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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo el Analizar y realizar el disefio estructural
de una edificacibn de albafileria confinada, de cuatro niveles segun el
reglamento nacional de edificaciones que permita un adecuado y optimo
comportamiento de la estructura ante solicitaciones sismicas, en la ciudad de
Ica; 2016.

El edificio se proyecta sobre un terreno rectangular de 312.825 m2, con un area
techada de 252 m2, distribuido de modo que cada piso cuente con dos
departamentos.

Para el disefio del edificio, se emplearon muros de albafiileria confinada y placas
de concreto armado. Se buscO una distribucion que garantice una rigidez
adecuada en ambas direcciones con la finalidad de controlar los

desplazamientos laterales y evitar la torsion.

Las conclusiones a las que se llego son las siguientes:
La distribucién de los muros de albaiileria, en la estructura se ajusto a la
geometria en planta para evitar, los efectos de torsion producidos por los
sismos. La simetria es fundamental para la eficiencia del edificio, en cuanto a
sSu comportamiento sismico, ademas se concluye que el mejor
comportamiento sismico, se encuentra al ubicar las placas de concreto
armado en la zona de la escalera como un nucleo rigido.
Los programas y hojas de calculo constituyen herramientas de gran ayuda,
pero se debe entender que cualquier error, se reflejara en los resultados, por
lo tanto no se debe ver como un programa de introducir datos.

El criterio del ingeniero estructural es la parte fundamental en el analisis y disefio,

los programas solo facilitan los procesos.

PALABRAS CLAVE: albaiiileria confinada, placa de concreto armado, torsion,

desplazamiento lateral, programas de calculo.
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ABSTRACT

This thesis aims to analyze and structural design of a confined masonry building,
four levels according to the National Building Regulations to provide adequate
and optimal behavior of the structure under seismic stresses, in the city of Ica;
2016.

The building is projected onto a rectangular area of 312,825 m2, with a covered
area of 252 m2, distributed so that each floor is fitted with two departments.

For the design of the building, it confined masonry walls and reinforced concrete
plates were used. distribution to ensure adequate stiffness in both directions in

order to control the lateral displacements and avoid twisting sought.

The conclusions that were reached are:

The distribution of masonry walls in the structure geometry adjusted to the
ground to avoid the effects of torque produced by earthquakes. Symmetry is
critical to the efficiency of the building in their seismic behavior also concludes
that the best seismic behavior is by placing reinforced concrete plates in the
area of the ladder as a rigid core.

Programs and spreadsheets are tools of great help, but it should be
understood that any errors will be reflected in the results therefore should not

be seen as a data entry program.

The criterion of structural engineer is the key part in the analysis and design

programs only facilitate the process.

KEYWORDS: confined masonry, reinforced concrete plate, torsion, lateral

displacement calculation programs.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada “ANALISIS Y DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DE
ALBANILERIA DE CUATRO NIVELES CON DISENO SISMICO DINAMICO, EN
LA CIUDAD DE ICA, 2016”, est4 organizada de una manera clara, légica y
relacionando los conceptos necesarios. Observamos la importancia que tiene de
ayudar a los estudiantes y profesionales de la ingenieria, en el disefio y andlisis
estructural de albafiileria confinada.

La presente investigacion de tesis estd basada en las publicaciones de los
ingenieros: Angel san Bartolomé, Flavio avanto Castillo, Gianfranco ottazzi
pasino, Teodoro E. Harmsen. Relacionada al andlisis y disefio de estructuras de
albanileria confinada, concreto armado.

El tema especifico de la presente tesis es el analisis y disefio del edificio
multifamiliar de cuatro pisos antisismico, cuya ubicacién geogréfica es en la
urbanizacion residencial piedra blanca | etapa, caserio de Cachiche, distrito de
Ica, provincia de Ica y departamento de Ica.

El contenido, secuencia y organizacion de los temas de investigacion,
planteamiento y desarrollo tiene como principal propdsito, el disefio de
estructuras de albafiileria confinada, con programas para el calculo como Etabs
2015 Y el programa de calculo Exel 2013, analizado y modelado de acuerdo con

el actualizado reglamento nacional de edificaciones 2016 del Perd.

El objetivo general de la tesis el cual era: “Analisis y disefio de las estructuras
de albafiileria de cuatro niveles con disefio sismico dinamico, en la ciudad de
Ica; 2016”, nuestro objetivo se fundamenta en la necesidad de obtener disenos
de estructuras Optimos para los cuales se hace el uso de programas de célculo

como son el Etabs y el Exel, como fuente informatica.
En la hipotesis general es que habia planteado: “El analisis y disefio de un

edificio de cuatro niveles del tipo albafileria confinada segun la E070 del

reglamento nacional de edificaciones, es una alternativa de disefio que garantiza
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seguridad estructural frente a las fuerzas sismicas, en la ciudad de Ica; 20167,

se ha verificado la relacion por lo tanto la hipotesis es verdadera.

El analisis estructural y los programas de célculos mediante procedimientos que

se detallan en la presente tesis. Se pueden analizar practicamente cualquier tipo

de estructura, por mas compleja que sea, en poco tiempo.

El Etabs 2015y Exel 2013 son los programas de célculo utilizados en la presente

tesis para lo cual describiré.

ETABS 2015

Etabs es un programa de analisis y disefio estructural basado en el
meétodo de los elementos finitos con caracteristicas especiales para el
analisis y disefio estructural de edificaciones. Los métodos numeéricos
usados en el programa, los procedimientos de disefio y los codigos
internacionales de disefio le permiten ser versatil y productivo, tanto si se
esta disefiando un portico bidimensional o realizando un andalisis dinamico
de un edificio de gran altura con aisladores en la base.

Trabaja dentro de un sistema de datos ingresados, el concepto basico es
gue el usuario crea un modelo consistente del sistema de piso y de los
marcos verticales y laterales para analizar y disefiar toda edificacion.
Todo lo que se necesita es integrar el modelo dentro de un sistema de
analisis y disefio con una versétil interface. No existen modelos externos
para mantenimiento ni de transferencia de datos entre médulos. Los
efectos sobre una parte de la estructura debido a cambios efectuados en
otra parte son instantdneos y automaticos.

Los modelos de analisis incluyen una gran variedad de opciones para el
Andlisis estatico y dinamico. EI modelo integrado puede incluir, entre
otros, sistemas de marcos y losa compuesta, con aberturas y voladizos,
sistema de vigas de acero, marcos resistentes, complejos sistemas de
paredes de corte, losas de piso rigido y flexible, techos inclinados, rampas
y estructuras de parqueo, sistemas de tijeras, edificaciones mdltiples y

sistemas de diafragma escalonado.
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En la etapa de creacion del modelo, se representa la estructura real por
medio de una construccién simplificada de los elementos que lo
conforman. Es muy importante que se entienda el comportamiento de
estos a fin de evitar que se utilicen més elementos de los que se necesiten
mediante refinamientos innecesarios que retrasan el analisis.

En general los programas de analisis de estructuras permiten realizar el
modelaje de una estructura con cédigos internacionales de disefio que
funcionan juntos desde una base de datos.

En vista de la importancia que actualmente tienen estos programas en el
analisis de estructuras es que se esta realizando este presente trabajo de

investigacion.

Microsoft Exel

Es un programa informatico, que permite realizar tareas contables y
financieras gracias a sus funciones, desarrolladas especificamente para
ayudar a crear y trabajar hojas de célculo.

La primera incursion de Microsoft en el mundo de las hojas de calculo (que
permiten manipular datos numeéricos en tablas formadas por la union de
filas y columnas) tuvo lugar en 1982, con la presentacion de multiplan.
Tres afios mas tarde llegaria la primera version de Exel.

Desde entonces Microsoft Exel ha ido mejorando sus versiones hasta
Excel 2013

XiX
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La provincia de Ica esta ubicada en la parte central de la region, limita al
norte con la Provincia de Pisco, al este con la Region Huancavelicay con la
Provincia de Palpa, al sur con la Provincia de Nazcay al oeste con el océano
Pacifico.

TESIS: ANALISIS Y DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA
DE CUATRO NIVELES CON DISENO SISMICO DINAMICO, EN LA
CIUDAD DE ICA, 2016

PRESENTADO POR EL BACHILLER: QUISPE GUTIERREZ HENRY

Los terremotos son el mayor peligro en nuestro pais, el sismo de Pisco-en
la region Ica, de 2007, se cataloga como el sismo mas fuerte que haya
sacudido aquella region desde el sismo de 1716. La fuente de origen del
sismo fue el proceso de subduccion de la placa oceanica de Nazca, bajo la
placa continental Sudamericana, dando origen a la cordillera de los Andes.
La informacion proporcionada por el Instituto Geofisico del Peru, en los
primeros 10 minutos de ocurrido el sismo, fue de un sismo de magnitud 7.0
en la escala de Richter; sin embargo, la informacion proveniente del Servicio
Geologico de los Estados Unidos (USGS), indicaba preliminarmente un
sismo de 7.7 Mw, luego subid la cifra a 7.9 para finalmente, luego de muchos
estudios, fijar en 8.0 en la escala Magnitud Momento (Mw), la magnitud final
del sismo, magnitud aceptada por el Instituto Geofisico del Peru. En las
primeras horas del sismo principal, se presentaron numerosas réplicas, de
las cuales, la mayor réplica reportada fue de magnitud 6.2 ML ocurrido a las
12:16 am. Del dia 16 de agosto. Para los especialistas, la baja magnitud de
las réplicas indicaria que la mayor parte de la energia acumulada fue

liberada durante el sismo principal. (Wikipedia la enciclopedia libre, 2016)
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Foto N°01: Falla por piso blando

~

PP, ‘U»’,‘.dﬁ’l“"

Fuente: https://www.google.com.pe/search?g=des

Tabla N°01: Ultimo Reporte sismico N° 334

parametros hipocentrales
Fecha local |17/10/2016
Hora local |12:16:00
Latitud -14.31
Longitud -75.71
Profundidad | 55 km
Referencia |27 km S de Ica-Ica
Magnitud 4.9 ML
Intensidad | Il Ica

Fuente: https://www.igp.gob.pe/ultimosismo.php

Segun las estimaciones del

ministerio de vivienda, construccion y

saneamiento (MVCS), cerca del 70 % de las viviendas que se construyen

en el pais son informales, es decir, que son edificadas por el propietario con

la ayuda o por medio de un maestro de obra. Sin embargo son los oficiales

0 ayudantes, que le siguen en rango al maestro de obra, los encargados de

las construcciones.

La falta de conocimientos tedricos técnicos, mecanismos de comprobacién

mediante calculos y limitado conocimiento sobre el comportamiento del

suelo y del comportamiento de la albafiileria confinada y el uso de
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configuraciones incorrectas, han llevado a construir edificaciones de
albafileria confinada muchas veces mas costosas e inseguras, estas
representan un peligro inminente para las personas en caso de sismos que
son recurrentes en nuestro territorio, también cuando se llegan a realizar
modificaciones en la arquitectura que comprometen la rigidez de la

estructura que no fue contemplado por el ingeniero estructural.

Dentro del campo de las construcciones y disefios sismos resistentes de
edificaciones, existen muchos problemas, que se refieren por ejemplo a
construcciones y disefio sismico en: acero, concreto armado, madera,
adobe, etc.; es decir cuando ellos colapsan frente a la ocurrencia de un

sismo severo traen consigo la muerte de muchas personas.?

Uno de los problemas que se observa también es el crecimiento de
viviendas, segun el INEI. En el estudio de las condiciones de vida de la
poblacién, la vivienda ocupa un lugar preferente, en cuanto a la calidad de
su construccion, la disponibilidad de sus servicios y su equipamiento entre
otros.

La tasa de crecimiento en vivienda, segun el Instituto nacional de
estadistica e informatica INEI. (INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA
E INFORMATICA, 2009).

1 Ing. Victor Antonio Zelaya Jara
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Tabla N°02: Vivienda particulares y tasa de crecimiento

5/ Vivienda

5.1 DEPARTAMENTO ICA: VIVIENDAS PARTICULARES Y COLECTIVAS CENSADAS Y TASA DE CRECIMIENTO
PROMEDIO ANUAL, SEGUN AREA DE RESIDENCIA, 1993 Y 2007
VIVIENDAS PARTICULARES Y INCREMENTO INCRE- TASA DE
AREA DE COLECTIVAS CENSADAS INTERCENSAL MENTO |CRECIMTO.
RESIDENCIA 1993 2007 ANUAL | PROMEDIO

ABS. %
ABS. ABS. % ANUAL

TOTAL 135 570 198003 100,00 46,1 2,7

VIVIENDA S PARTICULARES 135372 197493 997 2,7
VIVIENDAS COLECTIVAS 1/ 198 ; 510 03 22 6.9
URBANA 111 826 171173 1000 3,1
VIVIENDA S PARTICULARES 111 638 170688 997 3,1
VIVIENDAS COLECTIVAS 1/ 188 ; 485 03 7,0
RURAL 23744 26830 100.0 0.9
VIVIENDAS PARTICULARES 23734 26805 999 0,9
VIVIENDAS COLECTIVAS 1/ 10 ) 25 0,1 6,8

1/ Incluye a Otro Tipo.
| — — -

Fuente: Censos Nacionales de poblacion y Vivienda, 1993 y 2007

1.2DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Delimitacion Espacial

La presente investigacion se llevara a cabo en la, urbanizacién residencial
PIEDRA BLANCA | ETAPA, la cual se encuentra ubicada en el caserio de
Cachiche, distrito de Ica, provincia de Ica y departamento de Ica.

1.2.2 Delimitacion Temporal

Este trabajo se llevara a cabo durante, el periodo que corresponde a los

meses de abril a diciembre del afio 2016.

1.3 PROBLEMAS DE INVESTIGACION

Por las razones expuestas anteriormente nos llevan a plantear la siguiente

pregunta de investigacion:

1.3.1 Problema Principal

¢, El andlisis estatico, dinamico y disefio de una edificacion de cuatro niveles

por la teoria de albafileria estructural segin Reglamento Nacional de
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1.4

Edificaciones proporcionara una mejor respuesta estructural del edificio que

proyectado sin analisis estructural, en la ciudad de Ica; 20167?

1.3.2 Problemas Especificos

¢,Como influyen estructuralmente las fuerzas de sismo dinamico en el disefio
de muros de albafiileria estructural disefiada, segun Reglamento Nacional
de Edificaciones, en la ciudad de Ica; 20167

¢,Cuales son las consideraciones estructurales que se debe tener en cuenta
en el andlisis y disefio estructural fundamentado en la teoria de albafileria
estructural, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, en la ciudad de
Ica; 20167

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1 Objetivo General

Analizar y realizar el disefio estructural de una edificacion de albafileria
confinada, de cuatro niveles segun el reglamento nacional de edificaciones
gue permita un adecuado y optimo comportamiento de la estructura ante

solicitaciones sismicas, en la ciudad de Ica; 2016.

1.4.2 Objetivos Especificos

Realizar el disefio estructural de una edificacion de cuatro niveles con el
sistema de albaifileria confinada segun el reglamento nacional de
edificaciones y proporcionar criterios estructurales para su edificacion, en la
ciudad de Ica; 2016.

Describir el proceso de analisis y disefio por albafileria confinada y
elementos estructurales de concreto armado, mediante el empleo de hojas

de célculo y programa ETABS, en la ciudad de Ica; 2016.
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1.5 HIPOTESIS Y VARIABLES

151 Hipotesis General

El analisis y disefio de un edificio de cuatro niveles del tipo albafileria
confinada segun la EO70 del reglamento nacional de edificaciones, es una
alternativa de disefio que garantiza seguridad estructural frente a las fuerzas
sismicas, en la ciudad de Ica; 2016

15.2 Hipotesis Especificos

El andlisis y disefio de una edificacion por la teoria de albafiileria estructural
estad enteramente relacionada con las fuerzas de sismicas dinamicas, que
permite plantear un proyecto estructural que aprovecha la ubicacion sismica

de Icay el sistema auto portante, en la ciudad de Ica; 2016

El buen desempefio de la estructura dependera de una buena configuracion
en planta, de la densidad de muros, periodo de vibracién que influye en las
dimensiones de los elementos estructurales y proporciona areas minimas de

desemperio de la edificacion, en la ciudad de Ica; 2016

153 Variables (Operacionalizacion)
DEFINICION DIFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSIONES OPERACIONAL INDICADORES
El analisis y
disefio es todo
un proceso A través de
sistémico de hojas de
calculo, que se reglamento calculo,
Andlisis y da desde el Fuerza sismica nacional de programas de
disefio de las | Predimensiona que soportara edificaciones, calculo Etabs,
estructuras miento hasta el elemento teoria para formulas del
de albafiileria | hallar las estructural disefio de reglamento
confinada fuerzas edificaciones de | nacional de
internas de la albaiileria edificaciones
estructura se comprobara
como cortantes los resultados.
y momento
flector.

Fuente: Elaboracion propia del investigador
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1.6 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

16.1

1.6.2

C)

d)

b)

Tipo y Nivel de la Investigacion

Tipo de Investigacion

La presente investigacion se desarrollara bajo el enfoque
cuantitativo descriptivo, constituyendo una investigacion de tipo
Aplicada que se guiara por los objetivos y la hipétesis, segun
Herndndez Sampieri (2014) Porque busca la utilizacién de los
conocimientos que se adquieren, esta persigue fines directos e
inmediatos y en ese contexto se va a proyectar en el futuro disefio
de la estructura con albafileria confinada de cuatro pisos en la

ciudad de Ica.

Nivel de Investigacion

El desarrollo de la presente investigacion se realizara a un Nivel Il
Alcance Descriptivo porque se va a realizar el analisis y disefio
estructural de los elementos de la edificacion de cuatro niveles, del
cual se van describir los resultados que se obtienen y todo esto de

acuerdo al reglamento nacional de edificacion.

Método y Disefio de la Investigacion

Método de Investigacion

El método de investigacion que se aplico es el Método cientifico
donde se dénde se demostrara la factibilidad de analisis y disefio
para la construccién de una edificacion de cuatro niveles en la

ciudad de Ica.

Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion se desarroll6 mediante el disefio no
experimental, segun Hernandez Sampieri esto estudios se realizan
sin la manipulacién de deliberada de variables y en los que solo se

observan los fenémenos en su ambiente natural para analizarlos.
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1.6.3

b)

El disefio no experimental en una investigacion aplicada, se busca

la utilizacion de modelos matematico.

Poblacion y Muestra de la Investigacion

Poblacion
Para la presente Investigacion el Universo estd dado por la
delimitacion geogréfica del departamento-provincia de Ica.

Muestra

Se selecciono el area de estudio ubicado en poblado de Cachiche
con coordenadas geograficas de latitud sur 14°5.759 Longitud
Oeste 75°44.867’ Altitud de 398 m.s.n.m.

Muestreo no probabilistico

Las muestras no probabilisticas, también llamadas muestras
rigidez, suponen un procedimiento de seleccion orientado por las
caracteristicas de la investigacion, mas que por un criterio
estadistico de generalizacion. Se utilizan en diversas
investigaciones cuantitativas y cualitativas.

La ventaja de una muestra probabilistica es su utilidad para
determinados disefios de estudio que requieren no tanto una
“representatividad” de elementos en una poblacion, sino una
cuidadosa y controlada eleccién de casos con cierta caracteristica
especificada previamente en el planteamiento del problema.

(Hernandez Sampieri, 2014)

Los datos fueron procesados formato digital en una hoja electronica
(Excel de Microsoft Office), Etabs version 2015, realizandose el
analisis estructural, sismico y disefio de los elementos
estructurales para posteriormente graficarlos mediante un

asistente de Dibujo por computador (Autocad).
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1.6.5

b)

Técnica E Instrumentos de la Investigacion

Técnica

Se recolectara en fichas las formulas de teorias de disefio de
estructuras para albafileria estructural del reglamento nacional de
edificaciones (E030, E050, E060, EQ70) y las formulas para hallar
los cortantes estéticos y dinAmicos de las Ultimas investigaciones
que encontramos en los libros de los autores Angel San Bartolomé,
Delgado Contreras, observaremos las formulas y los alcances que
hacen los autores de las Ultimas investigaciones. Para el registro
en formato digital se hara una hoja electronica (Excel de Microsoft
Office).

Para el registro en formato digital se hara una hoja electronica
(Excel de Microsoft Office).

Instrumentos

Los datos fueron procesados en hojas de calculo (Exel de Microsoft
Office), realizandose el analisis estructural de la edificacion,
sismico y disefio de los elementos estructurales para
posteriormente graficarlos mediante un asistente de dibujo por

computador (Autocad).

Justificaciéon, Importancia y Limitaciones

Justificacion

La presente investigacion se justifica busca conocer el analisis y
disefio de edificaciones en la ciudad de Ica, con el propdsito de que
los futuros profesionales en ing. civil y el sector privado tengan
conocimiento de que la albafiileria confinada, ofrece ventajas de
comportamiento frente sismos de manera eficiente, tanto como las
edificaciones de concreto armado, aprovechando de esta forma la
resistencia de sus muros confinados.

Otra justificacion importante que podemos hacer es aplicar los

conocimientos y fundamentos de la albafileria estructural para
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b)

ofrecer a los inversionistas una construccion, frente a la alta
demanda inmobiliaria en la ciudad de Ica.

La visualizacion de la informacion para la integracion de todo tipo
de proyectos, representa una ventaja tanto para ingenieros,
arquitectos, sino también para los clientes, ya pueden conocer por
adelantado muchos aspectos del proyecto como es el econémico
gue pudieran tener los pequeiios y grandes cambios de la obra.

Por los motivos mencionados que se desarroll6 la tesis.

Importancia

La presente tesis tiene la importancia porque el analisis y disefo
estructural es fundamental antes de realizar la construccion, y es
importante resaltar que en la cuidad de Ica generalmente se
construye sin tener en cuenta criterios estructurales, segun tesis
publicada por Bach. Carlos Alberto vicufia munayco.

Siendo el Ica una provincia altamente sismica, debido a que el Peru
forma parte del cinturén de fuego, regién donde ocurre mas del 80
% de los sismos, esta ha sido sacudida muchas veces por
terremotos de gran magnitud, donde se ha podido confirmar las
deficiencias de nuestras construcciones, por la mala ubicacion, la
falta de asistencia técnica, el uso de materiales de mala calidad y
procesos constructivos inadecuados, lleva a determinar zonas de

mayor riesgo frente a sismos.

Sabemos que la albaiiileria estructural constituye una alternativa
econdmica y sencilla de aplicar para resolver nuestro elevado
déficit habitacional, mediante la construccion de edificios de
mediana altura, en donde se aprovecha el area del terreno con una
sola cimentacion y se comparten los servicios comunes de agua,
desagule y electricidad (con una sola cisterna, tanque de agua,
etc.). Sin embargo, vivimos en un pais sismico, donde ademas el
medio ambiente es altamente erosivo, por lo que estas

edificaciones tienen que ser convenientemente analizadas,
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disefiadas y construidas (propdsitos de esta tesis), de modo que
tengan un adecuado comportamiento ante todo tipo de
solicitacion.2

2 Ing. Vicuiia munayco, Carlos Alberto.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de la presente investigacion se buscaron antecedentes
investigativos internacionales y nacionales. De ellas por relacionarse con el
tema, o con una de las variables de estudio se ha considerado exponer los

siguientes:

HERNANDEZ PINEDO, LUIS MIGUEL ALEXIS, (2012) en su tesis para optar el
titulo de ingeniero civil en la Pontificia Universidad Catdlica del Perq,
denominada: DISENO ESRTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA DE
ALBANILERIA CONFINADA, siendo sus conclusiones:

» EL Predimensionamiento estructural se basa en recomendaciones
fundadas en informacién recopilada en experiencia de construccion. Al
emplearse en esta tesis, se ha podido comprobar que son herramientas
de gran aporte para todo tipo de estructuras, incluyendo viviendas
economicas actuales. Las verificaciones de las caracteristicas iniciales
de los elementos nos da una buena base para el célculo de los
metrados posteriores.

» La distribucion de muros de albafileria en la estructura tuvo que
ajustarse a la geometria en planta para no generar efectos de torsion
ante la posibilidad de un sismo. La simetria es fundamental para la
eficiencia del edificio en cuanto a costo y comportamiento sismico.

» Para obtener la distribucién final de muros de albafileria y placas de
concreto armado, se tuvo que iterar sus ubicaciones hasta que las
fuerzas producidas por el analisis sismico sean soportadas. Se
concluy6 que el mejor comportamiento sismico se encontrd al ubicar

las placas de concreto armado en el centro de la estructura como un
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nucleo rigido.

> En el analisis sismico se empleé el coeficiente de reduccion sismico R
= 6 como base del andlisis. Es importante recalcar que dicho factor se
comprobd posteriormente comparando la resistencia sismica absorbida
por las placas estructurales versus el cortante total en la base, cuyo
valor requerido por la norma asciende al 80%.

» Dentro de los métodos posibles de disefio de placas estructurales, se
considero el del diagrama de interaccion como el mas indicado versus
el uso de tablas con célculos empiricos. Se comprob6 que el manejo
de datos y su tabulacién permitieron obtener resultados mas exactos.

» La cultura de construccién informal que nos rodea actualmente, tiende
a levantar alféizares y tabiques de albafiileria sin elementos de arriostre
(columnetas y vigas soleras). Al realizar el calculo de disefio por carga
sismica perpendicular al plano en esta tesis, se comprueba la
importancia del arriostramiento como fuente vital de la resistencia de
estos elementos.

» La losa de cimentacion calculada con el programa SAFE representa
mejor el comportamiento pues incluye en el modelo a las ufias de
concreto. El acero total calculado es superior en 10% al calculado con
el SAP 2000; sin embargo, tiene una distribucion mas uniforme al
componerse de dos mallas del mismo diametro e iguales
distanciamientos a lo largo de toda el area, mejorando el proceso

constructivo de esta etapa.

VICUNA MUNAICO, CARLOS ALBERTO, (2015) en su tesis para optar el titulo
de ingeniero civil en la universidad nacional san Luis Gonzaga de Ica,
denominada: ANALISIS Y DISENO DE UN EDIFICIO DE ALBANILERIA
CONFINADA DE 4 NIVELES PARA DIFERENTES ZONAS DE LA CIUDAD DE

PISCO, siendo sus conclusiones:
» Se ha podido verificar que la densidad de muros para los edificios 2

(Edificio C) y 3 (Edificio D) de la zona 3 y 4 respectivamente, esta

sobredimensionada; por lo que para el edificio 2 es posible cambiar el
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muro Y8 de cabeza a soga, recortar el muro Y2 hasta el eje 2, recortar
el muro de concreto (placa) a 0.80 m y recortar el muro X8 quedando
entre los ejes D y F. Para el edificio 3 podemos hacer los mismos
cambios pero con la diferencia que el muro X2 podra ser de albaiiileria
confinada y el muro Y8 podra ser (no portante) tabiqueria. Por lo que
se concluye que un mismo edificio se puede proyectar en diferentes
zonas, pero teniendo en cuenta un disefio independiente para cada
uno, ya que si se analiza estructuralmente el edificio con las
modificaciones realizadas se tendra por resultado mayores cambios
estructurales.

» La calidad de la unidad de albafiileria usada para los distintos edificios
es intermedia (King Kong industrial) recurriendo a una mejor calidad
solo para el muro X1 del edificio 1, al que fue necesario cambiar por
ladrillo rejilla industrial, ya que al ser sometido a fuerzas sismicas
moderadas ningun muro debe resultar fisurado, independientemente
del lugar de construccion

» En este caso, el muro X2 se considero de concreto armado para poder
compensar rigideces y evitar problemas de torsion, ya que los muros
superiores del eje 3 y 4 desplazan el centro de rigidez lateral hacia la
parte superior de la planta. Ademas segun los célculos del esfuerzo
axial por cargas acumuladas se ha obtenido que el muro X2 es el mas
esforzado, por lo que es conveniente que sea de concreto armado. Ante
todo queda demostrado que la inclusion de muros de concreto armado
es necesario en todo edificio, dependiendo del lugar donde este sea
proyectado.

» La inclusién de las vigas dinteles peraltadas en el modelo estructural
ha resultado conveniente, ya que se obtuvo menores momentos
flectores, se reduzco la deformacion de los muros y aumento las
rigideces en los muros; en comparacion a un analisis estructural sin
considerar los dinteles. Al reducir los esfuerzos también se logroé reducir
las areas de concreto para los confinamientos, las areas de acero vy el
ancho de la cimentacion.

» Para que cada edificio pueda comportarse exitosamente ante un evento
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sismico, se ha considerado las siguientes caracteristicas:
- Simetria en planta como en elevacion.
- Densidad de muros adecuada en ambas direcciones
- Cantidad suficiente de elementos de confinamiento.
- Usar losas armadas en dos direcciones y vigas dinteles
peraltadas.
- Verificar que el tipo de cimentacion sea el adecuado.

» Se ha tratado de conservar al maximo las mismas caracteristicas para
cada edificio planteado en diferentes zonas de la ciudad de Pisco, para
realizar un comparativo; pero se debe tener en cuenta que con los
resultados. obtenidos, si se hiciera un nuevo disefio independiente para
cada uno, las desigualdades estructurales fueran mas notorias.

» Como conclusion final y segun lo corroborado en este proyecto de tesis,
hay que tener presente las caracteristicas del suelo donde se ubicara
el edificio al momento de hacer el disefio estructural, ya que no todos
los suelos transmiten la onda sismica de la misma manera, pudiendo
existir grandes diferencias de amplitud y de duracién de un lugar a otro
dependiendo de la estructura del suelo; por consiguiente los resultados
del disefio no seran los mismos para una misma edificacion en

diferentes zonas de desplante.

CHAQUILLA BUSTINZA, MIGUEL ANTONIO, (2015) en su tesis para optar el
titulo de ingeniero civil en la Universidad Alas Peruanas, denominada: ANALISIS
Y DISENO DE UN PROYECTO DE EDIFICACION DE CINCO NIVELES CON
ALBANILERIA ESTRUCTURAL PARA LA CONSTRUCCION EN LA CIUDAD DE
PUNO, PUNO-2014, siendo sus conclusiones:

» La cultura de construccién informal que nos rodea actualmente, tiende
a levantar alféizares y tabiques de albafiileria sin elementos de arriostre
(columnetas y vigas soleras). Al realizar el calculo de disefio por carga
sismica perpendicular al plano en esta tesis, se comprueba la
Importancia del arriostramiento como fuente vital de la resistencia de

estos elementos, Para un adecuado y optimo comportamiento
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estructural frente a solicitaciones externas en la ciudad de Puno

» El comportamiento estructural de acuerdo a la ubicacion sismica de
Puno en lo concerniente a la distribucion de los muros de albafiileria en
la estructura se tuvo que ajustar a la geometria en planta para no
generar efectos de torsion ante la posibilidad de un sismo moderado.
La simetria es fundamental para la eficiencia del edificio en cuanto a su
comportamiento sismico, ademas se concluye que el mejor
comportamiento sismico se encuentra al ubicar las placas de concreto
armado en el centro de la estructura como un nucleo rigido.

» Las dimensiones de los elementos estructurales varian cuando los
muros son muy largos las columnas de confinamiento son de
dimensiones esto se debe a la aplicacion de fuerzas externas (Fuerza
sismica, momento torsor, fuerza cortante), que se amplifican al ser mas

largo el muro.

2.2 BASES TEORICAS

Las bases tedricas se fundamentan en los estudios realizados por los
ingenieros y resultados de prestigiosas universidades reconocidas a nivel
latinoamericano como la PUCP y UNI (Chaquilla Bustinza, 2015).
Entre los fundamentos encontramos para el disefio encontramos las
siguientes.

» Metrado de cargas: Norma E.020 de Cargas
Analisis Sismico: Norma E.030 de Disefio Sismo Resistente
Disefio de cimentaciones: Norma E.050 de Suelos y Cimentaciones.

Disefo de concreto: Norma E.060 de Concreto Armado

YV V V V

Disefno de albadileria: Norma E.070 de Albaiileria

2.2.1 Estudio de Mecanica de Suelo
Definicion del EMS

En ingenieria, la mecanica de suelo es la aplicacion de las leyes de la
fisica y las ciencias naturales aplicados a los problemas que involucran
las cargas impuestas a la capa superficial de la corteza terrestre. Esta

ciencia fue fundada por Karl von Terzaghi, a partir de 1925.

16



UNIVERSIDAD TESIS: ANALISIS Y DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA DE
4 v 8 ALAS PERUANAS CUATRO NIVELES CON DISENO SISMICO DINAMICO, EN LA CIUDAD DE ICA,
; 2016
[FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITETURA
A B PR SO DR S ERIEBIR BV PRESENTADO POR EL BACHILLER: QUISPE GUTIERREZ HENRY

Todas las obras de ingenieria civil se apoyan sobre el suelo de una u
otra forma, y muchas de ellas, utilizan la tierra como elementos de
construccién como en terraplenes, diques rellenos en general.

Si se sobrepasan los limites de capacidad del suelo o si, aun sin llegar a
ellos, las deformaciones son considerables, se pueden producir

esfuerzos secundarios en los miembros estructurales.

Informe del EMS para cimentar

El informe del EMS comprendera:
> Memoria descriptiva
> Planos de ubicacion de las obras y de distribucion de los puntos
de investigacion.
> Perfiles de suelos
> Resultados de los ensayos in situ y del laboratorio

Cimentacion superficial

Son aquellas en las cuales la relacion Profundidad/ancho (Df/B) es
menor o igual a cinco (5), siendo Df la profundidad de la cimentacion y B
el ancho o diametro de la misma.

Son cimentaciones superficiales las zapatas aisladas, conectadas y

combinadas; las cimentaciones corridas y las plateas de cimentacion.

Obligatoriedad del EMS

Es obligatorio efectuar el EMS en los siguientes casos:

a) Edificaciones en general, que alojen gran cantidad de personas,
equipos costosos 0 peligrosos. Tales como: colegios,
universidades, hospitales y clinicas, estadios, carceles,
auditorios, templos, salas de espectaculos, museos, centrales
telefénicas, estaciones de radio y television, estaciones de
bomberos, archivos y registros publicos, centrales de generacion
de electricidad, silos, tanques de agua y reservorios.

b) Cualquier edificacibn no mencionada en a) de uno a tres pisos,
gue ocupen individual o conjuntamente mas de 500 m?2 de area

techada en planta.
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c) Cualquier edificacion no mencionada en a), de cuatro 0 mas pisos
de altura, cualquiera que sea su area.

d) Edificaciones industriales, fabricas, talleres o similares.

e) Edificaciones especiales, tales como: reactores atomicos,
grandes hornos, depédsitos de materiales inflamables o de
combustibles. Paneles de publicidad de grandes dimensiones y
otros de similar riesgo.

f)  Cualquier edificacién que requiera el uso de pilotes, pilares y en
ciertos casos plateas de fundacion.

g) Cualquier edificacion adyacente a taludes o suelos que puedan

poner en peligro su estabilidad.

Dinamica de Suelos

La Dinamica de Suelos, es una parte especializada de la Mecanica de
Suelos que trata sobre el comportamiento del suelo y la respuesta de
masas de suelo durante la aplicacion rapida de carga, el uso de
vibraciones para mejorar las propiedades ingenieriles del suelo y el uso
de transmision de ondas para evaluar las propiedades del terreno.
(Vicuiia Munayco, 2015). En la dinamica de suelos existen puntos de
interés que se deberia considerar al momento de disefar:

- La amplificacion del suelo debido al movimiento del suelo

- Asentamiento

- Licuacion

- Expansion o hinchamiento del suelo

- Deslizamientos

- Propagacion de ondas

- El efecto de la interaccion suelo-estructura

Interaccion suelo, estructura

Uno de los objetivos en la determinacién de las propiedades, de
esfuerzo-deformacién de los suelos es el uso de estas propiedades
mecanicas, para estimar para estimar desplazamientos verticales y

horizontales en la masa de los suelos cuando este se somete un
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incremento de esfuerzo.

En la interfase de la estructura de la cimentacion y el suelo se originan
desplazamientos debido a las cargas que se transmite a la cimentacién
dando lugar a desplazamientos totales y diferenciales. Los
desplazamientos diferenciales de la estructura deberén ser iguales a los
originados en la superficie de apoyo de la cimentacion.

La configuracion de esfuerzos y deformaciones en la superficie de
contacto dependeré de la rigidez de la cimentacion, de la deformabilidad
del subsuelo y de la distribucion de cargas que se aplican sobre la

estructura de la cimentacion.?

Variedad de suelos para cimentar

Dentro de la variedad de suelos tenemos:

a) Suelos colapsables

Son suelos que cambian violentamente de volumen al ser sometidos a
un incremento de carga o al humedecerse o saturarse

b) Suelos expansivos

Son suelos cohesivos con bajo grado de saturacion que aumentan de
volumen al humedecerse o saturarse.

c) Licuacion de suelos

La licuacion es un fendmeno que se producen en suelos granulares finos
bajo la napa freéatica y algunos suelos cohesivos. Saturados de agua
durante sacudidas sismicas fuertes y largas. El suelo se comporta y fluye
como liquido debido a que las vibraciones sismicas aplican fuerzas al
fluido que rellenan los huecos entre los granos de arena, causando la
salida de aguay fango a la superficie durante la sacudida. Esto compacta
finalmente los granos de arena y provoca asentamientos del terreno o
deslizamiento, al producirse una sensible pérdida de resistencia en los

estratos afectados.

3 Apuntesingenierocivil.blogspot.pe/2014/03/interaccion-suelo-estructura.html?=1
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Contenido primordial del EMS para cimentar

Estudio a realizar:

Exploracion de Campo.
Ensayos de Laboratorio.
Perfil del Suelo.

Nivel de la Napa Freatica.
Analisis de la Cimentacion.

Efecto del Sismo.

Analisis de la cimentacion se incluird como minimo:

>
>
>
>

Y

Memoria de célculo.

Tipo de cimentacion y otras soluciones si las hubiera.
Profundidad de cimentacion (Df).

Determinacion de la carga de rotura al corte y factor de
seguridad (FS).

Estimacion de los asentamientos que sufririala estructura.
Presion admisible del terreno.

Indicacidn de las precauciones especiales que debera tomar

el disenador o el constructor de la obra.

Caracteristicas del suelo de cimentacion:

Para las caracteristicas de la cimentacién, se han tomado como

referencia del XVII simposio de prevencion de desastres” vulnerabilidad,

riesgo sismico y efectos de sitio”, presentado por ing. Civil Grover Mitma

montes, el Dr. Jorge Alva hurtado. Teniendo en cuenta que el objetivo

de la tesis es realizara el andlisis y disefio estructural de la edificacion,

por lo que el valor dado por estudios e investigaciones es mas que

suficiente para realizar el disefio de cimentacién de la tesis.
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Tabla N°03: Microzonificacion de la ciudad de Ica

CARACTERISTICAS HABITABILIDAD
Qad LICUACION | INUNDACION

Habitabilidad muy buena, const. de todo tipo
15-20Kg/ecm2 No Baa - Uso publico: hospitales, iglesias, mercados, etc
Para viviendas convencionales usar Df >1 m
Habitabilidad buena. Viviendas en general
1.0-15Kg/cm2 1 colegios, industrias, terminales terrestre, etc.

Se recomienda usar Df > 1m.

Habitabildad aceptable para viviendas en general. La
05-1.0Kg/cm2 j Problematico|prof de cimentacion debera ser mayor de 1m, caso
contrario usar plateas de cimentacion

Habitabilidad regular, con muchas precauciones.
1.0-15Kg/cm2 Mediana Const de albafiileria Df = 1m min y en estructuras de
concreto armado usar vigas de cimentacion
1.0-15Kg/cm” i Alta Habitabilidad muy mala.

Se debe destinar para zona de recreacin

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado, Grover Mitma Montes, centro peruano japonés
de investigaciones sismicas y mitigacion de desastres.

La capacidad admisible para la zona es de 1.1 kg/cm2, la profundidad
de la cimentacion se plantea: los cimientos seran de dimensiones de
acuerdo al analisis estructural y estaran ubicadas a la profundidad

apropiaday no menorde 1.2 m

2.2.2 Albaiiileria estructural

Albaiileria confinada

En el Perd, la albafiileria confinada ingresa después del terremoto de
1940, aunque existen indicios que fueron un poco antes; mientras que la
armada lo hace en la década del 60, pese a que ésta se habia creado
antes. Los primeros ensayos sobre elementos de albafiileria se
realizaron en la década de los 70 y los escasos resultados alcanzados
hasta el afio de 1982, fueron utilizados para la elaboracion de nuestro
primer reglamento relativo especificamente a la albafileria (Norma E-
070, ININVI-82).

Actualmente en las regiones sismicas del mundo, como nuestro pais, es
usual la construccién de edificios de mediana altura (4 y 5 pisos) a base
de muros portantes de albafileria y con diferentes formas de incorporar

el acero de refuerzo. En el Peru la construcciéon de edificaciones a base
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de muros portantes es predominantemente formada por el sistema de
albanileria confinada. Este sistema se ha popularizado y sigue siendo el
sistema mas empleado en el pais hasta la actualidad por sus grandes
bondades estructurales, estéticas y econémicas.

Las diferencias que existen, de pais a pais, entre los componentes de la
albafiileria, particularmente de las unidades de albafileria; las distintas
técnicas constructivas, muchas veces enraizadas tradicionalmente, y las
configuraciones estructurales, propias de la edificacion de cada pais,
hacen que la tecnologia de la albafileria no sea adaptable de un pais a
otro.

La albanileria confinada se caracteriza, por estar constituida por un muro
de albaiiileria simple enmarcado por una cadena de concreto armado,
vaciada con posterioridad a la construccién del muro. Generalmente, se
emplea una conexion dentada entre la albaiiileria y las columnas o una
conexién practicamente a ras con la adicion de mechas de acero de 74",
El portico de concreto armado, que rodea al muro, sirve principalmente
para ductilizar al sistema; esto es, para otorgarle capacidad de
deformacion inelastica, incrementando muy levemente su resistencia,
por el hecho de que la viga y las columnas son elementos de
dimensiones pequefias y con escaso refuerzo. Adicionalmente, el portico
funciona como elemento de arriostre cuando la albafileria se ve sujeta

a acciones perpendiculares a su plano.

Es destacable sefalar que el comportamiento sismico, de un tabique en
el interior de un portico principal de concreto armado, es totalmente
diferente al comportamiento de los muros confinados. La razén
fundamental de esa diferencia se debe al procedimiento de construccion,
al margen del tipo de unidad o mortero que se emplea en cada caso.
Mientras que en el caso de los tabiques primero se construye la
estructura de concreto armado (incluyendo el techo que es sostenido por

el pértico) y finalmente se levanta el tabique, en el caso de los muros
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confinados el proceso constructivo es al revés; esto es, primero se
construye la albafiileria, posteriormente se procede con el vaciado de las
columnas y luego se vacian las soleras en conjunto con la losa del techo.
Con lo cual, el muro confinado es capaz de transportar y transmitir

cargas verticales, cosas que no lo hacen los tabiques.

La técnica constructiva descrita, hace que en los muros confinados se
desarrolle una gran adherencia en las zonas de interfase columna-muro
y solera-muro, integrandose todo el sistema; con lo cual estos elementos
trabajan en conjunto, como si fuese una placa de concreto armado sub-
reforzada (con refuerzo solo en los extremos), evidentemente con otras

caracteristicas elasticas y resistentes.

Confinamiento y Arriostramiento

El confinamiento, como ya se ha sefalado, estd destinado a proveer
competencia estructural al muro para acciones coplanares. Por tanto
para muros portantes de edificaciones sin diafragma horizontal como
para muros no portantes, en ambos casos las cargas criticas son las
cargas perpendiculares al pafio del muro donde el confinamiento es solo
aparente; en estos muros los elementos de concreto armado que
enmarcan el pafio no son sino arrostramientos de este: proveen
estabilidad y resistencia para las cargas prioritarias perpendiculares al

plano (Vicufia Munayco, 2015).

En el caso de los muros portantes de edificaciones diafragmadas, la
funcion de los confinamientos es doble. De un lado, aun cuando no
provienen de este proposito, los confinamientos actdan de arriostre o de
apoyo del pafio de albafileria para cargas perpendiculares a su plano.
Para cargas coplanares, funcion original y esencial de los
confinamientos, ellos proveen, junto con el pafio de albafileria, una
segunda linea resistente que comienza a ser operativa una vez que el
pafio de albafileria que provee la primera linea resistente se agrieta

diagonalmente. Hasta el momento del agrietamiento es posible suponer
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un comportamiento integrado y elastico.

Una vez ocurrido el agrietamiento diagonal el sistema resistente se
modifica subitamente, aunque mantiene aun, con rigidez reducida, un
comportamiento que se puede considerar elastico; en esta etapa del
comportamiento del muro confinado ante carga lateral creciente se
puede asemejar al de un sistema triangulado: la albafiileria actia como
diagonal en compresibn o una sucesion de puntales diagonales
paralelos en compresion y los elementos de concreto armado como

tirantes del sistema (Vicuiia Munayco, 2015).

Es casi general la exigencia de refuerzo horizontal en los muros del
primer piso de edificaciones de mas de tres pisos y que se limite la altura
de los muros a cinco pisos 0 15m de altura. La falta de investigaciones y
las dudas con relacion a si el refuerzo horizontal disefiado por capacidad
modificara realmente el comportamiento del muro llevandolo a un
comportamiento por flexion ha hecho que no se permita ir a mayor altura

con albaniileria confinada. (Vicufia Munayco, 2015).

Los ensayos, los analisis tedricos y el comportamiento ante sismos
sefalan que dos caracteristicas son esenciales para definir la naturaleza
de la albafileria confinada, ya que ellas condicionan la calidad de su
comportamiento sismo resistente o pos elastico.

La primera de estas caracteristicas es el inevitable agrietamiento por
corte (grietea escalonada a lo largo de las juntas) o por traccién diagonal
(grieta que atraviesa las unidades y que ocurre cuando la resistencia a
la traccién de la unidad es inferior a la adhesion unidad — mortero); este
agrietamiento, aunque conduce inicial y brevemente a un
comportamiento elastico de rigidez y resistencia reducidas, produce
luego un severo ablandamiento (perdida creciente de rigidez del
entrepiso donde el agrietamiento diagonal ocurre en el primer nivel).
Inicialmente, luego del agrietamiento diagonal, el panel queda dividido

en bloques triangulares donde el blogue superior tiende a girar alrededor
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de su extremo inferior o talébn comprimido del muro y ejerce fuerzas
concentradas sobre este y contra el confinamiento del extremo superior
opuesto. Grietas diagonales sucesivas y cruzadas conducen, en
edificaciones de varios niveles, a la formacién de un piso blando un
entrepiso en el que se concentre el integro de la deformacion sismica
gue, como consecuencia, sufre demandas de ductilidad que le son
inalcanzables. Se ha determinado, mediante analisis comprobados por
ensayos, que estos agrietamientos diagonales o de corte escalonado,
precipitados por la traccion diagonal y los esfuerzos cortantes, se inician
en el centro del muro, donde los méargenes de seguridad son minimos.
Se ha establecido, también, que la magnitud de los esfuerzos actuantes
y, COMo consecuencia, la de las correspondientes cargas de falla, son
gobernadas casi exclusivamente por la esbeltez (relacion alto/ancho) del
pafo de albaiileria (Vicuiia Munayco, 2015).

La segunda de estas caracteristicas es la separacion que ocurre en la
interfase entre los confinamientos y el pafio de albafileria,
inexorablemente cuando la rigidez del confinamiento es excesiva y
particularmente cuando el agrietamiento diagonal ya esta presente en la
desintegracion del sistema estructural. En un sismo, caracterizado por la
simultaneidad de acciones coplanares y perpendiculares al plano de
albaniileria, esta separacion puede conducir a fallas catastroficas, porque
al vaciarse total o parcialmente el pafio se pierde la indispensable
competencia para trasladar las cargas verticales al suelo. (Vicufia
Munayco, 2015).

Reguerimientos sequn norma E-070 para muro Confinado

Los requisitos minimos que sefiala la Norma E-070, para que un muro
se considere confinado son:

» El muro debe estar enmarcado en sus 4 lados por elementos de

concreto armado verticales (columna) y horizontales (vigas

soleras), aceptandose la cimentacion de concreto como elemento
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de confinamiento horizontal para el caso de los muros ubicados
en el primer piso.

» La distancia maxima entre los confinamientos verticales
(columnas) debe ser dos veces la distancia que existe entre los
confinamientos horizontales (soleras) y no mayor que 5 m; mas
alla, la accion de confinamiento se pierde, especialmente en la
region central de la albafileria donde el tamafio de las grietas se
vuelve incontrolable. De cumplirse esta condicion, asi como de
emplearse el espesor minimo, la albafiileria no necesitara ser
disefiada ante acciones sismicas ortogonales a su plano, excepto

cuando exista excentricidad de la carga vertical.

» El area minima de las columnas de confinamiento debe ser:

Ac min =20 t cm?

Dénde: t = espesor efectivo del muro (cm)

Con respecto a la solera, ésta puede tener un peralte igual
al espesor de lalosa del techo, con un area suficiente para
alojar al refuerzo respectivo; esto se debe a que la solera
trabaja a traccion y mas bien debe servir como un
elemento transmisor de cargas verticales y horizontales

hacia la albaiiileria.

» El area de acero minimo del refuerzo a emplear en los
elementos de confinamiento horizontales y verticales, debe
ser:

As (min) 2 0.1 f'c Ac/ fy

Al respecto, se aconseja utilizar como minimo 4 @ 8 mm, de
manera que exista un nucleo de concreto bordeado por una
canastilla de acero que lo confine. Adicionalmente, se indica
gue debe emplearse un concreto cuya resistencia minima

sea f'c = 175 kg/cmz.
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» El anclaje del refuerzo vertical y horizontal, asi como los
traslapes, deben ser disefiados a traccién. De esta manera, la
longitud de traslape de acuerdo a la Norma de Concreto E-
060 es: Lt=45D
Donde D = diametro de la barra < 3/4”, y fy = 4200 kg/cm?; en
tanto que la longitud de desarrollo de la parte recta de una
barra que termina en gancho estandar es: Ldg = 318D/\fc =
8D o0 15 cm. Esto ultimo conlleva a que las columnas deben
tener un peralte adecuado (minimo 20 cm), de modo que
permite anclar el refuerzo longitudinal empleado en las

soleras.

» En prevision del corrimiento de la falla diagonal del muro
sobre los elementos de confinamiento, debe existir
concentracion minima de estribos en las esquinas del marco
de confinamiento. Al respecto se conseja utilizar como minimo
el siguiente espaciamiento entre estribos: [| @ 1/4”, 1@5,
4@10 cm, resto @ 25 cm (montaje), con una zona a confinar
igual a 45cm o 1.5 d, adicionando por lo menos 2 estribos en

los nudos.

Elementos de Albafileria Confinada

Cimentacion:

La cimentacion que comunmente se emplea, en las edificaciones de
albanileria confinada ubicadas en suelo de calidad intermedia o de
buena calidad, es de concreto ciclopeo compuesto por una mezcla de
concreto de f'c =100 kg/cm2 (cemento hormigén 1:10) y un 30% de
piedra de 6 pulgadas. Aplicacién Previa nivelacion y limpieza del terreno
a trabajar sin dificultad.

Las dimensiones en planta de la cimentacién corrida de concreto
ciclopeo, se disefian estructuralmente de forma que los esfuerzos
actuantes en su base, producto de la carga axial y momento flector

actuantes en el muro, sean menores que la resistencia admisible del
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suelo, sin embargo debido a las grandes piedras, resulta dificil
determinar la resistencia al corte, punzonamiento y traccidén por flexion
del concreto ciclépeo.
Toda cimentacion debera cumplir las siguientes condiciones:

» La profundidad debera ser adecuada, es decir, sobre terreno

firme, evitando que se apoye sobre rellenos.

» la capacidad portante del suelo debera ser adecuada, un suelo
con baja capacidad portante implica mayor profundidad de

excavacion a cimentar.

» El sistema de cimentacién deberd ser seguro contra el
momento del volteo, rotacion, deslizamiento o ruptura del suelo
(falla al esfuerzo cortante) y debera elegirse de acuerdo al tipo
de terreno obtenido del estudio de suelos.

» Los asentamientos diferenciales deberan ser tolerables para la

cimentacion o para cualquier elemento estructural.

Cimiento corrido:

Las edificaciones de albafileria son fragiles y los asentamientos
diferenciales pueden causar rajaduras afectando seriamente al edificio;
por lo tanto, el criterio es elegir una cimentacion que provea suficiente
rigidez y, al mismo tiempo, actué como un primer diafragma rigido para
gue la estructura funcione como una sola unidad frente al sismo.

La profundidad minima del nivel de fondo de cimentacion (N.F.C.) sera
de 1.00 m, siempre y cuando se encuentre terreno firme, en caso
contrario se excavara hasta encontrarlo.

Sobrecimiento:

El sobrecimiento que se acostumbra a utilizar en nuestro medio es de
concreto ciclépeo con una mezcla cemento hormigén 1:8 mas 25% de
piedra mediana de tamafio maximo de 3”

El sobrecimiento en la parte de la cimentacion que se ubica encima del
cimiento y tiene un ancho igual al del muro que soportara; debe tener

una altura de tal manera que aleje la humedad del suelo, siendo 0.30 m
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la minima. Su nivel superior puede coincidir con el nivel del falso piso

(N.F.P.), con el nivel del piso terminado (N.P.T.) o estar generalmente a

unos 0.10 m del nivel del piso terminado. Dependiendo de la altura del

sobrecimiento y de la capacidad portante del suelo, se vera en la

necesidad de colocar acero en forma de viga, para que trabaje como un

sobrecimiento armado.

Proceso Constructivo en Albaiiileria Confinada

La mano de obra empleada en la albafiileria sera calificada, debiéndose

supervisara el cumplimiento de las siguientes exigencias basicas:

>

Los muros se construirdn a plomo y en linea. No se atentara
contra el muro recién asentado.

En albaileria con unidades asentadas con mortero todas las
juntas horizontales y verticales quedaran completamente llenas
de mortero. El espesor de las juntas de mortero seran como
minimo 10mm y espesor maximo sera de 15mm

Las unidades de albafileria se asentaran con las superficies
limpias de polvo y sin agua libre.

No se asentara mas de 1.3 m de altura de muro en una jornada

de trabajo.

Podemos resumir que en obra se sigue el siguiente orden para la

construccién en albaiileria confinada:

>
>

Replanteo del terreno de acuerdo a los planos de ubicacion.
Excavacion de zanjas y construccion de la cimentacion,
conformada principalmente en base a cimientos corridos. En
esta etapa también se habilita y coloca el acero de las columnas.
Construccion de los sobrecimientos.

Se construyen los muros portantes con ladrillos dentados o
dejando mechas de acero N° 8 en sus extremos.

Se procede al vaciado del concreto de las columnas de amarre.
Habilitacion, armado y colocacion del acero de las vigas solera

y de amarre.
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» Encofrado de techo incluyendo la colocacién del ladrillo de techo
y el acero.
» Vaciado del techo conjuntamente con las vigas soleras y de

amarres.

2.2.3 Ingenieria Sismorresistente

Definicién de Sismologia

La sismologia es una rama de la geofisica que se encarga del estudio
de los terremotos y la propagacion de las ondas mecénicas (sismicas)
gue se generan en el interior y superficie de la tierra, asi mismo que las
placas tectonicas.

La ocurrencia de terremotos en nuestro pais ha generado dafos
importantes en algunas edificaciones de albafileria, especialmente en
aquellas construidas sin asistencia técnica. Cuando el suelo es de baja
calidad, los dafios han sido mayores.

El comportamiento estructural observado en sismos pasados ha servido
para calibrar la norma de disefio sismicomnE.30 y la de albaiileria
E.070. Sim embargo, la educacion de las construcciones a las exigencias
de las normas vigentes es aun insipiente, lo que da lugar a edificaciones

gue presentan un inadecuado comportamiento sismico.

Sismicidad Magnitud, Intensidad

La magnitud de un sismo, al ser una medida es objetiva. Es una medida
del tamafio del terremoto. Es un indicador de la energia que ha liberado
y su valor es, "en teoria" al menos, independiente del procedimiento
fisico-matematico empleado para medirla y del punto donde se tome la
lectura.

Por el contrario, la intensidad es una descripcion cualitativa de los
efectos del sismo. Es una medida de los efectos que produce el
terremoto (sobre las personas, los objetos, las construcciones y el
terreno). La intensidad es distinta en cada lugar ya que varia con la
distancia al foco del terremoto, asi un terremoto tendra una magnitud

Unica e intensidades diferentes.
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Norma técnica E-030

Filosofia y principios del disefio sismorresistente son:

v’ Evitar pérdidas de vidas

v Asegurar la continuidad de los servicios basicos
Minimizar los dafios a la propiedad.
Se reconoce que dar proteccion completa frente a todos los sismos no
es técnica ni econdmicamente factible para la mayoria de estructuras.
En concordancia con tal filosofia se establecen en esta norma los
siguientes principios para el disefo:

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

debido a movimientos sismicos severos.

v’ La estructura deberia soportar movimiento sismico moderado, que
puedan ocurrir en el sitio durante su vida de servicio, experimentando

posible dafios dentro de limites aceptables.

Presentacion del proyecto de vivienda unifamiliar

Los planos memoria descriptiva y especificaciones técnicas del proyecto
estructural, deberan llevar la firma de un ingeniero civil colegiado, quien
sera el Unico autorizado para aprobar cualquier modificacion a los
mismos.
Los planos del proyecto estructural deberan contener como minimo la
siguiente informacion:
a) Sistema estructural sismorresistente
b) Parametros para definir la fuerza sismica o el espectro de disefio.
c) Desplazamiento maximo del dudltimo nivel y el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso.
Para su revision y aprobacion por la autoridad competente, los proyectos
con mas de 70 metros de altura deberan estar respaldados con una

memoria de datos y calculos justificados.

Parametros de Sitio (Zonificacion)

El territorio nacional se considera dividido en tres zonas. La zonificaciéon
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propuesta se basa en la distribucién espacial de la sismicidad observada,

las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la

atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en informacién

neotectonica. A cada zona se asigna un factor “Z“, segun se indica en la

Tabla. Este factor se interpreta como la aceleracion méaxima del terreno

con una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afos.

Tabla N°04: Parametro de sitio

FACTORES DE ZONA
PROPUESTA NORMA 2014
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0.1

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones 2016

Zonificacion sismica

Tabla N°05: Factor de suelo “S”

UBD_ .! 100 | 1,05

|
080 | 100 | 1,15
080 | 1,00 l 1,20

0,80 1,00 1,60

2,00

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones 2016
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Tabla N°06: Periodos “Tp”y "TI”

. Tabla N® 4
PERIODOS “TE" Y r."
Perfil ql_e suelo

s, s,

| o4 0.6
| 25 2,0

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones 2016

(*) Los valores de Tp y S para este caso seran establecidos por el
especialista, pero en ningun caso seran menores que los especificados
para el perfil tipo S3.

Factor “C”, Factor de Ampliacién Sismica

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de

amplificacion sismica (C) por la siguiente expresion:

T<Tp C=25

Tp<T<TL C=25%Tp/T)

T>T, C = 2,5%(Tp*TL/T?)
T es el periodo de acuerdo al numeral 4.5.4 (RNE), Este coeficiente se
interpreta como el factor de amplificacion de la respuesta estructural

respecto de la aceleracion en el suelo.

Requisitos Generales

Toda edificacion y cada una de sus partes seran disefiadas y construidas
para resistir las solicitaciones sismicas determinadas de acuerdo a la
forma prescrita en la Norma E - 030.

Si los elementos no estructurales pudieran afectar significativamente el

comportamiento sismico de la estructura, deberan ser considerados en
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el analisis, y detallarse en el proyecto el refuerzo y/o anclaje de estos de
manera concordante con esta condicion.
La distribucién en planta de las fuerzas horizontales para el caso de
edificaciones que cuenten con diafragmas rigidos al nivel de los pisos,
sera de acuerdo con las rigideces de los elementos resistentes, debiendo
existir compatibilidad entre las deformaciones de esos elementos y la
condicion de diafragma rigido. Deber& verificarse que los diafragmas
tengan la rigidez y resistencia suficientes para asegurar la distribucion
mencionada, en caso contrario, debera tomarse en cuenta su flexibilidad
para la distribucion de las fuerzas sismicas. Para los pisos sin
diafragmas rigidos los elementos resistentes seran disefiados para las
fuerzas horizontales que directamente les corresponde.
El comportamiento sismico de las edificaciones mejora cuando se
observan las siguientes condiciones:

- Simetria, tanto en la distribucion de masas como en las rigideces.

- Peso minimo, especialmente en los pisos altos.

- Seleccion y uso adecuado de los materiales de construccion.

- Resistencia adecuada.

- Continuidad en la estructura, tanto en planta como en elevacion.

- Ductilidad.

- Deformacion limitada.

- Inclusion de lineas sucesivas de resistencia.

- Consideracion de las condiciones locales.

- Buena practica constructiva e inspeccion estructural rigurosa.
Categoria de las edificaciones:
Cada estructura debe ser clasificada, de acuerdo con las categorias
indicadas en la Tabla. El coeficiente de uso e importancia (U), definido

en la Tabla se usara segun la clasificacion que se haga.
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Tabla N°07: Categoria de las edificaciones y factor de uso

Tabla N S5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR U™ -
FACTOR
u

CATEGORIA DESCRIPCION

A1: Establecimientos de salud del Sector
Salud (publicos y privados) del segundo
y tercer nivel, segun lo normado por ef
Ministerio de Salud .

Ver nota 1

AZ: Edificaciones esenciales cuya
funcion no deberia interrumpirse
inMmediatamente despues de que ocurra
un sismo severo tales como:

Establecimientos de salud no
comprendidos en la categoria Al.
Puertos, aeropuertos, locales
municipales, centrales de
comurnicaciones. Estaciones de
A bomberos, cuarteles de las Tuerzas
| armadas y policia.

|Edificaciones Instalaciones de generacion v
|Esenciales transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento
de agua

Todas aquelias edificaciones que puedan
servir de refugio despues de un desastre,
tales como instituciones educativas.
institutos superiores tecnologicos v
universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso
puede representar un riesgo adicional,
tales como grandes hormos, fabricas y
depositos de materiales inflamables o
toxicos.

Edificios que almacenen archivos e
informacion esencial del Estado.

Fuente: reglamento nacional de edificaciones 2016

Tabla N°08: Categoria de las edificaciones y factor de uso

Tabla N* 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES ¥ FACTOR “U™
FACTOR
U

CATEGORIA DESCRIPCION

Edificaciones donde se rednen gran
cantidad de personas tales como cines,
teatros, estadios, coliseos, centros

B comerciales, terminales de pasajeros,
establecimientos penitenciarios,. o que
guardan patrimonios valiosos como

ESEHETCINESErmerts musaos vy bibliotecas.

Importantes

También se consideraran depodsitos de
granos y olros almacenes importantes
para =l abastecimiento.

Edificacionas comunes tales como:
wviviendas, oficinas, holeles, restaurantes,
depésitos e instalaciones industriales
cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.

Lo

Edificaciones
Comunes

D
Construcciones provisionales para

Edificacionas depdsilos, caselas y olras similares.
Temporales

“Wer nota 2 |

Fuente: reglamento nacional de edificaciones 2016
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Los sistemas estructurales se clasificaran segun los materiales usados
y el sistema de estructuracion sismorresistente predominante en cada
direccion.

Tabla N°09: Sistemas estructurales

Coeficiente
Sisterma Estructural Basico de
Reducciéon R, (*)

Acero:
Particos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Particos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Particos Especiales Concantricamente Arriostrados
(SCBF)
Particos Ordinarios Concentricamente Arriostrados
(OCBF)
Particos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Particos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)

Fuente: reglamento nacional de edificaciones 2016

Desplazamientos laterales permisibles.

Tabla N°10: Desplazamiento laterales

LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO
LATERAL
DE ENTREPISO

Material Predominante (A he)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albadfileria 0,005
Madera 0,010

Fuente: reglamento nacional de edificaciones 2016

Estos limites no son aplicables a naves industriales
Junta de separacién sismica (S)

Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas una
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distancia minima “s”. Esta distancia minima no sera menor que:

s =3+ 0,004 (h — 500) (hy s en centimetros)

s>3cm

Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el

nivel considerado para evaluar.

2.2.4 Anélisis Dinamico
El analisis dinamico de las edificaciones podra realizarse mediante
procedimientos de combinacién espectral o por analisis de tiempo
historia.
Para edificaciones convencionales podra usarse el procedimiento de
combinacion espectral y el andlisis tiempo historia para edificaciones

especiales.

Analisis por combinacion modal espectral.

» Modos de vibracion
Los modos de vibracion y periodos naturales podran calcularse
por procedimiento de andlisis que considere las caracteristicas
de rigidez, distribucién de masas de la edificacion.

» Aceleracion espectral
Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se

utilizara un espectro inelastico de pseudo aceleraciones.

s ZUCS
= *
a R g

» Criterio de combinacion
Mediante los criterios de combinacion cuadratica completa de
los valores calculados para cada modo, podra obtener la

respuesta maxima de las fuerzas internas de la estructura.

2.2.5 Andlisis y disefio de la estructura

Caracteristicas del sistema estructural
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El edificio se proyecta a cuatro niveles sobre un terreno rectangular de

aproximadamente de 252.00 m2 (area techada), distribuido de modo que

todos los pisos cuentan con dos departamentos por piso con

caracteristicas de:

Existe continuidad de muros y vanos en elevacion.

La disposicion de los muros en ambas direcciones en planta es
simétrica.

Se emplearon muros confinados mayores a 1.2 m

Se emplearon muros de concreto armado en las zonas criticas, se
buscé una distribucién que garantice una rigidez en ambas
direcciones para controlar los desplazamientos laterales y evitar

problemas de torsion.

Caracteristicas de los materiales

A continuacion se presentaran las propiedades mecéanicas de Los

materiales que se emplearan en la construccion de este edificio:

Concreto: f'c =210 kg/cm2

Peso especifico de muro de albafiileria

Acero: fy = 4200 kg/cm2

Albafileria: Pilas: fm =65 kg/cm2 = 650 ton/m2

Muretes: resistencia al corte v'm = 9.2 kg/cm2 = 92 ton/m2
Ladrillo: Solido de arcilla tipo V. Maximo 30% de

perforaciones.

Caracteristica geométrica de la edificacién

Se consideraran las siguientes dimensiones en las estructuras; en

cuanto al espesor efectivo se verificara que cumpla con lo dispuesto en

Norma:

Altura libre de albafiileria: h=24m

Espesor efectivo de los muros: t=0.13m

En este caso, por estar el edificio ubicado la zona sismica
namero 4

Debe cumplirse quet=h /20
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Entoncest=240/20=12cmporlotantot = 13 cm
- Vigas soleras y dinteles de peralte segun planos de Arquitectura.
- Alféizar: de altura indicada en planos de arquitectura

- Losaaligerada: t=0.20m

Tabla N° 11: Detalla de Arquitectura

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Estructuracion y el RNE E.070

El presente disefio propuesto, obedece a las normas de disefio
sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones 2016.

La estructuracion del edifico consiste en disponer y distribuir los
elementos estructurales de forma adecuada, es decir, ubicarlos de tal
manera que el edifico presente un buen comportamiento frente a los

sismos.

Criterio para estructurar

La edificacion al ser de albafileria con muros portantes los ejes
principales sera en sentido “Y”, el cual cumple funcién estructural de
recibir el peso de losa de acuerdo a su area tributaria.

Los ejes secundarios estan ubicados en sentido de “X”.
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Alféizares: Los alféizares de ventanas seran aislados de la estructura
principal.

Muros: La estructura esta compuesta en sus 2 direcciones principalmente

por muros confinados.

Tabla N° 12: Vista en planta de la configuracion de muros de albafiileria
y placas de concreto armado

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Predimensionamiento de elementos estructurales

Losa aligerada de techo:

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, recomienda para
sobrecargas menores a 300Kg/m2 y luces menores de 7m, en losas
aligeradas mantener un espesor de losa de: h = L/21=3.65/21=0.173cm
Pero arquitectonicamente y por criterio usamos una losa de 20 cm de
espesor.

Doénde:

h=Espesor de la losa

L= Luz entre apoyos
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Espesor efectivo de Muro:

Para la zona sismica 4, el espesor efectivo minimo es:

t= i:@=12.000m
20 20

Con lo cual, se utilizara muros en aparejo de soga con espesor efectivo

igual a 13 cm (15 cm tarrajeados).

Columnas

La dimensiones de las columnas se consideran segun la cantidad minima
indicada en el reglamento nacional de edificaciones EOQ70;
posteriormente al calculo se reformula la dimension, que considerara el

ancho de los muros para aspectos estructurales.

Vigas dinteles

Las vigas dinteles se encuentran ubicadas en los vano correspondientes
a las puertas y ventanas, tienen un peralte de 0.40 m segun la ubicacion
de los muros de albafileria y un ancho igual al de los muros colindantes
(0.13 men el caso de albafiileria confinada y 0.15 m en el caso de placas

de concreto).

Metrado de cargas

El peso de la edificacion se calcul6 adicionando a la carga permanente y
total de la edificacién un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se
determind de la siguiente manera:

» En edificaciones de categoria C, se tomara el 25% de la carga

viva.
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Tabla N°13: Muros en la direccién Y-Y

Area de Area

Muro L (m) [t (m) Muro (m2) H (m) Tributaria P.Espcf.

Y1 4.350(0.130| 0.5655 |[2.400 5.555 1.9

Y2 4.350(0.130| 0.5655 |2.400| 11.263 1.9

Y3 3.150|0.130| 0.4095 |2.400 7.410 1.9

Y4 3.200|0.130| 0.416 2.400 6.509 2.4

Y5 1.400(0.230| 0.322 2.400 0.000 1.9

Y6 3.150|0.130| 0.4095 |2.400 8.400 1.9

Y7 0.000|0.000 2.400 0.000 1.9

Y8 1.650(0.130| 0.2145 |[2.400 2.168 1.9

Y9 3.200|0.230| 0.736 2.400 5.853 1.9

Y10 (2.300/0.130| 0.299 2.400 4.137 1.9

Y11 |3.800(0.130| 0.494 2.400 8.653 1.9

Y12 |1.000|0.150 0.13 2.400 3.558 2.4

Y13 |1.550|0.230| 0.3565 |2.400 1.031 1.9

Y14 |2.200/0.130| 0.286 2.400 3.595 1.9

Fuente: Elaboracion propia del investigador
Tabla N°14: Muros en la direccion Y-Y

MUro Peso Peso Peso Peso Sobrecarga

Muro (Ton) | Losa (Ton)| Acab. (Ton)|Solera (Ton)| (Ton/m2)
Y1l 2.57868 1.66641 0.55547 0.40716 0.2
Y2 2.57868 3.37902 1.12634 0.40716 0.2
Y3 1.86732 2.22303 0.74101 0.29484 0.2
Y4 2.7648 1.95273 0.65091 0.3456 0.2
Y5 1.46832 0 0 0.23184 0.2
Y6 1.86732 2.52003 0.84001 0.29484 0.2
Y7 0 0 0 0 0.2
Y8 0.97812 0.65046 0.21682 0.15444 0.2
Y9 3.35616 1.75584 0.58528 0.52992 0.2
Y10 1.36344 1.24101 0.41367 0.21528 0.2
Y11 2.25264 2.59599 0.86533 0.35568 0.2
Y12 0.864 1.06734 0.35578 0.108 0.2
Y13 1.62564 0.30924 0.10308 0.25668 0.2
Y14 1.30416 1.07841 0.35947 0.20592 0.2

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°15: Muros en la direccién Y-Y

Piso Cuarto Piso

Tipico piso Tipico Servicio | Cuarto piso
MUro P.Viva | P.Viva | P.D. | P.L. +PF.'.[|)_.. P.D. | P.L.

(Ton) (Ton) |(Ton)|(Ton) (Ton) (Ton)| (Ton)
Y1 1.111 0.833|5.208|1.111 6.32| 6.605| 0.833
Y2 2.253 1.690| 7.491| 2.253 9.74| 7.491| 1.690
Y3 1.482 1.112(5.126|1.482 6.61| 5.126| 1.112
Y4 1.302 0.976|5.714| 1.302 7.02| 5.299| 0.976
Y5 0.000 0.000| 1.700] 0.000 1.70| 1.700| 0.000
Y6 1.680 1.260| 5.522|1.680 7.20| 5.522| 1.260
Y7 0.000 0.000| 0.000| 0.000 0.00| 0.000| 0.000
Y8 0.434 0.325| 2.000| 0.434 2.43| 2.963| 0.325
Y9 1.171 0.878]6.227|1.171 7.40| 6.227| 0.878
Y10 0.827 0.621| 3.233| 0.827 4.06| 4.454| 0.621
Y11 1.731 1.298|6.070(1.731 7.80| 6.070| 1.298
Y12 0.712 0.534|2.395|0.712 3.11| 2.266| 0.534
Y13 0.206 0.155| 2.295]| 0.206 2.50| 2.722| 0.155
Y14 0.719 0.539|2.948|0.719 3.67| 2.948| 0.539

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Tabla N°16: Muros en la direcciéon Y-Y

Servicio Total Muro
Muro| TP ¥ NTl’i))lii(())s 'I?;;?cso P.D-* pg=pD+0.25PL

P.L. (Ton) 1°.30 40 P.L. (Ton)
Y1 7.438 3 1 26.394 23.269
Y2 9.181 3 1 38.412 32.077
Y3 6.238 3 1 26.062 21.894
Y4 6.276 3 1 26.079 22.418
Y5 1.700 3 1 6.801 6.801
Y6 6.782 3 1 28.389 23.664
Y7 0.000 3 1 0.000 0.000
Y8 3.288 3 1 10.589 9.369
Y9 7.105 3 1 29.298 26.006
Y10 5.074 3 1 17.256 14.929
Y11 7.368 3 1 30.769 25.901
Y12 2.799 3 1 11.730 9.729
Y13 2.877 3 1 11.663 11.083
Y14 3.487 3 1 14.488 12.466

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°17: Muros en la direccién Y-Y

Area de Area
Muro L (m) [t (m) Muro (m2) H (m) Tributaria P.Espcf.
Y1" ]4.350|0.130| 0.5655 |2.400| 5.555 1.9
Y2" ]4.350(0.130| 0.5655 |2.400| 11.263 1.9
Y3" (3.150|0.130| 0.4095 |2.400| 7.410 1.9
Y4" 13.200|0.130 0.48 2400 6.509 2.4
Y5" 10.000|0.000 0 0.000| 0.000 1.9
Y6" [3.150|0.130| 0.4095 |2.400| 8.400 1.9
Y7" 10.000{0.130 0 2.400( 0.000 1.9
Y8" [1.650|0.130| 0.2145 |2.400| 2.168 1.9
Y9" 10.000|0.000 0 0.000| 0.000 1.9
Y10" {2.300|0.130 0.299 2.400| 4.137 1.9
Y11" |3.800|0.130 0.494 2.400| 8.653 1.9
Y12" {1.000|0.130 0.15 2.400| 3.558 2.4
Y13" | 0.000|0.000 0 2.400( 0.000 1.9
Y14" |2.200|0.130 0.286 2.400| 3.595 1.9

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°18: Muros en la direcciéon Y-Y

Peso Peso
Muro | Muro Peso Peso Solera Sobrecarga

(Ton) Losa (Ton)|Acab. (Ton) (Ton) (Ton/m2)
Y1" |2.57868 1.66641 0.55547|0.40716 0.2
Y2" |2.57868 3.37902 1.12634|0.40716 0.2
Y3" [1.86732 2.22303 0.74101|0.29484 0.2
Y4" 2.7648 1.95273 0.65091| 0.3456 0.2
Y5" 0 0 0 0 0.2
Y6" |1.86732 2.52003 0.84001|0.29484 0.2
Y7" 0 0 0 0 0.2
Y8" |0.97812 0.65046 0.21682|0.15444 0.2
Y9" 0 0 0 0 0.2
Y10" |1.36344 1.24101 0.41367|0.21528 0.2
Y11" |2.25264 2.59599 0.86533|0.35568 0.2
Y12" | 0.864 1.06734 0.35578| 0.108 0.2
Y13" 0 0 0 0 0.2
Y14" |1.30416 1.07841 0.35947|0.20592 0.2

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°19: Muros en la direccién Y-Y

Piso |Cuarto Piso Cuarto

Tipico | piso Tipico Servicio piso
Muro VliDv.a VliDv.a P.D. | P.L. |P.D.+P.L.| P.D. | P.L.

(Ton) | (Ton) (Ton)|(Ton) (Ton) |(Ton)|(Ton)
Y1" 1.111| 0.833] 5.208|1.111 6.32|6.605|0.833
Y2" 2.253| 1.690| 7.491|2.253 9.74|7.491|1.690
Y3" 1.482| 1.112| 5.126|1.482 6.61(5.126(1.112
Y4" 1.302| 0.976| 5.714(1.302 7.02|5.299|0.976
Y5" 0.000| 0.000| 0.000|0.000 0.00{0.000|0.000
Y6" 1.680| 1.260| 5.522(1.680 7.20|5.522|1.260
Y7" 0.000| 0.000| 0.000/0.000 0.00{0.000|0.000
Y8" 0.434| 0.325| 2.000|0.434 2.43|2.963|0.325
Y9" 0.000| 0.000| 0.000|0.000 0.00{0.000|0.000
Y10" | 0.827| 0.621| 3.233|0.827 4.06|4.454|0.621
Y11" | 1.731| 1.298| 6.070(1.731 7.80|6.070|1.298
Y12" | 0.712| 0.534| 2.395(0.712 3.11|2.266|0.534
Y13" | 0.000| 0.000| 0.000|0.000 0.00{0.000|0.000
Y14" | 0.719| 0.539| 2.948(0.719 3.67(2.948|0.539

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Tabla N°20: Muros en la direcciéon Y-Y

Servicio Total Muro
N° Pisos .

P.D. +P.L. L Pisos P.D. +P.L.
Muro (Ton) Tllt)lsc)::) Tipico 4° (Ton) Pg=PD+0.25PL
Y1" 6.041 3 1 26.394 23.269
Y2" 9.181 3 1 38.412 32.077
Y3" 6.238 3 1 26.062 21.894
Y4" 6.690 3 1 26.079 22.418
Y5" 0.000 3 1 0.000 0.000
Ye6" 6.782 3 1 28.389 23.664
Y7 0.000 3 1 0.000 0.000
Y8" 2.325 3 1 10.589 9.369
Yo" 0.000 3 1 0.000 0.000
Y10" 3.854 3 1 17.256 14.929
Y11" 7.368 3 1 30.769 25.901
Yiz2" 2.929 3 1 11.730 9.729
Y13" 0.000 3 1 0.000 0.000
Y14" 3.487 3 1 14.488 12.466

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°21: Muros en la direccién X-X

Area de Area
Muro L (m) [t (m) Muro (m2) H (m) Tributaria P.Espcf.
X1 ]2.330/0.130| 0.3029 |2.400| 1.335 1.9
X2 12.250(0.130| 0.2925 |2.400| 1.229 1.9
X3 ]2.100|0.150 0.315 2.400| 0.728 2.4
X4 12.900|0.130 0.377 2400 3.193 1.9
X5 13.150|0.150| 0.4725 |2.400| 3.234 2.4
X6 ]3.350|0.130| 0.4355 |2.400| 2.862 1.9
X7 12.900|0.130 0.377 2.400| 4.324 1.9
X8 12.900|0.130 0.377 2.400| 4.198 1.9
X9 12.580|0.130| 0.3354 |2.400| 3.794 1.9
X10 |3.250|0.130| 0.4225 |2.400| 2.734 1.9
X11 |3.950|0.130| 0.5135 |2.400| 2.020 1.9
X12 |3.630|0.130| 0.4719 |2.400| 2.030 1.9
X13 [3.600|0.130 0.468 2.400| 1.945 1.9
X14 |2.450|0.130| 0.3185 |2.400| 1.537 1.9

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Tabla N°22: Muros en la direccion X-X

Peso Peso Peso Peso Sobrecarga
Muro| Muro Losa | Acab. | Solera (Tonim2)

(Ton) (Ton) | (Ton) (Ton)
X1 1.381224|0.40047(0.13349(0.218088 0.2
X2 1.3338 0.3687| 0.1229| 0.2106 0.2
X3 1.8144 |0.21828(0.07276| 0.2268 0.2
X4 1.71912 |0.95778|0.31926| 0.27144 0.2
X5 2.7216 |0.97014|0.32338| 0.3402 0.2
X6 1.98588 | 0.8586| 0.2862| 0.31356 0.2
X7 1.71912 |1.29705|0.43235| 0.27144 0.2
X8 1.71912 |1.25946|0.41982| 0.27144 0.2
X9 1.529424|1.13832|0.37944 | 0.241488 0.2
X10 1.9266 |0.82008|0.27336| 0.3042 0.2
X11 | 2.34156 |0.60588|0.20196| 0.36972 0.2
X12 |2.151864|0.60894 |0.20298|0.339768 0.2
X13 | 2.13408 |0.58344|0.19448| 0.33696 0.2
X14 | 1.45236 |0.46095|0.15365| 0.22932 0.2

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°23: Muros en la direccién X-X

Piso |Cuarto Piso

Tipico | piso Tipico Servicio | Cuarto piso
MUro P. Viva VliDv.a P.D. | P.L. |P.D.+P.L.| P.D. | P.L.

(Ton) (Ton) (Ton)| (Ton) (Ton) (Ton)| (Ton)
X1 0.267| 0.200|2.133| 0.267 2.40| 3.402| 0.200
X2 0.246| 0.184|2.036| 0.246 2.28| 3.153| 0.184
X3 0.146| 0.109|2.332| 0.146 2.48| 2.580| 0.109
X4 0.639| 0.479|3.268| 0.639 3.91| 3.268| 0.479
X5 0.647| 0.485|4.355| 0.647 5.00| 3.456| 0.485
X6 0.572| 0.429|3.444| 0.572 4.02| 3.444| 0.429
X7 0.865| 0.649|3.720| 0.865 458| 3.720| 0.649
X8 0.840| 0.630|3.670| 0.840 451| 3.670| 0.630
X9 0.759| 0.569(3.289| 0.759 4.05| 3.289| 0.569
X10 0.547| 0.410|3.324| 0.547 3.87| 3.324| 0.410
X11 0.404| 0.303|3.519| 0.404 3.92| 4.787| 0.303
X12 0.406| 0.304|3.304| 0.406 3.71| 4.421| 0.304
X13 0.389| 0.292(3.249| 0.389 3.64| 4.315]| 0.292
X14 0.307| 0.230|2.296| 0.307 2.60| 2.296| 0.230

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°24: Muros en la direccion X-X

Servicio Total Muro
N° Pisos .

P.D. +P.L. L Pisos P.D. +P.L.
Muro (Ton) Tllt)lsc)::) Tipico 4° (Ton) Pg=PD+0.25PL
X1 3.602 3 1 10.803 10.052
X2 3.338 3 1 10.183 9.492
X3 2.690 3 1 8.989 8.580
X4 3.746 3 1 15.465 13.669
X5 3.941 3 1 16.248 14.429
X6 3.874 3 1 15.923 14.314
X7 4.368 3 1 18.122 15.690
X8 4.300 3 1 17.828 15.467
X9 3.858 3 1 16.000 13.866
X10 3.734 3 1 15.347 13.810
X11 5.09 3 1 16.860 15.724
X12 4.725 3 1 15.854 14.712
X13 4.607 3 1 15.520 14.427
X14 2.527 3 1 10.337 9.473

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°25: Muros en la direccién X-X

Area de Area
Muro L (m) [t (m) Muro (m2) H (m) Tributaria P.Espcf.
X1" 12.330|0.130| 0.3029 |2.400| 1.335 1.9
X2" 12.250(0.130| 0.2925 |2.400| 1.229 1.9
X3" 12.100|0.150 0.315 2.400| 0.728 2.4
X4" 12.900|0.130 0.377 2400 3.193 1.9
X5" 10.000|0.000 0 2.400( 0.000 0
X6" ]3.350|0.130| 0.4355 |2.400| 2.862 1.9
X7" 12.900|0.130 0.377 2.400| 4.324 1.9
X8" 12.900(0.130 0.377 2.400| 4.198 1.9
X9" 12.580|0.130| 0.3354 |2.400| 3.794 1.9
X10" {0.000|0.130 0 2.400( 0.000 1.9
X11" {3.950|0.130| 0.5135 |2.400| 2.020 1.9
X12" 13.630|0.130| 0.4719 |2.400| 2.030 1.9
X13" {3.600|0.130 0.468 2.400| 1.945 1.9
X14" 12.450|0.130| 0.3185 |2.400| 1.537 1.9

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Tabla N°26: Muros en la direccion X-X

Peso Peso Peso Peso Sobrecarga
Muro | Muro Losa | Acab. Solera (Ton/m2)
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
X1" 11.381224|0.40047|0.13349|0.218088 0.2
Xa" 1.3338 0.3687| 0.1229| 0.2106 0.2
X3" 1.8144 |0.21828(0.07276| 0.2268 0.2
X4" 1.71912 |0.95778|0.31926| 0.27144 0.2
X5"
X6" 1.98588 | 0.8586| 0.2862| 0.31356 0.2
X7 1.71912 |1.29705|0.43235| 0.27144 0.2
X8" 1.71912 |1.25946|0.41982| 0.27144 0.2
X9" 11.52942411.13832|0.37944|0.241488 0.2
X10"
X11" | 2.34156 |0.60588|0.20196| 0.36972 0.2
X12" |2.151864|0.60894 | 0.20298 | 0.339768 0.2
X13" | 2.13408 |0.58344|0.19448| 0.33696 0.2
X14" | 1.45236 |0.46095|0.15365| 0.22932 0.2

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°27: Muros en la direccién X-X

Piso |Cuarto

Tipico| piso | Piso Tipico | Servicio | Cuarto piso
Muro VliDv.a VliDv.a P.D. | P.L. |P.D.+P.L.| P.D. | P.L.

(Ton) | (Ton) (Ton) |(Ton) (Ton) (Ton)| (Ton)
X1" 0.267| 0.200(2.133|0.267 2.40| 3.402| 0.200
x2" 0.246| 0.184|2.036|0.246 2.28| 3.153]| 0.184
X3" 0.146| 0.109|2.332|0.146 2.48| 2.58]| 0.109
X4" 0.639| 0.479|3.268|0.639 3.91| 3.268| 0.479
X5" 0.000| 0.000|0.0000.000 0.00| 0.000| 0.000
X6" 0.572| 0.429|3.444|0.572 4.02| 3.444] 0.429
X7" 0.865| 0.649|3.720|0.865 458| 3.720| 0.649
X8" 0.840| 0.630(3.670|0.840 451| 3.670| 0.630
X9" 0.759| 0.569(3.289|0.759 4.05| 3.289| 0.569
X10" | 0.000| 0.000|0.000|0.000 0.00| 0.000| 0.000
X11" | 0.404| 0.303|3.519|0.404 3.92| 4.787| 0.303
X12" | 0.406| 0.304|3.304|0.406 3.71| 4.421| 0.304
X13" | 0.389| 0.292]3.249|0.389 3.64| 4.315]| 0.292
X14" | 0.307| 0.230]2.2960.307 2.60| 2.296| 0.230

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Tabla N°28: Muros en la direccion X-X

Servicio Total Muro
N° Pisos | Pisos
Muro P.D. +PL. Tipico |Tipico P.D. +P.L. Pg=PD+0.25PL
(Ton) o 20 o (Ton)
1°-3 4
X1" 3.602 3 1 10.803 10.052
X2" 3.338 3 1 10.183 9.492
X3" 2.69 3 1 8.989 8.580
X4" 3.746 3 1 15.465 13.669
X5" 0.000 3 1 0.000 0.000
X6" 3.874 3 1 15.923 14.314
X7" 4.368 3 1 18.122 15.690
X8" 4.300 3 1 17.828 15.467
X9" 3.858 3 1 16.000 13.866
X10" 0.000 3 1 0.000 0.000
X11" 5.09 3 1 16.860 15.724
X12" 4,725 3 1 15.854 14.712
X13" 4.607 3 1 15.520 14.427
X14" 2.527 3 1 10.337 9.473

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Peso total de la estructura = 883.465 ton
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Densidad de muros

La densidad minima de muro confinado se determina de la siguiente
expresion del articulo 19.2 de la NTE E.070

2Lt ZUSN
Ap 56
Tabla N°29: Parametros de densidad
Densidad
EDIFICIO| Z U S N minima de
muros
Edificiov.| 0.45| 1 1.1 4 0.035

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Donde:

L = longitud total del muro incluyendo sus columnas (solo
intervienen muros con L > 1.2 m)

t = espesor efectivo = 0.13 m

Ap = éarea de la planta tipica el edificio esta ubicado en la zona
sismica 4 (Norma E.030)

U = el edificio es de uso comun, destinado a vivienda (Norma E.030)
S = parametro del suelo (Norma E.030)

N =4 numero de pisos del edificio

Tabla N°30: Seccion transformada

n= 6.5
SECCION
TRANSFORMADA L(m) t(m) t*n Area
Muros Y-Y (placa Y4) 3.2 013 085 2.7 m2

Muros Y-Y (placa Y4") 3.2 0.13 0.8 2.7 m2

Muros Y-Y (placa Y12) 1 0.13 0.8 0.8 m2

Muros Y-Y (placa Y12") 1 0.13 0.8 0.8 m2
Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°31: Densidad de muros XX

DENSIDAD DE MUROS REFORZADOS
Direccion X-X

Muro | L (m) | t(m)|Ac(m?) N Ac*N
X1 233 | 0.13] 0.303 2 0.6058
X2 225 | 0.13] 0.293 2 0.585
X3 2.1 0.13| 0.273 2 0.546
X4 2.9 0.13| 0.377 2 0.754
X5 315 | 0.13| 0.410 1 0.4095
X6 335 | 0.13] 0.436 2 0.871
X7 2.9 0.13| 0.377 2 0.754
X8 2.9 0.13| 0.377 2 0.754
X9 258 | 0.13] 0.335 2 0.6708
X10 | 3.25 | 0.13| 0.423 1 0.4225
X11 | 395 | 0.13| 0.514 2 1.027
X12 | 363 | 0.13| 0.472 2 0.9438
X13 3.6 0.13| 0.468 2 0.936
X14 | 245 | 0.13] 0.319 2 0.637

Y =| 15.1717

(L*t)/Ap | 0.06021

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Tabla N°32: Densidad de muros YY

DENSIDAD DE MUROS REFORZADOS
Direccion Y-Y

Muro| L (m)| t(m) (rﬁ;(): N Ac*N
Y1| 435| 0.13| 0.566 2 1.131
Y2| 435| 0.13| 0.566 2 1.131
Y3| 3.15| 0.13| 0.410 2 0.819
Y4 3.2| 0.13| 0.416 2 0.832
Y5 14| 0.23]| 0.322 1 0.322
Y6| 3.15| 0.13| 0.410 2 0.819
Y7 0 0| 0.000 0 0
Y8| 1.65| 0.13| 0.215 2 0.429
Y9 3.2| 0.23| 0.736 1 0.736
Y10 23| 0.13| 0.299 2 0.598
Y11 3.8| 0.13| 0.494 2 0.988
Y12 1| 0.13| 0.130 2 0.26
Y13| 1.55| 0.23| 0.357 1| 0.3565
Y14 22| 0.13| 0.286 2 0.572
Yy =| 17.3168

> (L*t)y/Ap=| 0.0687

Fuente: Elaboracion propia del investigador
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Anadlisisen (X-X) — Y (L*t)/Ap =0.039>0.035 OK
Analisisen (Y-Y) — Y (L*t)/Ap =0.0687 >0.035 OK

Areas tributarias

Las siguientes areas tributarias han sido obtenidas de acuerdo a la

distribucién de los muros de albafiileria y de la distribucion del aligerado.

Tabla N°33: Areas tributarias

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Calculo de esfuerzos actuantes

Andlisis de muro por carga vertical

Muro de soga:

h 2
Fa=0.20f'm 1—()
35t

2
Fa = 0.20(650) 1—(2"“))
35%0.13
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Fa =93.83 ton/m?2<0.15fm

El esfuerzo admisible no debe superar a: 0.15 fm=0.15 x 650= 97.50

ton/m?, gobierna Fa = 93.83 ton/m?

Muro de cabeza:

h 2
Fa = 0.20f'm 1—()
{ 35t

2
Fa = 0.20(650) 1—(2'40j
35x0.23

Fa=118.44 ton/m?20.18 fm

El esfuerzo admisible no debe superar a: 0.15 fm=0.18 x 650= 117.00

ton/m2, gobierna Fa = 117.50 ton/m?

Tabla N°34: Esfuerzo axial maximo YY

Limite de la Norma E070
Esfuerzo de |\ oupme(1-(hi3styn2) | 0.154'm
Compresion
Esfuerzo
Maximo
Muro (Tor?/mZ) (Ton/m2) (Ton/m2)
Y1l 46.67 93.83 97.5| conforme
Y2 67.93 93.83 97.5| conforme
Y3 63.64 93.83 97.5| conforme
Y4 62.69 102.83 97.5| conforme
Y5 21.12 118.44 97.5| conforme
Y6 69.33 93.83 97.5| conforme
Y7
Y8 49.37 93.83 97.5| conforme
Y9 39.81 118.44 97.5| conforme
Y10 57.71 93.83 97.5| conforme
Y11 62.28 93.83 97.5| conforme
Y12 90.23 102.83 97.5| conforme
Y13 32.71 118.44 97.5| conforme
Y14 50.66 93.83 97.5| conforme

Fuente: Elaboracion propia del investigador
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Tabla N°35: Esfuerzo axial maximo YY

Limite de la Norma E070
Esfuerzo de | . e(1-(h/35t)02) | 0.15+'m
compresion
Esfuerzo
maximo
Muro (Tor?/mz) (Ton/m2) (Ton/m2)
Y1" 46.67 93.83 97.5| conforme
Y2" 67.93 93.83 97.5| conforme
Y3" 63.64 93.83 97.5| conforme
Y4" 62.69 102.83 97.5| conforme
Y6" 69.33 93.83 97.5| conforme
YT7"
Y8" 49.37 93.83 97.5| conforme
Y10" 57.71 93.83 97.5| conforme
Y11" 62.28 93.83 97.5| conforme
Y12" 90.23 102.83 97.5| conforme
Y14" 50.66 93.83 97.5| conforme

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°36: Esfuerzo axial maximo XX

Limite de la Norma E070
Esfuerzo de | oupme(1-(h/35t)72) | 0.15%m
compresion

Esfuerzo

maximo
Muro (To:/mZ) (Ton/m2) (Ton/m2)
X1 35.66 93.83 97.5| conforme
X2 34.81 93.83 97.5| conforme
X3 28.54 93.83 97.5| conforme
X4 41.02 93.83 97.5| conforme
X5 39.68 93.83 97.5| conforme
X6 36.56 93.83 97.5| conforme
X7 48.07 93.83 97.5| conforme
X8 47.29 93.83 97.5| conforme
X9 47.71 93.83 97.5| conforme
X10 36.32 93.83 97.5| conforme
X11 32.83 93.83 97.5| conforme
X12 33.60 93.83 97.5| conforme
X13 33.16 93.83 97.5| conforme
X14 32.46 93.83 97.5| conforme

Fuente: Elaboracion propia del investigador
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Tabla N°37: Esfuerzo axial maximo XX

Limite de la Norma E070
Esfuerzo de | g oupme(1-(h/35t12)| 0.15+F'm
compresion
Esfuerzo
maximo
Muro (To:/mz) (Ton/m2) (Ton/m2)
X1" 35.66 93.83 97.5| conforme
X2" 34.81 93.83 97.5| conforme
X3" 28.54 93.83 97.5| conforme
X4" 41.02 93.83 97.5| conforme
X5"
X6" 36.56 93.83 97.5| conforme
X7" 48.07 93.83 97.5| conforme
X8" 47.29 93.83 97.5| conforme
X9" 47.71 93.83 97.5| conforme
X10"
X11" 32.83 93.83 97.5| conforme
X12" 33.60 93.83 97.5| conforme
X13" 33.16 93.83 97.5| conforme
X14" 32.46 93.83 97.5| conforme

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Céalculo del centro de masa

En el centro de masa de cada nivel, se concentra la fuerza sismica

Centro de

masa

Xcm = 2 PiXi Ycm = 2 PiYi
> Pi 2pi

55



UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

[FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITETURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ANALISIS Y DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DE ALBARILERIA DE
CUATRO NIVELES CON DISENO SISMICO DINAMICO, EN LA CIUDAD DE ICA,

2016

PRESENTADO POR EL BACHILLER: QUISPE GUTIERREZ HENRY

Tabla N°38: Centro de masa

. Pesos X y

Muro | Longitud HhH*1800 0 0 Px Py

X1 2.33 1308.53 | 1.165| 0.075| 1,524 98
X2 2.25 1263.60 | 4.805| 0.075| 6,072 95
X3 2.10 1360.80 | 8.325| 0.075(11,329 102
X4 2.90 1628.64 | 1.450| 4.275| 2,362| 6,962
X5 3.15 2041.20 [10.755| 4.255|21,953| 8,685
X6 3.35 1881.36 | 8.950| 5.675|16,838|10,677
X7 2.90 1628.64 | 1.450| 7.275| 2,362|11,848
X8 2.90 1628.64 | 1.450| 8.725| 2,362|14,210
X9 2.58 144893 | 6.140| 8.725| 8,896|12,642
X10 3.25 1825.20 [10.755| 8.725(19,630| 15,925
X11 3.95 2218.32 1.975|12.375| 4,381 27,452
X12 3.63 2038.61 | 5.615|12.375|11,447|25,228
X13 3.60 2021.76 | 9.080|12.375|18,358|25,019
X14 2.45 1375.92 | 8.505|10.975|11,702| 15,101

Fuente: Elaboracion propia del investigador
Tabla N°39: Centro de masa
. Pesos X y

Muro | Longitud oht*1800|  m m Px Py

X1" 2.33 1308.53 [20.345| 0.075|26,622 98
X2" 2.25 1263.60 [16.705| 0.075|21,108 95
X3" 2.10 1360.80 [13.175| 0.075(17,929 102
X4" 2.90 1628.64 [20.050| 4.275|32,654| 6,962
X5" 0.00 0.00 0.000| 0.000 0 0
X6" 3.35 1881.36 [11.550| 5.675(21,730|10,677
X7" 2.90 1628.64 [20.050| 7.275|32,654|11,848
X8" 2.90 1628.64 [20.050| 8.725|32,654|14,210
X9" 2.58 144893 [15.370| 8.725(22,270|12,642
X10" 0.00 0.00 0.000| 0.000 0 0
X11" 3.95 2218.32 119.525|12.375|43,313|27,452
X12" 3.63 2038.61 [15.895|12.375|32,404 | 25,228
X13" 3.60 2021.76 [12.430|12.375|25,130| 25,019
X14" 2.45 1375.92 (13.005(10.975(17,894 | 15,101

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°40: Centro de masa
Pesos X y
t*h**1800( m m
Y1 4.35 2442.96 | 0.075| 2.175 183| 5,313
Y2 4.35 244296 | 3.800| 2.175| 9,283| 5,313
Y3 3.15 1769.04 | 7.355| 1.575(13,011| 2,786
Y4 3.20 2073.60 | 9.255| 2.750(19,191| 5,702
Y5 1.40 1391.04 [10.755| 5.050(14,961| 7,025
Y6 3.15 1769.04 | 7.355| 5.775|13,011|10,216
Y7 0.00 0.00 0.000| 0.000 0 0
Y8 1.65 926.64 0.075| 5.025 69| 4,656
Y9 3.20 3179.52 |10.755| 7.200|34,196 22,893
Y10 2.30 1291.68 | 0.075(11.300 97|14,596
Y11 3.80 2134.08 | 3.875|10.550| 8,270|22,515
Y12 1.00 648.00 7.355|10.550| 4,766| 6,836
Y13 1.55 1540.08 [10.755(11.675|16,564 | 17,980
Y14 2.20 123552 | 2.825| 5.300| 3,490| 6,548
Fuente: Elaboracion propia del investigador

Muro | Longitud Px Py

Tabla N°41: Centro de masa
Pesos X y
t*h**1800 m m
Y1" 4.35 2442.96 [21.305| 2.175(52,047| 5,313
Y2" 4.35 244296 [17.625| 2.175[43,057| 5,313
Y3" 3.15 1769.04 |14.155| 1.575|25,041| 2,786
Y4" 3.20 2073.60 [12.255| 2.750(25,412| 5,702

Muro | Longitud Px Py

Y5" 0.00 0.00 0.000| 0.000 0 0
Y6" 3.15 1769.04 [14.155| 5.775|25,041|10,216
Y7 0.00 0.00 0.000| 0.000 0 0
Y8" 1.65 926.64 |21.305| 5.025|19,742| 4,656
Y9" 0.00 0.00 0.000| 0.000 0 0

Y10" 2.30 1291.68 [21.305|11.300|27,519 |14,596
Y11" 3.80 2134.08 |17.625|10.550|37,613 (22,515
Y12" 1.00 648.00 |14.155|10.550| 9,172| 6,836
Y13" 0.00 0.00 0.000| 0.000 0 0
Y14" 2.20 1235.52 |18.675| 5.300|23,073| 6,548
Fuente: Elaboracién propia del investigador

xXcm = 10.721
Ycm = 6.506
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Determinacién de la rigidez

Xcr =2 KiyXi  Yer = Z KixYi
Zkiy > kix

Tabla N°42: Calculo de rigidez YY

MURO| Kiy Xi KiyXi
Y1 |181,568 7.500| 1,361,761
Y2 [181,568| 380.000| 68,995,876
Y3 [104,196| 735.500| 76,636,242
Y4 [828,079| 925.500 766,386,810
Y5 | 29,552|1,075.500| 31,783,095
Y6 |104,196| 735.500| 76,636,242
Y7 0 0.000 0
Y8 | 25,340 7.500 190,051
Y9 |189,841]1,075.500 | 204,174,286
Y10 | 55,048 7.500 412,856
Y11l |145566| 387.500| 56,406,817
Y12 | 52,172| 735.500| 38,372,723
Y13 |256,4621,075.500 | 275,824,935
Y14 | 49,907| 282.500| 14,098,613

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°43: Calculo de rigidez YY
MURO| Kiy Xi KiyXi
Y1" |181,568|2,130.500| 386,830,825
Y2" |181,568|1,762.500| 320,013,767
Y3" |104,196|1,415.500| 147,489,600
Y4" |1828,079|1,225.5001,014,810,412
Y5" 0 0.000 0
Y6" |104,196|1,415.500| 147,489,600
Y7" 0 0.000 0
Y8" 25,340 2,130.500 53,987,083
Yo" 0 0.000 0
Y10" | 55,048|2,130.500| 117,278,739
Y11" |145,566|1,762.500| 256,560,037
Y12" | 52,172|1,415.500 73,849,884
Y13" 0 0.000 0
Y14" | 49,907 |1,867.500 93,200,564

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°44: Calculo de rigidez XX

MURO Kix Yi KixYi
X1 56,623 7.500 424,675
X2 52,455 7.500 393,413
X3 51,865 7.500 2,601,672
X4 88,947 | 427.500 38,024,918
X5 |804,113| 425.500| 342,149,998
X6 |116,710| 567.500 66,233,127
X7 88,947| 727.500 64,709,071
X8 88,947 | 872.500 77,606,411
X9 70,293| 872.500 61,330,804
X10 |110,423| 872.500 96,344,157
X11 |155,330|1,237.500| 192,221,118
X12 |134,575|1,237.500| 166,536,541
X13 |132,645|1,237.500| 164,148,619
X14 63,071 1,097.500 69,219,992
Fuente: Elaboracion propia del investigador
Tabla N°45: Calculo de rigidez XX
MURO Kix Yi KixYi
X1 56,623 7.500 424,675
x2" 52,455 7.500 393,413
X3" 51,865 7.500 2,601,672
X4" 88,947 | 427.500 38,024,918
X5" 0 0.000 0
X6" (116,710 567.500 66,233,127
X7 88,947 | 727.500 64,709,071
X8" 88,947 | 872.500 77,606,411
X9 70,293| 872.500 61,330,804
X10" 0 0.000 0
X11" |155,330(1,237.500| 192,221,118
X12" |134,575(1,237.500| 166,536,541
X13" [132,645(1,237.500| 164,148,619
X14" | 63,071(1,097.500 69,219,992

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Xcr=10.742 m
Ycr=8.02m
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Anélisis sismico estéatico de la edificacibn Norma E.030

La fuerza cortante en la base (Analisis estatico)

Tabla N°46: Fuerza cortante

V=2ZUCS *P
R

Fuente: Elaboracion del Inv.

Tabla N°47: Evaluacion de la fuerza sismica

Factor: Zona Factor

Sismica (2) Factor Uso (U) | Factor A.(C) |Suelo (S)
Z1= 0.10|A(Esenc) 1.5 S1=1.0
Z2 = 0.25|B (Import) 1.3|C =25 (Tp/T)1.25|S2 = 1.05
Z3= 0.35|C (Comun) 1.0 1225 S3=11
Z4 = 0.45|D (Menor) 1.0({C<25=> 2.5|S0=

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°48: Periodo fundamental

Ct =
Ct =
Ct =

Factor que depende del tipo de estructura

35 Porticos de concreto
45 Combinacion de porticos
60 Estruc. de mamposteria

Fuente

: Elaboracion propia del investigador

Tabla N°49: Factor de Reduccioén

Factor R. (R)

Sismo Severo

Sismo Moderado R = 6

C/R 20.125

R= 3

V = 182,215 Kg Fuerza cortante en la base

Fuente: Elaboracién propia
del investigador
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Distribucién de la Fuerzas sismica

Tabla N°50: Fuerza sismica por altura

Fuente: Elaboracién propia del investigador

hn= 104 m

Ct= 60 Para albafileria

T = hn/Ct

T = 0.1733 seg.

Tp = 1 Tabla #4

T = 1.6 Tabla #4

T = 0.204 Periodo informatico

C/R 0.417 >0.125
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Fuerza sismica ante sismo moderado Norma E.030

Tabla N°51: Fuerza sismica por niveles

Nivel | altura (hi) | peso (Pi) Pi*hi Fi % V
4| 10.40 228,667 2,378,138 | 74930.85| 41.1
3| 7.80 218,266 1,702,473 | 53641.86| 29.4
2| 5.20 218,266 1,134,982 | 35761.24| 19.6
1| 2.60 218,266 | 567,491| 17880.62| 9.8
Total 843,465 (5,783,085 |182214.56 | 100.00

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Diagrama Cortante por sismo

V4 = F4 = 74,931 Cuarto piso
V3 = F3+F4 = 128,573 Tercer piso
V2 =F2+F3 +F4 = 164,334 Segundo piso
V1l = F1+F2+F3+F4 = 182,215 Primer piso

Calculo de excentricidades

Tabla N°52: Excentricidad

Sismo acfua en la direccién ™) Xem - Xer
0.05Ldirec.x

Sismo acflia en la direccion ™ Yem - Yer

0.05Ldirec.y

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Calculo de cortante de disefio (estatico)

Tabla N°53: Cortante de disefio

Muro |V final (kg)| | Muro |V final (kg)
X1 4,244 X1" 4,244
X2 3,931 X2" 3,931
X3 3,887 X3" 3,887
X4 6,666 X4" 6,666
X5 9,010 X5" 0
X6 8,746 X6" 8,746
X7 6,666 X7" 6,666
X8 6,666 X8" 6,666
X9 5,268 X9" 5,268
X10 8,275 X10" 0
X11 11,640 X11"| 11,640
X12 10,085 X12"| 10,085
X13 9,940 X13" 9,940
X14 4,724 X14" 4,727

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°54: Cortante de disefio
Muro |V final (kg) | | Muro |V final (kg)

Y1 8,418 Y1" 9,395
Y2 8,587 Y2" 9,225
Y3 5,022 Y3" 5,202
Y4 40,310 Y4" 40,942
Y5 1,450 Y5" 0
Y6 5,022 Y6" 5,202
Y7 0 Y7 0
Y8 1,175 Y8" 1,311
Y9 9,314 Y9" 0

Y10 2,552 Y10"| 2,848
Y11 6,887 Yi1"| 7,396
Y12 2,514 Y12"| 2,605
Y13 | 12,582 Y13" 0

Y14 2,348 Y14"| 2,549
Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Resistencia al corte y control de fisuracion

Tabla N°55: Control de fisuracion

Etabs Etabs Etabs
Muro |a =Ve*L/Me|a final|Pg (ton)|Ve (ton) (to'\:'fm)
Y1 2.35| 1.000 23.27 6.55 12.13
Y2 1.16| 1.000 32.08 4.8 18.01
Y3 1.11| 1.000 21.89 3.00 8.5
Y4 0.98| 1.000 22.42 19.50 63.55
Y5 2.89| 1.000 6.80 3.34 1.62
Y6 0.96| 0.984 23.66 2.80 9.23
Y8 1.81| 1.000 9.37 2.03 1.85
Y9 8.65| 1.000 26.01 10.85 4.01
Y10 1.03| 1.000 14.93 2.08 4.65
Y11 1.45 1.000 25.90 4.72 12.36
Y12 1.76 1.000 9.73 1.77 1.01
Y13 11.97| 1.000 11.08 9.96 1.29
Y14 0.98| 0.998 12.47 1.59 3.58
Fuente: Elaboracién propia del investigador
Tabla N°56: Control de fisuracion
Resistencia
del
Del edificio
Ve<0.55Vm Severo
Muro | Vm (ton) |0.55*Vm (ton)|  Fisuracion 2Vm>VE
Y1 28.25 15.54 | cumple
Y2 30.28 16.65 | cumple
Y3 21.62 11.89 | cumple
Y4 24.24 13.33 | placa de concreto
Y5 14.61 8.03 | cumple
Y6 21.29 11.71 | cumple
Y8 10.84 5.96 | cumple
Y9 35.79 19.68 | cumple
Y10 15.54 8.55 | cumple
Y11 25.96 14.28 | cumple
Y12 8.31 4.57 | cumple
Y13 16.99 9.34 | placa de concreto
Y14 14.18 7.80 | cumple

Fuente: Elaboracion propia del investigador
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Tabla N°57: Control de fisuracion

Vm1l/Vel Vu (ton) Mu (ton-m)
vm1l/Vel Vu= Mu=

Muro | 2<(vm1/ve1)<3 Final ) Ve(Vm1/Vel) | Me(Vm1/Vel)
Y1 4.31 3.0 19.66 36.39
Y2 6.31 3.0 14.40 54.03
Y3 7.21 3.0 9.00 25.50
Y4 1.24 2.0 39.00 127.10
Y5 4.37 3.0 10.02 4.85
Y6 7.60 3.0 8.40 27.68
Y7
Y8 5.33 3.0 6.10 5.55
Y9 3.30 3.0 32.55 12.04
Y10 7.47 3.0 6.24 13.95
Y11 5.50 3.0 14.16 37.05
Y12 4.70 3.0 5.31 3.02
Y13 1.71 2.0 19.92 2.58
Y14 8.92 3.0 4.77 10.74

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°58: Control de fisuracion
Etabs Etabs Etabs

Muro |a =Ve*L/Me|a final[Pg (ton)|Ve (ton)|Me (ton-m)
Y1" 2.47| 1.000 23.27 7.58 13.33
Y2" 1.35| 1.000 32.08 5.71 18.44
Y3" 1.19| 1.000 21.89 3.27 8.65
Y4" 0.98| 0.977 24.42 19.80 64.85
Y6" 1.00| 1.000 23.66 3.04 9.53
Y8" 1.93| 1.000 9.37 2.45 2.09
Y10" 1.05| 1.000 14.93 2.42 5.29
Yi1" 2.36| 1.000 25.90 6.17 9.93
Yiz" 0.50| 0.502 9.73 1.67 3.33
Y13" 0.00
Y14" 0.97| 0.967 12.47 1.78 4.04

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°59: Control de fisuracion

Resistencia
Del
Del edificio
Ve<0.55Vm Severo
Vm [0.55*Vm
Muro (ton) | (ton) | Fisuracion 2Vm>VE
Y1" 28.25 15.54| cumple
Y2" 30.28 16.65| cumple
Y3" 21.62 11.89| cumple
Y5" 0.00 cumple
Y6" 22.03 12.12| cumple
Y8" 10.84 5.96| cumple
Y9" 0.00 cumple
Y10" 15.54 8.55| cumple
Y11" 25.96 14.28| cumple
Y12" 5.28 2.91| cumple
Y13" 0.00
Y14" 14.07 7.74| cumple
> =[466.89 182.66
Fuente: Elaboracioén propia del investigador
Tabla N°60: Control de fisuracion
vm1l/Vel Vu (ton) Mu (ton-m)
(Vm1/Vel) Vu= Mu=
Muro | 2<(VmiVel)<3| ™ aoal |ve(vminvel) | Me(vmi/vel)
Y1" 3.73 3.0 22.74 39.99
Y2" 5.30 3.0 17.13 55.32
Y3" 6.62 3.0 9.80 25.95
Y4" 1.22 2.0 39.60 129.70
Y6" 7.25 3.0 9.11 28.58
Y8" 4.43 3.0 7.35 6.27
Yo" 0.00 0.00
Y10" 6.43 3.0 7.26 15.87
Y11" 4.21 3.0 18.51 29.79
Y12" 3.16 3.0 5.01 9.99
Y13" 0.00 0.00
Y14" 7.92 3.0 5.33 12.13

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°61: Control de fisuracion

Etabs Etabs Etabs
Muro |a =Ve*L/Me |a final[Pg (ton)|Ve (ton)|Me (ton-m)
X1 1.83| 1.000 10.05 6.15 7.82
X2 1.41| 1.000 9.49 5.11 8.15
X3 1.36| 1.000 8.58 4.45 6.85
X4 1.52| 1.000 13.67 4.87 9.29
X5 5.42 1.000 14.43 8.23 4.78
X6 3.72| 1.000 14.31 9.20 8.28
X7 0.94| 0.939 15.69 3.05 9.42
X8 1.57 1.000 15.47 3.77 6.96
X9 1.21| 1.000 13.87 2.84 6.04
X10 1.05| 1.000 13.81 3.88 11.96
X11 491 1.000 15.72 8.82 7.10
X12 11.42 1.000 14.71 9.08 2.89
X13 13.97| 1.000 14.43 8.54 2.20
X14 1.71 1.000 9.47 3.15 4.50
Fuente: Elaboracién propia del investigador
Tabla N°62: Control de fisuracion
Resistencia del
Del edificio
Ve<0.55Vm

Muro | Vm (ton) | 0.55*Vm (ton) [ Fisuracion Severo 3 Vm>VE
X1 14.58 8.02| cumple
X2 14.03 7.72| cumple
X3 14.73 8.10| cumple
X4 18.41 10.13| cumple
X5 22.45 12.35| cumple
X6 20.93 11.51| cumple
X7 17.95 9.87| cumple
X8 18.83 10.35| cumple
X9 16.77 9.23| cumple
X10 20.29 11.16| cumple
X11 24.41 13.43| cumple
X12 22.50 13.79| cumple
X13 22.27 12.25| cumple
X14 15.08 8.29| cumple

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N° 63: Control de fisuracion

Vm1l/Vel Vu (ton) Mu (ton-m)
Muro | 2<(Vm1/Vel)<3 (V”;ilrleel) (V\r11U17\\;21) Mu=Me(Vm1/Vel)
X1 2.37 24 14.58 18.54
X2 2.70 2.7 14.03 22.38
X3 3.31 3.0 13.35 20.55
X4 3.78 3.0 14.61 27.87
X5 2.73 2.7 22.45 13.06
X6 2.27 2.3 20.93 18.84
X7 5.89 3.0 9.15 28.25
X8 4.99 3.0 11.31 20.87
X9 5.91 3.0 8.52 18.12
X10 5.23 3.0 11.64 35.88
X11 2.77 2.8 2441 19.64
X12 2.48 2.5 22.50 7.15
X13 2.61 2.6 22.27 5.74
X14 4.78 3.0 9.46 13.51

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N° 64: Control de fisuracion

Etabs Etabs Etabs

Muro |a =Ve*L/Me|a final|[Pg (ton)|Ve (ton)|Me (ton-m)
X1" 1.76| 1.000 10.05 6.02 7.95
X2" 1.39| 1.000 9.49 5.07 8.19
X3" 1.34| 1.000 8.58 4.44 6.97
X4" 1.68| 1.000 13.67 5.21 9.00
X5" 0.00

X6" 3.64| 1.000 14.31 9.10 8.36
X7" 1.03| 1.000 15.69 3.03 8.55
X8" 1.77| 1.000 15.47 3.86 6.32
X9" 1.76| 1.000 13.87 6.38 9.37
X10" 0.00

X11" 5.11| 1.000 15.72 8.90 6.88
X1i2" 10.44| 1.000 14.71 8.99 3.13
X13" 13.71| 1.000 14.43 6.59 1.73
X14" 1.74| 1.000 9.47 3.19 4.48

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°65: Control de fisuracion

Resistencia
Del edificio
Ves<0.55V
m Severo
Vm 0.55*Vm | Fisuracio >Vm>VE
Muro
(ton) (ton) n

X1 14.58 8.02| cumple

x2" 14.03 7.72| cumple

X3" 14.73 8.10| cumple

X4" 18.41 10.13| cumple

X5" 0.00 cumple

X6" 20.93 11.51| cumple

X7" 18.88 10.38| cumple

X8" 18.83 10.35| cumple

X9" 16.77 9.23| cumple

X11" 24.41 13.43| cumple

X12" 22.50 13.50| cumple

X13" 22.27 12.25| cumple

X14" 15.08 8.29| cumple

0
> =| 481.68

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°66: Control de fisuracion

vm1l/Vel Vu (ton) Mu (ton-m)
(Vm1/Vel) Vu= Mu=

Muro | 2<(VmiNVel)<3| ™ aoal |ve(vminvel) | Me(vmi/vel)
X1" 2.42 2.4 14.58 19.26
xX2" 2.77 2.8 14.03 22.66
X3" 3.32 3.0 13.32 20.90
X4" 3.53 3.0 15.63 26.99
X5" 0.00 0.00
X6" 2.30 2.3 20.93 19.24
X7" 6.23 3.0 9.10 25.65
X8" 4.87 3.0 11.59 18.96
X9" 2.63 2.6 16.77 24.62
X11" 2.74 2.7 24.41 18.88
X12" 2.50 2.5 22.50 7.82
X13" 3.38 3.0 19.77 5.19
X14" 4,73 3.0 9.57 13.44

Fuente: Elaboracion propia del investigador
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TESIS: ANALISIS Y DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DE ALBARILERIA DE
CUATRO NIVELES CON DISENO SISMICO DINAMICO, EN LA CIUDAD DE ICA,

2016

PRESENTADO POR EL BACHILLER: QUISPE GUTIERREZ HENRY

Anélisis Dindmico de la edificacién

Alcance del andlisis sismico dindmico:

El andlisis dinamico se realiz6 en base a lo estipulado en la norma E030,
numeral 18.2 (b).

Los parametros definidos en el numeral 18.2 (b) se tiene el siguiente

espectro de aceleraciones en funcién de la gravedad.

Tabla N°67: Parametros definidos

= 0.45 Factor de Zona
= 1.0 Categoria de edificacion
= 1.1 Factor de Suelo
Tp=| 1.0 Periodo de Suelo
TL= 1.6
Rx = 6 Sistema estructural
Ry = 6 Sistema estructural
Hn =]10.40 m| Altura de Edificacion

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°68: periodo fundamental

0.17s

Perfodo Fundamental de la Estructura

0.17s

Perfodo Fundamental de la Estructura

=|2.5%(TpiT) <=

Factor de Amplificacién Sismica

(ZUCS/RY*P

Fuerza Cortante en la Base

(0.20625)*P

C/Rx=|0.42

(0.20625)*P

C/Ry =0.42

Fuerza concentrada

Fuerza concenfrada

(ZUCSR)’g

Aceleracion Espectral

Fuente: Elaboracion propia del investigador
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Modos de vibracion:

El analisis modal es una técnica utilizada para determinar las
caracteristicas vibratorias de una estructura con comportamiento
elastico y lineal, nos suministras las frecuencias y formas naturales
con las que vibra una estructura. Es el tipo de andlisis dinamico
mas importante, y debe de hacerse siempre antes de cualquier
otro andlisis, pues las caracteristicas vibratorias de una estructura
determinan como responde ante las cargas dinamicas.

Se deben de considerar minimo tres modos de vibrar por piso.

Tabla N°69: Periodos y frecuencias

TABLE: Modal Periods and Frequencies
Circular

Case Mode Period Frequency Frequency Eigenvalue

Sec cyc/sec rad/sec radz/sec?
Modal 1 0.204 4.9 30.7891| 947.9696
Modal 2 0.171 5.856 36.7946 | 1353.8429
Modal 3 0.135 7.414 46.5863 | 2170.2819
Modal 4 0.062 16.189| 101.7204|10347.0375
Modal 5 0.061 16.49| 103.6067|10734.3445
Modal 6 0.06 16.706| 104.9673| 11018.129
Modal 7 0.053 18.86| 118.5023|14042.7905
Modal 8 0.053 18.971| 119.1998| 14208.59
Modal 9 0.053 18.974 119.219|14213.1715
Modal 10 0.052 19.084| 119.9109|14378.6271
Modal 11 0.052 19.328 121.44 | 14747.6645
Modal 12 0.051 19.726| 123.9418|15361.5636

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Aceleracion espectral:

Las fuerzas sismicas se pueden calcular mediante la relacién entre
el peso de la edificacion y la aceleracion generada por la vibracion
del sismo. Partiendo de estos datos, se han definido unas curvas
llamadas espectros de disefio, las cuales recogen el conjunto de
los maximos valores de aceleracion que pueden afectar diferentes
edificaciones de acuerdo a sus caracteristicas vibratorias, estas
dependen de su rigidez y nimero de pisos, entre otras variables.
Un espectro de disefio, entonces, es la herramienta, que permite
calcular las construcciones, teniendo en cuenta la actividad sismica
de la region, las condiciones locales de la respuesta del suelo, y las
caracteristicas de la estructura (periodo de vibracion).

Cuando un ingeniero estructural debe disefiar una edificacion, se
localiza en una de las zonas establecida en la microzonificacion de
acuerdo con el area de la ciudad donde esta ubicado el edificio,
calcula el periodo de vibracién de la estructura basado en las
caracteristicas de la misma, y con el espectro definido para esa

zona, define la fuerza sismica que le debe ampliar para el disefio *

4 http://lwww.col.ops-oms.org/desastres/docs/pereira/06espectro.htm
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Tabla N°70: Aceleracion espectral

Sax Say

T C (cm?/s) (cm?/s)
0.00 2.5 0.2063 0.2063
0.02 2.5 0.2063 0.2063
0.04 2.5 0.2063 0.2063
0.06 2.5 0.2063 0.2063
0.08 2.5 0.2063 0.2063
0.10 2.5 0.2063 0.2063
0.12 2.5 0.2063 0.2063
0.14 2.5 0.2063 0.2063
0.16 2.5 0.2063 0.2063
0.18 2.5 0.2063 0.2063
0.20 2.5 0.2063 0.2063
0.25 2.5 0.2063 0.2063
0.30 2.5 0.2063 0.2063
0.35 2.5 0.2063 0.2063
0.40 2.5 0.2063 0.2063
0.45 2.5 0.2063 0.2063
0.50 2.5 0.2063 0.2063
0.55 2.5 0.2063 0.2063
0.60 2.5 0.2063 0.2063
0.65 2.5 0.2063 0.2063
0.70 2.5 0.2063 0.2063
0.75 2.5 0.2063 0.2063
0.80 2.5 0.2063 0.2063
0.85 2.5 0.2063 0.2063
0.90 2.5 0.2063 0.2063
0.95 2.5 0.2063 0.2063
1.00 2.5 0.2063 0.2063
1.60 1.5625 0.1289 0.1289
2.00 1.0000 0.0825 0.0825
2.50 0.64 0.0528 0.0528
3.00 0.4444 0.0367 0.0367
4 0.25 0.0206 0.0206

5 0.16 0.0132 0.0132

6 0.1111 0.0092 0.0092

7 0.08163 0.0067 0.0067

8 0.0625 0.0052 0.0052

9 0.049383 0.0041 0.0041
10 0.04 0.0033 0.0033

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Disefio del acero de refuerzo

Tabla N°71: Fuerzas internas
FUERZAS INTERNAS EN COLUMNA DE CONFINAMIENTO

COLUMNA Vc (fuerza cortante) [T (traccion) |C (compresion)
) Vm1l * Lm h Vm1l «h
Interior m Vm1 * (E) —Pc| Pc “ AL
. Vm1l x Lm
Exterior 1.5 *m F — Pc Pc+F

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones 2015

Tabla N°72: Fuerzas internas en columnas

C-Interior | Columna exterior

Muro C-3 C-1 C-2

Pt-3 Pt-1 Pt-2
Y1 2.195| 3.4175
Y2 0| 2.0925
Y3 0 2.367
Y5 4.5075 7.15
Y6 3.577 0 0
Y8 0 0| 3.4175
Y9 0| 3.4525 7.155
Y10 0 0 3.615
Y11 0 0| 7.0125
Y14 0 0| 3.4175

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°73: Fuerzas internas en columnas

FUERZAS INTERNAS EN COLUMNA
DE CONFINAMIENTO
Muro Pc Lm | Nc M F
Y1l | 1094 | 435 | 2 2.87 0.66
Y2 | 16.04 | 435 | 2 17.69 4.07
Y3 | 1095 | 3.15 | 2 -0.44 |-0.14
Y5 340 | 140 | 2 | -12.68 | -9.05
Y6 789 | 3.15| 3 2.13 0.68
Y8 420 | 165 | 2 -7.19 -4.36
Y9 | 13.00 | 3.20 | 2 | -30.91 | -9.66
Y10 | 6.85 | 230 | 2 -4.37 -1.90
Y11 | 1295 | 3.80 | 2 5.89 1.55
Y13 | 469 | 155 | 2 | -17.80 | -11.49
Y14 | 6.23 | 220 | 2 -6.28 -2.86

Fuente: Elaboracion propia del investigador
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Tabla N°74: Fuerzas internas en columnas

T (traccion)
Ve

(Fuerza corte) T-1 T-2 T-3

Vc Vc
Muro . . :

(Exterior) | (Interior) | Ext. C-1 | Ext. C-2|Interior

Y1 13.97 -12.47| -13.69 0
Y2 15.14 -11.97| -14.06 0
Y3 10.81 -11.09| -13.46 0
Y5 7.30 -16.96| -19.60 0
Y6 7.99 2.662 -7.21 -7.21| 4.759
Y8 5.31 -8.56| -11.98
Y9 17.89 -26.11| -29.82
Y10 7.63 -8.75| -12.37
Y11 12.98 -11.40| -1841
Y12 4.16 -11.82| -14.19
Y13 8.49 -17.03| -23.71
Y14 7.09 -9.09| -1251

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°75: Fuerzas internas en columnas

Muro C (compresion)
Exterior-C-1 | Exterior-C-2 | Interior

Y1l 11.60 11.60

Y2 20.11 20.11

Y3 10.81 10.81

Y4 41.84 41.84

Y5 -5.65 -5.65

Y6 8.56 8.56| -0.224

Y7 0.00

Y8 -0.16 -0.16

Y9 3.34 3.34

Y10 4,96 4,96

Y11 14.50 14.50

Y12 -2.09 -2.09

Y13 -5.95 -5.95

Y14 3.38 3.38

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°76: Fuerzas internas en columnas

C-Interior | Columna exterior

Muro C-3 C-1 C-2

Pt-3 Pt-1 Pt-2
Y1" 2.195 3.4175
Y2" 0| 2.0925
Y3" 0 2.367
Y5" 0 0
Ye6" 3.577 0 0
Y8" 0 0 3.4175
Y9" 0 0 0
Y10" 0 0 3.615
Y11" 0 0| 7.0125
Y12" 0 0 2.367
Y13" 0 0 0
Y14" 0 0 3.4175

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°77: Fuerzas internas en columnas

M FUERZAS INTERNAS EN COLUMNA DE CONFINAMIENTO
uro Pc Lm Nc M F
Y1" 10.94 4.35 2 6.47 1.49
Y2" 16.04 4.35 2 18.98 4.36
Y3" 10.95 3.15 2 0.01 0.00
Y4" 12.04 3.20 2 100.26 31.33

Y5" 0.00 0.00 2 0.00

Y6" 7.89 3.15 3 2.14 0.68
Y7"

Y8" 4.20 1.65 2 -6.48 -3.93
Y9" 0.00 0.00 2 0.00

Y10" 6.85 2.30 2 -2.45 -1.06
Y11" 12.95 3.80 2 -1.36 -0.36
Y12" 5.12 1.00 2 3.51 3.51
Y13" 0.00 0.00 1 0.00

Y14" 6.23 2.20 2 -4.75 -2.16

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°78: Fuerzas internas en columnas

T (traccion)
Muro Vc (Fuerzacorte) T-1 T-2 T-3
Vc (Exterior) [Vc (Interior) | Ext. C-1| Ext. C-2| Interior
Y1" 13.97 -11.64| -12.87
Y2" 15.14 -11.67| -13.77
Y3" 10.81 -10.95| -13.31
Y4" 12.27 19.29 14.79
Y5" 0.00 0.00
Y6" 8.26 2.753 -7.21 -7.21| 5.318
Y7 0.00 0.00
Y8g" 5.31 -8.13| -11.55
Y9" 0.00 0.00
Y10" 7.63 -7.92| -11.53
Y11" 12.98 -13.31| -20.32
Y12" 2.70 -1.62 -3.99
Y13" 0.00 0.00
Y14" 7.03 -8.39| -11.81

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°79: Fuerzas internas en columnas

Muro C (compresion)
Exterior-C-1| Exterior-C-2 | Interior

Y1" 12.42 12.42

Y2" 20.40 20.40

Y3" 10.95 10.95

Y4" 43.37 43.37

Y5" 0.00 0.00

Y6" 8.57 8.57| -0.503

Y7" 0.00

Y8" 0.28 0.28

Y9" 0.00 0.00

Y10" 5.79 5.79

Y11" 12.59 12.59

Y12" 8.63 8.63

Y13" 0.00 0.00

Y14" 4.07 4.07

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N° 80: Fuerzas internas en columnas

C-Interior | Columna exterior

Muro C-3 C-1 C-2

Pt-3 Pt-1 Pt-2
X1 5.468 0
X2 0| 8.01925
X3 0| 5.4735
X4 3.1165| 7.5695

X5

X6 0| 5.916| 8.20175
X7 0 0 0
X8 0 0 0
X9 0 0 0
X10 6.5015 0 0
X11 0 6.475 3.427
X12 0| 6.475 0
X13 0| 2.343 0
X14 0 0 2.562

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°81: Fuerzas internas en columnas

Muro FUERZAS INTERNAS EN COLUMNA DE CONFINAMIENTO
Pc Lm Nc M F
X1 4.39 2.33 2 1.03 0.44
X2 4.19 2.25 2 5.44 2.42
X3
X4 6.83 2.90 2 5.78 1.99
X5
X6 4.77 3.35 3 -6.28 -1.87
X7 7.85 2.90 2 6.71 2.31
X8 7.73 2.90 2 -1.72 -0.59
X9 6.93 2.58 2 -2.01 -0.78
X10 6.90 3.25 2 11.54 3.55
X11 7.23 3.95 2 -9.54 -2.42
X12 6.80 3.63 2 -19.62 -5.40
X13 6.68 3.60 2 -20.75 -5.77
X14 4.74 2.45 2 -4.58 -1.87

Fuente: Elaboracion propia del investigador
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Tabla N°82: Fuerzas internas en columnas

T (traccion)

Muro Vc (Fuerzacorte) T-1 T-2 T-3

Vc (Exterior) [Vc (Interior) | Ext. C-1| Ext. C-2[ Interior
X1 7.14 -9.42 -3.95 0
X2 6.89 -1.77 -9.79 0
X3 7.29 -2.53 -8.00
X4 9.21 -7.96| -12.41 0
X5
X6 7.85 -12.56| -14.85
X7 8.98 -5.53 -5.53
X8 9.41 -8.33 -8.33
X9 8.39 -7.71 -7.71
X10 10.14 3.381 -3.35 -3.35| 1.575
X11 12.06 -16.12| -13.07
X12 11.12 -18.68| -12.20
X13 11.01 -14.79| -12.45
X14 7.54 -6.61 -9.17

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°83: Fuerzas internas en columnas

Muro C (compresion)
Exterior-C-1 | Exterior-C-2 | Interior

X1 4.83 4.83

X2 6.60 6.60

X3 5.43

X4 8.83 8.83

X5

X6 2.90 2.90

X7 10.16 10.16

X8 7.14 7.14

X9 6.16 6.16

X10 10.45 10.45| -0.586

X11 4.81 4.81

X12 1.39 1.39

X13 0.92 0.92

X14 2.87 2.87

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°84: Fuerzas internas en columnas

C-Interior Columna exterior
Muro C-3 C-1 C-2
Pt-3 Pt-1 Pt-2
X1 5.468 0
xXa" 0 8.01925
X3" 0 5.4735
X4" 3.1165 7.5695
X5"
X6" 0 5.916 8.20175
X7" 0 0 0
X8" 0 0 0
X9" 0 0 0
X10"
X11" 0 6.475 3.427
X12" 0 6.475 0
X13" 0 2.343 0
X14" 0 0 2.562

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°85: Fuerzas internas en columnas

Muro FUERZAS INTERNAS EN COLUMNA DE CONFINAMIENTO
Pc Lm Nc M F

X1" 4.39 2.33 2 1.73 0.74
X2" 4.19 2.25 2 5.72 2.54
X3" 3.98 2.10 2 3.40 1.62
X4" 6.83 2.90 2 4.89 1.69
X5"

X6" 4.77 3.35 3 -5.88 -1.76
X7" 7.85 2.90 2 3.00 1.03
X8" 7.73 2.90 2 -3.63 -1.25
X9" 6.93 2.58 2 4.50 1.74
X10"

X11" 7.23 3.95 2 -10.29 -2.61
X12" 6.80 3.63 2 -18.95 -5.22
X13" 13.36 3.60 1 -21.24 -5.90
X14" 4.74 2.45 2 -4.65 -1.90

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°86: Fuerzas internas en columnas

T (traccion)
Muro Vc (Fuerzacorte) T-1 T-2 T-3
Vc (Exterior) [Vc (Interior) | Ext. C-1| Ext. C-2| Interior
X1" 7.14 -9.12 -3.65
X2" 6.89 -1.65 -9.66
X3" 7.29 -2.36 -7.83
X4" 9.21 -8.26| -12.72
X6" 7.85 -12.44| -14.73
X7 9.44 -6.81 -6.81
X8" 9.41 -8.99 -8.99
X9" 8.39 -5.19 -5.19
X11" 12.06 -16.31| -13.26
X1i2" 11.12 -18.49| -12.02
X13" 16.52 -21.60| -19.26
X14" 7.54 -6.64 -9.20
Fuente: Elaboracién propia del investigador
Tabla N°87: Fuerzas internas en columnas
C (compresion)
Muro Exterior-C-1 | Exterior-C-2 | Interior
X1 5.13 5.13
X2" 6.73 6.73
X3" 5.60 5.60
X4" 8.52 8.52
X6" 3.02 3.02
X7" 8.88 8.88
X8" 6.48 6.48
X9" 8.68 8.68
X11" 4.62 4.62
X12" 1.58 1.58
X13" 7.46 7.46
X14" 2.84 2.84

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°88: Formula para el disefio del extremo superior de la columna

Vc T 0.1xfc*Ac
Asf ==— Ast = As = Asf+Ast2 ————
@xuxfy @«fy fy

Fuente: Disefio y construccion de estructuras sismorresistente de albafiileria

“Angel san Bartolomég”

Tabla N°89: Confinamiento de las columnas

Columna As
Exterior minimo
Muro| Corte Traccion Refuerzo| 0.1*f'c As
Friccion Vertical | *Ac/fy A
Asf Ast As S disefio
Y1l 4.89 0.000 4.89 2.0 489 | 61/2"
Y2 5.30 0.000 5.30 2.1 5.30 | 6 1/2"
Y3 3.79 0.000 3.79 1.5 3.79 | 6 1/2"
Y5 2.56 0.000 2.56 1.7 2.56 | 6 1/2"
Y6 2.80 0.000 2.80 1.1 2.80 | 6 1/2"
Y7 0.0 0.00 | 6 1/2"
Y8 1.86 0.000 1.86 1.0 1.86 | 6 1/2"
Y9 6.27 0.000 6.27 2.5 6.27 | 6 1/2"
Y10 2.67 0.000 2.67 1.1 2.67 | 61/2"
Y11 4.55 0.000 4.55 1.8 455 | 6 1/2"
Y12 1.46 0.000 1.46 1.1 1.48 | 6 1/2"
Y14 2.48 0.000 2.48 1.0 248 | 6 1/2"

Fuente: Elaboracioén propia del investigador
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Tabla N°90: Confinamiento de las columnas

As
Columna Exterior minimo
Muro | Corte Refuerzo
Friccion [ Traccion | Vertical | 0.1*f'c As

Asf Ast As *Aclfy | As |disefio
Y1" 4.89 0.000 4.89 2.0| 4.89| 6 1/2"
Y2" 5.30 0.000 5.30 2.1| 5.30| 6 1/2"
Y3" 3.79 0.000 3.79 15| 3.79| 6 1/2"
Y5" 0.00 0.000 0.00 0.0| 0.00| 6 1/2"
Y6" 2.89 0.000 2.89 1.2] 2.89| 6 1/2"
Y8" 1.86 0.000 1.86 1.0 1.86| 6 1/2"
Y9" 0.00 0.000 0.00 0.0| 0.00| 6 1/2"
Y10" 2.67 0.000 2.67 1.1| 2.67| 6 1/2"
Y11" 4.55 0.000 4,55 1.8] 455| 6 1/2"
Yi2" 0.96 0.000 0.96 1.1| 1.13| 6 1/2"
Y13" 0.00 0.000 0.00 0.0| 0.00| 6 1/2"
Y14" 2.46 0.000 2.53 1.0] 2.53| 6 1/2"

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Tabla N°91: Confinamiento de las columnas

Columna Exterior As minimo
Corte ., | Refuerzo *P %

MUro | Ericcion | Tra°C10N | Vertical o /ff;,: Aol as As
Ast Ast As (cm2) | disefio
X1 2.50 0.000 2.50 1.0 2.50 | 61/2"
X2 2.41 0.000 2.41 1.0 2.41 | 6 1/2"
X3 2.55 0.000 2.55 1.1 255 | 61/2"
X4 3.22 0.000 3.22 1.3 3.22 | 61/2"
X5 0.00 0.000 0.00 1.1 1.13 | 6 1/2"
X6 2.75 0.000 2.75 1.1 2.75 | 61/2"
X7 3.14 0.000 3.14 1.3 3.14 | 6 1/2"
X8 3.30 0.000 3.30 1.3 3.30 | 61/2"
X9 2.94 0.000 2.94 1.2 294 | 6 1/2"
X10 3.55 0.000 3.55 1.4 3.55 | 61/2"
X11 4.22 0.000 4.22 1.7 422 | 61/2"
X12 3.89 0.000 3.89 1.6 3.89 | 61/2"
X13 3.86 0.000 3.86 1.5 3.86 | 61/2"
X14 2.64 0.000 2.64 1.1 2.64 | 61/2"

Fuente: Elaboracion propia del investigador
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Tabla N°92: Confinamiento de las columnas

Columna Exterior As minimo
Corte Refuerzo
Muro | Friccion [Traccion | Vertical | 0.1*fPc*Ac
Ity As As
Asf Ast As (cm2) [disefio
X1" 2.50 0.000 2.50 1.0 2.50| 6 1/2"
xa" 2.41 0.000 2.41 1.0 2.41)| 61/2"
X3" 2.55 0.000 2.55 1.1| 2.55| 6 1/2"
X4" 3.22 0.000 3.22 1.3| 3.22| 6 1/2"
X5"
X6" 2.75 0.000 2.75 1.1| 2.75| 6 1/2"
X7" 3.30 0.000 3.30 1.3| 3.30| 6 1/2"
X8" 3.30 0.000 3.30 1.3| 3.30| 6 1/2"
X9" 2.94 0.000 2.94 1.2| 2.94]| 6 1/2"
X11" 4.22 0.000 4.22 1.7 4.22| 6 1/2"
Xi2" 3.89 0.000 3.89 1.6| 3.89| 6 1/2"
X13" 5.78 0.000 5.78 23| 5.78| 6 1/2"
X14" 2.64 0.000 2.64 11| 2.64| 6 1/2"

Fuente: Elaboracién propia del investigador

—As*Fy
0.85=g=f'c

=0

An = As +
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Tabla N°93: Area neta de compresion

Disefio por Compresion
Muro As
(tanteo) | C (ton) | @ An (cm2)
Y1l 7.62 11.60 0.7 1 78.87
Y2 7.62 20.11 0.7 1 10.76
Y3 7.62 10.81 0.7 1 85.19
Y4 7.62 41.84 0.7 1 163.15
Y5 7.62 -5.65 0.7 1 216.92
Y6 7.62 8.56 0.7 1 103.13
Y7 7.62
Y8 7.62 -0.16 0.7 1 172.92
Y9 7.62 3.34 0.7 1 144.91
Y10 7.62 4.96 0.7 1 132.00
Y11 7.62 14.50 0.7 1 55.62
Y12 7.62 -2.09 0.7 1 188.40
Y13 7.62 -5.95 0.7 1 219.26
Y14 7.62 3.38 0.7 1 144.64

Fuente: Elaboracioén propia del investigador

Tabla N°94: Area neta de compresion

Disefio por Compresion
Muro As

(tanteo)| C (ton) | & An (cm2)
Y1" 7.62 12.42 0.7 1 -72.25
Y2" 7.62 20.40 0.7 1 -8.39
Y3" 7.62 10.95 0.7 1 -84.05
Y4" 7.62 43.37 0.7 1 175.43
Y5" 7.62 0.00 0.7 1| -171.67
Y6" 7.62 8.57 0.7 1| -103.10
Y7" 7.62
Y8" 7.62 0.28 0.7 1| -169.46
Yo" 7.62 0.00 0.7 1| -171.67
Y10" 7.62 5.79 0.7 1| -125.32
Y11" 7.62 12.59 0.7 1 -70.90
Y12" 7.62 8.63 0.7 1| -102.61
Y13" 7.62 0.00 0.7 1| -171.67
Y14" 7.62 4.07 0.7 1| -139.07

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°95: Area neta de compresion

Disefio por Compresion
Muro As
(tanteo) | C (ton) | @ | & |[An(cm2)
X1 7.62 4.83 0.7 1 132.99
X2 7.62 6.60 0.7 1 118.82
X3 7.62 5.43 0.7 1 128.24
X4 7.62 8.83 0.7 1 101.04
X5 7.62 0.00 0.7 1 171.67
X6 7.62 2.90 0.7 1 148.49
X7 7.62 10.16 0.7 1 90.37
X8 7.62 7.14 0.7 1 114.52
X9 7.62 6.16 0.7 1 122.41
X10 7.62 10.45 0.7 1 88.00
X11 7.62 4.81 0.7 1 133.16
X12 7.62 1.39 0.7 1 160.52
X13 7.62 0.92 0.7 1 164.35
X14 7.62 2.87 0.7 1 148.73
Fuente: Elaboracion propia del investigador
Tabla N°96: Area neta de compresion
Disefio por Compresion
Muro As
(tanteo) | C (ton) | @ | & |[An(cm2)
X1" 7.62 5.13 0.7 1| -130.59
X2" 7.62 6.73 0.7 1| -117.82
X3" 7.62 5.60 0.7 1| -126.89
X4" 7.62 8.52 0.7 1| -103.47
X5"
X6" 7.62 3.02 0.7 1| -147.54
X7" 7.62 8.88 0.7 1| -100.62
X8" 7.62 6.48 0.7 1| -119.81
X9" 7.62 8.68 0.7 1| -102.24
X10"
X11" 7.62 4.62 0.7 1| -134.68
X1i2" 7.62 1.58 0.7 1| -159.06
X13" 7.62 7.46 0.7 1| -111.97
X14" 7.62 2.84 0.7 1| -148.96

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°97: Seccién y refuerzo

Sin Area
Disefio por Corte
y
Muro Friccion Min. Tarrajeo |Columna|seccion
Ve Acf Ac
(ton)| @ | (cm2)| 15*T h=cm | (cm2) | bXh
Y1 | 13.97/0.85 391 195 30.09| 391.22 | 13X35
Y2 | 15.14|0.85 424 195 32.62| 424.10 13X35
Y3 | 10.81(0.85 303 195 23.29| 302.81 | 13X30
Y5 7.30|0.85 205 345 15.00| 345.00 | 13X30
Y6 7.99/0.85 229 195 17.59| 223.68 | 13X30
Y7 0.00
Y8 5.31/0.85 149 195 15.00| 195.00 | 13X30
Y9 | 17.89|0.85 501 345 21.79| 501.25 | 13X40
Y10 7.63|0.85 214 195 16.44| 213.76 13X30
Y11l | 12.98|0.85 364 195 27.97| 363.64 | 13X30
Y12 | 4.16|0.85 116 225 15.00| 225.00 | 13X30
Y13 | 8.49/0.85 232 345 15.00| 345.00 | 13X30
Y14 | 7.09|0.85 199 195 1555| 198.67 | 13X30

Fuente: Elaboracioén propia del investigador

Tabla N°98: Seccion y refuerzo

Sin Area [Seccion
Disefio por Corte
y
Muro Friccion Min. | Tarrajeo [ Columna
\Y/e Acf

-

(ton)| @ | (cm2)[15*T| h=cm |Ac (cm2)| b Xh
Y1" | 13.97|0.85 391| 195 30.09| 391.22 13X30
Y2" | 15.14|0.85 4241 195 32.62| 424.10 13X40
Y3" | 10.81|0.85 303| 195 23.29| 302.81 13X30

Y5" 0.00/0.85 0 0 0.00
Y6" 8.26/0.85 231] 195 17.80| 231.38 13X30
Y7" 0.00
Y8" 5.31/0.85 149| 195 15.00| 195.00 13X30
Y9" 0.00/0.85 0 0 0.00

Y10" | 7.63]0.85 214] 195 16.44| 213.76 13X30
Y11" | 12.98]0.85 364| 195 27.97| 363.64 13X30
Y12"| 2.74]0.85 76| 225 15.00| 225.00 13X30
Y13"| 0.00]0.85 0 0 0.00

Y14"| 7.03)/0.85 197] 195 15.57| 197.02 | 13X30
Fuente: Elaboracion propia del investigador
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Tabla N°99: Seccién y refuerzo
Sin Area |Seccion

Disefio por Corte y

Friccion Min. [ Tarrajeo | Columna
\Ye ) Acf
(ton) | @ | (cm2)|15*T| h=cm |Ac (cm2)| b Xh
X1 7.14]10.85 200| 195 15.39| 200.11 | 13X35
X2 6.89]0.85 193| 195 15.00| 195.00 | 13X35
X4 | 9.21]0.85 258| 195 19.84| 257.88 | 13X40
X6 7.85]/0.85 220| 195 16.91| 219.85 | 13X30
X8 | 9.41]0.85 264| 195 20.28| 263.67 | 13X30
X9 | 8.39]0.85 235| 195 18.07| 234.91 | 13X40
X10 [10.14]0.85 284 | 195 21.86| 284.14 | 13X30
X11 [12.06]0.85 338| 195 25.99| 337.84 | 13X30
X12 [11.12]0.85 311| 195 23.96| 311.47 | 13X30
X13 [11.01]0.85 309| 195 23.73| 308.50 | 13X30

X14 | 7.54|0.85 211| 195 16.24| 211.18 13X30
Fuente: Elaboracién propia del investigador

Muro

Tabla N°100: Seccion y refuerzo

Sin Area [Seccion

Disefio por Corte y

Friccién Min. | Tarrajeo | Columna
\Y/e Acf
(ton) | @ |(cm2)|15*T| h=cm |Ac (cm2)| bXh
X1" | 7.14|0.85| 200| 195 15.39| 200.11 13X30

X2" 6.89| 0.85 193] 195 15.00| 195.00 13X40

Muro

X3" | 0.00] 0.85 0] 225 15.00| 225.00 13X30
X4" | 9.21]0.85 258 | 195 19.84| 257.88 13X40
X5" | 0.00] 0.85 0 0 0.00
X6" 7.85] 0.85 220| 195 16.91| 219.85 13X30
X7 0.00

X8" | 9.41]0.85 264 | 195 20.28| 263.67 13X30
X9" | 8.39]0.85 235| 195] 18.07 234.91 13x31
X11" ] 12.06| 0.85 338| 195 25.99| 337.84 13X30
X12" ] 11.12] 0.85 311 195 23.96| 311.47 13X30
X13"]16.52]|0.85| 463| 195| 35.60 462.75 13x31

X14"| 7.54|0.85] 211] 195 16.24| 211.18 | 13X30
Fuente: Elaboracién propia del investigador

T _le*Lm
ST T L
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Ts - 0.1+ f'c*Acs

As =— =
dxfy fy

Tabla N°101: Disefio de soleras

As minimo

Muro Disefio de ’soleras 0.1*f'c*Acs| As |Acero a

Ts g | As fy (cm2)| disefar
Y1 |13966.7|0.9]3.69 1.95| 5.08| 41/2"
Y2 |15140.2|0.9/4.01 1.95| 5.08| 41/2"
Y3 [10810.2|0.9|2.86 1.95| 5.08| 41/2"
Y5 | 7302.6/0.9|1.93 345| 5.08| 41/2"
Y6 |10647.0/0.9|2.82 1.95| 5.08| 41/2"
Y8 | 5310.3|0.9|1.40 1.95| 5.08| 41/2"
Y9 117894.710.9]4.73 3.45| 5.08] 41/2"
Y10 | 7631.3|0.9]|2.02 1.95| 5.08| 41/2"
Y11 |112982.110.9)|3.43 195| 5.08| 41/2"
Y12 | 4156.4]|0.9]1.10 2.25| 5.08| 41/2"
Y13 | 8493.7|0.9|2.25 3.45| 5.08] 41/2"
Y14 | 7092.410.9)|1.88 1.95| 5.08| 41/2"

Fuente: Elaboracioén propia del investigador

Tabla N°102: Disefio de soleras

As minimo

MUro Disefio de §0Ieras 0.1*f'c*Acs| As |Acero a

Ts g | As fy (cm2) | disenar
Y1" | 13966.7 |0.9| 3.69 1.95| 5.08| 41/2"
Y2" | 15140.2(0.9| 4.01 1.95| 5.08| 41/2"
Y3" | 10810.2|0.9| 2.86 1.95| 5.08| 41/2"
Y5" 41/2"
Y6" | 11013.7(0.9| 2.91 1.95| 5.08| 41/2"
Y7" 41/2"
Y8" 5310.3|0.9|1.40 1.95| 5.08| 41/2"
Y9" 41/2"
Y10" | 7631.3|/0.9|2.02 1.95| 5.08| 41/2"
Y11" | 12982.1|0.9]| 3.43 1.95| 5.08| 41/2"
Y12"| 2701.8|/0.9|0.71 2.25| 5.08| 41/2"
Y14" | 7033.6|/0.9|1.86 1.95| 5.08| 41/2"

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°103: Disefio de soleras

As minimo
Disefio de soleras |0.1*f'c*Acs | As

Muro - Acero a

Ts g | As fy (cm2) | disefar
X1 7143.8/0.9|1.89 1.95| 5.08| 41/2"
X2 6886.2|0.9|1.82 1.95| 5.08| 41/2"
X4 9206.2|0.9|2.44 1.95| 5.08| 41/2"
X6 |10464.9|/0.9|2.77 1.95| 5.08| 41/2"
X7 9438.7|0.9| 2.50 1.95| 5.08| 41/2"
X8 9412.9|0.9|2.49 1.95| 5.08| 41/2"
X9 8386.5/0.9|2.22 1.95| 5.08| 41/2"
X10 | 10143.710.9| 2.68 1.95| 5.08| 41/2"
X11 | 12060.70.9| 3.19 1.95| 5.08| 41/2"
X12 | 11119.4|0.9| 2.94 1.95| 5.08| 41/2"
X13 | 11013.5/0.9| 2.91 1.95| 5.08| 41/2"
X14 | 7539.0[/0.9]|1.99 1.95| 5.08| 41/2"

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°104: Disefio de soleras

As minimo

MUro Disefio de §o|eras 0.1*f'c*Acs| As |Acero a

Ts g | As fy (cm2) | disefar
X1" | 7143.8/0.9]1.89 1.95| 5.08| 41/2"
X2" | 6886.2/0.9]1.82 1.95| 5.08| 41/2"
X4" | 9206.2|0.9|2.44 1.95| 5.08| 41/2"
X6" | 10464.9]/0.9|2.77 1.95| 5.08| 41/2"
X7" | 9438.7/0.9]2.50 1.95| 5.08| 41/2"
X8" | 9412.9[0.9]2.49 1.95| 5.08| 41/2"
X9" | 8386.5[0.9]2.22 1.95| 5.08| 41/2"
X10"
X11"|12060.7]0.9(3.19 1.95| 5.08| 41/2"
X12"|11119.4|0.9|2.94 1.95| 5.08| 41/2"
X13"|11013.5]/0.9(2.91 1.95| 5.08| 41/2"
X14" | 7539.0/0.91.99 1.95| 5.08| 41/2"

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Av = fy
sl = Ac
Av=f
0.12tn=f'c
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s4=10cm
d

§3 =-
4

Tabla N°105: Disefio por corte y friccion
Muro| Av | An Ac Tn |d | S1|S2]|S3| S
Y1l ]0.63|309.0|391.22| 9cm |31|17.6|11.7|7.75|7.75
Y2 ]0.63|336.8|424.10| 9cm |31|18.1|11.7|7.75|7.75
Y3 ]0.63|234.2|1302.81| 9cm |31| 16 |11.7|7.75|7.75
Y4 10.63|268.3|339.56| 9cm |31 |17.7|11.7|7.75|7.75
Y5 |0.63|273.0/345.00|23cm|31|6.96|4.59|7.75|4.59
Y6 |0.63|167.3|223.68| 9cm |31|13.9|11.7|7.75|7.75
Y7
Y8 ]0.63|143.0|195.00| 9cm |31|12.9|11.7|7.75|7.75
Y9 ]0.63|415.7|501.25(23cm|31|8.92|4.59|7.75|4.59
Y10 |0.63|158.9(213.76| 9cm |31|13.6|11.7|7.75|7.75
Y11 |0.63|285.7|363.64| 9cm |31|17.2|11.7|7.75|7.75
Y12 |0.63]|169.0(225.00| 9cm |31|14.2|11.7|7.75|7.75
Y13 |0.63|273.0|345.00|23cm|31|6.96|4.59|7.75|4.59

Y14 |0.63|146.1|198.67| 9cm |31| 13 |11.7|7.75|7.75
Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°106: Disefio por corte y friccion
Disefio por Cortey Friccion
Muro | Av An Ac |Tnf{d | S1|S2|S3| S
Y1" 10.62(309.0| 391.2 | 9 |31|17.2|11.5|7.75|7.75
Y2" 10.62|336.8| 424.1 31[17.7(11.5|7.75|7.75
Y3" 10.62|234.2| 302.8 | 9 |31]15.6/11.5|7.75|7.75

©

Y5"

Y6" 10.62|173.8| 231.3 | 9 |31]13.8|/11.5|7.75|7.75
Y7" 4.0 0.00

Y8" 10.62|143.0] 195.0 | 9 |31]12.6/11.5|7.75|7.75
Y9"

Y10" | 0.62 | 158.9 | 213.7 | 9 |31(13.2|11.5|7.75|7.75

Y11" | 0.62|285.7| 363.6 | 9 |31(16.8|/11.5|7.75|7.75

Y14" | 0.62 | 147.2|197.02 | 9 |31(12.9|11.5|7.75|7.75
Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°107: Disefio por corte y friccion

Muro| Av | An Ac d|S1|S2|S3]| S
X1 [0.62(147.3|200.11 31/12.8|11.5|7.75|7.75
X2 ]0.62(143.0|195.00 31/12.6|11.5|7.75|7.75
X4 10.62(196.2|257.88 31/14.6|11.5|7.75|7.75
X6 [0.62(164.0|219.85 31/13.5(11.5|7.75|7.75

X7 10.62|201.7|264.39 31/14.8|11.5|7.75|7.75
X8 10.62|201.1|263.67 31/14.8|11.5|7.75|7.75
X9 10.62(176.8(234.91 31| 14 |11.5|7.75|7.75
X10 10.62]218.4|284.14 31/15.3|11.5|7.75|7.75
X11 |0.62]263.9|337.84 31(16.4|11.5|7.75|7.75
X12 10.62(241.5|311.47 31(15.9|11.5|7.75|7.75
X13 ]0.62]239.0|308.50 31(15.8|11.5|7.75|7.75
X14 10.62(156.7(211.18| 9 |31(13.2|11.5|7.75|7.75
Fuente: Elaboracién propia del investigador

—
=

OO O|O|O|O|© (O || |©

Tabla N°108: Disefio por corte y friccion

Muro| Av | An Ac |Tn|d S1 S2 |1 S3| S
X1" (0.62(147.3|200.11| 9 (31|12.818|11.5|7.75|7.75
X2" 10.62(143.0{195.00| 9 (31| 12.63 |11.5|7.75|7.75
X4" 10.62(196.2|257.88| 9 [31|14.611|11.5|7.75|7.75
X6" [0.62(164.0{219.85| 9 (31|13.495|11.5|7.75|7.75
X7" 10.62(201.7|264.39| 9 (31|14.781|11.5|7.75|7.75
X8" [0.62(201.1{263.67| 9 [31|14.762|11.5|7.75|7.75
X9" 0.62(176.8{234.91| 9 (31|13.964|11.5|7.75|7.75
X10"

X11" 10.62(263.9(337.84| 9 (31|16.381|11.5|7.75|7.75
X12" 10.62(241.5|311.47| 9 [31|15.866|11.5|7.75|7.75
X13" [0.62[369.6|462.75| 9 [31|18.212|11.5|7.75|7.75
X14" 10.62[156.7|211.18| 9 (31|13.207|11.5|7.75|7.75

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Estribos de confinamiento solera y columna

@1/4" : 1@5; 8@5----;r@ 25cm
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Viga dintel
En estructuras de albafileria confinada, las vigas no estan solicitadas por

cargas sismicas, ya que los elementos que absorben todos los esfuerzos
producidos por fuerzas laterales producto del sismo son los muros

portantes. Las vigas solo estan °

Tabla N°109: Viga Dintel

= + o
Mu 2360 1988 2640
fy 4200 4200 4200
f'c 210 210 210
h 40 40 40
b 13 13 13
rec+db/2 3.61 3.61 3.61
d 36.39 36.39 36.39
Ru 13.7090 11.5481 15.3354
p (tabla 5.2) 0.00382 0.00318 0.00427
pbal 0.02125 0.02125 0.02125
0.75 pbal| 0.0159375| 0.0159375( 0.0159375
As = p*b*d 1.81 1.50 2.02
As min 1.58 1.58 1.58
As (disefno) 1.81 1.58 2.02
6 mm 0 0 0
Q#2 0 0 0
Q#3 0 0 0
Q#4 3 3 3
Q#5 0 0 0
As 3.87 3.87 3.87
d 36.39 36.39 36.39
a 7.00 7.00 7.00
p 0.0082 0.0082 0.0082
@Mn ton-m 4.7 4.7 4.7
@ de acero utilizado 30 1/2 20 1/2 30 1/2
20 1/2 30 1/2 20 1/2
As utilizado (cm2) SED (:) 2.53 SIS
(+) 2.53 (+) 3.80 (+) 2.53

Fuente: Elaboracién propia del investigador

5 Ing. Flavio Abanto Castillo, andlisis y disefio de albafiileria confinada.
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Disefio por fuerza cortante

Tabla N°110: Disefio por fuerza cortante en viga dintel

Dintel 1

L 4.30m
Mni 2.36 ton-m
Mnd 1.99 ton-m
Vp. 1.01 ton
Vest. Etabs 3.44 ton
Vu 4.45 ton
2h 80 cm
Av 0.71 cm2
@\Vc 3.09 ton

Vu > @Vc

Se r. Estribos

Vn 4.69 ton
Vs 1.60 ton
S 135.37 cm

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Finalmente se colocaran estribos de la siguiente manera:

@ 3/8": 1@.05 Rto .20
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Tabla N°111: Viga Dintel

- + -

Mu 2753 1760 2740

fy 4200 4200 4200

f'c 210 210 210

h 40 40 40

b 13 13 13

rec+db/2 3.61 3.61 3.61

d 36.39 36.39 36.39

Ru 15.9919 10.2236 15.9163

p (tabla 5.2) 0.00447 0.00279 0.00444

pbal 0.02125 0.02125 0.02125

0.75 pbal| 0.0159375| 0.0159375| 0.0159375

As = p*b*d 2.11 1.32 2.10

As min 1.58 1.58 1.58

As (disefio) 2.11 1.58 2.10

6 mm 0 0 0

Q#2 0 0 0

Q#3 0 0 0

Q#4 3 2 3

Q#5 0 0 0

Q#6 0 0 0

Q#8 0 0 0

As 3.87 2.58 3.87

d 36.39 36.39 36.39

a 7.00 4.67 7.00

p 0.0082 0.0055 0.0082

@Mn ton-m 4.7 4.9 4.7
@ de acero utilizado 30 172 20 1/2 30 1/2
20 1/2 30 1/2 20 1/2
As utilizado (cm2) RIEIED () 2.53 D
(+) 2.53 (+) 3.80 (+) 2.53

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Disefio por fuerza cortante

Tabla N°112: Disefio por fuerza cortante en la viga dintel

Dintel 2

L 3.3m
Mni 2.75 ton-m
Mnd 1.76 ton-m
Vp 1.36 ton
Vest. Etabs 3.68 ton
Vu. 5.04 ton
2h 80 cm
Av 0.71 cm2
@\Vc 3.09 ton

Vu > @Vc

Se r. Estribos

Vn 5.38 ton
Vs 2.29 ton
S 94.75 cm

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Finalmente se colocaran estribos de la siguiente manera:

%] 3/8": 1 @.05, Rto.20
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Tabla N°113: Viga Dintel

- + -

Mu 470 490 920

fy 4200 4200 4200

f'c 210 210 210

h 40 40 40

b 13 13 13

rec+db/2 3.61 3.61 3.61

d 36.39 36.39 36.39

Ru 2.7302 2.8464 5.3442

p (tabla 5.2) 0.00200 0.00200 0.00200

pbal 0.02125 0.02125 0.02125

0.75 pbal| 0.0159375| 0.0159375| 0.0159375

As = p*b*d 0.95 0.95 0.95

As min 1.58 1.58 1.58

As (disefio) 1.58 1.58 1.58

6 mm 0 0 0

Q#2 0 0 0

Q#3 0 0 0

Q#4 2 2 2

Q#5 0 0 0

Q#6 0 0 0

Q#8 0 0 0

As 2.58 2.58 2.58

d 36.39 36.39 36.39

a 4.67 4.67 4.67

p 0.0055 0.0055 0.0055

@Mn ton-m 4.9 4.9 4.9
@ de acero utilizado 30 172 20 1/2 30 1/2
20 1/2 30 1/2 20 1/2
As utilizado (cm2) RIEIED () 2.53 D
(+) 2.53 (+) 3.80 (+) 2.53

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Disefio por fuerza cortante

Tabla N°114: Disefio por fuerza cortante en la viga dintel

Dintel 3
L 1.30 m
Mni 0.47 ton-m
Mnd 0.49 ton-m
Vp. 0.74 ton
Vest. Etabs 1.42 ton
Vu 2.16 ton
2h 80 cm
Av 0.71 cm2
@\Vc 3.09 ton

Vu < @Vc

no necesitan

Estribos
Vn 1.99 ton
Vs -1.09 ton
S -198.38 cm

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Finalmente se colocaran estribos de la siguiente manera:

%] 3/8":

1 @.05, Rto.20
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Tabla N°115: Viga Dintel

- + -

Mu 210 160 210

fy 4200 4200 4200

f'c 210 210 210

h 40 40 40

b 13 13 13

rec+db/2 3.61 3.61 3.61

d 36.39 36.39 36.39

Ru 1.2199 0.9294 1.2199

p (tabla 5.2) 0.00200 0.00200 0.00200

pbal 0.02125 0.02125 0.02125

0.75 pbal| 0.0159375| 0.0159375]| 0.0159375

As = p*b*d 0.95 0.95 0.95

As min 1.58 1.58 1.58

As (disefio) 1.58 1.58 1.58

6 mm 0 0 0

Q#2 0 0 0

Q#3 0 0 0

Q#4 2 2 2

Q#5 0 0 0

Q#6 0 0 0

Q#8 0 0 0

As 2.58 2.58 2.58

d 36.39 36.39 36.39

a 4.67 4.67 4.67

p 0.0055 0.0055 0.0055

@Mn ton-m 3.3 3.3 3.3
o 30 1/2 20 1/2 30 1/2

@ de acero utilizado

20 1/2 30 1/2 20 1/2
As utilizado (cm2) o) 2 (-) 2.53 )2
(+) 2.53 (+) 2.53 (+) 2.53

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Disefio por fuerza cortante

Tabla N°116: Disefio por fuerza cortante en la viga dintel

L

Mni

Mnd

Vp.

Vest. Etabs
Vu

2h

Av

@\Vc

Vn
Vs
S

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Finalmente se colocaran estribos de la siguiente manera:

%] 3/8":

Dintel 4

1.7m

0.21 ton-m

0.16 ton-m

0.22 ton

3.44 ton

3.66 ton

80 cm

0.71 cm2

3.09 ton

Vu > @Vc
Se r. Estribos

3.76 ton

0.67 ton

324.05 cm

1 @.05,

Disefo de la cimentacion para la edificacion

Disefo de la cimentacion:

Para dimensionar el ancho de la cimentacién se utilizé la formula:

q

Ps

T BxL
Donde Ps es la carga de servicio (PD+ 0.25PL), B es el ancho de la

cimentacion, L es la longitud de la cimentacién

La cimentacion consta de cimientos corridos y sobrecimientos .para el

Rto .20
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calculo se determinara primero la carga que soporta el cimiento incluso
su peso propio. Para no dificultar el calculo y como desconocemos las
dimensiones del cimiento porque es precisamente lo que deseamos
conocer, se estima provisionalmente dicho peso propio en un 10 % de la
carga total que recibe el cimiento.

Tabla N°117: Disefio por cargas de servicio

Ps Peso p. o adm
Muro [PD+PL| B [H| L | (Ton) [ g max. |(ton/m2)]|Ev.
Y1 | 26.394| 0.9/0.8|/4.35| 33.60|8.58168 11| ok
Y2 |38.412] 1.3]/0.8|/4.35| 48.82|8.63263 11| ok
Y3 | 26.062| 1.2]/0.8|3.15| 33.02|8.73481 11| ok
Y5 6.801| 0.9]/0.8]1.40 9.12|7.23733 11| ok
Y6 |28.389| 1.4]/0.8/3.15| 36.50|8.27739 11| ok
Y7
Y8 | 10.589| 0.9/0.8|1.65| 13.32]8.97051 11| ok
Y9 | 29.298 1/0.8/3.20| 35.19|10.9958 11| ok
Y10 | 17.256|1.15|0.8|2.30| 22.12|8.36412 11| ok
Y11 | 30.769(1.25|0.8|3.80| 39.51|8.31759 11| ok
Y14 | 14.488 1/0.8/2.20| 18.54|8.42539 11| ok

Fuente: Elaboracioén propia del investigador

Tabla N°118: Disefio por cargas de servicio

Ps Peso p. o adm
Muro |PD+PL| B |H| L | (Ton) [ g méax. |(ton/m2)|EV.
Y1" | 26.394| 0.9]/0.8/4.35| 33.60|8.58168 11| ok
Y2" | 38.412| 1.3]0.8|4.35| 48.82|8.63263 11| ok
Y3" | 26.062| 1.2]/0.8|3.15| 33.02|8.73481 11| ok
Y5" | 0.000 0.00 0.00 11
Y6" | 28.389| 1.4|0.8/3.15| 36.50|8.27739 11| ok
Y7"
Y8" | 10.589|0.95|0.8|1.65| 13.47|8.59522 11| ok
Y9" | 0.000 0.00 0.00 11
Y10" | 17.256| 1.2|0.8(2.30| 22.33/8.09228 11] ok
Y11"|30.769| 1.1]|0.8(3.80| 38.46/9.20089 11] ok
Y14" | 14.488|1.05|0.8/2.20| 18.74| 8.1118 11| ok

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°119: Disefio por cargas de servicio

Ps Peso p. o adm
Muro |PD+PL| B | H| L | (Ton) | g max. |(ton/m2)|[Ev.
X1 |10.803|1.1]0.8]/2.33| 15.52|6.05483 11| ok
X2 |10.183|1.2]0.8/2.25| 15.15|5.61155 11| ok
X3 | 8.989| 5|0.8/2.10| 28.31|2.69608 11| ok
X4 | 15.465| 1]0.8/2.90| 20.80|7.17271 11| ok
X5 | 16.248| 4]0.8[3.15| 39.43|3.12953 11| ok
X6 | 15.923|0.9]0.8]/3.35| 21.47|7.12141 11| ok
X7 |18.122|1.2]0.8/2.90| 24.53| 7.0476 11| ok
X8 |17.828| 1/0.8/2.90| 23.16|7.98759 11| ok
X9 | 16.000| 1]0.8/2.58| 20.75|8.04174 11| ok
X10 | 15.347| 1/0.8]3.25| 21.33| 6.5622 11| ok
X11 | 16.860|0.9/0.8|3.95| 23.40|6.58248 11| ok
X12 | 15.854|0.8/0.8|3.63| 21.20|7.29936 11| ok
X13 | 15.520/0.8/0.8]3.60| 20.82|7.22906 11| ok
X14 | 10.337]0.9/0.8]2.45| 14.39|6.52821 11| ok

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Tabla N°120: Disefio por cargas de servicio

Ps Peso p. o adm

Muro [PD+PL| B | H| L | (Ton) | g max. |(ton/m2)|EV.
X1" | 10.803| 1.1{0.8(2.33 15.52 | 6.05483 11| ok
X2" |1 10.183| 1.2(0.8|2.25 15.15(5.61155 11| ok
X3" 8.989 6/0.8[2.10 32.17| 2.5534 11| ok
X4" | 15.465 1/0.8(2.90 20.80(7.17271 11| ok
X5"

X6" | 15.923| 0.9/0.8|3.35 21.47(7.12141 11| ok
X7" | 18.122 1{0.8(2.90 23.46|8.08913 11| ok
X8" | 17.828 1{0.8(2.90 23.16|7.98759 11| ok
X9" | 16.000({1.35(/0.8|2.58 22.4116.43388 11| ok
X10"

X11"| 16.860| 0.9{0.8|3.95 23.40]6.58248 11| ok
X12"| 15.854| 0.8|0.8|3.63 21.20|7.29936 11| ok
X13"| 15.520| 0.8{0.8|3.60 20.82|7.22906 11| ok
X14" | 10.337| 0.90.8|2.45 14.39(6.52821 11| ok

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Disefio de la cimentacidon con sismo estatico:

P 6M
(BxL) — (BxL?)

g max/min =

Tabla N°121: Disefio por sismo estatico

o adm .
min Sismo
M-sismo | Peso p. 30%
Muro [kg/cm2| Ms (Ton) |g max.|q min [0 adm|Max | Min
Y1 11 12.13| 33.60| 12.86| 4.31| 14.30|ok | ok
Y2 11 18.01| 48.82| 13.03| 4.24| 14.30|ok | ok
Y3 11 8.5| 33.02| 13.02| 4.45| 14.30|ok | ok
Y5 11 1.617 9.12| 12.74| 1.74| 14.30|0k ok
Y6 11 9.2281| 36.50| 12.26| 4.29| 14.30|0ok | ok
Y8 11 1.851 13.32 13.5| 4.44| 14.30]|0k ok
Y9 11 4.013| 35.19| 13.35| 8.64| 14.30|0ok | ok
Y10 11 4.65 2212 1295| 3.78| 14.30]| 0k ok
Y11 11 12.35 39.51| 12.42| 4.21| 14.30|ok ok
Y14 11 3.58 18.54| 12.86| 3.99| 14.30]|0k ok

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Tabla N°122: Disefio por sismo estatico

o adm
min | M-sismo | Peso p. Sismo 30%
Muro [kg/cm2|  Ms (Ton) |q méax.[qgmin| ocadm |Max|Min
Y1" 11 13.33 33.60| 13.28| 3.89 14.30 | ok ok
Y2" 11 18.44| 48.82| 13.13| 4.13 14.30 | ok ok
Y3" 11 8.65 33.02| 13.09| 4.38 14.30 | ok ok
Y6" 11 9.5257 36.50| 12.39| 4.16 14.30 | ok ok
Y8" 11 2.089 13.47| 13.44| 3.75 14.30 | ok ok
Y10" 11 5.29 22.33| 13.09| 3.09 14.30 | ok ok
Y11" 11 9.9314 38.46| 12.95| 5.45 14.30 | ok ok
Y14" 11 4.0431 18.74| 12.89| 3.34 14.30 | ok ok

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°123: Disefio por sismo estatico

o adm
min Sismo
M-sismo [ Peso p. 30%
Muro [kg/lcm2|  Ms (Ton) |q méax.|q min |0 adm | Max [ Min
X1 11 7.8213| 15.52| 13.91| -1.80| 14.30|ok | ok
X2 11 8.15 15.15| 13.66| -2.44| 14.30| 0k ok
X3 11 6.85| 28.31| 4.56| 0.83] 14.30|ok | ok
X4 11 9.29| 20.80 13.8] 0.54| 14.30|ok | ok
X5 11 4.7844 39.43| 3.853| 2.41| 14.30|ok ok
X6 11 8.28| 21.47| 12.04| 2.20| 14.30|ok | ok
X7 11 9.4167 2453| 12.65| 1.45| 14.30|0k ok
X8 11 6.958| 23.16| 12.95| 3.02| 14.30|ok | ok
X9 11 6.0405| 20.75| 13.49| 2.60| 14.30|ok | ok
X10 11 11.961| 21.33| 13.36| -0.23| 14.30|ok | ok
X11 11 7.0986| 23.40| 9.616| 3.55| 14.30|ok | ok
X12 11 2.887| 21.20| 8.943| 5.66| 14.30|ok | ok
X13 11 2.202| 20.82| 8.503| 5.95| 14.30|ok | ok
X14 11 4.5047| 14.39| 11.53| 1.53| 14.30|ok | ok
Fuente: Elaboracion propia del investigador
Tabla N°124: Disefio por sismo estatico
o adm _
min . Sismo
M-sismo | Peso p. 30%
Muro | kg/cm2|  Ms (Ton) [gq max|q min |0 adm|Max | Min
X1" 11 7.9496| 15.52| 14.04| -1.93| 14.30|ok | ok
X2" 11 8.188| 15.15| 13.7| -2.48| 14.30|ok | ok
X3" 11 6.968| 32.17| 4.133| 0.97| 14.30|ok | ok
X4" 11 8.9958| 20.80| 13.59| 0.75| 14.30|ok | ok
X6" 11 8.3607| 21.47| 12.09| 2.15| 14.30|ok | ok
X7" 11 8.55| 23.46| 14.19| 1.99| 14.30|ok | ok
X8" 11 6.3198| 23.16| 12.5| 3.48| 14.30|ok | ok
X9" 11 9.3724| 22.41| 12.69| 0.18| 14.30|ok | ok
X11" 11 6.879| 23.40| 9.522| 3.64| 14.30|ok | ok
X12" 11 3.1261| 21.20| 9.079| 5.52| 14.30|ok | ok
X13" 11 1.73| 20.82| 8.23| 6.23| 14.30|ok | ok
X14" 11 4.4807| 14.39| 11.5| 1.55| 14.30|ok | ok

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Diseiio por carga perpendicular al plano del muro

Muros portantes:

Todos los muros portantes de la edificacion cumplen con los requisitos

para evitar a su disefio ante cargas sismicas perpendiculares al plano.

1.- Se encuentran arriostrados en sus 4 bordes.

2.- Su espesor efectivo es mayor que h/20

3.- El esfuerzo axial producido por la carga de gravedad maxima es
menor que Fa.

Por tanto, sOlo se diseflaran por carga perpendicular al plano los

alfeizares de ventana aislados de la estructura principal.

Elementos de concreto armado

Disefio de vigas por flexion

En el Disefo por flexion se calcula el refuerzo longitudinal que requiere
la viga para soportar los momentos flectores que se producen en el
elemento.

Para el calculo del refuerzo por flexion, al igual que para las viguetas de

una losa aligerada, se utiliza la siguiente expresion:

As = M "
fyld—-—
pta-3]

ao Asfy
0.85.f'ch

Donde:

¢ = 0.9 (Factor de reduccion de capacidad)
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d = peralte efectivo.

b = Ancho de vigueta.

a = Altura del rectangulo de esfuerzos.
Cuantia balanceada de refuerzo
La cuantia balanceada, es el porcentaje de refuerzo que produce la
condicién balanceada, es decir el concreto alcanza su deformacion
maxima en compresion y simultdneamente el refuerzo en traccion llega a

su estado de fluencia.

pb = 0.85 (fc) B1 x _0.003 (Es)
fy 0.003 Es +fy

pb =0.85 (210) 0.85 x __6000
4,200 6000 + 4200
ob =0.02125

Cuantia Maxima de refuerzo
La norma E.060 indica que la cuantia maxima de refuerzo en elementos

sometidos a flexion es:

Prax =0-79%p,

Por lo tanto el area de refuerzo maxima es:
As.max. = 0.75 pb (b) (d)

Donde:

pb = Cuantia Balanceada.
b = ancho de la seccion

d = peralte efectivo

Cuantia Minima de Refuerzo
La norma E.060 indica que el area minima de refuerzo de secciones

rectangulares, podra calcularse con la siguiente formula:
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fl
As, . = o.70£ b*d

Pero no debera ser menor que:
As.min.= 14 xbxd (AC.L)
4200

DISENO POR CORTANTE

Disposiciones especiales para el refuerzo transversal en vigas
sismorresistente.
En vigas que forman parte del sistema sismorresistente, se debe
asegurar un comportamiento ductil para lo cual el refuerzo debe cumplir
con las condiciones siguientes:

» Estara constituido por estribos cerrados de diametro minimo 3/8” con

gancho estandar a 135°.

» Se usaran estribos de 3/8" de diametro, como minimo, para el caso de
barras longitudinales hasta de 1" y estribos de 1/2" de diametro, como

minimo, para el caso de barras de diametros mayores.

» La zona de confinamiento sera igual a dos veces el peralte del

elemento, medida desde la cara del apoyo al centro de la luz.

Los estribos se colocaran en esta zona con un espaciamiento “Sc” que

no excedera el menor de los siguientes valores.

S, <0.25d
SC < 8db(menor)

S. <30cm.

Donde:

Lc = Longitud de confinamiento.
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H = Peralte total de la viga.

Sc = Espaciamiento del refuerzo transversal en la zona de confinamiento.
d = Peralte efectivo de la viga.

db(menor) = Diametro de la barra longitudinal de menor didmetro.

El primer estribo debera situarse a la mitad del espaciamiento Sc o 5 cm.
El espaciamiento de los estribos fuera de la zona de confinamiento no

excedera de 0.5d.

Tabla N°125: Disefio de vigas por flexién

If .
(IProyecto - Ante Proyecto Tesis
Proyectistas Bach. Henry Quispe Gutierrez

‘ Fastores ce Reduceidn oe Capecidad RessencelConcrel 21000 R
DISEND DE VIGAS POR FLEXION Por Faiin: i= 19 Resisencia del Concrely- 400000 Y

ContiaMinime 401 4 B= 0B

pain= 00033

Mumemos e D Vigs Dublsweme drmads

Ampge | Coocrem Condiciinds Dseiio | 3 o | pmis sy A5 &

1 k| 1 N 1 a
Ma(Tam| | §32iTom) | | e} T3 o) (o] | {em] |{=’}

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°126: Disefio de vigas por flexién

=

— —
Proyecto:  Ante Proyecto Tesis

Proyectistas :  Bach. Henry Quispe Gutierrez

Acero Caleulado Acero en Traccidn As sz) Acero en Compresion A's sz)

Viga  |Descrpeitnl 46 As | Nde Nde | § | Nde | § | Tolorancla | AsToul Nde | § | Nde | § |Tolersnca| AsToul
Wﬂz] (le Refuerzos Refuerzos | Plg | Refuerzos | Plg (%) W’ﬂz] Refuerzos | Ply | Refuerzos | Pl (%) [Wz)

Apoyo | 103 | 105 | 00 [ L/2) 00 | L2 40 | L2) LB | 307 012 858 | 50
Tamo | 13 | 105 | € 00 | 34) 40 |12 B | i 0] 4290 | a1
Apoyo | 251 | 105 | [ 0 | U2 40 |12 10 | s 012 858 | 50

2| Aporo | 120 0 00 |42 40 2] 3k | 0 |12 022

! 0 ( !
( 00 [ !

)
Tamo | LN ) A AR 11113
Aporo | 21 0 U2 40 2] 17 2 0226

(
(
[
(
[

Fuente: Elaboracion propia del investigador
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Tabla N°127: Calculo de la resistencia nominal

Proyecto:  Ante Proyeeto Tesis
Projectsts : Bach. Henry Quisp Gufiamez

CALCULO DE LA RESISTENCIA NOMNAL ResbcaddCorcre 2000 fa® pu. OO
| DELAS kS N FLEXON Ressiacadlen: 4000 M 15

b= af

k|w]s o |ale ' I S EREER
[e'][n’]! [en] | [m) [ ea) [ ) [em) [ ¥aten' || Katen {Tm)|(Tan]| [Tn] | (m] |[Tam]

B |

i3

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Tabla N°128: Disefio de vigas por corte

—

: Projecto: ~ Ante Proyecto Tesis
 Projectistas  Bach, Henry Quispe Gutierrez D

| fo= 0000 Kgort
_DISENODEVIGASPORCORTE f= 4000 gt

Conii Caractensticas e i Secciin Consideraciones en Zonss dealto Riesgo Simico
de (Vo|l b |b | & | d Vo | Sy | Vi | Sue | Lo |Smivo|Smixconf

Yige |(Tn)] [em] |[em)| (em) | [em) (Tu) | (em) [m) | (em)| {em)

Espaciamientos Considerando Zona de
Alto Riesgo Sismico

08 [ Tano | 45 [ 200 [600] o0 [ o [ 30 [ 5 | o] a6 [omn o0 50 | o [ 1w ng 0 RgM/em
175 | e | 480 | 000 [i0] o TR 305 | 0] 08 [ 3 | o [ g 50 ng 0 RGN /e
00 | Temo | 000 | 00 |500] 900 0| TR e e L

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Placas de concreto armado:

Los muros de corte, también conocido como placa de concreto armado
la cual proporcionan gran resistencia y rigidez lateral ante los
movimientos sismicos; son elementos sometidos a flexo compresiony a

esfuerzo cortante.
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Las placas de concreto armado tienen un diseiio semejante al de las
columnas, pero con otras consideraciones para analisis y disefio.

Tanto las placas de concreto armado y vigas dinteles, deben disefiarse
ante la accion de sismo moderado, amplificando los esfuerzos (Ve, Me)
por un factor de carga FC =1.25, de tal forma que se inicien su falla por

flexion antes que se produzca la rotura.®

Parametros para la placa Y4:
F'c =210 kg/cm2 fy= 4200 kg/cm2

h =260 cm r=2.5 cm (recubrimiento)
L=3.2m t= 15 cm (espesor efectivo)
hm =10.40 m

Segun las especificaciones de la norma de concreto armado E.060
Esbeltez = altura total / longitud = hm/L = 10.4/3.2 =3.3 >1.0 —»

muro esbelto.

Area axial bruta Momento de inercia

A =4800.0 cm2 | = 40960000 cm4

Fuerzas internas en el primer piso

Pg = 22.42 ton Ve =19.50 ton Me = 63.55 ton-m

La situacion mas critica para determinar el refuerzo vertical, es
cuando actia carga vertical minima (Fc=0.9) y momento flector

maximo (Fc=1.25), de este modo, las combinaciones de carga

ultima son:
Pu= 20.18 ton Vu= 24.375 ton Mu = 79.4375 ton-m
Pu= 28.03 ton Vu= 24.375 ton Mu = 79.4375 ton-m

Disefio por compresién pura:
PD =21.196 ton PL=4.882 ton
Pu =1.4*PD +1.7*PL

6 Luis miguel Alexis Hernandez pinedo
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Pu =37.9738 ton

Pu<@Pn=055+0+f'c*A=x

- (5]

Donde:

¢ =0.7 Factor de reduccién de resistencia por compresiéon pura
Pn = Resistencia nominal a compresion pura

K =1.0 Para muros sin restriccion a la rotacion en sus extremos
h =260 altura de primer piso

t=15cm

® Pn =274.2163 ton > Pu = 37.9738 se cumple

Verificacion de la necesidad de confinara los bordes:

Tabla N°129: Ingreso de datos
fy =| 4200.0 |kg/cm?

Lx=| 150 [Cm
Ly=| 320.0 |Cm
d=| 316.3 [Cm

ecu =| 0.0030
ey =/0.00210

fc=| 210.0 |kg/cm?

Ast=| 38.7 |cm?
Fuente: Elaboracién propia
del investigador

Compresion pura @ =0.70

Po =0.85*F'c*(Ag-Ast)+(fy*Ast)
Po0 =1012512.48 kg

Po =708.8 ton
Fc=0.85*fc*ab*h

Fc =423399.769

Fc =423.4 ton

Mc =Fc*(L/2-0.85*chb/2)

Mc = 342.67 ton-m
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Falla balanceada

€cu €y

Ch d—ch

Reemplazando valores tenemos

Tabla N°130: Ingreso de datos

ey/ecu =| 0.70000
Cb=| 186.0382
ab=| 158.133

Fuente: Elaboracion propia
del investigador

Tabla N°131: Calculo de Fs

X(cm)| es @ |Cantidad |As (cm2) |fs (kg/cm2)
3.35| 0.0029]| 1/2 2 2.580 5891.96
17.35| 0.0027| 3/8 2 1.420 5440.44
32.5| 0.0025]| 3/8 2 1.420 4951.83
46.71| 0.0022| 1/2 2 2.580 4493.54
53.13| 0.0021| 3/8 2 1.420 4286.48
68.13| 0.0019| 3/8 2 1.420 3802.71
83.13| 0.0017| 3/8 2 1.420 3318.94
98.13| 0.0014| 3/8 2 1.420 2835.17
113.13| 0.0012]| 3/8 2 1.420 2351.40
128.13| 0.0009| 3/8 2 1.420 1867.62
143.13| 0.0007| 3/8 2 1.420 1383.85
153.06| 0.0005]| 3/8 2 1.420 1063.60
166.94| 0.0003| 3/8 2 1.420 615.95
176.87| 0.0001| 3/8 2 1.420 295.69
191.87|-0.0001| 3/8 2 1.420 -188.08
206.87 | -0.0003 | 3/8 2 1.420 -671.85
221.87|-0.0006 | 3/8 2 1.420 -1155.63
236.87|-0.0008| 3/8 2 1.420 -1639.40
251.87|-0.0011| 3/8 2 1.420 -2123.17
266.87|-0.0013| 3/8 2 1.420 -2606.94
273.3]-0.0014 | 1/2 2 2.580 -2814.32
287.5|-0.0016 | 3/8 2 1.420 -3272.29
302.5|-0.0019| 3/8 2 1.420 -3756.06

316.65|-0.0021| 1/2 2 2.580 -4212.42

Ast=| 38.720

Fuente: del investigador

112



UNIVERSIDAD TESIS: ANALISIS Y DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DE ALBARNILERIA DE
ALAS PERUANAS CUATRO NIVELES CON DISERNO SISMICO DINAMICO, EN LA CIUDAD DE ICA,
2016

PRESENTADO POR EL BACHILLER: QUISPE GUTIERREZ HENRY

[FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITETURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tabla N°132: célculo de Ms

fs (kg/cm?2) | Fs (ton) |Brazo |Ms (tn-m)
4200.0] 10.84| 156.7 16.97
4200.0 5.96| 142.7 8.51
4200.0 5.96| 127.5 7.60
4200.0] 10.84| 113.3 12.28
4200.0 5.96| 106.9 6.37
3802.7 5.40 91.9 4.96
3318.9 4.71 76.9 3.62
2835.2 4.03 61.9 2.49
2351.4 3.34| 46.9 1.56
1867.6 2.65| 319 0.85
1383.9 1.97 16.9 0.33
1063.6 151 6.9 0.10
615.9 0.87 -6.9 -0.06
295.7 0.42| -16.9 -0.07
-188.1 -0.27| -31.9 0.09
-671.9 -0.95| -46.9 0.45
-1155.6 -1.64| -61.9 1.02
-1639.4 -2.33| -76.9 1.79
-2123.2 -3.01] -91.9 2.77
-2606.9 -3.70| -106.9 3.96
-2814.3 -7.26| -113.3 8.23
-3272.3 -4.65| -127.5 5.92
-3756.1 -5.33]| -1425 7.60
-4200.0| -10.84| -156.7 16.97
YFs=| 2448|) Ms= 114.31

Fuente: del investigador

Luego:

Pb=Fc+ ) Fs Mb =Mc + > Ms

Pb =447.88 ton Mb = 456.99 ton-m
¢Pb = 313.52 ton oMb = 319.89 ton-m

Flexion pura (¢ =0.90)
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Fc= 0.85*f'c*ab*h
Fc = 104292 kg
Fc =104.29 ton

C =45.825

Mc =Fc*(L/2-0.85*c/2)

Mc =142.97 ton-m

Tabla N°133: Calculo de Fs

X(cm)| es ¢

Cantidad | As (cm2) |fs (kg/cm?2)

3.35 | 0.0028 |1/2

2 2.580 5561.37

17.35 | 0.0019 |3/8

1.420 3728.31

32.5 | 0.0009 | 3/8

1.420 1744.68

46.71 |-0.0001|1/2

2.580 -115.87

53.13 |-0.0005 | 3/8

1.420 -956.46

68.13 |-0.0015|3/8

1.420 -2920.46

83.13 |-0.0024 | 3/8

1.420 -4884.45

98.13 |-0.0034 | 3/8

1.420 -6848.44

113.13|-0.0044 | 3/8

1.420 -8812.44

128.13|-0.0054 | 3/8

1.420 -10776.43

143.13|-0.0064 | 3/8

1.420 -12740.42

153.06 | -0.0070 | 3/8

1.420 -14040.59

166.94 |-0.0079 | 3/8

1.420 -15857.94

176.87|-0.0086 | 3/8

1.420 -17158.10

191.87|-0.0096 | 3/8

1.420 -19122.09

206.87 |-0.0105 | 3/8

1.420 -21086.09

221.87|-0.0115|3/8

1.420 -23050.08

236.87|-0.0125 | 3/8

1.420 -25014.07

251.87|-0.0135|3/8

1.420 -26978.07

266.87|-0.0145 | 3/8

1.420 -28942.06

273.3 |-0.0149|1/2

2.580 -29783.96

287.5 |-0.0158 | 3/8

1.420 -31643.20

302.5 |-0.0168 | 3/8

1.420 -33607.20

316.65|-0.0177 |1/2

NINININININININ(INININININDINDINIIN (N ININ (N INININ

2.580 -35459.90

Ast = 38.720

Fuente: del investigador
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Tabla N°134: Calculo de Ms

fs (kg/cm?2) | Fs (ton) |Brazo |Ms (tn-m)
4200.0| 10.84| 156.7 16.97
3728.3 5.29| 142.7 7.55
1744.7 2.48| 127.5 3.16
-115.9 -0.30| 113.3 -0.34
-956.5 -1.36| 106.9 -1.45
-2920.5 -4.15 91.9 -3.81
-4200.0 -5.96 76.9 -4.58
-4200.0 -5.96 61.9 -3.69
-4200.0 -5.96| 46.9 -2.80
-4200.0 -5.96| 31.9 -1.90
-4200.0 -5.96 16.9 -1.01
-4200.0 -5.96 6.9 -0.41
-4200.0 -5.96 -6.9 0.41
-4200.0 -5.96| -16.9 1.01
-4200.0 -5.96| -31.9 1.90
-4200.0 -5.96| -46.9 2.80
-4200.0 -5.96| -61.9 3.69
-4200.0 -5.96| -76.9 4.58
-4200.0 -5.96| -91.9 5.48
-4200.0 -5.96 | -106.9 6.37
-4200.0| -10.84]| -113.3 12.28
-4200.0 -5.96| -127.5 7.60
-4200.0 -5.96 | -142.5 8.50
-4200.0| -10.84| -156.7 16.97
> Fs=|-104.29| Ms = 79.29

Fuente: del investigador

Luego:

Pb=Fc+ ) Fs Mb =Mc + > Ms

Pb =0.00 ton Mb = 222.26 ton-m
@ Pb =0.00 ton oMb = 155.58 ton-m

De acuerdo a la norma E-O60, los muros de concreto armado no se

confinan cuando se cumple la relacién: c<L/[600(A/hm)]
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c = profundidad de eje neutro

L= 3.2m m
hm = 10.40 m
De = 0.0003

A = 0.00135
De acuerdo a la formula se
obtiene
C< 0.76 m

Dada la evaluacion no es necesario confinar los bordes ya que C
resulta menor.
La norma E060 especifica que A /hm debe ser mayor o igual a 0.007
El valor minimo para que proviene de flexion pura:

C= 50 cm

Diagrama de interaccion:

Tabla N°135: Resultado de fuerza interna

Story Primer piso
placa Y4
) P V2 M2 M3
Load Case /Combo Location

tonf tonf | tonf-m [ tonf-m
1.4CM +1.7CV Bottom |-65.16| -0.33 | 0.19 | 7.94

1.25CM +CV +S DIN XX Max| Bottom |-40.91| 4.99 | 0.74 | 30.02
1.25CM +CV +S DIN XX Min | Bottom |-73.77| -5.72 | -0.41 |-15.71
1.25CM +CV +S DIN_YY Max| Bottom |-17.93| 19.12 | 0.27 | 70.71
1.25CM +CV +S DIN_YY Min | Bottom |-96.75|-19.85| 0.06 |-56.39

0.9CM + S DIN_ X Max Bottom |[-18.17| 5.03 | 0.67 | 27.06
0.9CM + S DIN_X Min Bottom |-51.03| -5.68 | -0.49 |-18.67
0.9CM + S_DIN_Y Max Bottom 481 |19.16 | 0.19 | 67.75
0.9CM + S DIN_Y Min Bottom |-74.01|-19.81| -0.01 |-59.36

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°136: Diagrama de Interaccion

Curve #1 0 deg

Point

P tonf

M2 tonf-m

M3 tonf-m

810.0634

0

0.00E+00

810.0634

0.00E+00

174.5291

776.0257

0.00E+00

280.3085

673.7218

0.00E+00

361.1818

565.0901

0.00E+00

418.6196

446.7278

0.00E+00

454.8139

328.0917

0.00E+00

454.0654

211.174

-5.19E-07

408.8846

© 0N |0~ W|N|F-

92.6325

-6.89E-07

321.7675

=
o

-29.7705

-5.04E-07

189.5632

11

-162.6622

0

0.00E+00

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°137: Diagrama de Interaccién
Curve #13 180 deg

Point

P tonf

M2 tonf-m

M3 tonf-m

810.0634

0

0.00E+00

810.0634

0.00E+00

-174.5291

776.0257

5.47E-07

-280.3085

673.7218

0.00E+00

-361.1818

565.0901

0.00E+00

-418.6196

446.7278

0.00E+00

-454.8139

328.0917

0.00E+00

-454.0654

211.174

0.00E+00

-408.8846

© |0 (N[O |0~ |WIN|(F

92.6325

0.00E+00

-321.7675

=
o

-29.7705

0.00E+00

-189.5632

11

-162.6622

0

0.00E+00

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°138: Diagrama de Interaccion

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Disefio en flexocompresion:

Para tanteara un area de acero preliminar en los bordes de la placa
de concreto armado, podemos estimar:

Mu = @ As*Fy*0.9*L

42.6535 =0.9*As*4200*0.9*2.1

As =5.97 cm2

Disefo por fuerza cortante:

Tabla N°139: Entrada de Datos

MURO Y4
PISO | h entrepiso Lm em f'c
1 2.60| 3.2 0.15| 210
2 2.60| 3.2 0.15| 210
3 2.60| 3.2 0.15| 210
4 2.60| 3.2 0.15| 210

Fuente: Elaboracién propia del investigador

RNE-E.060: 21.9.5.3
Mur

M ua)

Vu = Vua(
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RNE-E.060: 11.10.5
Vn =Vc + Vs
Vcmax = Acw = (oVF'c )
RNE-E.060: 11.5.7.9
Vs =21x*,/f'c *bw=xd
RNE-E.060: 21.9.4.3
En un muro deben emplearse cuando menos dos capas de refuerzo
cuando:
» El espesor del muro sea mayor o igual a 20 cm
» Cuando la fuerza cortante Vu exceda 0.17*Acv*raiz(f'c)

RNE-E.060: 11.10.7 acero minimo.
Donde Vu sea menor que 0.27*raiz (f'c)*Acw el refuerzo sera:
» La cuantia de refuerzo horizontal no sera menor que 0.002
» La cuantia de refuerzo vertical no sera menor que 0.0015
Donde Vu sea mayor que 0.27*raiz (fc)*Acw el refuerzo sera:
» E.060:11.10.10

RNE-E.060: 11.10.10.1
Donde Vu exceda la resistencia al corte
Vs =Acw*ph*fy

RNE-E.060: 11.10.4

La resistencia Vn, en cualquier seccion horizontal para cortante en
el plano del muro no debe tomarse mayor que:

Vn<2.6%raiz (fc)*Acw

RNE-E.060: 11.10.10.3

La cuantia de refuerzo vertical para cortante, pv, no debe ser menor

que:
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Pv =0.0025+0.5(2.5-hm/Im)(ph-0.0025)>=0.0025

RNE-E.060: 21.9.7.6

Los estribos seran como minimo de 8 mm de diametro para barras
longitudinales de hasta 5/8” de diametro, de 3/8 para barras
longitudinales de 1” de diametro y de 1/2" para barras longitudinales

de mayor diametro.

Tabla N°140: Entrada de Datos
PISO| Vua Mua Mur | Mur/Mua

Vu
disefo
1 18.85 | 70.711 | 201 3.0000 66.53

2 17.82 41.1 201 4.8905 102.53
3 12.4 17.7 201 6.0000 87.53
4 5.6 8.6 201 6.0000 39.53
Fuente: Elaboracién propia del investigador
Tabla N°141: Disefio por corte y friccion
Vn =Vc+Vs
PISO Vc (ton) | Hm/Lm | a ¢ | Vc max.(ton)
1 29.493 3.25 |0.53 36.87
2 29.493 2.44 10.53 36.87
3 29.493 1.63 | 0.8 55.65
4 29.493 0.81 | 0.8 55.65

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Tabla N°142: Disefio por corte y friccion

PISO | Vs (ton) Vs(t::]z;lx. Mé\;.s?? hiII;lras 0.27*raiz(f'c)*Acw
1 |37.0366| 116.86 | 37.04 2 18.78
2 |73.0353| 116.86 | 73.04 2 18.78
3 |58.0366| 116.86 | 58.04 2 18.78
4 110.0366| 116.86 | 10.04 2 18.78
Fuente: Elaboracién propia del investigador
Tabla N°143: Disefio por corte y friccion
Refuerzo horizontal
PISO Usar ph ph a usar | Vs final(ton)
1| Vs=Acw-ph*fy |0.00184 | 0.00250 50.400
2 | Vs=Acw-ph*fy | 0.00362| 0.00362 73.035
3| Vs=Acw-ph*fy|0.00288 | 0.00288 58.037
4| Vs=Acw-ph*fy |0.00050 | 0.00250 50.400

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°144: Disefio por corte y friccion

Refuerzo horizontal
PISO ® | A1 H(cm2) Distribucion
1 3/8 0.71 2|@| 3/8 |@| 37.50
2 3/8 0.71 2|@| 3/8 |@| 25.00
3 3/8 0.71 2|9| 3/8 |@| 32.50
4 3/8 0.71 2|@| 3/8 |@| 37.50
Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°145: Disefio por corte y friccion

Vn
Vn real Vn .
PISO (ton) méx.(ton) Vn max. pv
1 79.89 180.9 cumple 0.0025
2 102.53 180.9 cumple 0.0025
3 87.53 180.9 cumple 0.0025
4 79.89 180.9 cumple 0.0025
Fuente: Elaboracién propia del investigador
Tabla N°146: Disefio por corte y friccion
Refuerzo vertical
PISO @ | AlV(cm2)
1 3/8 0.71 2|¢| 3/8 | @| 37.50
2 3/8 0.71 2|p| 3/8 | @| 37.50
3 3/8 0.71 2|p| 3/8 | @| 37.50
4 3/8 0.71 2|p| 3/8 | @| 37.50
Fuente: Elaboracion propia del investigador
Tabla N°147: Disefio por corte y friccion
Conclusion
PISO Horizontal Vertical

1 2¢ 3/8@ 15cm
2¢ 3/8@ 15cm

2¢ 3/8@ 15cm
2¢ 3/8@ 15cm
2¢ 3/8@ 15cm 2¢ 3/8@ 15cm
2¢ 3/8@ 15cm 2¢ 3/8@ 15cm
Fuente: Elaboracién propia del investigador

2
3
4
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Disefio por deslizamiento RNE. EO60 11.10.10.6
La resistencia a corte por friccion en la base de la placa esta dada

por:

@PVn<=gu*(Nu + Av*fy)
Donde:
U = 1 coeficiente de friccién en juntas de tratamiento
Nu=0.9*Pd =51.93ton
Av = area de acero vertical total
Av =30.2 cm2

Tabla N°148: Disefio por deslizamiento

= 10.85

=110
Pu= | Nu. [ Asv [¢@ U(Un+Av*fy) | @ Vn Condicion
96.75|87.1|38.72 212.24 67.91 | No habra deslizamiento

Fuente: Elaboracién propia del investigador

No habra problemas por deslizamiento.

Parametros para la placa Y13
F’c =210 kg/cm2  fy= 4200 kg/cm2

h =260 cm r= 2.5 cm (recubrimiento)
L=155m t= 25 cm (espesor efectivo)
hm =10.40 m

Segun las especificaciones de la norma de concreto armado E.060
Esbeltez = altura total / longitud = hm/L = 10.4/1.55 =6.7 > 1.0 —
muro esbelto.

Area axial bruta Momento de inercia

A =3875.0 cm2 | =7758072.917 cm4

Fuerzas internas en el primer piso
Pg =11.083 ton Ve = 20.4 ton Me = 27.8 ton-m
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La situacién mas critica para determinar el refuerzo vertical, es
cuando actta carga vertical minima (Fc=0.9) y momento flector

maximo (Fc=1.25), de este modo, las combinaciones de carga

tltima son:
Pu=9.97 ton Vu= 25.5 ton Mu = 34.75 ton-m
Pu= 13.85 ton Vu= 25.5 ton Mu =34.75 ton-m

Disefio por compresion pura:

PD =10.888ton PL=0.773ton
Pu = 1.4*PD +1.7*PL

Pu = 16.557 ton

Pu<@Pn=055+0+f'c*A=x

- (5]

¢ =0.7 Factor de reduccién de resistencia por compresion pura

Donde:

Pn= Resistencia nominal a compresién pura

K=1.0 Para muros sin restriccion a la rotacion en sus extremos
h =260 altura de primer piso

t=25cm

® Pn =280.2021 ton > Pu = 16.5573 se cumple

Verificacion de la necesidad de confinara los bordes:

Tabla N°149: Ingreso de Datos
fy =| 4200.0 |kg/cm?

Lx=| 25.0 |Cm
Ly=| 155.0 |Cm
d=| 151.3 [Cm

ecu =| 0.0030
ey =|0.00210
fc=| 210.0 |kg/cm?

Ast=| 335 |cm?
Fuente: Elaboracion propia
del investigador
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Compresion pura @ =0.70

Po =0.85*F'c*(Ag-Ast)+(fy*Ast)
Po =826568.61 kg

Po =578.6 ton
Fc=0.85*f'c*ab*h

Fc =337510.031

Fc =337.51 ton

Mc =Fc*(L/2-0.85*cb/2)

Mc = 133.94 ton-m

Falla balanceada
cecu €y

Cb d—cbh

Reemplazando valores tenemos

Tabla N°150: Ingreso de Datos

ey/lecu =| 0.70000
Cb =| 88.97941
ab=| 75.633

Fuente: Elaboracién propia
del investigador
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Tabla N°151: Célculo de Fs
X(cm)| es ¢ |Cantidad |As (cm2) |fs (kg/cm2)

3.35| 0.0029]| 1/2 2.580 5774.11
14.99| 0.0025| 1/2 2.580 4989.20
26.71| 0.0021| 1/2 2.580 4198.91
33.28| 0.0019| 1/2 2.580 3755.89
47.49| 0.0014]| 1/2 2.580 2797.69
62.49| 0.0009| 1/2 2.580 1786.22

77.5| 0.0004| 1/2 2.580 774.07
92.51|-0.0001| 1/2 2.580 -238.07

107.51|-0.0006| 1/2
121.72|-0.0011| 1/2
128.3|-0.0013]| 1/2

140|-0.0017| 1/2
151.71]-0.0021| 1/2

2.580 -1249.54
2.580 -2207.74
2.580 -2651.44
2.580 -3440.39
2.580 -4230.01
33.540

HINININININ N ININ N ININININ

>
@

Fuente: del investigador

Tabla N°152: Calculo de Ms

fs (kg/cm?2) | Fs (ton) |Brazo |Ms (th-m)
4200.0| 10.84| 74.2 8.03
4200.0| 10.84| 625 6.77
4198.9| 10.83 50.8 5.50
3755.9 9.69| 44.2 4.28
2797.7 7.22| 30.0 2.17
1786.2 4.61 15.0 0.69
774.1 2.00 0.0 0.00
-238.1 -0.61| -15.0 0.09
-1249.5 -3.22| -30.0 0.97
-2207.7 -5.70| -44.2 2.52
-2651.4 -6.84| -50.8 3.48
-3440.4 -8.88| -62.5 5.55
-4200.0| -10.84| -74.2 8.04
YFs=| 19.93|Y Ms = 48.10

Fuente: del investigador
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Luego:
Pb=Fc+ ) Fs

Pb =357.44 ton
¢Pb =250.21 ton

Flexion pura (¢ =0

Fc= 0.85*f'c*ab*h

Fc = 89461 kg
Fc = 89.46 ton

Mb =Mc + ¥ Ms

Mb = 182.03 ton-m
oMb = 127.42 ton-m

.90)

C =23.585

Mc =Fc*(L/2-0.85*c/2)

Mc =58.78 ton-m

Tabla N°153: Célculo de Fs
X(cm)| es @ |Cantidad |As (cm2) |fs (kg/cm2)
3.35| 0.0026| 1/2 2 2.580 5147.76
14.99| 0.0011| 1/2 2 2.580 2186.56
26.71|-0.0004 | 1/2 2 2.580 -795.00
33.28|-0.0012| 1/2 2 2.580 -2466.40
47.49]-0.0030| 1/2 2 2.580 -6081.41
62.49|-0.0049| 1/2 2 2.580 -9897.39
77.5]-0.0069 | 1/2 2 2.580| -13715.92
92.51|-0.0088| 1/2 2 2.580| -17534.45
107.51|-0.0107| 1/2 2 2.580| -21350.43
121.72]-0.0125]| 1/2 2 2.580| -24965.44
128.3(-0.0133| 1/2 2 2.580| -26639.39
140|-0.0148| 1/2 2 2.580| -29615.86
151.71]-0.0163| 1/2 2 2.580| -32594.87

Ast=| 33.540

Fuente: del investigador
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Tabla N°154: Calculo de Ms

fs (kg/cm?2) | Fs (ton) |Brazo |Ms (ton-m)
4200.0f 10.84| 74.2 8.03
2186.6 5.64| 625 3.53
-795.0 -2.05| 50.8 -1.04
-2466.4 -6.36| 44.2 -2.81
-4200.0| -10.84| 30.0 -3.25
-4200.0| -10.84 15.0 -1.63
-4200.0| -10.84 0.0 0.00
-4200.0| -10.84| -15.0 1.63
-4200.0| -10.84| -30.0 3.25
-4200.0| -10.84| -44.2 4.79
-4200.0| -10.84| -50.8 5.50
-4200.0| -10.84| -62.5 6.77
-4200.0| -10.84| -74.2 8.04
YFs=| -89.46|) Ms= 32.82

Fuente: del investigador

Luego:

Pb=Fc+ ) Fs Mb =Mc + > Ms
Pb =0.00 ton Mb = 91.60 ton-m
@ Pb =0.00 ton oMb = 64.12 ton-m

De acuerdo a la norma E-O60, los muros de concreto armado no se

confinan cuando se cumple la relacién: c<L/[600(A/hm)]

c = profundidad de eje neutro

L= 1.55m m
hm = 10.40 m
De = 0.0003

A = 0.00135
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De acuerdo a la formula se
obtiene
C< 052m

Dada la evaluacion no es necesario confinar los bordes ya que C
resulta menor.

La norma EO60 especifica que A /hm no debe tomarse menor 0.005
El valor minimo para que proviene de flexion pura:

C= 30 cm

Diagrama de interaccion:

Tabla N°155: Resultado de fuerza interna

Story Primer piso
placa Y13
) P V2 M2 M3
Load Case /Combo Location

tonf tonf | tonf-m [ tonf-m
1.4CM +1.7CV Bottom |-50.17| 1.57| 0.00| 2.95
1.25CM +CV +S DIN XX Max| Bottom |-4251| 3.57| 1.99| 5.49
1.25CM +CV +S DIN XX Min | Bottom |-44.70| -0.90| -1.99| -0.44
1.25CM +CV +S DIN_YY Max| Bottom |-33.26| 20.40| 0.13| 27.80
1.25CM +CV +S DIN YY Min | Bottom |-53.95|-17.73| -0.13|-22.76

0.9CM + S_DIN_X Max Bottom |-26.32| 2.98| 1.99| 441
0.9CM + S_DIN_X Min Bottom |-28.51| -1.50| -1.99| -1.53
0.9CM + S_DIN_Y Max Bottom |-17.07| 19.80| 0.13]| 26.72
0.9CM + S_DIN_Y Min Bottom |-37.76|-18.32| -0.13|-23.84

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°156: Diagrama de Interaccion
Curve #1 0deg

Point | P tonf M2 tonf-m | M3 tonf-m
1| 429.0445 0 0
2| 429.0445 0 45,1315
3| 408.8463 0 72.3879
4| 353.6418 0 93.1378
5| 295.3451 0| 107.7619
6| 230.8026| 5.85E-07| 116.9263
7| 195.5928 | 7.71E-07| 135.5751
8| 147.0544| 1.00E-06| 144.4436
9 60.3658 | 1.07E-06| 113.0146
10 -30.631| 5.93E-07 65.3495
11| -125.3629 0 0

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°157: Diagrama de Interaccion
Curve #13 180 deg

Point [P tonf M2 tonf-m [ M3 tonf-m
1 429.0445 0 0
2 429.0445 0| -45.1315
3 408.8463 | -6.50E-07| -72.3879
4 353.6418| -6.18E-07| -93.1378
5 295.3451| -5.95E-07| -107.7619
6 230.8026 | -5.83E-07 | -116.9263
7 195.5928 | -6.25E-07 | -135.5751
8 147.0544 | -6.39E-07 | -144.4436
9 60.3658 | -5.29E-07 | -113.0146

10 -30.631 0| -65.3495
11| -125.3629 0 0

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°158: Diagrama de Interaccién

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Disefio en flexocompresion:

Para tanteara un area de acero preliminar en los bordes de la placa
de concreto armado, podemos estimar:

Mu = @ As*Fy*0.9*L

27.80 =0.9*As*4200*0.9*2.1

As =5.27 cm2

Disefo por fuerza cortante:

Tabla N°159: Entrada de Datos

MURO Y4
PISO | h entrepiso Lm em f'c
1 2.60| 1.55 0.15| 210
2 2.60| 1.55 0.15| 210
3 2.60| 1.55 0.15| 210
4 2.60| 1.55 0.15| 210

Fuente: Elaboracion propia del investigador

RNE-E.060: 21.9.5.3

Mur
)

Vu >V
u ua(Mua
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RNE-E.060: 11.10.5
Vn =Vc + Vs
Vcmax = Acw = (oVF'c )
RNE-E.060: 11.5.7.9
Vs =21x*,/f'c *bw=xd
RNE-E.060: 21.9.4.3
En un muro deben emplearse cuando menos dos capas de refuerzo
cuando:
» El espesor del muro sea mayor o igual a 20 cm

» Cuando la fuerza cortante Vu exceda 0.17*Acv*raiz(f'c)

RNE-E.060: 11.10.7 acero minimo.
Donde Vu sea menor que 0.27*raiz (f'c)*Acw el refuerzo sera:
» La cuantia de refuerzo horizontal no sera menor que 0.002
» La cuantia de refuerzo vertical no sera menor que 0.0015
Donde Vu sea mayor que 0.27*raiz (fc)*Acw el refuerzo sera:
» E.060:11.10.10

RNE-E.060: 11.10.10.1
Donde Vu exceda la resistencia al corte
Vs =Acw*ph*fy

RNE-E.060: 11.10.4

La resistencia Vn, en cualquier seccion horizontal para cortante en
el plano del muro no debe tomarse mayor que:

Vn<2.6%raiz (fc)*Acw

RNE-E.060: 11.10.10.3

La cuantia de refuerzo vertical para cortante, pv, no debe ser menor

que:
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Pv =0.0025+0.5(2.5-hm/Im)(ph-0.0025)>=0.0025

RNE-E.060: 21.9.7.6

Los estribos seran como minimo de 8 mm de diametro para barras
longitudinales de hasta 5/8” de diametro, de 3/8 para barras
longitudinales de 1” de diametro y de 1/2" para barras longitudinales

de mayor diametro.

Tabla N°160: Entrada de Datos

PISO| Vua | Mua |[Mur | Mur/Mua | Vu disefio
1| 20.4| 27.8|110| 3.9568 94.96
2| 5.37| 9.45|110| 6.0000 37.91
3| 2.71| 2.43|110| 6.0000 19.13
411.476|2.318| 110| 6.0000 10.42

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°161: Disefio por corte y friccion

Vn =Vc+Vs
PISO Vc (ton) | Hm/Lm | ac | Vc max.(ton)
1 14.286 6.71| 0.53 17.86
2 14.286 5.03| 0.53 17.86
3 14.286 3.35| 0.53 17.86
4 14.286 1.68| 0.8 26.95

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°162: Disefio por corte y friccion

PISO | Vs (ton) | Vs max(ton) | Vs max ?? | N° hileras | 0.27*raiz(f'c)*Acw
1|80.6784 56.60 56.60 2 9.10
2| 23.6203 56.60 23.62 2 9.10
3| 4.8438 56.60 4.84 2 9.10
4| -3.8668 56.60 -3.87 2 9.10

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°163: Disefio por corte y friccion

Refuerzo horizontal
PISO Usar ph ph a usar | Vs final(ton)
1| Vs=Acw-ph*fy | 0.00580| 0.00580 56.603
2| Vs=Acw-ph*fy | 0.00242| 0.00250 24.413
3| Vs=Acw-ph*fy | 0.00050| 0.00250 24.413
4 | Vs=Acw-ph*fy | -0.00040 | 0.00250 24.413

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°164: Disefio por corte y friccion
Refuerzo horizontal

PISO| ¢ |AlH(cm2) Distribucion
1| 1/2 1.29(2|¢| 1/2|@ | 27.50
2| 1/2 1.29(2|¢| 1/2| @ | 40.00
3| 1/2 1.29(2|¢| 1/2| @ | 40.00
4] 1/2 1.29|2|¢ | 1/2| @ | 40.00

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°165: Disefio por corte y friccion

Vn
PISO| Vn real (ton) | Vn max(ton) | Vn max ???| pv
1 70.89 87.6 cumple 0.0025
2 38.70 87.6 cumple 0.0025
3 38.70 87.6 cumple 0.0025
4 38.70 87.6 cumple 0.0025

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°166: Disefio por corte y friccion
Refuerzo vertical

PISO| ¢ |AlV(cm2)
1|12 1.29|2|¢| 1/2| @ | 40.00
2|12 1.29|2|¢| 1/2| @ | 40.00
3| 1/2 1.29|2|¢| 1/2| @ | 40.00
4] 1/2 1.29|2|¢| 1/2| @ | 40.00

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°167: Disefio por corte y friccion

Conclusion
PISO Horizontal Vertical
1 290 12@ 13 cm 20 12@ 13 cm
2 290 12@ 13 cm 20 12@ 13 cm
3 290 12@ 13 cm 20 12@ 13 cm
4 290 12@ 13 cm 290 12@ 13 cm

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Disefio por deslizamiento RNE. E0O60 11.10.10.6
La resistencia a corte por friccion en la base de la placa esta dada
por:

@PVn<=gu*(Nu + Av*fy)
Donde:
U = 1 coeficiente de friccion en juntas de tratamiento
Nu=0.9*Pd =51.93ton
Av = area de acero vertical total
Av = 33.54 cm2

Tabla N°168: Disefio por Deslizamiento

o= | 0.85
= 1.0
Pu= [ Nu. [ Asv [ U({Un+Av*fy)| @ Vn Condicion
56.363|50.73|33.54 162.86 60.26 | No habra deslizamiento

Fuente: Elaboracién propia del investigador

No habra problemas por deslizamiento.
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Disefio_de losa aligerada

Tabla N°169: Losa Aligerada

Fuente: elaboracién propia del investigador

Datos

L1 3.65m
L2 3.33m
L3 3.20m
L4 3.20m
L5 3.33m
L6 3.65m
Sobrecarga S/C 250 kg/m2
Piso terminado 100 kg/m2
Tabiqueria 120 kg/m2
F'c 210 kg/cm2
Fy 4200 kg/cm?2
Ladrillo hueco 0.30 x 0.30 x 0.12 8 kg/ladr.

Tabla N°170: Entrada de Datos

e=h= Luzmayor /21

ESPESOR DE LA VIGUETA
b’ =

b <= a4

h<= 3
ESPESOR DE LOSA
t>= b2
RECUBRIMIENTO
r= 0.02 + $/2
PERALTE

d= h-r

CALCULO DEL ESPESOR DEL TECHO ALIGERADO

0.174'm

0.10m

0.40‘m

0.30] oK

0.05m
0.03'm

Fuente: Elaboracién propia del investigador

135



UNIVERSIDAD TESIS: ANALISIS Y DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA DE
4 v 8 ALAS PERUANAS CUATRO NIVELES CON DISENO SISMICO DINAMICO, EN LA CIUDAD DE ICA,
; 2016
[FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITETURA
A B PR SO DR S ERIEBIR BV PRESENTADO POR EL BACHILLER: QUISPE GUTIERREZ HENRY

Tabla N°171: Metrado de Cargas

METRADO DE CARGAS

LOSA txb x 1.00 x 2400 48.00 kgivigim
VIGUETA b x (h - f) x 1.00 x 2400 63.00 kg/vig/m
LADRILLO  1.00/0.30 x peso ladrillo x 1.00 26.67 kg/vig/m

137.67 kghiig/m

EN 1,00 m2 DE PROFUNDIDAD
PP ALIGERADO
PISO TERMINADO
TABIQUERIA
CARGA MUERTA (D)

CARGA VIVA (L)

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Tabla N°172: Cargas Amplificadas

CALCULO DE Wu
Wu =  1.5(D)+1.8(L)

CALCULO POR VIGUETA DE W'u
Wu= Wu/25

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°173: Condicion de Analisis

COMPROBACION DE LUCES
(Cuando las luces de dos tramos consecufivos es mas del 20%, es decir
L2/ L1 >=1.20, no se puede usar el método de los coeficientes, se calcularan
estos por el método de CROSS o de KANI.

L2/L1>=1.20 [091 <= 120 | | veroaoero |
Entonces usamos &l método de los coeficientes

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°174: Disefio por Método de Coeficientes de ACI

110 110 11

111 m

11

im

1710 110

IN AR AN AN AN AN e

1 1714 2 1/16 3 1/16 4 1/16 5 1/16 6 114 7

Fuente: Elaboracién propia del investigador

APOYO 1
APOYO 2
APOYO 3
APOYO 4
APOYO 5
APOYO 6
APOYO 7

1/24
1/10
1/11
1/11
1/11
1/10
1/24

TRAMO 1-2 1/14
TRAMO 2-3 1/16
TRAMO 3-4 1/16
TRAMO 4-5 1/16
TRAMO 5-6 1/16
TRAMO 6-7 1/14

b) Luces promedio

0.04

0.10

0.09

0.09

0.09

0.10

0.04

0.07

0.06

0.06

0.06

0.06

0.07

Ln® =

Ln® =

APOYO 1
APOYO 2
APOYO 3
APOYO 4
APOYO 5
APOYO 6
APOYO 7

TRAMO 1-2

(L1+1L2)/2

Luz del tramo

3.65

3.49

3.27

3.20

3.20

3.33

3.65

3.65

3 3 3 3 3 3 3 3
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TRAMO 2-3 3.33|m
TRAMO 34 3.200m
TRAMO 4-5 3.200m
TRAMO 5-6 3.33|m
TRAMO 6-7 3.65/m
c) Factor de momento
Fm = W'u*L2
APOYO 1 6.47
APOYO 2 5.92
APOYO 3 5.18
APOYO 4 4.98
APOYO 5 4.98
APOYO 6 5.39
APOYO 7 6.47
TRAMO 1-2 6.47
TRAMO 2-3 5.39
TRAMO 3-4 4.98
TRAMO 4-5 4.98
TRAMO 5-6 5.39
TRAMO 6-7 6.47
d) Momento
Mu = Coeficiente x Factor de momento
APOYO 1 -0.27
APOYO 2 -0.59
APOYO 3 -0.47
APOYO 4 -0.45
APOYO 5 -0.45
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APOYO 6 -0.54
APOYO 7 -0.27
TRAMO 1-2 0.46
TRAMO 2-3 0.34
TRAMO 34 0.31
TRAMO 4-5 0.31
TRAMO 5-6 0.34
TRAMO 6-7 0.46
e) Ku

Ku® = Mux10°/ fc.b'.d?
K'u® = Mux10°/ f'c.b.d?

APOYO 1 -0.0444
APOYO 2 -0.0975
APOYO 3 -0.0776
APOYO 4 -0.0745
APOYO 5 -0.0745
APOYO 6 -0.0888
APOYO 7 -0.0444
TRAMO 1-2 0.0190
TRAMO 2-3 0.0139
TRAMO 3-4 0.0128
TRAMO 4-5 0.0128
TRAMO 5-6 0.0139
TRAMO 6-7 0.0190

) W
o W(1-0.59w) = Ku W = (1/0.59+-((1/0.59)2 + 4*1*Ku/0.59))¥2) / 2 ¢
¢ =0.90 W =(1.69+-((1.69)2 + 4*1*Ku/0.59))2)) / 2 x 0.90
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APOYO 1 0.0509
APOYO 2 0.1158
APOYO 3 0.0909
APOYO 4 0.0871
APOYO 5 0.0871
APOYO 6 0.1048
APOYO 7 0.0509
TRAMO 1-2 0.0210
TRAMO 2-3 0.0153
TRAMO 3-4 0.0142
TRAMO 4-5 0.0142
TRAMO 5-6 0.0153
TRAMO 6-7 0.0210

g) Area de acero

As®) = W.f'c.b'.d / fy

As™ = W.f'c.b.d /fy

Asmin=N*b'*d/Fy pero: N =14
ASmin =14 x 10 x 17 /4200 = 0.57 |cm2
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Tabla N°175: Disefio de Refuerzo

As As
Calculado |a usar
APOYO 1 0.433 0.71 cm2
APOYO 2 0.984 1.27 cm2
APOYO 3 0.772 0.77 cm2
APOYO 4 0.740 1.27 cm2
APOYO 5 0.740 0.74 cm2
APOYO 6 0.891 0.71 cm2
APOYO 7 0.433 0.71 cm2
TRAMO 1-2 0.714 0.71 cm2
TRAMO 2-3 0.521 0.71 cm2
TRAMO 3-4 0.482 0.71 cm2
TRAMO 4-5 0.482 0.71 cm2
TRAMO 5-6 0.521 0.71 cm2
TRAMO 6-7 0.714 0.71 cm2

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Armadura de acero

Tabla N°176: Distribucion del Refuerzo

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Disefio de la cimentacion para los muros de concreto armado (placas)

Ingreso de datos de la placa Y4:

Placa: Y4, Y4”
Pd =

PI
Df
S/C
t1l
t2
hc
Ym
ot
f'c
f'c

fy

Tabla 177: Detalle de Fundacién del Cimiento

21196
4882
1.20
200
3.20
0.15
0.15
1900
1.10
210
210
4200

Kg
Kg

Kg/m?

Kg/m3

Kg/cm?
Kg/cm?
Kg/cm?
Kg/cmz

[

S/C
[EEET R e ST RN TN TXNER L NTN ]

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Esfuerzo neto del terreno

On = Ot — Ypom 'hf —hy-y.-S/C

on =

Area de la zapata

Azap= 31958.33 cm

Debe cumplir que Lv1 =Lv2:
T=3.9m

S=0.85

Lvl=Lv2=0.35m

0.82 Kg/cm?

Tabla N°178: Area de la Zapata

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Reaccion neta del terreno:

P u
a0, =
Azap
Apap =T XS
Pu = 37973.8 Kg
Azap = 33150 cm?
Wu = 1.15 Kg/cm?
Dimensionando la altura de la zapata
VU i ':Fj - VC
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Por punzonamiento
¢ = 0.85

Vu =  37973.8 - 1.15(320 + d)(15 + d)

Ve =106+ 0 +/f'c b, -d
b,=2-(tl+d)+2-(t2+4d)
d= 352 cm

r= 7.5 cm
Diametro de Varilla
¢: 1/2"
dprom = 61.23 cm
Hz =70 cm

Verificacion por cortante

@'VC = 0.53'®'m‘f’C

¢ = 0.85
Vdu = -2553.981
eVc = 33977.203 Vdu <@Vce ........... (Conforme)

Disefio por flexion

¢ =0.85

Direccion longitudinal
R, = u
“p.d2

Usar9 ¢ 1/2" @ 8.6 cm
Mu
Ru

596.3834 Kg-m
0.19 Kg/cmz

100-¢ £+ fy— [(100- @ f,)" ~23600- - By £ f7
118 ¢ - f;2
p = 4.954E-05
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pmin
As =
Av =

# var
Esp. S

Direccion transversal

0.0018
10.7
1.27

8.4 varillas
8.6

cm?

cm?

cm

Usar 39 ¢ 1/2" @ 9.8 cm

Ast = 4914 cm2
#var = 38.7 39 varillas
Esp. S = 9.8 cm

Transferencia de Carga de la Columna a la Zapata

e Resistencia al Aplastamiento de la Columna ¢n = 0.7
Sobre la Columna Pn = 54248.3 Kg
De la Columna Pnb = 856800 Kg
Pn<Pnb.......... (No Necesita Dowels)

Asmin = 24.0 cm2

Ingreso de datos de la placa Y13:

Placa: Y13
Pd = 10888 Kg
Pl = 773 Kg
Df = 120 m
S/IC = 200 Kg/m?
t1 = 155 m
t2 = 025 m
hc = 0.15 m
Ym = 1900 Kg/m3
ot = 1.10 Kg/cmz
fc = 210 Kg/cmz
fc = 210 Kg/cm?
fy = 4200 Kg/cm?
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Tabla N°179: Detalle de Fundacion del Cimiento

S/C e
[EEET R e ST RN TN TXNER L NTN ] CETETRIT AR PR TRRTRRRATRIRS !
I : S : EEE ] R

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Esfuerzo neto del terreno

On = 0t — Ypom - hf - hz : }"c—SKC
on = 0.82 Kg/cm?

Area de la zapata

Azap= 14290.441 cm

Debe cumplir que Lv1 =Lv2:
T=2.05m

S=0.75

Lvl=Lv2=0.25m

Tabla N°180: Area de la Zapata

Fuente: Elaboracion propia del investigador
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Reaccioén neta del terreno:

P‘LL
g, =
Azap
Agap =T XS
Pu = 16557.3 Kg
Azap = 15375 cm?
Wu = 1.08 Kg/cm?
Dimensionando la altura de la zapata
VU i @ - VC
Por punzonamiento
¢ = 0.85
Vu =  16557.3 - 1.08(155 + d)(25 + d)

Ve =1.06-0/f'c-b,-d
b,=2-(t1+d)+2-(t2+d)
d= 249 cm
r= 7.5 cm

Diametro de Varilla

¢ 1/2"
dprom = 61.23 cm
Hz =70 cm

Verificacion por cortante

@'VC = 0.53'®'m‘f’C

¢ = 0.85
Vdu = -2926.2
oVc = 29979.885 Vdu < @Vc ........... (Conforme)

Disefio por flexion
¢ =0.85
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Direccién longitudinal

Usar8 ¢ 1/2" @ 8.4 cm
Mu
Ru

252.39787 Kg-m
0.09 Kg/cm?

100+ fi - fy— (1009 - £ £~ 23600+ 9+ Ry £ fF

p

P
pmin
As =
Av =

# var
Esp. S

Direccion transversal

118- ¢ - f2
2.375E-05
0.0018
9.5 cm?
1.27 cm?
7.4 varillas
8.4 cm

Usar 21 ¢ 1/2" @ 9.4 cm

Ast = 2583 cm2
#var = 20.3 21 varillas
Esp. S = 9.4 cm

Transferencia de Carga de la Columna a la Zapata

¢ Resistencia al Aplastamiento de la Columna ¢on = 0.7
Sobre la Columna Pn = 23653.3 Kg
De la Columna Pnb = 691688 Kg
Pn<Pnb.......... (No Necesita Dowels)

Asmin = 19.4 cm2

Ingreso de datos de la placa Y12:

Y12
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Placa:
Pd
Pl =
Df =

SIC =
tl =
2 =
hc =

Ym =

ot =

fc =
fy =

9464 Kg
2670 Kg
1.20 m
200 Kg/m?
10 m
0.15 m
0.15 m
1900 Kg/m3
1.10 Kg/cm?
210 Kg/cm?
4200 Kg/cmz

Tabla N°181: Detalle de Fundacion del Cimiento

[

NPT
Litihiitthitabbidabbbibhihd Atkiidd it bbbt idifdidiidls f

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Esfuerzo neto del terreno

On = 0t — Ypom hf —h,-y._S/C

on =

Area de la zapata

Azap= 14870.098 cm

Debe cumplir que Lv1 =Lv2:
T=1.75m

S=0.90

0.82 Kg/cmz
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Lvl=Lv2=0.375m

Tabla N°182: Area de la Zapata

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Reaccion neta del terreno:

Py
a, —
Azap
Agap =T XS
Pu = 17788.6 Kg
Azap = 15750 cm?
Wu = 1.13 Kg/lcm?
Dimensionando la altura de la zapata
VU i @ - VC
Por punzonamiento
¢ = 085
Vu = 17788.6 — 1.13(100 + d)(15 + d)

Ve =106+ 0 +y/f'c b, -d
b,=2-(t1+d)+2-(t2+d)
d= 48 cm

r = 7.5 cm
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Diametro de
Varilla @ : 1/2"

dprom = 61.23 cm
Hz =70 cm
Verificacion por cortante

@'VC = 0.53'®'m‘f’C

¢ = 0.85
Vdu = -2412.134
¢Vc = 35975.862 Vdu<gVce ........... (Conforme)

Disefio por flexion

¢ =0.85

Direccion longitudinal
R, = u
“p.d2

Usar9 ¢ 1/2" @ 9.2 cm
Mu = 714.72054 Kg-m
Ru = 0.21 Kg/cm?

100+ fi - fy— (1009 - £ £~ 23600+ 9+ Ry £ fF

P 118- ¢ - f2
p = 5.607E-05
pmin = 0.0018
As = 11.3 cm2
Av = 1.27 cm2
#var = 8.9 varillas
Esp. S = 9.2 cm

Direccion transversal
Usar18 ¢ 1/2" @ 9.5 cm
Ast = 2205 cm2

17.4 18 varillas

# var
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Esp. S = 9.3 cm

Transferencia de Carga de la Columna a la Zapata

¢ Resistencia al Aplastamiento de la Columna ¢n = 0.7
Sobre la Columna Pn = 25412.3 Kg
De la Columna Pnb = 267750 Kg
Pn<Pnb.......... (No Necesita Dowels)
Asmin = 7.5 cm2
Disefio de escalera
Las caracteristicas para el tramo 1:
F'c= 210.00 Kg/cm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
Sobrecarga= 300 Kg/m2
Peso acabado= 100 Kg/m2
Longitud total= 3.05 Mt.
Tramo a= 1.97 Mt
Tramo b= 1.08 Mt.
Paso= 0.25 Mt.
Contrapaso= 0.175 Mt.
T= 0.153 Asumimos= 0.16 Mt.
Te = 0.28 Mt. espesor equivalente

Tabla N°183: Carga Distribuida

Fuente: Elaboracion propia del investigador
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Metrado de cargas (1 Mt. de ancho)

Tramo a:
Peso Propio = 0.68 Ton/m
Peso Acabado= 0.10 Ton/m
Peso parapeto concreto= 0.19 Ton/m
Wd= 0.97 Ton/m
Sobrecarga= 0.30 Ton/m
Wi= 0.30 Ton/m
Wua 1.87 Ton/m
Tramo b:
Peso Propio = 0.38 Ton/m
Peso Acabado= 0.10 Ton/m
Peso parapeto concreto= 0.19 Ton/m
Wd= 0.68 Ton/m
Sobrecarga= 0.30 Ton/m
Wi= 0.30 Ton/m
Wub 1.46 Ton/m
Andlisis
R1= 2.77 Ton.
R2= 2.48 Ton.
Para X= 1.48 Mt. Mumax= 2.05 Ton-m
Para d= 13.37 Cm. Vd= 2.52 Ton
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Tabla N°184: Carga Distribuida

Wua

Wub

a

R1 R2

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Disefio
Acero por temperatura
Ast= 29 Cm2 3/8" cada 24.7 Tomamos: 20 Cm.

Acero principal positivo

Mu= 2.05 Ton-m.
W= 0.063
As= 422 cm2 1/2" cada 30.5 Tomamos: 25 Cm.
Asmin= 3.23 cm2

Acero negativo

As= 2.88 Cm2 3/8" cada 24.7 Tomamos: 20 Cm

Verificacion por corte

vd= 1.89 Kg/cm2

ve= 6.16 Kg/cm2 BIEN vc>vd

Las caracteristicas para el tramo 2:
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F'c= 210.00 Kg/cmz2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
Sobrecarga= 300 Kg/m2
Peso acabado= 100 Kg/m2
Longitud total= 2.85 Mt.
Tramo a= 1.425 Mt.
Tramo b= 1425 Mt.
Paso= 0.25 Mt.
Contrapaso= 0.175 Mt.
T= 0.143 Asumimos= 0.15 Mt.
Te = 0.27 Mt. espesor equivalente

Tabla N°185: Longitud de Escalera

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Metrado de cargas (1 Mt. de ancho)

Tramo a:

Peso Propio = 0.65 Ton/m

Peso Acabado= 0.10 Ton/m

Peso parapeto concreto= 0.19 Ton/m
Wd= 0.94 Ton/m

Sobrecarga= 0.30 Ton/m
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Wi= 0.30 Ton/m
Wua 1.83 Ton/m
Tramo b:
Peso Propio = 0.36 Ton/m
Peso Acabado= 0.10 Ton/m
Peso parapeto concreto= 0.19 Ton/m
Wd= 0.66 Ton/m
Sobrecarga= 0.30 Ton/m
Wi= 0.30 Ton/m
Wub 1.42 Ton/m
Analisis
R1= 2.46 Ton.
R2= 2.17 Ton.
Para X= 1.35 Mt. Mumax= 1.66 Ton-m
Para d= 12.37 Cm. Vd= 2.23 Ton
Tabla N°186: Longitud de Escalera
Wua
Wub
a b
R1 R2

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Disefno

Acero por temperatura

Ast=

27 Cm2 3/8" cada 26.3 Tomamos: 20 Cm.

Acero principal positivo

Mu= 1.66 Ton-m.

W= 0.059

As= 3.67 cm2 1/2" cada 34.5 Tomamos: 25 Cm.
Asmin= 2.99 cm2

Acero negativo
As= 2.70

Cm2

3/8" cada 26.3 Tomamos: 20 Cm.

Verificacion por corte

vd=

VC=

181
6.16

Disefio de sobrecimiento

Kg/cm2
Kg/cm2 BIEN vc>vd

Acero minimo en sobrecimiento
As min = (0.80f'c¥?).b.d/ fy

Tabla N°187: Refuerzo de Sobrecimiento

b D |As min Acero Requerido

cm | Cm | cm? |Varillas |As. Vert. Y Horiz.
23.00/40.0| 2.54 |4 ¢ 3/8" 2.84
12.50|40.0| 1.38 |4 @ 3/8" 2.84

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Procesamiento de la informacién con el programa de computo Etabs
2015

ETABS es un programa de andlisis y disefio de sistema de edificaciones,

gue desde hace mas de 30 afios ha estado en continuo desarrollo para
brindarle al ingeniero una herramienta confiable, sofisticada y facil de
usar.
Configuracion de unidades en Etabs:
Materiales:
Los datos de materiales han sido en el icono de definir material,
determinamos que el material a utilizar es Albafileria y concreto
armado cuyas caracteristicas son definidas por el usuario en este
caso adoptamos las siguientes:
Masa por unidad de volumen del concreto : 0.24 ton/m3
Peso por unidad de volumen de la albaiiileria: 0.18ton/m3

Ladrillos King Kong de arcilla fabricado a maquina Clase IV

Mdédulo de elasticidad del concreto: 217370.65 kg/cm2
Resistencia a la compresion fm= 65 Kg/cm2

Razon de poison: 0.25

F’c: 210 kg/cm2

Fy : 4200 kg/cm2

vV V.V V V VY VYV V
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Tipo de material:

Tabla N°188: Definicion de Propiedades de Material

Ganeral Data
Matenal Name

Material Type

Matenal Display Color

Matenal Notes

Mass per Unt Volume

Mechanical Property Data

Poisson’s Ratio. U

Shear Modulus, G

Design Propesty Data

Directional Symmetry Type

Matenal Weight and Mass

Weight per Uinit Volume

Modulus of Basticity, E

Coefficient of Thermal Exgpansion. & 00008 I/C

Modfy/Show Matensl Propeny Design Data

Advanced Matenal Froperty Data

Morilinear Matedsl Dals

Modify/Show Notes

kaf ‘em®

kgf/em?®

I Damping P

Cancel

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Definicion de la seccion:

Tabla N°189: Entrada de Datos de la Seccion Rectangular

General Data
Froparty Name
Matenal
Motional Size Data
Display Coler

Notes

Shape

Secton Shaps

Section Propedy Source

Source: User Definad

Section Dimensions:

Moddy/ Show Notes

Show Section Propedies

L

Property Modfiers

Modify,'Shaw Modifiers
Cumntly Desfayit

Reinforcemeant

Mod#y/Show Flebar

Fuente: Elaboracion propia del investigador
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Tabla N°190: Entrada de Datos de Aligerado

General Data
Property Name
Slab Matenasl
Motional Size Data
Modeling Type
Modfiers ({Curerthy Default)
Display Color

Property Notes

Property Data
Type
Overall Depth
Slab Thickness
Stem Width &t Top

Stem Width at Bottomn

Rib Direction is Parallel to

B4 Use Spedial One-Way Load Distibution

Rib Spacing (Perpendicularto Rib Direction)

ALIGERADO == 20cm
CONCRETO 210
Modify/Show Notional Size .
Membrane
Modify./Show

Modify./Show

Change

Local 1 Aas

Cancel

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Tabla N°191: Entrada de Datos de Muro de Albaiiileria

General Data
Property Name
Property Type
Wall Material

Modeling Type
Modifiers (Curently Default)
Display Color

Property Notes

Property Data
Thickness

[MURO ALBARILER.13

=

MATE-ALBARILERI

Shell-Thin

Modify/Show ...

Change
Modity/Show

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°192: Entrada de Datos de Muro de Albaiileria

Genera Data

Property Name [MURO ALBARIL-23 om

Property Type Specfed

Wal Materal MATE-ALBARILERI

Modeling Type
Modifiers (Cumently Defaut)
Display Color

Property Notes

Property Data
Thickness

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°193: Entrada de Datos de Placa de Concreto

General Data
Property Name [PLACA 13
Property Type Spacified
Wall Material CONCRETO 210
Notional Size Data Modify/Show Notional Size..
Modeling Type Shed-Thin
Modifiers (Cumently Default) Modfy/Show....
Display Color Change

Property Notes Modify/Show..,

Property Data
Thickness

Fuente: Elaboracion propia del investigador
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Agrietamiento: Se produce por deformaciones que inducen esfuerzos en
exceso de la resistencia en traccion.

Proyecto: Es una planificacion que consiste en un conjunto de actividades que
se encuentran interrelacionadas y coordinadas

Vivienda: La vivienda es una edificacion cuya principal funcién es ofrecer refugio
y habitacion a las personas, protegiéndolas de las inclemencias climaticas y de
otras amenazas.

Unidad de albafiileria: Ladrillo y bloque de arcilla cocida de concreto o de silice-
cal. Puede ser solida, hueca, alveolar o tubular.

Mamposteria o albafiileria: Material estructural compuesto por «unidades de
albanileria» asentadas con mortero o por «unidades de albafiileria» apiladas, en
Cuyo caso son integradas con concreto liquido

Albaiileria confinada: Albafiileria reforzada con elementos de concreto armado
en todo su perimetro, vaciado posteriormente a la construccion de la albanileria.
La cimentacion de concreto se considerara como confinamiento horizontal para
los muros del primer nivel.

Arriostre: Albafiileria reforzada con elementos de concreto armado en todo su
perimetro, vaciado posteriormente a la construccion de la albaiiileria. La
cimentacion de concreto se considerara como confinamiento horizontal para los
muros del primer nivel.

Centro de masa (CM): Es el centroide de todas las cargas muertas mas el
porcentaje de carga viva considerada.

Centro de rigidez (CR): Es el centroide de las rigideces de los elementos
verticales. En torno a este punto se produce la rotacion del edificio cuando no
coinciden el CRy CM.

Médulo de elasticidad: Relacion entre el esfuerzo normal y la deformacién
unitaria correspondiente a los esfuerzos por tension o por compresion, inferiores
al limite proporcional del material.

Momento de inercia: Es la resistencia que presenta los cuerpos a la rotacion.
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Muro portante: Muro disefiado y construido en forma tal que pueda transmitir
cargas horizontales y/o verticales de un nivel al nivel inferior y/o a la cimentacién.
Tabique: Muro no portante de carga vertical, utilizado para subdividir ambientes
0 como cierre perimetral.

Viga solera: Viga de concreto armado vaciado sobe el muro de albaiiileria para
proveerle arriostre y confinamiento.

Espesor efectivo (t): Es igual al espesor del muro sin tarrajeo u otros
revestimientos descontando la profundidad de bruias.

Albafileria no reforzada (t): Albafileria sin refuerzo (albafileria simple) o con
refuerzo que no cumple con requisitos minimos de norma E.070 del reglamento

nacional de edificaciones del Peru.
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CAPITULO Il
PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

3.1 REVISION GRAFICA DE LOS RESULTADOS
3.1.1 Resultados de Fuerza Sismica Calculados con Etabs
Después de realizar el andlisis, el programa permite visualizar de

manera tabular, para los casos de carga elegidos:

» El desplazamiento de los centros de masa y el desplazamiento
en todos los puntos, ya sean traslacionales o rotacionales.

» Las reacciones en los apoyos.

» Lainformacion modal, como por ejemplo la razén de masa modal
participante, necesaria para identificar los periodos maximos en
cada direccion.

» Las fuerzas internas de los elementos de pdértico (vigas y
columnas), como la fuerza axial, cortante y momentos flectores.

» Las fuerzas internas de los elementos de area con etiquetas pier

164



UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

[FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITETURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ANALISIS Y DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DE ALBARILERIA DE
CUATRO NIVELES CON DISENO SISMICO DINAMICO, EN LA CIUDAD DE ICA,
2016

PRESENTADO POR EL BACHILLER: QUISPE GUTIERREZ HENRY

Tabla N°194: Visualizaciéon de Deformada

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°195: Visualizacién de Deformada

Fuente: Elaboracion propia del investigador
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Tabla N°196: Resultado de Fuerza Cortante (ETABS)

ABLE: Pier Forces
Story  Pier Load Case/Combo Location P
tonf

X1 |[14ACM+1.7CV Bottom | -17.4794
X1 [1.25CM+CV +S_DIN_XX Max |Bottom 3.9956
X1 |[1.25CM+CV +S DIN_XX Min |Bottom -34.997
1.25CM +CV +S_DIN_YY Max |Bottom -4.4084
1.25CM +CV +S DIN_YY Min |Bottom 26.5931
0.9CM+S DIN_X Max Bottom 9.8558
0.9CM+S DIN_XMin Bottom 29.1367
0.9CM+S DIN_Y Max Bottom 1.4519
0.9CM+S DIN_Y Min Bottom 20.7328
1.4CM+1.7CV Bottom 26.5878
1.25CM +CV +5 DIN_XX Max |Bottom | -10.0915
1.25CM +CV +S DIN_XX Min |Bottom 37.1779
1.25CM +CV +S_DIN_YY Max |Bottom | -15.8004
1.25CM +CV +S DIN_YY Min |Bottom | -31.468%
0.9CM+S DIN_X Max Bottom -0.3376
0.9CM +S_DIN_X Min Bottom -27.424
0.9CM+S_DIN_Y Max Bottom | -6.0465
0.9CM +S_DIN_Y Min Bottom -21.715
1.ACM +1.7CV Bottom | -18.6114
1.25CM +CV +S_DIN_XX Max |Bottom -7.3368
1.25CM +CV +S_DIN_XX Min |Bottom | -25.6002
1.25CM +CV +S_DIN_YY Max |Bottom -9.1174
1.25CM +CV +S_DIN_YY Min |Bottom | -23.8196
0.9CM+S_DIN_X Max Bottom -0.771
0.9CM+S_DIN_X Min Bottom | -19.0345
0.9CM + S_DIN_Y Max Bottom -2.5517
0.9CM+S_DIN_Y Min Bottom | -17.2538
1.4CM+1.7CV Bottom | -23.0176
1.25CM +CV +S_DIN_XX Max |Bottom | -18.7872
1.25CM +CV +S_DIN_XX Min |Bottom | -22.1177
1.25CM +CV +S_DIN_YY Max |Bottom | -18.8403
1.25CM +CV +S_DIN_YY Min |Bottom | -22.0647
0.9CM+S_DIN_X Max Bottom | -10.7192
0.9CM+S_DIN_X Min Bottom | -14.0497
0.9CM+S_DIN_Y Max Bottom | -10.7723
0.9CM+S_DIN_Y Min Bottom | -13.9967
1.4CM+1.7CV Bottom | -14.5408
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Fuente: Elaboracion propia del investigador
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Tabla N°197: Coeficiente Estatico Informatico y Peso de la Estructura
TABLE: Auto Seismic - User Coefficients

Weight Base
Load Pattern Type Direction Eccentr. Story C Used Shear
% Bottom tonf  tonf

SISMO X | Seismic| X+Ecc. Y 5 Base |0.2062 | 853.2 |175.9
SISMOY | Seismic| Y+Ecc. X 5 Base |0.2062| 853.2 |175.9
SISMO X-e |Seismic| X-Ecc.Y 5 Base |0.2062| 853.2 |175.9
SISMO Y-e |Seismic| Y-Ecc. X 5 Base |0.2062| 853.2 |175.9

Fuente: Elaboracién propia del investigador

3.1.2 Control de Desplazamiento Laterales Permisibles
Los desplazamientos laterales maximos es producto, de la
combinacion modal obtenido de los cuatro pisos de la edificacion.
Los desplazamientos laterales obtenidos del analisis dinamico, han
sido multiplicado por 0.75*R. Por lo tanto la estructura posee

desplazamientos laterales dentro del rango lo permisible.

Tabla N°198: Desplazamiento por Piso

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements
Story Diaphragm Load Case/Combo | UX uy RZ
cm cm rad
PISO 4 | D4 PISO SISMO X 0.2822 |-0.0074 | 0.000157
PISO 4 | D4 PISO SISMO Y 0.0189| 0.261| 3.80E-05
PISO 3 | D3 TERCER PISO SISMO X 0.2216 |-0.0055 | 0.000115
PISO 3 | D3 TERCER PISO SISMO'Y 0.038| 0.1936| 2.90E-05
PISO 2 | D2-SEGUNDO PISO | SISMO X 0.1435|-0.0026 | 6.90E-05
PISO 2 | D2-SEGUNDO PISO |SISMO Y 0.0079| 0.117| 1.80E-05
PISO 1 |D1-PISO1 SISMO X 0.0607 | -0.0007 | 2.60E-05
PISO 1 |D1-PISO1 SISMO Y 0.0025| 0.044| 0.7E-05

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Tabla N°199: Verificacion de Desplazamientos “Y”

D. Elastica D. Inelastica

D

Ent.
cm

(relativo)

d

dr/he

0.75*R
*dr/he

E-070

PISO 4

SISMO Y

0.261

260

0.0674

0.0003

0.0012

0.005

PISO 3

SISMO Y

0.1936

260

0.0766

0.0003

0.0013

0.005

PISO 2

SISMO Y

0.117

260

0.073

0.0003

0.0013

0.005

PISO 1

SISMO Y

0.044

260

0.044

0.0002

0.001

0.005

Fuente: Elaboracién propia del investigador

Tabla N°200: Verificacion de Desplazamientos “X”

d

Ent.
cm

d (relativo)

dr/he

0.75*R
*dr/he

E-070

PISO

4 | SISMO X

0.2822

260

0.0606

0.0002

0.001

0.005

PISO

3 |SISMO X

0.2216

260

0.0781

0.0003

0.0014

0.005

PISO

2| SISMO X

0.1435

260

0.0828

0.0003

0.0014

0.005

PISO

1|SISMO X

0.0607

260

0.0607

0.0002

0.0011

0.005

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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3.2 CONCLUSIONES

La distribucion de los muros de albafileria en la estructura se ajusto a
la geometria en planta para evitar los efectos de torsién producidos por
los sismos. La simetria es fundamental para la eficiencia del edificio en
cuanto a su comportamiento sismico, ademas se concluye que el mejor
comportamiento sismico se encuentra al ubicar las placas de concreto

armado en la zona de la escalera como un nucleo rigido.

Ante el analisis sismico se empleo el coeficiente de reduccion sismica
R =6 para sismo moderado, dicho factor se comprobo posteriormente
comparando la resistencia sismica absorbida por las placas de
concreto armado con el cortante total de la base, cuyo valor requerido

por la norma es de 80%.

Los programas y hojas de calculo constituyen herramientas de gran
ayuda, pero se debe entender que cualquier error, se reflejara en los
resultados, por lo tanto no se debe ver como un programa de introducir

datos.

El programa Etabs es uno de los mas eficientes para el analisis y disefio

de estructuras.

El monitorear los procesos es decir el ensayo, prueba, error en las
diferentes fases del analisis y disefio estructural. Nos genera confianza

en los resultados obtenidos del programa.

En el analisis se obtuvo una cortante basal obtenida por el método
dinamico valores menores al 80% (estructura regular) de la cortante
estética, por lo que fue necesario escalar para sismo X (1.351), sismo

Y (1.072), a excepcion de los desplazamientos.
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o El criterio del ingeniero estructural es la parte fundamental en el analisis

y disefio, los programas solo facilitan los procesos.

o Para que el edificio pueda obtener estabilidad ante un evento sismico,

se ha considerado las siguientes caracteristicas:

Simetria en planta como en elevacion de la estructura.
Densidad de muros adecuada en ambas direcciones

Frente a sismos los entrepisos y el techo actian como
diafragmas que amarran el conjunto de muros y distribuyen las
fuerzas laterales entre ellas.

Cantidad suficiente de elementos de confinamiento.

Usar vigas dinteles peraltadas.

Verificar que el tipo de cimentacion sea el adecuado

o Para la edificacion se ha obtenido valores del periodo natural de vibrar

(T) menores que 0.40 segundos
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3.3 RECOMENDACIONES

» La densidad de muros en ambos sentidos debe ser similar, para asi evitar
cambios de rigidez y por consiguiente problemas de torsion.

= Durante el proceso de andlisis y disefio los alfeizares deben ser
independizados de la estructura para evitar la formacién de muros cortos

y a su vez problemas de torsion.

= Cuando se considere cimiento corrido en un edificio de albafileria
confinada, es conveniente que los cimientos se proyecten hasta unirse
con otro en su mismo plano, para asi formar el primer diafragma rigido del

edificio.

= Atodo edificio de albafileria confinada de le debe dedicar tiempo para su
analisis y disefo, sea cual sea su dimensionado y ubicacion; teniendo en

cuenta las Normas Técnicas Peruanas E-030, E-050y E-070.

= Para edificaciones en albafileria confinada de mas de tres pisos
proyectadas en terrenos de baja capacidad portante, debera considerarse

el uso de platea de cimentacion.

= Se recomienda disefiar los edificios de albaiiileria confinada lo mas

simétrico posible con el objetivo de que la excentricidad sea minima.
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3.5 ANEXOS

3.5.1 Matriz de Consistencia

3.5.2 Diagrama de Momento

3.5.3 Vista en 3D de carga Distribuida
3.5.4 Localizacion de la Edificacion
3.5.5 Planos
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3.5.1 Matriz de Consistencia

TESIS: ANALISIS Y DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DE ALBARILERIA DE CUATRO NIVELES CON DISERO SISMICO DINAMICO, EN LA CIUDAD DE ICA, 2016
PRESENTADO POR EL BACHILLER: QUISPE GUTIERREZ HENRY

ANALISIS Y DISENO DELAS ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE CUATRO NIVELES CON DISENO SISMICO
DINAMICO, EN LA CIUDAD DE ICA, 2016

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSION

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

¢El andlisis estético, dinamico y disefio de una
edificacion de cuatro niveles por la teoria de
albafiileria estructural segiin Reglamento Nacional
de Edificaciones proporcionara una mejor
respuesta estructural del edificio que proyectado
sin analisis estructural, en la ciudad de Ica; 2016?

Analizar y realizar el disefio estructural de
una edificacién de albafiileria confinada, de
cuatro niveles segun el reglamento nacional
de edificaciones que permita un adecuado y
optimo comportamiento de la estructura
ante solicitaciones sismicas, en la ciudad de
Ica; 2016.

El analisis y disefio de un edificio de cuatro
niveles del tipo albafiileria confinada segun
la EO70 del reglamento nacional de
edificaciones, es una alternativa de disefio
que garantiza seguridad estructural frente
a las fuerzas sismicas, en la ciudad de Ica;
2016

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificos

¢,Cémo influyen estructuralmente las fuerzas de
sismo dindmico en el disefio de muros de
albafiileria estructural disefiada segin Reglamento
Nacional de Edificaciones, en la ciudad de Ica;
20167

Realizar el disefio estructural de una
edificacién de cuatro niveles con el sistema
de albafileria confinada segun el
reglamento nacional de edificaciones y
proporcionar criterios estructurales para su
edificacion, en la ciudad de Ica; 2016

El andlisis y disefio de una edificacién por
la teoria de albafiileria estructural esta
enteramente relacionada con las fuerzas
de sismicas dinamicas, que permite
plantear un proyecto estructural que
aprovecha la ubicacion sismica de Icay el
sistema auto portante, en la ciudad de Ica;
2016

¢ Cuales son las consideraciones estructurales que
se debe tener en cuenta en el andlisis y disefio
estructural fundamentado en la teoria de
albafileria estructural segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones, en la ciudad de lIca;
2016?

Describir el proceso de analisis y disefio por
albafileria  confinada y  elementos
estructurales de concreto armado, mediante
el empleo de hojas de calculo y programa
ETABS, en la ciudad de Ica; 2016

El buen desempefio de la estructura
dependera de una buena configuracion en
planta, de la densidad de muros, periodo
de vibracion que influye en las
dimensiones de los elementos
estructurales y proporciona areas minimas
de desempefio de la edificacion, en la
ciudad de Ica; 2016

Analisis y
disefio de las
estructuras de
albafiileria
confinada

Fuerza sismica
que soportara
el elemento
estructural
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3.5.2 Diagrama de Momento

Tabla N°201: Diagrama de viga VP(15X40) en Escalera
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Fuente: Elaboracion propia del investigador

Tabla N°202: Diagrama de Fuerza Cortante en Muro

Sy ‘Q?/

-

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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3.5.3 Vista en 3D de carga Distribuida

Tabla N°203: Carga Distribuida de Parapeto en Ventanas

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Tabla N°204: Carga Distribuida de Parapeto en Azotea

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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Foto N°02: Vista en 3D de Fachada

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Foto N°03: Vista en 3D de Interiores

Fuente: Elaboracién propia del investigador
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3.5.4 Localizacion de la Edificacion

Foto N°04: Ubicacién de la Edificacion

Fuente: Elaboracion propia del investigador

Foto N°05: Ubicacion de la Edificacion (Vista aérea)

Fuente: Elaboracion propia del investigador
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3.5.5 Planos
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