.
Durante el 2021 se desarrollaron multiples proyectos como la construccion de 02
cisternas contra incendios de 300m3 y 270 m3 respectivamente. El autor desarroll6
labores como modelador estructural, utilizando el programa Etabs y Sap2000.Luego
de terminado el proyecto, desarroll6 el presupuesto de obra y cronogramas
correspondientes.
En el mes de enero del 2022, llega un requerimiento de construccién de una casa de
campo en el distrito de Pachacamac. Se empez6 a desarrollar las especialidades,
empezando con arquitectura, la cual el autor no fue participe. Cuando la arquitectura
fue aprobada por el cliente. Se le asigno al autor el desarrollo integral del proyecto en
la especialidad de estructuras, desarrollo de los planos, memoria de célculo, memoria
descriptiva y elaboracién del presupuesto.
El proyecto estuvo dirigido por el jefe de proyectos ARQ.JOSE REYES LA ROSA,
fue el encargado de coordinar con las especialidades y asignar funciones a los
colaboradores.
Con fecha 15 de enero se empieza a desarrollar la especialidad de estructuras, la
programacion para el desarrollo de la especialidad es tal como se muestra en la Figura

5.
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Estructuracion: Debido a que el terreno de construccion es amplio y no colinda con vecinos,
la estructura se concibio bajo el sistema estructural de albafileria confinada, esto quiere decir
que, los elementos que resistiran el peso y los esfuerzos de toda la estructura son los muros.

Ver figura 6.
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Figura 6 Plano de Arquitectura (Fuente: Propia)
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Predimensionamiento de elementos

Se presenta la configuracion estructural para la definicién de muros en planta.

Figura 7 Configuracion estructural (Fuente: Propia)
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Losas Aligeradas: Segun (Blanco, s. f.) , las losas aligeradas se predimensionan con el

siguiente criterio.

Tabla 9
Predimensionamiento de losas aligeradas Fuente: (Blanco, s. f.)

Luz Libre(m) Espesor de losa (h)
Menores a 4.00m 17cm
Entre 4.00 y 5.50m 20cm
Entre 5.00 y 6.50m 25cm
Entre 6.00 y 7.50m 30cm

La luz méxima del proyecto es 5.50metros, por lo que se usara 25cm.

Vigas principales: (Blanco, s. f.) muestra las siguientes consideraciones.

h>b g e
=10 12

(23)

03h < b, <05h (24)

Donde:

h: Peralte de la viga en metros

Ln: Luz libre de la viga en metros

bw: Ancho de viga

La viga principal se encuentra en la zona central de la casa, debido a que arquitectura

solicito que la zona se encuentre libre.
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Muros: Se utilizo ladrillos de arcilla industriales clase 1V, con 30% de alveolos.

t> h >2'50—0125
=20~ 20

Por lo tanto, se utilizard un asentado de soga, la cual tiene un espesor efectivo de 13cm.

Densidad minima de muros: Se debera verificar la densidad minima de muros para

ambas direcciones.

Tabla 10
Verificacién de densidad minima de muros X-X(Fuente: Propia)
Direccion X
Tipo de Aparejo Muro LO[] (gr:]t)ud Ei?;s)or Lxt (m?)
Soga MX-1 4.0800 0.13 0.53
Soga MX-2 1.2000 0.13 0.15
Soga MX-3 2.0000 0.13 0.26
Cabeza MX-4 4.5700 0.23 1.05
Cabeza MX-5 3.0100 0.23 0.69
Soga MX-6 4.4500 0.13 0.58
Cabeza MX-7 2.6500 0.23 0.61
Cabeza MX-8 1.6000 0.23 0.37
Cabeza MX-9 3.9000 0.23 0.90
Cabeza MX-10 3.5300 0.23 0.81
Cabeza MX-11 3.0700 0.23 0.71
Soga MX-12 4.8800 0.13 0.63

ZL.t = 7.29m2

ZLt

= 0.0373846
Ap
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Z.U.S.N _ 0.01768
56
L.t
LLt > 0.01768

Por lo tanto, cumple.

Para la direcciéon Y-Y

Tabla 11
Verificacion de densidad minima de muros Y-Y (Fuente: Propia)
Direccién Y
ATI'OF;‘I’r;g Muro LOL”(gr;]t)“d Ei?ris)‘” Lxt (m?)
Soga MY-1 1.56 0.13 0.20
Cabeza MY -2 2.6500 0.23 0.61
Soga MY-3 2.6500 0.13 0.34
Soga MY-4 3.5500 0.13 0.46
Soga MY-5 2.2000 0.13 0.29
Soga MY -7 2.1800 0.13 0.28
Soga MY-9 1.8000 0.13 0.23
Soga MY-10 1.8000 0.13 0.23
Soga MY-11 2.3300 0.13 0.30
Cabeza MY-12 4.1500 0.23 0.95
Soga MY-13 2.5500 0.13 0.33

ZL.t =4.22m2

ZLt

=0.02164
Ap
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Z.U.S.N _ 0.01768
56
L.t
LLt > 0.01768
Ap

Por lo tanto, cumple.

Datos:

Z=0.45

U=1.00

N=2.00

S=1.10

Ap=195m2

Cargas de Disefio: Los estados de carga considerados son las cargas horizontales y
verticales que el proyecto va a tener que soportar y transmitir hacia la cimentacion, entre

las cargas se tienen:

Carga Muerta (CM)

Peso propio

Acabados= 100 Kg/m2

Carga Viva (CV)

Sobrecarga= 200 Kg/m2 (E.020 Cargas, 2006)
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Modelamiento Estructural

Se model6 utilizando el programa Etabs (Ver figura7). Se modelaron los muros de
albafiileria como elementos Shell Thin, columnas y vigas como elementos frame. Por altimo,

las losas se modelaron como elementos Shell del tipo Membrane.

Figura 8 Modelamiento en el programa ETABS (Fuente: Propia)

DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

Concreto

Resistencia a la compresion = 210 kg/cm2

Madulo de elasticidad= 217,370.65 Kg/cm2

Modulo de Poison= 0.15

Peso Especifico= 2400 Kg/m3
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Acero de refuerzo

Resistencia a la fluencia= 4200 kg/cm2
Mddulo de Elasticidad= 2 000 000 kg/cm2

Albaiiileria

Resistencia= 65 kg/cm2
Maodulo de elasticidad= 32500 Kg/cm2
Peso especifico= 1800 Kg/m3

Recubrimientos minimos

Elementos de confinamiento= 2.5 cm
Elementos de concreto armado= 4 cm
Losas= 2.5cm

Zapatas= 7.5 cm
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Tabla 12

“DISENO ESTRUCTURAL DE CASA DE
CAMPO EN EL DISTRITO DE PACHACAMAC-LIMA 2022”

Disefio por gravedad muros X-X (Fuente: Propia)

2

Muro L (m) t (m) (ig‘) (kg(;f:an) 021 [1—(%) ] OBSERVACION
MX-1 4.0800 0.13 7253.62 1.37 9.08 Cumple
MX-2 1.2500 0.13 1936.56 1.19 9.08 Cumple
MX-3 2.0000 0.13 2929.58 1.13 9.08 Cumple
MX-4 4.4700 0.23 19527.82  1.90 11.75 Cumple
MX-5 3.0100 0.23 9505.01 1.37 11.75 Cumple
MX-6 4.4500 0.13 11993.47  2.07 9.08 Cumple
MX-7 2.4500 0.23 12301.78  2.18 11.75 Cumple
MX-8 1.6000 0.23 3650.98 0.99 11.75 Cumple
MX-9 3.9700 0.23 15409.57  1.69 11.75 Cumple
MX-10  3.6100 0.23 15306.03  1.84 8.81 Cumple
MX-11  3.0700 0.23 7233.57 1.02 11.75 Cumple
MX-12  4.8000 0.13 8485.15 1.36 9.08 Cumple

Tabla 13
Disefio por gravedad muros Y-Y (Fuente: Propia)
2

Muro L (m) t (m) (T(r;) (kgc;Icnmz) 0.2/ [1 - (ﬁ) ]OBSERVACION

MY-1 1.46 0.13 2628.96 1.39 9.08 Cumple

MY -2 2.5600 0.23 5839.58 0.99 11.75 Cumple

MY-3 2.5600 0.13 6357.70 1.91 9.08 Cumple

MY-4 3.6000 0.13 7001.89 1.50 9.08 Cumple

MY-5 2.2000 0.13 2457.25 0.86 9.08 Cumple

MY -6 1.8900 0.13 5002.26 2.04 9.08 Cumple

MY-7 1.8900 0.13 4654.25 1.89 9.08 Cumple

MY-8 2.5400 0.13 7680.43 2.33 9.08 Cumple

MY-9 1.8000 0.13 2508.43 1.07 9.08 Cumple
MY-10 1.9200 0.13 2549.20 1.02 9.08 Cumple
MY-11 4.3500 0.13 4500.31 0.80 9.08 Cumple
MY-12 2.4500 0.23 10147.65 1.80 11.75 Cumple
MY-13 2.3200 0.13 3376.77 1.12 9.08 Cumple
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Disefio para sismo moderado: Para todos los muros de albafiileria debera verificarse que
en cada entrepiso se satisfaga la siguiente expresion que controla la ocurrencia de fisuras

por corte:

Ve < 0.55Vm = Fuerza cortante admisible

Tabla 14
Verificacion de Fisuramiento en muros X-X (Fuente: Propia)

Pg Ve Me Vel o vm
(ka) (ka) (kg-m) M. (ka)

MX-1 6633.45 418455 25255 6.76 1.00 23006.89 No fisurado
MX-2 175046 969.31 374.04 3.23 1.00 6983.85 No fisurado
MX-3 2717.40 141847 101461 279 1.00 11155.00 No fisurado
MX-4  16881.83 7251.82 91915 352 1.00 45520.87 No fisurado
MX-5 8548.19 4207.65 4047.53 3.12 1.00 30004.23 No fisurado
MX-6  10392.46 4840.50 4173.86 5.16 1.00 25819.51 No fisurado
MX-7  10143.14 3037.08 2571.11 2.89 1.00 25154.62 No fisurado
MX-8 3163.03 1053.81 69343 243 1.00 15631.49 No fisurado
MX-9  12948.36 4909.01 5381.3 3.62 1.00 39958.67 No fisurado
MX-10  13026.87 6080.93 118914 1.84 1.00 36623.33 No fisurado
MX-11  6261.14 3229.69 2899.8 3.41 1.00 30037.11 No fisurado
MX-12 745570 5352.13 3102.52 8.28 1.00 26986.81 No fisurado

Muro V. <0.55V,,
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Tabla 15

“DISENO ESTRUCTURAL DE CASA DE
CAMPO EN EL DISTRITO DE PACHACAMAC-LIMA 2022”

Verificacion de Fisuramiento en muros Y-Y (Fuente: Propia)

P Ve Me Vel vm
Moo (kg) kg-m) M, @ ko) ~ Ve=0.55Vm
MY-1 2298.57 1795.46 1004.72 2.609 1.000 8215.5711 No fisurado
MY -2 5032.34 3652.20 2619.87 3569 1.000 25003.8382 No fisurado
MY-3 5352.77 3221.70 2620.66 3.147 1.000 14709.5371 No fisurado
MY -4 6261.78 4775.13 2762.02 6.224 1.000 20394.2094 No fisurado
MY-5 2380.08 3162.70 2477.93 2.808 1.000 12130.4184 No fisurado
MY -7 4106.74 2881.18 1130.61 4816 1.000 10895.4002 No fisurado
MY-9 2247.60 1501.62 963.55 2.805 1.000 9993.948 No fisurado
MY-10 2318.61 1864.49 1176.55 3.043 1.000 10642.0803 No fisurado
MY-11 3933.02 3975.22 3842.34 4500 1.000 23807.3446 No fisurado
MY-12 8727.33 5870.00 5719.17 2515 1.000 24829.0359 No fisurado
MY-13 3123.48 3466.07 2367.75 3.396 1.000 12933.2004 No fisurado
Donde:

Pg: Peso sismico 100%CM+25%CV

Ve: Cortante en el muro dehido a sismo moderado

Me: Momento en el muro debido a sismo moderado

Vm: Fuerza cortante admisible

Disefio por sismo severo: Con el objeto de proporcionar una adecuada resistencia y rigidez

al edificio, en cada entrepiso "i" y en cada direccion principal del edificio, se debera cumplir

que la resistencia al corte sea mayor que la fuerza cortante producida por el sismo severo, es

decir que:
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Tabla 16
Fuerza cortante debido a sismo severo en muros X-X (Fuente: Propia)

Muro Vm VEi-X VEIi-Y
(kg) (ka) (kg)
MX-1 23006.8935 8369.1 454.04
MX-2 6983.8558 1938.62 119.38
MX-3 11155.002 2836.94 118.68
MX-4 45520.8709 14503.64 613.64
MX-5 30004.2337 8415.3 615.22
MX-6 25819.5158 9681 440.32
MX-7 25154.6722 6074.16 521.86
MX-8 15631.4969 2107.62 97.46
MX-9 39958.6728 9818.02 321.8
MX-10 36623.3301 12161.86 1811.36
MX-11 30037.1122 6459.38 199.44
MX-12 26986.811 10704.26 387.98
Tabla 17
Fuerza cortante debido a sismo severo en muros Y-Y (Fuente: Propia)
MUTo Vm VEi-X VEIi-Y
(kg) (kg) (kg)

MY-1 8215.5711 76.34 3590.92
MY -2 25003.8382 110.62 7304.4
MY-3 14709.5371 80.26 6443.4
MY-4 20394.2094 229.98 9550.26
MY-5 12130.4184 60.28 6325.4
MY -7 10895.4002 113.94 5762.36
MY-9 9993.948 12.9 3003.24
MY-10 10642.0803 33.2 3728.98
MY-11 23807.3446 198.58 7950.44
MY-12 24829.0359 271.4 11740
MY-13 12933.2004 117.6 6932.14

Nieves Mejia Alexander Hans Pag. 46



I UNIVERSIDAD

L “DISENO ESTRUCTURAL DE CASA DE
CAMPO EN EL DISTRITO DE PACHACAMAC-LIMA 2022

Resistencia al corte en Direccion X del Edificio, ¥Vmi = 331221.1251 Kg

Resistencia al Corte en Direccion Y del Edificio, XVmi = 199376.5176 Kg

Cortante por Sismo Severo en Direccion X, VEi = 97342.82 Kg

Cortante por Sismo Severo en Direccion Y, VEi = 61829.56 K¢

Para cada direccion de andlisis la resistencia al corte es mayor al cortante por sismo severo,

por lo tanto, cumple.

Donde:

VEi-X: Cortante en el muro debido a sismo severo en la direccion X

VEi-Y: Cortante en el muro debido a sismo severo en la direccion Y

Vm: Fuerza cortante admisible

Verificacién de derivas:

Deriva elastica para la direccion X

Iii.

Maximum Story Drifts
StoryResp1 Story2 -

Max story drts
Sx

All Stories

Storyl <

Base

0 20 40 60 80 100 120
Drift, Unitless

Max: (0 0001?2’Smw2j Min: (0, Base)

140

Figura 9 Deriva elastica para la direccion X (Fuente: Propia)
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Deriva eléstica para la direccion Y

Stnyfieso| e - Maximum Story Drifts
|g‘$xg‘fwmﬁs - 1
-‘:s—:BIue
I Red
- o 30 80 80 120 Driﬂ’ Unitless 180 210 240 270 300 E-6
Max: (0.000258, Story1 ',,I Min: (0, Base)
Figura 10 Deriva elastica para la direccion Y (Fuente: Propia)
Tabla 18
Distorsiones de la estructura (Fuente: Propia)
- Maxima deriva (Deriva inelastica) Maxima
DIRECCION elastica 0.75*DERIVA*R distorsion
X-X 0.000172 0.000387 0.005
Y-Y 0.000258 0.0005805 0.005

Por lo tanto, cumple.

Disefio de Columnas

Segun (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019) las columnas se

calcularan con las siguientes expresiones:

Tabla 8
Fuerzas internas en columnas (Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
2019)
Columna Vc(fuerza cortante) T(traccion) C(compresidn)
Interior Vb v h P pe _ Yur h
L(Nc + 1) ut-p ¢ Y}
E . Vui-Lm
xterior P NerD) F — Pc F + Pc
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Tabla 19
Fuerzas internas en columnas de confinamiento de muros X-X (Fuente: Propia)

M F Pc Ve T C
Mo LM gm0 N k@ k) ko) (ko)
MX-1 4,08 -21182.12 5191.70 2.00 3316.73  11503.45 1874.97  8508.42
MX-2 125 -7607.70 6086.16 2.00 875.23 349193  5210.93  6961.39
MX-3 2.00 -10899.92 5449.96 2.00 1358.70 557750  4091.26  6808.66
MX-4 447 -29326.59 6560.76 2.00 8440.92 22760.44 -1880.16 15001.67
MX-5 3.01 -25362.70 8426.15 2.00 4274.10 15002.12 4152.05 12700.24
MX-6 445 -19752.81 4438.83 2.00 5196.23  12909.76  -757.40  9635.06
MX-7 245 -23730.01 9685.72 2.00 507157 12577.34 4614.15 14757.29
MX-8 1.60 -17459.08 10911.93 2.00 1581.52 781575  9330.41 12493.44
MX-9 3.97 -33804.44 8514.97 2.00 6474.18 19979.34  2040.79  14989.15
MX-10 3.61 -10104.96 2799.16 2.00 6513.44 18311.67 -3714.28  9312.59
MX-11 3.07 -28846.99 9396.41 2.00 3130.57 15018.56 6265.84 12526.98
MX-12 4.80 -24425.95 5088.74 3.00 2485.23  10120.05 2603.51  7573.97
Tabla 20
Fuerzas internas en columnas de confinamiento de muros Y-Y (Fuente: Propia)
M g Numerode Ve T c
Mo LM hgm k) N k) k) k) k)
MY-1 146  -7255.30 4969.39 2.00 1149.29  4107.79  3820.10 6118.67
MY -2 256 -23395.19 9138.75 2.00 2516.17 12501.92 6622.58  11654.92
MY-3 256 -10524.94 4111.31 2.00 2676.39  7354.77 1434.92 6787.69
MY-4 3.60 -17206.70 4779.64 2.00 3130.89 10197.10 1648.75 7910.53
MY -5 220  -7729.23 3513.29 2.00 1190.04  6065.21 2323.25  4703.33
MY -7 1.89 -10227.42 5411.33 2.00 2053.37  5447.70  3357.96 7464.70
MY-9 1.80 -9601.79 5334.33 2.00 1123.80  4996.97 4210.53 6458.13
MY-10 1.92  -9772.95 5090.08 2.00 1159.31  5321.04  3930.77 6249.38
MY-11 435 -18232.16 4191.30 2.00 1966.51  11903.67 2224.79 6157.81
MY-12 2.45 -13878.78 5664.81 3.00 2909.11  9310.89 2755.70  8573.92
MY-13 232  -9063.25 3906.57 2.00 1561.74  6466.60 2344.83 5468.31
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Tabla 21

“DISENO ESTRUCTURAL DE CASA DE
CAMPO EN EL DISTRITO DE PACHACAMAC-LIMA 2022”

Seccion de columna requerida en muros X-X (Fuente: Propia)

V¢ C An Acf  An.Requerida D final t  An.final .

MO ) g em) (m)  omd)  m) (m) (omy) CBSERVACION
MX-1 11503.45 8508.42 27.95 322.23 325.00 30.00 13.00 338.00 CUMPLE
MX-2 3491.93 6961.39 12.48 97.81 325.00 30.00 13.00 338.00 CUMPLE
MX-3  5577.50 6808.66 10.95 156.23 325.00 30.00 13.00 338.00 CUMPLE
MX-4 22760.44 15001.67 9291 637.55 637.55 35.00 23.00 713.00 CUMPLE
MX-5 15002.12 12700.24 69.89 420.23 575.00 30.00 23.00 598.00 CUMPLE
MX-6 12909.76 9635.06 39.22 361.62 361.62 35.00 13.00 403.00 CUMPLE
MX-7 12577.34 14757.29 90.47 352.31 575.00 30.00 23.00 598.00 CUMPLE
MX-8 7815.75 12493.44 67.82 218.93 575.00 30.00 23.00 598.00 CUMPLE
MX-9 19979.34 14989.15 92.79 559.65 575.00 30.00 23.00 598.00 CUMPLE
MX-10 18311.67 9312.59 36.00 512.93 575.00 30.00 23.00 598.00 CUMPLE
MX-11 15018.56 12526.98 68.16 420.69 575.00 30.00 23.00 598.00 CUMPLE
MX-12 10120.05 7573.97 18.61 283.47 325.00 30.00 13.00 338.00 CUMPLE

Tabla 22
Seccion de columna requerida en muros Y-Y (Fuente: Propia)

Ve C An  Acf An.re D final t An.final .

MO o) G @m) @m @@ m)  m)  (m) OBSERVACION
MY-1 4107.79 6118.67 4.05 115.06 325.00 30.00 13.00 338.00 CUMPLE
MY-2 12501.92 11654.92 59.43 350.19 575.00 30.00 23.00 598.00 CUMPLE
MY-3 735477 6787.69 10.74 206.02 325.00 30.00 13.00 338.00 CUMPLE
MY-4 10197.10 7910.53 21.97 285.63  325.00 30.00 13.00 338.00 CUMPLE
MY-5 6065.21 4703.33 10.11 169.89 325.00 30.00 13.00 338.00 CUMPLE
MY-7 544770 7464.70 17.51 152.60 325.00 30.00 13.00 338.00 CUMPLE
MY-9 4996.97 6458.13 7.44 139.97 325.00 31.00 13.00 351.00 CUMPLE
MY-10 5321.04 6249.38 5.35 149.05 325.00 32.00 13.00 364.00 CUMPLE
MY-11 11903.67 6157.81 4.44 333.44 333.44 33.00 13.00 377.00 CUMPLE
MY-12 9310.89 8573.92 28.61 260.81 575.00 34.00 23.00 690.00 CUMPLE
MY-13 6466.60 5468.31 -2.46 181.14 325.00 35.00 13.00 403.00 CUMPLE
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Tabla 23
Disefio de estribos y refuerzo longitudinal en columnas (Fuente: Propia)

“DISENO ESTRUCTURAL DE CASA DE
CAMPO EN EL DISTRITO DE PACHACAMAC-LIMA 2022”

Disefio de refuerzo longitudinal y estribos:

Muro As.req Distribuci_én Refuerzo S _
(cm?) Longitudinal Distribucion Refuerzo de Estribos
MX-1 4.553 4¢p1/2" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-2 2.682 4 p3/8" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-3 3.099 4 @l/2" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-4 8.496 4 ¢5/8"+2 93/8" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-5 6.416 6¢p1/2" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-6 4.732 4 ¢pl1/2" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-7 5.696 4¢91/2"+2¢93/8" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-8 5.350 491/2"+2¢3/8" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-9 7.567 6¢p1/2" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-10 7.452 6¢p1/2" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-11 7.014 6¢p1/2" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-12 4.273 4 pl1/2" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY-1 2.508 4 ¢3/8" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY-2 6.232 491/2"+2¢3/8" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY-3 2.977 4 ¢3/8" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY-4 4.032 412" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY-5 2.774 4 ¢3/8" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY-7 2.848 412" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY-9 2.929 4 ¢1/2" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY-10 2.964 412" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY-11 4.791 4 ¢1/2" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY-12 4.032 412" 03/8",2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY-13 2.921 4 172" 03/8"2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
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Disefio de vigas de confinamiento: Segun (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2019) las vigas de confinamiento se calcularan con las siguientes
expresiones:

Tabla 24
Disefo de estribos y refuerzo longitudinal en vigas de confinamiento (Fuente: Propia)

Muro As.instal Dlstrlbucpn F_zefuerzo Distribucion Refuerzo de Estribos
(cm?) Longitudinal
MX-1 3.04 4 @l1/2" 01/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-2 1.15 4 p3/8" 01/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-3 1.48 4 3/8" 01/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-4 6.02 4 ¢1/2"+2¢3/8" 0O1/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-5 3.97 4 l/2" O1/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-6 3.42 4 p1/2" 01/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-7 3.33 4 l/2" O1/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-8 2.07 4 p3/8" 0O1/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-9 5.29 4 @l1/2"+2 @3/8" 01/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-10 4.84 4 p1/2" 0O1/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-11 3.97 4 @l1/2" 01/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MX-12 3.57 4 p1/2" 0O1/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY-1 1.11 4 @3/8" 01/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY-2 3.31 4 @l1/2" 01/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY-3 1.95 4 @3/8" 01/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY -4 2.70 4 @3/8" 01/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY-5 1.60 4 @3/8" 01/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY -7 1.44 4 p3/8" 01/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY-9 1.32 4 @3/8" 01/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY-10 1.41 4 @3/8" 01/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY-11 3.15 4 12" 01/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY-12 3.28 4 @1/2" 01/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
MY-13 1.71 4 ¢3/8" 01/4mm,2@5cm,4@10cmRto@25cm C/E
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Disefio de muro de corte: El disefio del muro de corte se realizara directamente usando la

herramienta computacional. Esta fue disefiada segun la norma americana ACI.

Tabla 25

Fuerzas internas en Muro de corte (Fuente: Propia)

Station D Rebar Shear Axial Momento Cortante ¢Vc oVn
Location cm2/cm Combo (kg) (kg-cm) (kg) (kg) (kg)
CA:
Top Leg 1l 0.0625 Envolvente 2574.79 26331.71 905.78 5782.7 13718.34
CA:
Bottom Leg?2 0.0625 Envolvente  811.63 103812.92 2003.75 8701.31 16636.94

Area de acero necesaria = 0.0625cm2/cm

Entonces:

Asumiendo fierros de 3/8’doble malla As=1.42cm?2

El espaciamiento seré:
X=22.72 cm

Finalmente

Distribucién: Fierro de 3/8 doble malla@20cm
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Disefio de Losas Aligeradas: Para el disefio del aligerado se cambi6 el elemento de tipo
membrane a tipo Shell Thin. En la siguiente figura se muestra los strip de disefio de ancho

40cm.

|
\

.

0373

0a1ps

(

Figura 11 Strip de disefio y momentos flectores en viguetas (Fuente: Propia)
Tabla 26

Fuerzas internas losa aligerada (Fuente: Propia)

Tino d Momento Momento A
'Po de Seccion (cm) Maximo (-)  Maximo (+)  Acero negativo cero
elemento positivo
(Ton-m) (Ton-m)
1¢1/2°’+ bastén
Losa aligerada 25 2.07 0.91 1lp1/2>
en 1 sentido 1p5/8”°
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Disefio de columna de concreto armado: Solo se ha considerado una columna de concreto

por el motivo que esta soporta una viga peraltada ubicada en la zona central de la casa.

El disefio se hara con la ayuda de la herramienta computacional. Esta fue disefiada segun la

norma americana ACI.

Tabla 27

Fuerzas internas en columna de concreto armado (Fuente: Propia)

Design Design

Design Pu Minimum  Minimum  Rebar Rebar
(kg) Mu2(kg-  Mus(kg- s, (kg-cm) M3 (kg- Areacm? (%)
cm) cm) cm)
7072.2 509324.36 25805.76  18203.84 16082.18 9.18 1.05

Acero necesario: 9.18 cm?

Se propone 4¢5/8>°+2¢1/2°* =10.58cm?

Disefio de viga peraltada: En la siguiente figura se muestra las fuerzas internas de la viga

central.

m Diagram for Beamn B48 at Story Story1 (VIGA25X40)

Load Case/Load Combination End Offset Location

() Load Case (® Load Combination () Modal Case HEnd | | 0.0000 m
CA:Envolvente ~ || Max and Min ~ J-End | |5.0208 m
Length 5.1958 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ ® Show Max (O scroll for Values

Shear V2

Max = 10.9545 tonf
at 5.0208 m
Win = -11.2173 tonf
at 0.0000 m

T

T

ey e

Done

Moment M3

Max = 5.7607 tonf-m
at2.7552 m
Min = -8.3840 tonf-m
at 0.0000 m

Figura 12 Fuerzas interna en Viga peraltada (Fuente: Propia)
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Tabla 28

Fuerzas internas en viga y disefio (Fuente: Propia)

Momento Momento
i L. Maxi
Tipo de Méximo (-) aximo Acero Acero Estribos
elemento T (+) negativo positivo
(Ton-m) (Ton-m)
3p5/8+ 3¢p5/87+
Viga 25x40 8.38 5.76 baston baston 03/8”’,2@5cm,5@10cm,
01/2” 0l1/2” Rto@20cm C/E
Disefio de cimentaciones
Tabla 29
Disefio de cimentacion corrida X-X (Fuente: Propia)
Metrado ~ Ancho de Peralte
Muro At de cargas Cimentacion (m)
(kg/m) (m)

MX-1 1.81 4982.8 0.6 1.00

MX-2 1.59 4807.8 0.6 1.00

MX-3 1.56 4607.8 0.6 1.00

MX-4 4.26 8657.8 0.9 1.00

MX-5 4.26 8657.8 0.9 1.00

MX-6 4.13 8354.4 0.9 1.00

MX-7 4.75 9392.8 0.9 1.00

MX-8 4.75 9392.8 0.9 1.00

MX-9 4.08 8762.8 0.9 1.00

MX-10 4.01 8282.8 0.9 1.00

MX-11 3.21 7082.8 0.9 1.00

MX-12 2.22 5597.8 0.6 1.00
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Tabla 30

Disefio de cimentacién corrida Y-Y (Fuente: Propia)

Metrado Ancho de

Muro At de cargas Cimentacion P(z:g;te
(kg/m) (m)
MY-1 1.20 4067.80 0.60 1.00
MY-2 2.86 6557.80 0.60 1.00
MY-3 3.25 7142.80 0.60 1.00
MY-4 1.90 5117.80 0.60 1.00
MY-5 3.13 6962.80 0.70 1.00
MY-7 1.99 5252.80 0.60 1.00
MY-9 2.31 5732.80 0.60 1.00
MY-10 2.31 5732.80 0.60 1.00
MY-11 1.19 4052.80 0.60 1.00
MY-12 2.55 6092.80 0.60 1.00
MY-13 2.44 5927.80 0.60 1.00
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CAPITULO IV. RESULTADOS
Se determind el disefio estructural optimo para una casa de campo ubicada en el distrito de
Pachacamac, el disefio de muros y sus verificaciones se muestran en la Tabla N°12 para el

sentido X-X y la Tabla N°13 para la direccion Y-Y.

Asimismo, se muestran en la Tabla N°21 y Tabla N°22 las verificaciones y el disefio de la
seccion de columnas de confinamiento. En la Tabla 23 se muestran los refuerzos

longitudinales y estribos correspondientes para el confinamiento vertical de cada muro.

Las vigas de confinamiento se disefiaron tal y como se muestra en la Tabla N°24, se muestran

el refuerzo longitudinal y los estribos correspondientes.

En la Tabla N°25 se muestra el disefio del muro de corte, se presenta el reporte del programa

ETABS y se calcula el espaciamiento de los aceros de refuerzo.

Se calcularon las distorsiones de las estructuras segin la norma E.030 del Reglamento
Nacional de edificaciones dando como resultado una distorsion de 0.000387 para la
direccion Xy 0.0005805 para la direccion Y, estos resultados se consideran aceptables dados
que son menores a 0.005, que es lo que la norma establece como méximo para estructuras

de albadiileria confinada.

El disefio de la losa aligerada en una direccion de 25 cm de espesor se muestra en la Tabla
N°26. Se aplicaron franjas de disefio (Strips) de 40cm de ancho para el calculo de momentos

flectores y cortantes.

Correspondiente a la columna de concreto armado ubicada en el centro de la vivienda, se
disefio siguiendo la normativa E.060, los resultados se muestran en la Tabla N°27.
En la Tabla N°28 se presenta el disefio de la viga peraltada, esta se disefio bajo la normativa

E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Por ultimo se presenta el disefio de la cimentacion corrida, tal y como se muestra en la Tabla

N°29 para los muros en el sentido X-X 'y Tabla N°30 para los muros en el sentido Y-Y.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
El trabajo de suficiencia profesional desarrolla el disefio eficiente de una casa de campo que
cumple con los estandares del Reglamento Nacional de Edificaciones correspondiente al
apartado EQ70 Albafileria. y EO30 Disefio sismorresistente.
Se mostré el disefio sismico de elementos estructurales y se presentan las distorsiones para
cada nivel. Estas distorsiones no sobrepasan el limite propuesto en el articulo 32 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, en su apartado E.030 Disefio Sismorresistente.
Se mostraron los criterios para el correcto predimensionamiento y estructuracion de
elementos estructurales, aplicadas a la realidad de una casa de campo ubicada en el distrito
de Pachacamac.
Como tercera conclusion, se muestran los planos estructurales donde se detallan todos los

elementos estructurales para el desarrollo del proyecto estructural.
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Recomendaciones

Se recomienda que, antes de empezar a desarrollar un proyecto estructural. Se debe tener el
proyecto arquitectonico aprobado por el cliente. Dado que, al no tener un proyecto
arquitectonico aprobado provoca que el disefio estructural se modifique multiples veces

durante su desarrollo. Esto puede causante de futuras incompatibilidades.

Se recomienda utilizar concreto con impermeabilizante para proyectos que se encuentren en

zonas con alta concentraciéon de humedad como Pachacamac.

Se recomienda leer manual del usuario del programa Etabs, este nos muestra el
procedimiento de calculo para cada uno de elementos estructural, este realiza los célculos

segun normativa americana.

Se recomienda a los constructores utilizar el tipo de ladrillo estructural propuesto en los

planos, este debera ser industrial y no tener mas de 30% de alveolos.
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ANEXOS

ANEXO NP° 1. Plano de cimentaciones
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ANEXO N° 2. Plano de aligerado y desarrollo de vigas
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