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Resumen

El propdsito de este trabajo de investigacion es describir los procesos del
disefio de albafiileria confinada para una vivienda multifamiliar de cuatro niveles en
Lima- Lince. El edificio se proyecta sobre un area rectangular de aproximadamente
123 metros cuadrados, distribuidos con un departamento en cada planta. El terreno
sobre el que se ubica la edificacién corresponde a una mezcla mal graduada de
grava en una matriz arenosa, medianamente compactado que alcanza una
capacidad admisible de 6.0 kg / cm2 y una profundidad de desplante minimo de
1.20 m. En cuanto al disefio del edificio, se utilizd albafileria confinada que
corresponde a los muros reforzados con elementos estructurales tales vigas soleras
y columnas de amarre (albafileria confinada). En cuanto al disefio de viviendas
multifamiliares, se consideré suficiente densidad de muros portantes en ambas
direcciones ("X" e "Y"), lo que permite controlar los desplazamientos laterales y
evitar el problema de torsién. De igual forma, antes de que colapse el muro, se
consideraron los elementos que disipan la energia sismica y se refuerza
completamente la parte superior de la puerta con el uso de dinteles. Se inicia con
el dimensionamiento de los elementos estructurales, como espesores de pared
limitados, placas macizas, vigas, pilares, etc. Segun los estandares de las
normativas nacionales de construccion vigentes. En el analisis estructural, la Norma
E.020 (cargas) se usa para la cuantificacién de carga por gravedad y la Norma
sismica E.030 se usa para el analisis sismico donde se realiz6 el analisis estatico
y dinamico. Ademas, la Norma de albaiiileria E.070 para el disefio de los muros
portantes, considerando el método de rotura, segun E.060 (concreto armado), el
método de rotura también se denomina método de resistencia Ultima. Finalizando
con el disefio de los elementos estructurales como losas aligeradas, escaleras y
cimentaciones. Este ultimo utiliza la Norma E.050 (suelo y cimentacién). También
se disefiaron los elementos no estructurales, como muros no portantes (tabiques,

parapetos, etc.)

Palabras claves: Albaiiileria confinada, analisis sismico, soleras, columna de

amarre, cimentacion corrida.



Abstract

The purpose of this research work is to describe the confined masonry design
processes for a four-level multi-family dwelling in Lima- Lince. The building is
projected on a rectangular area of approximately 123 square meters, distributed
with an apartment on each floor. The land on which the building is located
corresponds to a poorly graded mixture of gravel in a sandy matrix, moderately
compacted that reaches an admissible capacity of 6.0 kg / cm2 and a minimum
depth of 1.20 m. Regarding the design of the building, confined masonry was used,
which corresponds to the walls reinforced with structural elements, such floor beams
and tie columns (confined masonry). Regarding the design of multi-family homes, a
sufficient density of bearing walls in both directions ("X" and "Y") was considered,
which allows controlling lateral displacements and avoiding the problem of torsion.
Similarly, before the wall collapses, the elements that dissipate seismic energy were
considered and the upper part of the door was completely reinforced with the use of
lintels. It begins with the dimensioning of structural elements, such as limited wall
thicknesses, solid plates, beams, columns, etc. According to the standards of the
current national building regulations. In structural analysis, Standard E.020 (loads)
is used for gravity load quantification and Seismic Standard E.030 is used for
seismic analysis where static and dynamic analysis was performed. In addition, the
Masonry Standard E.070 for the design of bearing walls, considering the failure
method, according to E.060 (reinforced concrete), the failure method is also called
the ultimate strength method. Finishing with the design of structural elements such
as lightened slabs, stairs and foundations. The latter uses Standard E.050 (soil and
foundations). Non-structural elements were also designed, such as non-bearing

walls (partitions, parapets, etc.)

Keywords: Confined masonry, seismic analysis, screeds, tie column, continuous

foundation.



l. INTRODUCCION

Con el tiempo, la informalidad de la mamposteria y la arquitectura popular ha
ido creciendo. El lugar donde se malinterpreta el disefio y la construccién del edificio
es la estructura de mamposteria. Por ejemplo, en lugar de prestar mas atencion a
las paredes de mamposteria, proporcionaron vigas y bolardos inferiores de
hormigon armado. Aqui, los ladrillos y otras unidades de mamposteria son
igualmente importantes porgue son los componentes basicos de la pared. Incluyen
ladrillos tubulares como panderetas en muros de carga, en lugar de ladrillos sélidos
como diamantes de 18 hoyos. EI mismo fabricante ha ido reduciendo gradualmente

su tamanio, lo que pone en riesgo su resistencia y rigidez.

Con base en la experiencia y lecciones de terremotos anteriores, una gran
cantidad de pruebas periddicas de carga lateral y analisis teoricos de edificios que
utilizan estructuras de muros de mamposteria de carga han encontrado que es
necesario proponer nuevos esquemas de disefio constructivo para hacer frente a

desastres sismicos.

En Perq, la estructura de mamposteria es la estructura mas utilizada en la
industria de la construccion, en los ultimos afios, debido a la falta de un concepto
claro, no se incluye el refuerzo de acero corrugado, por lo que la tecnologia de
ingenieria. Ademéds, la configuracion incorrecta de la estructura aumenta su
inseguridad. Por otro lado, los muros de mamposteria de nuestro edificio son

gruesos, lo que encarece el proyecto (Arango Ortiz, 2009).

Los edificios de mamposteria deben construirse en areas con bajo riesgo de
terremotos. Sin embargo, en los Ultimos afios se han construido en zonas
sismicamente activas, como Lima a finales del siglo XIX, donde la poblacion se ha
disparado debido al crecimiento exponencial. (FEMA, 2009).

Segun él, la construccion de vivienda informal representa el 60%, por lo que la
informalidad de la vivienda conducird, por ejemplo, a edificaciones de mamposteria
gue aumentan la vulnerabilidad a los terremotos. Ademas, existe el riesgo de

causar victimas y dafios materiales. (INEI, 2017).

Para varios materiales como el hormigén armado y el acero estructural, la

investigacion realizada en otros paises puede modificarse con especificaciones



técnicas apropiadas para crear estructuras mas seguras y econémicas (en este
orden). Sin embargo, es diferente a la situacion de los edificios de mamposteria. Se
debe considerar la tecnologia de construccion, unidades de mamposteria (ladrillos)
y configuracion estructural para que cada pais pueda desarrollar sus propias
especificaciones para lograr un disefio mas realista, garantizando asi seguridad y

economia.

Con lo mencionado podemos formular el siguiente problema general: ¢ Por
gué es necesario un adecuado en el disefio de albafileria confinada de una
vivienda multifamiliar de cuatro niveles en Lima- Lince? Como problemas
especificos: ¢ Por qué es necesario verificar densidad de muros y el esfuerzo axial
maximo en el disefio de albafiileria confinada de una vivienda multifamiliar de cuatro
niveles en Lima- Lince?, ;Como se disefian los elementos de refuerzo, losas,
escalera y cimentacion en el disefio de albafiileria confinada de una vivienda

multifamiliar de cuatro niveles en Lima- Lince?

Las caracteristicas de la mamposteria restringida son simples, hermosas,
duraderas y particularmente econdmicas. La desventaja de tales estructuras es que
no pueden soportar adecuadamente las cargas sismicas por si mismas. Por lo
tanto, se debe buscar una tecnologia mejorada para mejorar la respuesta de la
estructura a los terremotos. Esto significa encontrar un equilibrio en la seguridad, y
lo mas importante es encontrar la economia en este orden. Para minimizar este
cambio, la arquitectura y la configuraciéon estructural, asi como todas las demas
especialidades, deben ir de la mano. En base a las consideraciones anteriores,
podemos decir que cada vez en mas casos, la estructura debe estar
adecuadamente diseflada y supervisada por profesionales idoneos para estas
tareas. Esta rama es una de las ramas mas exigentes y complejas de la ingenieria
estructural. Por lo tanto, se presentaran sugerencias para mejorar el disefio de

mamposteria cerrada.

El objetivo general del presente trabajo de investigacion es: Disefar el
sistema estructural de albafileria confinada de una vivienda multifamiliar de cuatro
niveles en Lima- Lince. Como objetivos especificos tenemos: Determinar la
densidad de muros y el esfuerzo axial maximo en el disefio de albafileria confinada

de una vivienda multifamiliar de cuatro niveles en Lima- Lince, Disefar los



elementos de refuerzo losas, escalera y cimentacion en el disefio de albafileria

confinada de una vivienda multifamiliar de cuatro niveles en Lima- Lince.

La hipotesis general del presente trabajo de investigacion es: Existe un
adecuado comportamiento significativo en el disefio de albafiileria confinada de una
vivienda multifamiliar de cuatro niveles en Lima- Lince. Como hipétesis
especificas tenemos: Existe un adecuado comportamiento significativo al
determinar la densidad de muro y esfuerzo axial en el disefio de albafileria
confinada de una vivienda multifamiliar de cuatro niveles en Lima- Lince, Existe un
adecuado comportamiento significativo al disefiar los elementos de refuerzo en el
disefio de albafileria confinada de una vivienda multifamiliar de cuatro niveles en

Lima- Lince.



. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales, tenemos a:

Segun Garcia Giraldo (2018), en su trabajo de investigacion llego a la
siguiente conclusion: Los paises en desarrollo deben establecer un mecanismo de
crecimiento eficaz que proporcione condiciones competitivas suficientes para la
globalizacion de la economia mundial. La infraestructura vial juega un papel muy
importante en el crecimiento econdmico y social de cualquier pais, proporcionando
el vinculo necesario entre su desarrollo comercial y la diversidad cultural de su
gente. Muchos proyectos de infraestructura vial actualmente en construccion
utilizan hormigén armado como materia prima basica y, en ocasiones, subestiman
las ventajas de la mamposteria estructural en términos de estructura y construccion.
Desde la antigliedad, la estructura de mamposteria siempre ha sido un factor
importante para que la civilizacion humana construya casas y el pilar basico de los
imperios histéricos Hoy en dia, la mayoria de las culturas en el mundo utilizan
estructuras de mamposteria. Sin embargo, en comparacion con materiales como el
acero y el hormigén armado, su comportamiento en tension de traccion es pobre,
por lo que se ha marginado su aplicacion en la construccion de componentes no
estructurales y pequefias edificaciones. El método de postesado puede mejorar
significativamente el rendimiento estructural de la mamposteria, lo que la convierte
en una opcion viable para la construccion de infraestructura vial en los paises en
desarrollo, especialmente la construccion de estructuras de cerramiento en el suelo,
lo que puede acortar el tiempo de construccion y reducir el desperdicio de material.
Estandares de seguridad mas bajos, en comparaciébn con los sistemas
tradicionales, el costo total de construccion se reduce en casi un 30%. El enfoque
de esta investigacion es evaluar las propiedades mecanicas de flexion de la
mamposteria postesada sin rejuntado para verificar su aplicacion futura en diversos
proyectos como la construccién de muros de tierra y piedra y la construccion de
infraestructura vial. Para determinar esto, llevamos a cabo una serie de pruebas de
laboratorio integrales en elementos de vigas y muros en voladizo simplemente
apoyados, y realizamos pruebas de carga fuera del plano. A partir de los resultados
obtenidos de estos experimentos se puede observar la influencia de las principales
variables que controlan el disefio de deflexién de la mamposteria postesada, como

la tension inicial de las barras de acero, la resistencia a la compresion y la geometria



de la mamposteria. Albanileria. Rebar. Elementos estructurales, excentricidad de
cables, etc. Los resultados obtenidos ayudaran a revisar las expresiones de cédigo
de mamposteria pretensada postensada mas representativas del mundo, y luego
establecer un modelo de analisis para predecir la capacidad portante Ultima del
sistema estructural. Todos estos resultados muestran las ventajas estructurales de
la mamposteria postesada que no requiere rejuntado y calafateo cuando se somete
a cargas de flexion, asi como su viabilidad econdémica para su uso en muros de
contencion y otro tipo de proyectos comunes de ingenieria vial. Asimismo, los
resultados muestran que la versatilidad de esta estructura puede soportar cargas
equivalentes a la fuerza Ilateral del suelo en condiciones estaticas Yy
pseudodinamicas, y tiene un nivel de deformacion suficiente para ser utilizada en
este tipo de estructuras. Se estima que la compresidén generada por el método de
postesado del muro vertical del muro establece suficientes condiciones de
impermeabilidad en la estructura, minimizando asi la posibilidad de entrada de agua
al interior del muro y protegiendo la varilla de postensado de la corrosion. Debido a
sus condiciones de exposicion extremadamente bajas, se espera que tenga un
grado de degradacion muy bajo, por lo que debe tener una alta durabilidad en
términos de integridad de la pared. En proyectos de ingenieria a gran escala que
han experimentado condiciones ambientales extremas, los buenos registros de
desempefio de bloques de hormigén y acero postensados a lo largo del tiempo nos
han permitido estimar empiricamente que la vida Gtil en aplicaciones practicas
supera los 50 afios. Mamposteria tensada de la estructura del cerramiento del
terreno. Los ensayos realizados también mostraron que la curva carga-deflexion
puede aproximarse mediante simplificacién bilineal, y existe una tendencia lineal
entre el aumento de la tension del cable y la relacién de deformacién méaxima del

elemento estructural.

Segun Ayala Moya (2016), en su trabajo de investigacion lleg6 a la siguiente
conclusioén: Este articulo describe el comportamiento de llenado de celda parcial
(PG-RMW) de diez paredes de ladrillo a escala real probadas bajo cargas laterales
ciclicas. Considere tres relaciones de aspecto Hef / B = 0.44 (pared plana), Hef / B
= 0.97 (pared cuadrada) y Hef / B = 1.95 (pared delgada); dos barras de acero
horizontales pH = 0.04% y pV = 0.09%; oC = El esfuerzo de compresion de 8.4%

f'm puede simular el edificio mas alto de tres pisos, excepto los muros M7 y M10,



que no soportan carga axial, solo el peso de la viga superior, cC = 0.5% f'm. Como
base de comparacion, se probaron dos paredes bajo las mismas condiciones de
carga, la copia M2 de M1y la copia M4 de M3. Ademas, para PG-RMW, se propone
un modelo de celosia no lineal (MC), que puede expresar la disminucion de
resistencia, rigidez y retraccion provocada por el agrietamiento de una pared
rectangular. Para paredes planas, se pueden obtener resultados aceptables, pero
no para paredes alargadas. El modelo se verifica comparandolo con las respuestas

periddicas de tres PG-RMW obtenidas mediante experimentos.

Segun Ayala Moya (2016), en su trabajo de investigacion llegé a la siguiente
conclusién: El propdsito de esta investigacion es estudiar la estructura patrimonial
de la estructura de mamposteria simple de acuerdo con la normativa chilena de
disefio antisismico de edificaciones, y utilizar tecnologia de analisis no lineal para
simular numéricamente la destruccion actual del Palacio de Pereira. El estudio de
caso eligié el Palacio de Pereira en Santiago, que sufri6 graves dafios en los
terremotos de 1985 y 2010. Con base en la combinacién de analisis de espectro
modal (AME) y analisis de historial de tiempo (TH) basado en el espectro de
aceleracion sismica estandar, los estandares de disefio de edificios se analizan en
base a tres analisis estaticos del terremoto de Chile. Para considerar los requisitos
sismicos de la estructura de manera mas realista, AME y TH se calculan en base
al espectro de aceleracion del movimiento sismico registrado cerca del Palacio de
Pereira durante el terremoto de febrero de 2010. El esfuerzo cortante maximo
obtenido en el andlisis se compara con el valor de la prueba de campo de la
resistencia al cortante de la mamposteria. Estos resultados proporcionan el primer
método de diagnadstico estructural y revelan las limitaciones de la normativa chilena
actual sobre analisis de estructuras genéticas. De acuerdo con los requerimientos
registrados en 1985 y 2010, se simulé numéricamente el dafio del edificio mediante
andlisis no lineal, y se consideraron las componentes longitudinales y laterales de
los dos sismos registrados cerca del edificio. Utilizando el modelo de elementos
finitos previamente calibrado, el andlisis se realiza en dos etapas. El analisis

estructural se realiza mediante el software de elementos finitos DIANA



Como antecedentes nacionales, tenemos a:

Segun (Hernandez Pinedo (2012), en su trabajo de investigacion llego a la
siguiente conclusion: El propdésito de este trabajo es analizar y disefiar un edificio
residencial de cinco pisos con tanques de agua elevados en Lima. El proyecto se
desarroll6 utilizando el sistema constructivo de Per(: muros de mamposteria
limitados y elementos de hormigbn armado. El edificio se proyecta sobre una
superficie rectangular de unos 260 metros cuadrados, cubriendo una superficie de
235 metros cuadrados, y su distribucién es que son cuatro viviendas de unos 50
metros cuadrados en todas las plantas. La entrada esta ubicada en la zona lateral
del edificio en el primer piso, que conduce a una escalera que conecta los cinco
pisos. El terreno sobre el que se ubica el edificio es de grava tipica de Lima, con
una capacidad de carga permisible de 4.0 kg / cm2 a una profundidad de 1.50 m.
En el disefio del edificio se utilizO mamposteria cerrada y muros de corte de
hormigon armado. Buscar una distribucién que asegure una rigidez suficiente en
ambas direcciones para controlar el desplazamiento lateral y evitar los problemas
de torsion asociados al uso de dinteles y vigas en las areas correspondientes del
hueco de la escalera. Una vez definido lo anterior, se premarcan los principales
elementos estructurales (losas macizas, vigas, pilares, muros de mamposteria y
hormigbn armado) segun las normas y recomendaciones del manual de
construccion utilizado en esta obra. Luego, realice la medicion de carga vertical
para analisis sismico, de manera que cumpla con las normas E.020 y E.030 para
carga o disefio sismico, con énfasis en los requisitos de la norma E.070. Albafileria
de los respectivos muros. Después de analizar y verificar si cumple con los
requisitos y la verificacion sismica global del edificio, se disefiaron los elementos
estructurales segun la norma E.060 para hormigon armado y, en el caso de muros
de mamposteria limitada, segun la E.070 estandar. Los elementos de disefio son
los siguientes: losas macizas, vigas, muros de corte de hormigon (tableros), muros
de mamposteria, escaleras, depositos de agua elevados y cimentaciones, estas
ultimas teniendo en cuenta la norma de cimentacion E.050. Finalmente, se propuso
un presupuesto correspondiente al marco estructural y se actualizé el precio a

septiembre de este afo.



Segun Barrueto Zamora (2019), en su trabajo de investigacion llego a la
siguiente conclusion: El proposito de esta investigacion es comparar el
comportamiento  sismico entre edificios de apartamentos construidos
principalmente con hormigén armado y edificios de apartamentos mezclados con
elementos limitados de mamposteria y hormigdn armado. El propésito es evaluar
los parametros sismicos y la respuesta inelastica de las dos estructuras y averiguar
qué modelo de construccion se ve menos afectado por la carga sismica. La principal
motivacién para realizar este estudio fue determinar las principales diferencias
sismicas entre disefios basados en industrias poblacionales. Las personas con
altos recursos econdémicos pueden pagar casas de hormigén armado, mientras que
el resto solo puede comprar casas de ladrillo. Debido a construccion ineficiente y /
o andlisis sismico. A lo largo de los afos, la gente ha visto que la casa de
mamposteria fue la primera casa en colapsar por el terremoto. La hipétesis de esta
investigacion sefiald que si el disefio es razonable, el edificio de mamposteria
cerrado puede ser tan resistente a los terremotos como el edificio de hormigon
armado. Para ello, se establecieron dos modelos estructurales tridimensionales en
el software estructural ETABS 2016, con periodo, desplazamiento y deriva maxima
como los principales datos de salida. Los resultados muestran que aunque el
periodo del sistema de estructura de hormigén armado es de hecho corto y muy
por debajo de los requisitos de la norma sismica E.030, el sistema de estructura de
mamposteria restringida no esta lejos de sus oponentes, e incluso se desplaza
mucho mas pequefio. Que el maximo permitido. Por tanto, la principal conclusiéon
es que los edificios cerrados de mamposteria son tan resistentes a las cargas

sismicas como los edificios de hormigdn armado.

Segun Barrueto Zamora (2019), en su trabajo de investigacion llego a la
siguiente conclusion: Este estudio se realizé para comparar el comportamiento
sismico de un edificio residencial multifamiliar construido principalmente de
hormigon armado y otro edificio residencial que mezcla elementos de mamposteria
restringida con hormigon armado. El propdésito es evaluar los parametros sismicos
y la respuesta inelastica de las dos estructuras, y averiguar qué modelo de
construccion estd menos dafiado por la carga sismica. La principal motivacion de
esta investigacion es encontrar las principales diferencias sismicas entre diferentes

tipos de edificaciones segun el sector econdmico de la poblacion. Aunque las



personas con ricos recursos economicos pueden pagar casas de hormigén armado,
otras solo pueden pagar casas de ladrillo. Debido a la baja eficiencia de la
construccion y / o analisis sismico, se ha visto durante muchos afios que la casa de
mamposteria fue la primera casa en colapsar bajo la accion de una carga sismica.
La hipotesis de esta investigacion indica que si el disefio es razonable, el edificio
de mamposteria cerrado tendra la misma capacidad sismica que el edificio de
hormigbn armado. Para ello, se establecieron dos modelos estructurales
tridimensionales en el software estructural ETABS 2016, con periodo,
desplazamiento y deriva maxima como los principales datos de salida. Los
resultados muestran que aunque el periodo del sistema de estructura de hormigén
armado es de hecho corto y muy por debajo de los requisitos de la norma sismica
E.030, el sistema de estructura de mamposteria restringida no esté lejos de sus
oponentes, e incluso se desplaza mucho mas pequefio. Que el maximo permitido.
Por este motivo se llega a la conclusion principal que los edificios de albaiiileria
confinada pueden ser tan resistentes a cargas sismicas como lo son los edificios

de concreto armado.
Como bases teodricas, tenemos:
Reglamento nacional de edificaciones

La normativa nacional de edificacion incluye las normas técnicas obligatorias
del Peru, que tienen como objetivo regular las normas y requisitos minimos para
el disefio y construccion de instalaciones y edificaciones urbanas, y regular los
derechos y responsabilidades de los mencionados patrticipantes. Consta de tres
titulos, el primero de generalidades, el segundo de habilitaciones urbanas y el
tercero de edificaciones, de este ultimo se empleara las normas E.020 “Cargas”,
E.030 “Diseno sismorresistente”, E.050 “Suelos y cimentaciones”, E.060

“Concreto armado” y E.070 “Albanileria”.
Norma técnica E.020 “Cargas”

En la norma del cddigo nacional de edificacion E.020, indica que el edificio y
todas sus partes deben ser capaces de soportar la carga que se le impone debido
al uso previsto, y cuando se usan en combinacion, no deben causar ningun trabajo

o deformacion causara deformacion. Supera el valor indicado por cada material



estructural. Ademas, la carga utilizada en el disefio no debe ser menor que el valor
minimo especificado en la norma bajo ninguna circunstancia. La carga minima

establecida se da en las condiciones de uso.

En este trabajo, se consider6 la carga movil minima: se utilizaron 200 kgf /
m2 para la casa, y la inclinacion del techo con respecto a los 100 kgf / m2
horizontales fue de hasta 3 °. Ademas, también se consider6 un tabique mévil de
50 kgf / m2. También se considera una carga muerta, y el peso unitario del
hormigdn preparado con agregado ordinario varia de 2300 a 2500 kg / m3,
dependiendo del tamafio maximo del agregado. El peso medio es 2400 kg / m3.
Como se especifica en el Apéndice 1 "Peso unitario", el peso unitario del hormigén

simple (grava) es 2300 kg / m3, y el peso unitario se incrementa en 100 kg / m3.
U=14CM + 1.7CV
U=1.25(CM+CV) £ CS
U=09CM+£CS
U=14CM + 1.7CV +1.7CE
Donde:
CM : carga muerta.
CV : carga viva.
CS : carga correspondiente al sismo.
CE : empuije lateral del suelo y del agua.
Norma técnica E.030 “Disefio sismorresistente”

El Cddigo Nacional de Edificacion E.030 estipula las condiciones minimas
para disefiar el comportamiento sismico de los edificios, que es aplicable al disefio
de todos los edificios nuevos, el refuerzo de los edificios existentes y la
restauracion de los edificios que seran dafiados. Afectado por el terremoto. La
norma también toma precauciones para prevenir desastres provocados por
terremotos: tsunamis, incendios, fugas de materiales peligrosos, deslizamientos

de tierra a gran escala u otros.



Por la ubicacion del edificio, el Distrito Lince, Provincia de Lima, Provincia de
Lima, pertenece a la zona sismica considerada como Zona 4 en la norma, y su
coeficiente es Z = 0.45, el cual se interpreta como una fraccion de la aceleracion
causada por gravedad. Debido a las caracteristicas del terreno, se determina que
el perfil del suelo es de tipo S1, es decir, suelo rigido, por lo que podemos obtener
los parametros del sitio, por ejemplo: factor de suelo S = 1,00, periodo TP =0,6 y

TL = 2,0, durante el cual se obtendra el factor de amplificaciéon sismica C.

T<Tp C =25

Te<T<Te  C=25+(F)

T>TL C=25+ (Tf’;TL)

2

Al ser una vivienda la categoria de edificacion corresponde a una edificacion

comun (C), por lo que le corresponde un factor U = 1,0.

El peso estimado (P) se obtiene sumando la carga permanente total del
edificio al porcentaje de la carga activa, para la categoria C equivale al 25%. El
andlisis basico de vibraciones se estima con base en la expresion T = (hn / CT),

donde CT = 60, porque para edificios de mamposteria, este valor se considera.
Norma técnica E.050 “Suelos y cimentaciones”

El Estandar del Cdédigo Nacional de Construccion E.050 especifica los
requisitos para la investigacion de la mecéanica del suelo (EMS) para cimientos de
edificios y otros propoésitos de ingenieria designados. Estas actividades se llevan
a cabo para asegurar la estabilidad y durabilidad del proyecto y promover el uso
racional de los recursos. Este es un edificio ordinario y no hay obligacién de

establecer un sistema de gestion ambiental.
Norma técnica E.060 “Concreto armado”

El Cdodigo Nacional de Edificacién E.060 especifica los requisitos minimos y
los requisitos para el andlisis, disefio, materiales, construccién, control de calidad
y supervision de hormigén armado, hormigdén pretensado y estructuras de
hormigdn simple. Teniendo en cuenta la norma E.060, para la resistencia de

disefio, en términos de flexion, carga axial, cortante y torsion, la resistencia



nominal debe multiplicarse por el factor de reduccion de resistencia especificado

a continuacion (@):
Flexion sin carga axial: 0.90
Carga axial y carga axial con flexion:

(a) Para carga axial de traccion con o sin flexion: 0.90

(b) Para carga axial de compresion con o sin flexion:

— Para elementos con refuerzo en espiral: 0.75

— Para otros elementos: 0.70

Corte y torsion: 0.85

Aplastamiento del concreto: 0.70

Concreto simple, para flexion, compresion corte y aplastamiento: 0.65
Norma técnica E.070 “Albanileria”

El cddigo de construccion nacional E.070 estandar especifica los requisitos
minimos para el analisis, disefio, materiales, construccién, control de calidad e
inspeccion de edificios de mamposteria basados en muros cerrados y estructuras
de muros reforzados. Ademas, el articulo 23.2 estipula que su disefio se llevara a
cabo mediante resistencias para evitar dafios a la estructura por eventos sismicos
frecuentes (terremotos moderados) y brindar la capacidad sismica necesaria para
resistir fuertes terremotos, limitando asi la extension de la estructura. Los dafos
en las paredes se pueden reparar de forma econdémica de esta manera. Cabe
sefialar que los componentes de hormigon y tabiques fallan debido a su ductilidad
a los muros de mamposteria. Este ultimo debe fallar debido a la cizalladura en un
terremoto mayor, y su disefio debe disefiarse de acuerdo con su capacidad para
proporcionar una resistencia a la cizalladura mayor o igual a la carga generada

por un terremoto mayor.



Criterios para estructuracion sismorresistente

A continuacion, se detallara cuéles son los criterios para tomar en cuenta

para que la edificacion sea sismorresistente.
Simplicidad y simetria

En aras de la simplicidad, las estructuras simples se comportan mejor antes
de un terremoto, y es mas facil predecir este comportamiento para este tipo de
estructura, mientras que las estructuras complejas no lo son. También enfatiza la
importancia de la simetria en las dos direcciones, porque la falta de simetria
producira un efecto de torsion, el cual es dificil de evaluar si no se cree que este

efecto causara mucho dafo.

Figura 1 Conversion de una estructura irregular (izquierda) a una regular (derecha)

r

Fuente: (Montalbetti, 2020)

Resistencia y ductilidad

Para tener suficiente resistencia sismica, debe tener al menos dos
direcciones ortogonales para asegurar la estabilidad de toda la estructura y cada
unidad. Para preparar la estructura para la fase plastica no destructiva, la fuerza



sismica debe transmitirse a la estructura, y su resistencia debe ser menor que el

maximo requerido para que sea equilibrada y ductil.

Figura 2 Rigidez y ductilidad
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Fuente: (Piqué del Pozo, 2014)

Hiperestaticidad y monolitismo

De acuerdo con el concepto de disefio antisismico, la estructura debe tener

un disefio super estatico, de modo que la estructura pueda lograr una mayor

capacidad sismica.

Figura 3 Disposicion hiperestatica
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Fuente: Elaboracion propia

Uniformidad y continuidad de la estructura

Una estructura debe ser continua, en planta como en

elevacion, y los

elementos no deben cambiar bruscamente su rigidez, asi evitar concentracion de

esfuerzos.



Figura 4 Discontinuidad de columna

Fuente: (AROQUIPA VELASQUEZ , 2012)
Rigidez lateral

Si la estructura estd compuesta por elementos estructurales que
proporcionan rigidez lateral en dos direcciones, la estructura puede resistir fuerzas
horizontales sin deformaciones significativas. Las estructuras rigidas también
tienen ventajas porque no causan mayores problemas de construccion y pueden
evitar el apifamiento de las barras de acero en las juntas, pero también tienen
desventajas como la imposibilidad de lograr una alta ductilidad, y su analisis es

mas complicado.

Figura 5 Rigidez lateral
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Fuente: (Piqué del Pozo, 2014)
Diafragma rigido

Para el analisis, solemos considerar la existencia de una placa rigida, de
modo que la estructura se pueda idealizar como una unidad, en la que las fuerzas

horizontales se puedan distribuir en el cilindro y la placa segun su rigidez lateral.
Elementos no estructurales

El elemento secundario es importante porque si la estructura esta compuesta
principalmente por pérticos, la rigidez que aporta el tabique sera considerable. En
cambio, si la estructura esta compuesta por pérticos y muros de hormigén, la
rigidez que aporta el tabique seréa considerable. ser considerable Muy pequefio en

comparacion con los elementos de hormigon.
Tipos de esfuerzos en las estructuras

Los tipos de esfuerzos dependen de la posicion y de las fuerzas que actien

sobre una estructura.
Traccidén

Cuando un elemento estructural es sometido a una fuerza que tiende a

estirarse, provoca que las particulas que lo componen se separen.

Figura 6 Esfuerzo a traccion

A

Fuente: (Delgado Contreras, 2014)

Compresion

Cuando el elemento estructural es sometido a fuerzas que intentan

aplastarlo, haciendo que las particulas que lo componen se aproximen.



Figura 7 Esfuerzo a compresion

Fuente: (Delgado Contreras, 2014)
Flexiéon

Cuando un elemento estructural se somete a una fuerza que intenta doblarlo,
se combinan compresion y traccion. La fibra superior del elemento doblado se

acorta y la fibra inferior se alarga.

Figura 8 Esfuerzo flexion
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Eje  Neutro (EN)

Traceion

Fuente: (Delgado Contreras, 2014)
Torsion

Cuando un elemento estructural se somete a una fuerza que intenta girar

alrededor de su eje.



Figura 9 Esfuerzo torsién
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Fuente: (Delgado Contreras, 2014)
Corte

Cuando un elemento estructural se somete a una fuerza perpendicular al
elemento, esto hace que las particulas del material se muevan entre si,

provocando que se corten.

Figura 10 Esfuerzo de corte

Fuente: (Delgado Contreras, 2014)
Configuracién estructural y planificacion

Estos aspectos son muy importantes para el disefio de estructuras
sismorresistentes, lo que significa determinar las principales caracteristicas de la
estructura, tales como: la forma y ubicacion de los elementos estructurales, y
asegurar que la estructura sea segura, bella y econdémica. tan simple como eso.

Cdmo considerar la continuidad y el disefio Debe haber una cierta simetria.



Sistemas estructurales

Segun la norma técnica peruana E.030, existen cinco sistemas estructurales,
los cuales son: de concreto armado, de acero, de albafileria, de madera y de

tierra.
Estructuras de concreto armado

Conjunto de elementos conectados para soportar la carga. El cddigo
nacional de edificacibn reconoce los siguientes sistemas estructurales de
hormigdn armado: pérticos, doble capa, muros estructurales, muros con ductilidad
limitada, doble capa |, doble capa II.

Figura 11 Estructura aporticada

Fuente: Elaboracion propia
Estructuras de acero

El Cbédigo Nacional de Construccién reconoce los siguientes sistemas

estructurales relacionados con las estructuras de acero, tales como: marco medio



con momento flector, marco general con momento flector, marco especial de

soporte concéntrico y marco general de soporte concéntrico.

Figura 12 Estructura de acero
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Fuente: (Mc Cormac, 2012)
Estructuras de albanileria

El codigo de construccion nacional estipula que un edificio con esta
estructura se compone de elementos sismicos, a saber, muros de mamposteria

de arcilla o hormigon.

Figura 13 Estructura de albafileria
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Fuente: (Delgado Contreras, 2017)



Estructuras de madera

El Cddigo Nacional de la Edificacidén considera que este tipo de estructura es
una estructura compuesta por elementos de madera resistente, incluyendo

sistemas de celosia, pilares y estructuras de soporte de vigas.

Figura 14 Estructura de madera

Fuente: (Apuntes, 2019)
Estructuras de tierra

El Cdodigo Nacional de Edificacion considera que los elementos que
componen estas estructuras son muros de barro y piedra o muros hechos in situ

con tierra apisonada.



Figura 15 Vivienda de adobe

Fuente: Elaboracién propia
Predimensionamiento

De acuerdo con la norma E.0.60 sobre "hormigén armado" y los requisitos
de construccién y ocupacion del edificio, este es un célculo realizado antes de
determinar el tamafio del elemento estructural. Después del analisis, puede

verificar si la hipotesis es adecuada o si se ha modificado el tamafio.

Para determinar el tamafio de antemano, se requiere la medicion de la carga.
Todo edificio debe estar disefiado para soportar todas las cargas que soportara
durante su vida. La carga se refiere a la fuerza externa que actua sobre diferentes
elementos estructurales. Para edificios, considere dos tipos de cargas: carga
estatica y carga viva.

Losa Aligerada

Para el tamafio predeterminado de la placa adelgazada, en la préactica, se
debe considerar que el tramo libre no suele superar los 7,00m, porque se
recomienda utilizar placas rigidizadas para mas de este tamafio, porque la placa

adelgazada ya no es econémica.



Tabla 1 Dimensionamiento de losa aligerada en una direccion

Viguetas (e=0.10m)

1er CRITERIO Tipico Aplicativo :

H 1adrilio € losita
Ln . . 0.12m 0.05m
0.15m 0.05m
25 . . 0.20 m 0.05m
0.25m 0.05m

S/c 150 200 250 300 350 400 450 500
2do CRITERIO por Sobrecargas : [Tt e T

0107

. e Losita

H ladrillo

Fuente: Cersa (2015),Predimensionamiento de elementos
estructurales

Figura 16 Losa aligerada en una direccion

Viguetas (e=0.10m)
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Fuente: (Cersa, 2015)

Vigas

Cuando no hay suficiente densidad de muro en ambas direcciones debido a
la distribucion del edificio, a veces es necesario insertar marcos y / o losas de

hormigon armado. Por lo tanto, para las vigas, se debe considerar lo siguiente:
b : ancho de viga (m)

B : ancho tributario (m)



b= >=0.25m

Para la viga principal se considera:
L : luz libre (m)

h : peralte de viga (m)

Q=

Tabla 2 Consideracién de sobrecarga y factor «v

W s/c o

s/c <= 200 12
200<s/c<=350 | 11
350<s/c<=600 | 10
600 < s/c <=750 9

Fuente: Elaboracién propia

Para la viga secundaria se considera:
L : luz libre (m)

h : peralte de viga (m)

Muros portantes

De acuerdo con el codigo de construccidon nacional E.070 estandar
"Albafileria", para ciertas zonas sismicas, se debe considerar el espesor minimo.

Para las zonas sismicas 2, 3y 4, t=h / 20; t=h / 25, para la zona sismica 1.



Figura 17 Muro portante

2.40

N\

Fuente: Elaboracion propia

Elementos de confinamiento

El espesor efectivo de la viga de cimentacion y la columna de restriccion es
igual al espesor efectivo de la pared, la profundidad minima de la viga de
cimentacion es igual al espesor de la losa del techo, la profundidad minima de la
columna de restriccién es de 15 cm y el area minima de la columna cerrada es
(15 * t) cm2.

Figura 18 Elementos de confinamientos
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Fuente: (Aceros Arequipa, 2015)



Columnas

El tamafio de la columna esta disefiado de manera que la tension axial
maxima en la seccion de la columna esté bajo la tension de servicio y sea menor
o igual a 0.45 f'c. El area minima del area de alta actividad sismica es de 1000

centimetros cuadrados.

La carga de servicio es igual a: P = nUmero de pisos * zona impositiva * carga

unitaria.

Tabla 3 Predimensionamiento de columnas

Columnas Centradas P=1.10xPe be:M be:M I;)x[]=LXPG
(Para los primeros pisos) n =0.30 nxFec nxFe¢ nxFe¢
Columnas Centradas P=1.10xPc

(Para los 4 ultimos pisos) n=025

Columnas Excéntricas | P =1.25xPe P6 = (Carga Muerta + Carga Viva) X ( Arrib ) X (Nrisos)
n=025

Atrib = Area Tributaria
Columnas Esquinadas | P =1.50xPg . .
n=020 Npisos = Nimero de Pisos

Fuente: Elaboracién propia

Figura 19 Area tributarias para el predimensionamiento de columnas
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Fuente: Cersa, 2015

Escaleras

Las escaleras se consideran losas solidas compuestas de escalones,
cubiertas y barandas, mientras que los escalones se componen de escalones o

escalones, y los escalones se componen de escalones y escalones de retroceso.



Para el paso y el paso inverso, las recomendaciones son las siguientes:
0.60m=2C + P<0.64m, preste atencién al paso P=0.25m y el paso inverso
C=<0.18m.

Para el grosor de la garganta: t= (1/25 ~ 1/20) * Ln, toma el valor promedio.

Por lo demas, hay que considerar que la longitud minima de la escalera lineal
es igual a 0,90 my el ancho es de 1,20 m".
Figura 20 Escalera

ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA ESCALERA.

Ancho de escalera Altura de / 0. 93:
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| Descanso - min 0.90 m
1

Cimentacion: profundidad igual
Ancho 0.90 m a la cimentacion cercana

Fuente: (Aceros Arequipa, 2015)




Placas

Cuando el muro de mamposteria en cualquier direccion del edificio sea
insuficiente, se usaran placas gruesas, el espesor debe ser de al menos 0.10 m,

generalmente se usa 0.15 m, y la longitud varia de 1.20 m a 3.50 m.

Figura 21 Muros de concreto concreto armado y albafileria
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Muro portante de Muro portante de
concreto armado (placa) albanileria (ladrillo)

Fuente: (Aceros Arequipa, 2015)
Analisis estructural

El departamento de fisica puede determinar el comportamiento de la
estructura en estudio y debe resistir diferentes fuerzas internas. Para utilizar la
teoria de la mecanica estructural para el andlisis estructural, debe definir el

sistema estructural, la geometria, los materiales y las cargas aplicadas.
Analisis por carga vertical

Provienen de la medicion de la carga estéatica y carga adicional en la pared.

Se han desarrollado los siguientes pasos para este andlisis:

e En cada muro se evalla las cargas que actuaran, mediante el metrado del

area tributaria.

e Se determina el esfuerzo actuante por carga vertical (Ga).



_(Pp+P)
Ca=—7—

e Se determina el esfuerzo admisible por carga vertical (Gn).

h 2
Om = 0.20 f'm ll - (ﬁ) l

0 < 0.15f'm
e Con base en los resultados obtenidos, compare la tension aplicada con la
tension admisible, si 6a <6n, la seccidn del muro se considera suficiente, en
caso contrario, si 6a> 6n, la seccién del muro se considera insuficiente.
Debe aumentar el espesor de la pared o aumentar la resistencia a la
compresion de la mamposteria (unidades de mamposteria de alta calidad),

o utilizar muros de hormigdn armado.

e Finalmente, se debe confirmar que el espesor del muro de mamposteria
cerrado cumple con los siguientes requisitos: t=h / 20 (para zona sismica 2,

3,4) yt=h/ 25 (para zona sismica 1).

Andlisis por carga horizontal (sismo)

De acuerdo con la norma del cédigo de construcciéon nacional E.070
"mamposteria”, una estructura de mamposteria se refiere a un edificio de hasta 5
pisos 0 15 metros de altura. Para ello, los métodos de andlisis estaticos son
suficientes. Utilice un conjunto de tensiones para representar la tension de un
terremoto. La fuerza que actia sobre el centro de gravedad de cada piso del
edificio.

El edificio de mamposteria consta de muros de ladrillo armado, cimientos y
losas de hormigon armado utilizadas como tabiques horizontales. Para el

modelado de edificios, se puede considerar que las paredes estan incrustadas en

la base y conectadas por particiones rigidas. La fuerza cortante en la parte inferior



del edificio se determinara de acuerdo con el estandar de disefio de terremotos

del cédigo nacional de construccion E.030 y se distribuira en cada piso del edificio.
Rigidez de un muro de albafileria

Esta es la relacion entre la fuerza aplicada y la deformacion producida por
esa fuerza, y el desplazamiento total consiste en la deformacion producida por

flexion y cizallamiento. Obtenga la siguiente férmula de rigidez de la pared:

Em * t
K= 3

+(1) +3(9)

Donde:

K : rigidez lateral en kg/cm.

Em : médulo de elasticidad de la albafiileria en kg/cm? (Em = 500*F'm).

t : dimension del muro perpendicular a la direccion analizada (cm).

| - dimensién del muro paralela a la direccion analizada (cm).

h : altura del muro en (cm).

f'm : resistencia a compresion axial de la albaiileria (kg/cm?)
Metodologia de andlisis estatico

En el analisis estético, se ha verificado que la seccion transversal de cada
capa del muro es suficiente para resistir el esfuerzo cortante. El analisis incluye
los siguientes pasos: determinar el peso del edificio (aumentando la carga
permanente y una cierta proporcion de la carga activa); calcular el esfuerzo
cortante en la parte inferior del edificio causado por la carga. Por lo tanto, se
utilizara la formula establecida en el Cédigo Nacional de Edificacion E.030 "Disefio
Sismico" para distribuir el esfuerzo cortante de la parte inferior del edificio a la
altura del edificio. Construyendo, como fuerza sismica horizontal, en dos
direcciones (X, Y), existen las siguientes formulas:

Pi(hi)P

Fi=ai*xV,ai= ————
Yjq Pithjk

Donde:



n : niumero de pisos del edificio.

k : exponente relacionado con el periodo fundamental de vibracién de la estructura
(T), enla direccion en que se considere. En donde se tiene que: si T <0,5 segundos

entonces k : 1,00, y si T > 0,5 segundos entonces k = (0,75 + 0,5T) < 2,0.
Fi : fuerza sismica horizontal en el nivel i.

Pi : peso en el nivel i.

hi : Altura del nivel i con relacion al nivel de terreno.

V : fuerza cortante en la base de la estructura.

Figura 22 Fuerzas de inercia
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Fuente: (Delgado Contreras, 2014)

La distribucion del esfuerzo cortante horizontal de cada muro. Para ello, es
necesario calcular la rigidez transversal y el esfuerzo cortante de traslacion
correspondiente de cada muro en cada direccion, realizar la correccién de torsion,
considerar el calculo del centro de gravedad, calcular la rigidez del centro de
gravedad y calcular la efecto de torsién (calcular el aumento de fuerza debido al

par) y fuerza de corte de disefio (Vdesign = Vtranslation + AVtorsion).
Disefio en albafiileria confinada
Disefio estructural

Una vez obtenidos los esfuerzos internos de los elementos estructurales,

comenzamos a disefiar y determinar el acero y la geometria de la seccion



transversal de cada elemento estructural, que se indicara en los planos y

especificaciones técnicas.
Albafiileria confinada

Es un sistema constructivo en el que se superponen unidades de
mamposteria y se conectan mediante mortero para formar un muro. Se origin6é en
los muros delimitados por elementos de hormigén armado en los cuatro lados del

muro.

En Perq, el sistema es mas adecuado para edificaciones formales e
informales, segun el cdédigo nacional de edificacion, el sistema puede ser utilizado
para edificaciones de no mas de 5 pisos, y el niumero de usos en edificios

informales excede el nimero de grados.

Componentes de la albafiileria confinada

e Consta de cuatro elementos: unidades de mamposteria, mortero, acero y

hormigon.

e Las unidades de mamposteria construidas de acuerdo con el Codigo
Nacional de Construccién E.070 "Mamposteria” son ladrillos. Estas unidades
pueden ser macizas, huecas, alveolares y tubulares, y pueden fabricarse de

forma manual o industrial.

Unidad de albafileria sélida

Son unidades que solo pueden tener agujeros en la superficie vertical de la
superficie del asiento, y el area de los agujeros no puede ser mayor al 30% del

area total de la superficie del asiento. Se utilizan para construir muros de carga.



Tabla 4 Clases de ladrillos segun la resistencia a la compresion

DIMENSION (Masima en CARACTERISTICA
- ALABEO | A COMPRESION
CLASE porcentaje) (Maximo | f'b minimo en Mpa
Hasta | 1351 | Masde | enmm) | (kgiem?) sobre
100mm| 20 | 150 mm area bruta
mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo 11 +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo 111 +5 +4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)

1 Mpa = 10 kg/cm?
Fuente: (Comité de la Norma E.070, 2006)

Unidad de albaiileria hueca

Este tipo de ladrillo, al igual que el ladrillo macizo, debe tener agujeros en la
superficie vertical de la superficie del asiento. El area de los agujeros no puede
ser mayor al 30% del area total de la superficie del asiento y el tamafio de los
orificios son demasiado pequefios para poder rellenarlos con hormigén fluido. De
acuerdo con las regulaciones nacionales de construccién, solo se pueden usar

para muros de carga en la zona sismica 1 y muros no portantes en las zonas 2, 3

y 4.

Unidad de albafileria tubular (pandereta)

Los ladrillos con agujeros paralelos a la superficie del asiento a menudo se
denominan panderetas. De acuerdo con la normativa nacional de construccién, se
puede utilizar para construir muros no portantes en zonas sismicas de magnitud
2, 3y 4; aplicable a la zona sismica 1, y se puede utilizar para muros de carga de

edificios con dos pisos 0 menos.

Unidad de albaiileria alveolar

* Los orificios para ladrillos deben ser perpendiculares a la superficie del
asiento y ocupar mas del 30% del area total de la superficie del asiento. Los
agujeros grandes se pueden rellenar con mamposteria en liquido y, si se
completan durante la construccion, se tratardn como una unidad sélida. Se utilizan

para construir muros de carga y los compartimentos se llenan total o parcialmente



con hormigén fluido (lechada) para formar un muro reforzado. Sus propiedades

son.

* Resistencia a la compresion axial, que determina la resistencia a la
compresion axial (fm) de la mamposteria, segun la normativa nacional de
edificacién, este valor varia de 50 a 180 kg / cm2.De acuerdo con el codigo de
construccion nacional E.070 estandar "Albafiileria", se recomienda utilizar tres

tipos de proporciones en el sitio.

Tabla 5 Proporciones en volumen

PROPORCIONES MEDICION
TIPO ARENA USOS "
CEMENTO GRUESA (A.G) PRACTICA
MUrOS 1 bolsa de
P1 1 3a3b portantes cemento/ 1.0
buggy .AG.
MUrOS 1 bolsa de
P2 1 4a5 portantes cemento/ 1.5
buggies .AG.
MUros no 1 bolsa de
NP 1 Hasta 6 portantes cemento / 2
buggies .AG.

1 bolsa cemento = 1 pie 3, 1 buggy al ras = 3 pie 3

Fuente: (Comité de la Norma E.070, 2006)
Para el célculo del volumen de mortero (m3) por m? de muro de ladrillo se
debe utilizar la siguiente formula:
Vm=Vt—-V];VlI=Cx*V1
Donde:
Vm : volumen de mortero en (m3) por m? de muro.
Vi : volumen total del muro por m?.
Vi : volumen ocupado por la cantidad de ladrillos que entran en 1 m? de muro.
V1 : volumen de un ladrillo.

C : cantidad de ladrillos por m? de muro.



El acero utilizado en la estructura de mamposteria esta limitado por varillas

de acero corrugado (rectas, redondas, con protuberancias), que se pueden adherir

adecuadamente al hormigon. En Pert se utilizan barras de acero para

construccion grado 60, con un limite elastico de 4200 kg / cm2.

Tabla 6 Caracteristicas fisicas de los aceros de refuerzo

N.° | Diametro Secqién Perimetro Peso nominal Longitud Limitg de Resgtlgnma

nominal nominal barra |fluencia fy i

traccion

pulg. |mm|mm?| cm? | mm | kg/m B(Eg)a m kg/cm? kg/cm?
6 | 28 |0.28 | 18.8 |{0.222| 1.980
8 | 50 |0.50| 25.1 {0.395| 3.555
3 3/8" 71 [0.71| 17.2 |0.560| 5.040
12 | 113 | 1.13 | 21.3 |0.888| 7.992

4 1/2" 129 | 1.29 | 26.9 [0.994 | 8.946 9 4200 6330
5 5/8" 199 | 2.00 | 33.7 |1.552|13.968
6 3/4" 284 | 2.84 | 42.4 |2.235|20.115
8 1" 510 | 5.10 | 48.3 |3.973| 35.757
11| 13/8" 1006 | 10.6 | 60.3 | 7.907 | 71.163

Nota: 1 Mpa = 10 kg/cm?

Concreto

Fuente: Abanto Castillo (2017)

Es una mezcla de cemento, arena gruesa, piedra y agua, y su contenido es

suficiente para cumplir con la resistencia necesaria.

El hormigon utilizado para sellar la estructura de mamposteria es hormigén

monolitico y hormigdn armado. El hormigon ciclépeo es una mezcla de cemento,

hormigén y piedra que se utiliza para construir cimientos y revestimientos. El

hormigon armado en la estructura de mamposteria cerrada se utiliza para los

componentes cerrados, y se requiere que la resistencia a la compresion sea de al

menos 175 kg / cm2. Para otros componentes no cerrados (como paneles

livianos), el requisito minimo es 210 kg / cm2.

Albaifiileria frente a un sismo

Cuando ocurre un terremoto,

la mamposteria que soporta carga

experimentara algunos dafios, como fallas por cizallamiento, fallas por flexion y

fallas en el asentamiento desigual de los cimientos.




Falla por corte

Cuando una pared cerrada se somete a una fuerza horizontal, se
desprendera de las dos esquinas, y esto sucedera. Puede idealizarse como una
carga diagonal concentrada, lo que provoca la deformacion por cortante de la

pared.
Falla por flexion
Segun su plan de desarrollo, existen dos tipos:

Cuando el muro no esta restringido por el desplazamiento vertical, se
producira una falla por flexiébn en el plano del muro y se producirdn grietas

horizontales en la junta inferior del muro en el lado de la fuerza horizontal.

En este sentido, el fallo de flexion perpendicular al plano de la pared se debe
a la pequena inercia de la pared, incluso si la parte superior de la pared no esta
suficientemente apoyada. Cuando se somete a un terremoto, genera fuerzas de
traccion y compresion que parecen ser verticales. Grietas para evitar la colocacion

de dichos elementos estructurales horizontales (por ejemplo, vigas).
Falla por asentamiento diferencial de la cimentacion

Esto sucede cuando la capacidad de carga del terreno es baja y no hay
suficiente base de disefio, aparecen grietas verticales a lo largo de la altura de la

pared.
Disefio de albaiileria confinada

Los procedimientos para el disefio correcto de mamposteria presurizada se
detallan en el Cddigo Nacional de Construccién No. E.070 "Albaiiileria". Esta
regulacién tiene en cuenta el comportamiento elastico de los muros en terremotos
moderados y el impacto de terremotos severos. El estdndar tiene como objetivo

cumplir dos objetivos:

En cada direccion (X, Y) del andlisis arquitectonico, la suma de la resistencia
proporcionada por el muro de carga es al menos igual a la suma del cortante de

la cimentacion.



Los elementos de contencion deben ser capaces de soportar las cargas

provocadas por las fisuras diagonales del muro.

El disefio de mamposteria constrefiida se divide en 5 etapas: verificacion de
la densidad minima del muro en ambas direcciones del edificio, disefio de carga
vertical, andlisis elastico ante sismos moderados, célculo y disefio de la

resistencia al cortante del muro.
Verificacion de la densidad minima de muros

Esta etapa puede evitar fallas por resistencia insuficiente a la carga lateral,
y debe verificarse en dos direcciones (X, Y) para asegurar que exista un niumero

minimo de muros para satisfacer la siguiente ecuacion:

ZL*t>ZUSN
Ap — 56

Donde:

L : longitud total del muro incluyendo columnas (L > 1,20 m).
t : espesor efectivo.

Ap : area de la planta tipica del edificio.

Z . zona sismica.

U : factor de uso.

S : factor de suelo.

N : nimero de niveles del edificio.

Cuando la ecuacién no se satisface, puede optar por aumentar el espesor (t)
de uno 0 mas muros de mamposteria o0 reemplazar uno 0 mas muros con muros

de hormigén armado (losas).

Reemplace el muro de mamposteria con concreto reforzado. Al verificar la
férmula anterior, el espesor debe convertirse de acuerdo con la relacién del

modulo de elasticidad, utilizando la siguiente férmula.

Ec — kg , kg
n= g E.= 1500‘/EE; Em = 500f —



'm: resistencia a compresion axial de la albanileria.
Ec: modulo de elasticidad del concreto.

f'c: resistencia a la compresion axial del concreto.

Disefio por carga vertical
El disefio de carga vertical debe cumplir con tres pasos:

Para evaluar la carga axial causada por la gravedad que actia sobre cada
pared, la fuerza axial que actla sobre cada pared debe ser menor o igual a 0,15
(f'm).

Determinar el esfuerzo admisible por carga vertical, en donde t = h/20 (para

zonas sismicas 2, 3, 4), y t 2 25 (para la zona sismica 1).

h 2
6 = 0.20 f, [1 - (ﬁ) l; 6 < 0.15f,,

h : altura del muro

Comparar el esfuerzo actuante con el admisible, si 6a < 6m, la seccion de
muro es adecuada, y si 6a > 6m, la seccion de muro no es suficiente, entonces

se debe aumentar de espesor o la resistencia a la compresion.
Analisis elastico ante sismo moderado

Se considera que los terremotos moderados producen la mitad de la fuerza
sismica que causa los terremotos severos.Cualquier método especificado en el
Caodigo Nacional de Edificacion Estandar E.030 "Disefio Sismico" se puede utilizar

para el analisis sismico.

Luego de determinar la fuerza interna generada por un sismo moderado, se
debe verificar que la fuerza cortante de cada muro no exceda el 55% de la fuerza

cortante de fisuracion diagonal, por lo que la pared es elastica.



Célculo de laresistencia al corte de los muros

Esta evaluacién se realiza al agrietamiento diagonal de muros confinados

construidos con ladrillos de arcilla, con la férmula siguiente:
Vin = 0.5vy, xa*t* L+ 0.23P,

Ve * L

<1
M,

1_
3=9%7

En donde los valores de Me y Ve, son fuerzas internas obtenidas en el analisis

sismico moderado. Y el valor de Vm se calcula en cada muro de la edificacion.
Controles para disefio sismo severo

Utilice el valor Vm calculado para comprobar la resistencia general del
edificio y obtener la suma de cada direccion (X, Y). La suma debe ser mayor que
la fuerza cortante (Ve) del terremoto mayor para que sea suficiente para definir el
muro. Si no cumple con los requisitos, se debe reemplazar el muro de hormigén
armado, o se debe aumentar el grosor del muro de mamposteria o se debe
mejorar la calidad de la mamposteria. Si ) Vm> 3 * Ve, la estructura desempenara
un papel elastico y la mamposteria podra apoyarse lateralmente con un minimo

de barras de acero.

Calcule el factor de aumento y verifique si hay grietas diagonales en la pared
horizontal sobre el primer piso. Suponiendo que el edificio ha resistido un fuerte
terremoto y la pared del primer piso esta afectada por grietas oblicuas, se verifica
la siguiente formula:

) < (le) <3
“\Vel/ ™
Calcule la fuerza interna dentro del rango del primer piso, porque el primer
piso de cada edificio es el piso que soporta la mayor carga y generalmente falla
debido al cizallamiento. Por lo tanto, el codigo de construccién nacional en la

norma E.070 "Albafileria" utiliza la siguiente formula para determinar la resistencia

interna de esta columna de nivel de restriccion.



Tabla 7 Férmulas para determinar las fuerzas internas en las columnas de
confinamiento del primer nivel

Ve T .
Columna (fuerza 5 B
cortante) (traccion)  (compresion)
Interior _m> m m 3 h
LN+ m (L) Fe' PeVm (ZL)
Vg * Ly
Externa 1.5 ———1 _
L(N. + 1) F—P P.+F

Fuente: Abanto Castillo (2017
Donde:

M : Mu1 — ¥%2*Vm1*h (h: altura del primer piso).
F : M/L, carga axial en las columnas producidas por el momento flector.

Nc : numero de columnas de confinamiento en el muro de analisis (en muros de

un pafio se considera este valor como 2).

Lm : longitud de pafio mayor o 0,5 L, se toma el mayor valor, para muros de un

pafo considerar Lm = L.
Vn1 : cortante de agrietamiento diagonal en el primer nivel.
L : longitud total del muro, que incluye a las columnas de confinamiento.

Pc : carga vertical tributaria en cada columna que incluye la carga transversal

que proviene de los muros.
Mu1 : momento flector ante sismo severo.
Disefio de los confinamientos del primer nivel

Determine la seccion de hormigon (disefio de compresién por friccion),
refuerzo vertical y estribos cerrados (se pueden utilizar estribos cerrados con

ganchos de 135 ° o estribos de 1% de vuelta o correas de 180 °).

C
A=A +—6_Asfy
NS 085+ % 8



Donde:

® : 0.70 6 0.75, segun se utilice estribos cerrados o zunchos,

respectivamente.
5 :0.80, para columnas sin muros transversales.
5:0.80, para columnas sin muros transversales.

Disefio por corte - friccion, determinacion de la seccién transversal de la

columna de confinamiento, ® = 0.85.

< > A, > 15t (cm?)

Ayg=—"—
70205 x0 =

Para el refuerzo vertical se utilizan las siguientes formulas:

Ve

fy*u*®
T
A = —
T x

A=Ayt Ay > 01755

ASf =

Ac (Area minima 4 ¢ 8 mm)
y

Donde:

@ : 0.85 (coeficiente de reduccién de resistencia).

u : Coeficiente de friccién (u = 0.8 para juntas sin tratamiento y u = 1.0 para

juntas intencionalmente rugosas).

Formula para el célculo de estribos de confinamiento:

Ay £

S =

03¢, £+ (2—;— 1)

Ay *f;
S = ——— =
0.12t, * f!

d
s; =—=45cm
4

s; =10 cm

Donde:
d : peralte de la columna.

tn : espesor del nucleo confinado.



Av : suma de las ramas paralelas del estribo.

Se colocara como minimo estribos de diametro ¥2”: 1 @ 5,4 @ 10, rto. @ 25
cm. Adicionalmente se agregara 2 estribos en la union solera — columna y estribos

cada 10 cm en el sobrecimiento.

Las vigas soleras se disefian a traccion para soportar una fuerza Ts, en
donde el area de la seccion transversal de la viga solera tiene que ser suficiente
para contener el refuerzo longitudinal, también se puede emplear vigas chatas
cuyo peralte sea igual al espesor de la losa de techo, colocar estribos minimos: ¢
1 @5,4@ 10, rto. @ 25 cm.

L
Ts = Vipq * <£>

A = ( Ts ) > 0.1 fefes (Minimo 4 ¢ 8 mm)
0xfy fy

Como definicién de términos, tenemos:

Albafileria o Mamposteria. Materiales estructurales constituidos por "unidades de
mamposteria" colocadas con mortero o "unidades de mamposteria" apiladas, en

este caso se combinan con hormigén liquido. (Comité NTE 0.70, 2006, pag. 8).

Albafileria Armada. La estructura interna de mamposteria reforzada, en la que las
barras de acero se distribuyen vertical y horizontalmente, se combina con hormigén
liquido para permitir que diferentes componentes trabajen juntos para resistir esta

tension. Muro de mamposteria reforzada (Comité NTE 0.70, 2006, pag. 8).

Albafileria Confinada. El entorno de la mamposteria esta reforzado con
elementos de hormigén armado, y la parte trasera de la mamposteria esta vacia.
La cimentacion de hormigon se considerara como la restriccion horizontal del primer
muro. (Comité NTE 0.70, 2006, pag. 8).

Albafileria No Reforzada. Mamposteria no reforzada (mamposteria ordinaria) o
mamposteria reforzada que no cumple con los requisitos minimos de esta norma.
(Comité NTE 0.70, 2006, pag. 8).



Albafileria Reforzada o Albafileria Estructural. Rebar o mamposteria cerrada

gue cumpla con los requisitos de esta norma. (Comité NTE 0.70, 2006, pag. 8).

Altura Efectiva. La distancia libre vertical que existe entre los elementos de soporte
horizontales. Para paredes sin soporte en la parte superior, la altura efectiva se
considerara como el doble de su altura real. (Comité NTE 0.70, 2006, pag. 8).

Arriostre. Los elementos armados (horizontales o verticales) o muros
transversales pueden realizar las funciones de estabilidad y resistencia de los
muros portantes y no portantes, y soportan cargas perpendiculares a sus planos.
(Comité NTE 0.70, 2006, pag. 8).

Borde Libre. El extremo horizontal o vertical sin apoyo de la pared (Comité NTE
0.70, 2006, pag. 8).

Concreto Liquido o Grout. Concreto con o sin agregado grueso, de consistencia
fluida (Comité NTE 0.70, 2006, pag. 8).

Columna. Los elementos de hormigdn armado estan disefiados y construidos para
transferir cargas horizontales y verticales a los cimientos. La columna se puede

utilizar como soporte o al mismo tiempo. (Comité NTE 0.70, 2006, pag. 8).

Confinamiento. Conjunto de elementos horizontales y verticales de hormigon
armado cuya funcion es dotar de ductilidad al muro de carga (Comité NTE 0.70,
2006, pag. 8).

Construcciones de Albafileria. Un edificio cuya estructura es principalmente

muros de mamposteria de carga. (Comité NTE 0.70, 2006, pag. 9).

Espesor Efectivo. Es equivalente a un espesor de pared sin patrones u otros
recubrimientos, sin profundidad de lijado u otras profundidades equivalentes. Para
muros de mamposteria reforzada parcialmente llenos de hormigoén liquido, el
espesor efectivo es igual al area de la seccidn transversal neta dividida por la
longitud del muro. (Comité NTE 0.70, 2006, pag. 9).



Muro Arriostrado. Muro con elementos de soporte (Comité NTE 0.70, 2006, pag.
9)

Muro de Arriostre. Los muros de carga a lo largo del muro brindan estabilidad y
resistencia lateral (Comité NTE 0.70, 2006, pag. 9).

Muro No Portante. El muro disefiado y construido solo puede soportar la carga de
Su propio peso y carga lateral al avion. Por ejemplo, son barandillas y vallas.
(Comité NTE 0.70, 2006, pag. 9).

Muro Portante. La pared esté disefiada y construida de tal manera que puede
transferir cargas horizontales y verticales desde el primer piso a un piso inferior o
cimentacion. Estos muros forman la estructura del edificio de mamposteria y deben
tener continuidad vertical. (Comité NTE 0.70, 2006, pag. 9).

Mortero. Materiales para la adhesion horizontal y vertical a unidades de
mamposteria. (Comité NTE 0.70, 2006, pag. 9).

Placa. Muro de carga de hormigon armado, disefiado segun los requisitos de la
norma técnica de edificacion E.060 (Comité NTE 0.70, 2006, pag. 9).

Tabique. Muros de carga verticales no portantes, utilizados para subdividir
habitaciones o como vallas perimetrales (Comision NTE 0.70, 2006, p. 9). Dado que
no tiene funcion estructural, debe estar separado del tecknopor de ¥ pulgada o

elementos estructurales similares.

Unidad de Albadileria. Ladrillos y blogues de arcilla cocida, hormigén o silice-cal.

Puede ser macizo, hueco, alveolar o tubular. (Comité NTE 0.70, 2006, pag. 9).

Unidad de Albafileria Alveolar. Para unidades de mamposteria sélida o hueca,
la rejilla o el panal es lo suficientemente grande para acomodar el refuerzo vertical.
Estas unidades se utilizan para reforzar la estructura de la pared. (Comité NTE 0.70,
2006, pag. 9).

Unidad de Albaiiileria Apilable: Es una unidad de mamposteria alveolar sin
mortero (Comité NTE 0.70, 2006, pag. 10).



Unidad de Albafileria Hueca. En cualquier plano paralelo a la superficie del
asiento, el area equivalente de la seccion transversal es menos del 70% del area
total del mismo plano. (Comité NTE 0.70, 2006, pag. 10).

Unidad de Albafiileria Sdlida (o Maciza). Unidades de mamposteria cuya seccion
transversal en cualquier plano paralelo a la superficie del asiento sea igual o
superior al 70% del area total del mismo plano. (Comité NTE 0.70, 2006, pag. 10).

Unidad de Albafiileria Tubular (o Pandereta). Unidad de mamposteria, el orificio

es paralelo a la superficie del asiento (Comité NTE 0.70, 2006, pag. 10).

Viga Solera. Las vigas de hormigbn armado se colocan en la pared de
mamposteria para proporcionar soporte y sujecion. (Comité NTE 0.70, 2006, pag.
10).

Albafileria confinada

Este es el nombre del muro, es una combinaciéon de ladrillo y mortero, el
muro esta reforzado con elementos de hormigébn armado como vigas y bolardos.

Para la primera capa, sus restricciones de nivel basico seran la base.
Carga de servicio

Son aquellas cargas que no se ven afectadas por el factor de amplificacion.
Y debe cumplir con la norma de carga E.0.20 del "Cdodigo Nacional de Edificacion".
Suelen utilizarse para obtener preanotaciones de diferentes elementos, etc.

Carga factorizada

Son cargas afectadas por el factor de amplificacién y son adecuadas para el
disefio de resistencias. Estas precauciones se pueden encontrar en la "Norma de
hormigon armado E.0.60", que forma parte del "Codigo Nacional de Construccion”.

El disefio de diferentes componentes de hormigdn se completa bajo esta carga.
Concreto armado

Este es el nombre de la combinacion de barras de hormigdn y acero, que

suelen ser corrugadas.



Columna

Se utilizan principalmente para absorber fuerzas axiales y de flexion. La

relacion entre la altura y la dimension horizontal minima es superior a 3.
Losa

Son elementos estructurales con un espesor relativamente delgado, también

llamados entrepiso o techo.
Muro de corte o placa

Se considera un elemento estructural sustancialmente vertical disefiado para

resistir la accidbn combinada de flexion y fuerzas axiales.
Viga

Se considera un elemento estructural generalmente horizontal disefiado para

resistir una combinacion de esfuerzo de flexion y esfuerzo cortante.



[I. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Este proyecto de investigacion pertenece al tipo de investigacion aplicada. A
partir de la formulacién de la hipétesis y la explicacion de la matriz de consistencia,
se utilizan diferentes métodos de auscultacién para el objeto de investigacion, que
se refieren al fortalecimiento estructural y expansion de nivel de los soportes

tedricos que constituyen el marco tedrico.

Ademas, el proyecto de investigacion actual relacionado con el nivel de
investigacion corresponde al nivel descrito y seccion transversal relacionada; es
decir, se describen sisteméaticamente la variable independiente correspondiente al
refuerzo sismico y la variable dependiente correspondiente a la expansion
horizontal; debido a que la correlacion entre Se estableceran las dos variables.
Finalmente, el corte transversal se refiere al hecho de que la informacion relevante

seré analizada en un periodo especifico (es decir, 2020).
Disefio de investigacion

En cuanto al disefio de este proyecto de investigacion, es no experimental,
transversal y relevante. Debido a la primera caracteristica, las variables no se
pueden manipular. Debido a la segunda caracteristica, la informacién generada se
utilizara dentro de un cierto periodo de tiempo. Y a través de la Ultima caracteristica,
determinara la relacién significativa entre el refuerzo sismico y la expansion

horizontal.

3.2. Variables y operacionalizacion

Como variables del proyecto de investigacion tenemos:
Variable independiente:

e Disefio en albafiileria confinada.
Variable dependiente:

e Vivienda multifamiliar.



Objeto de estudio:

e Vivienda de cuatro niveles.

En la siguiente Tabla se muestra la tabla de operacionalizacion de variables:

Tabla 8 Operacionalizacion

de variables

comin (Juan de Dios 2020)

Predimensionamiento de Espesor (m)
elementos estructurales
Peralte (m)
Derivas de enfrepiso
En el disefio de las estructuras de Analisis sismico
alhafiileria confinada se busca Desplazamiento lateral (cm)
_obtener s d|me(1smnes: Se medira a traves de softwares Acero de refuerzo longitudinal
longitudes adecuadas; ademas, da -
|a cantidad de refuerzo longitudinal computacionales para poder exraer i Disefio de vigas (tm2)
iransyersal cada umfloe informacin necesaria para el disefio g Acero de refuerzo Transversal
elgmentus estructurales aue lo te albafiileria confinada de (em2) Derazén
conforman coma par aemp?a Vigas, estructura. Asimismo se realizara el Acero de refuerzo longitudinal
columnas, losas, placas, ' Tmazf;:::mﬁ {;j‘:ei];g?: Disefio de columnas Y mﬂ{Jcmz) T |
cimentacion, etc. Garantizandola nacional de eﬂiﬁcaigiones fode 9'22“ ransyersa
sequridad estructural y una : Y n{fm )I i
estructura economica Abanto Socere em; ongitudina
2017) Disefio de losas (cm2)
Acero de refuerzo de femperatura (cm2)
Acero de refuerzo longitudinal
o . " (cm2)
Disefo de cimentacion Acero de refuerzo Tranaversal
(cm2)
Es aquellaen laqueuna Construccion ;
construccion verfical u horizontal | Serespetardn los parimetros horizontal Area de ferreno (m2)
esta dividida en varias unidades de | urbanisticos del distrito de Mirafiores. Derazén
viviendas integradas que Asi como tambien las sugerencias de
comparten el terreno como bien | laNorma de Edificaciones del Pery. Consinuceion vertical Atura de ' edifcacion (m)

3.3.
Poblaciéon

Poblacion, muestray muestreo

Fuente: Elaboracion propia

Todas las viviendas multifamiliares de albafileria de la Av. Arequipa del

distrito de Lince.

Muestra

Vivienda multifamiliar de cuatro niveles en la Av. Arequipa 2544 del distrito

de Lince.




Muestreo

El muestreo para este proyecto de investigacion corresponde al muestreo no

probabilistico con clasificacion por conveniencia.

Tabla 9 Matriz de consistencia del proyecto de investigacién de investigacion

PROBLEMA OBJETNVOD HPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENT 0S| TIPO Y DISEHIO DE INVESTIGACION
: — ] = . —
Problema general Objetivo general: Hipdtesis general: Predimensionamiznto Espesor (m)
de elementos )
estructurales Peralte (m)
iPor qué es necesario un adecuado | Disefiar el sistema estructural de oo rltianrr‘?ifntf ;de‘%ﬁ?ﬁo enel
en el disefio de abafileria confinada|  alafileria confinada de una o o s ; ;
- A o - disefio de albafiileria confinada de Derivas de entreqiso
de una vivienda muttifamiliar de | vivienda muttifamiliar de cuatre una vivienda muitamiliar de
i i ince? i g ima- L aliziz aiemi
cuafro niveles en Lima- Linee? niveles en Lima- Lince. custro riveles en Limg- Lince. Analisis sismico
Desplazamiento lateral
(em) , ,
Metodo: Cientifico Tipo: Aplicada Nivel: Explicativo
Problemas especificos: Obietivos especificos: dtesis 50 Acero de refuerzo Disefio: Mo experimental
Disefio de vigas longituinal (cm2) Enfoque: Cuanitativ
VARIABLE Acero de refuero . - o
INDEPENDIENTE: Transversal (cnd2) Pohl:jmqn: Todas las wwe.ndas mllt\fgmharels de
. N Existe un adecuado i Acero de refue albafileria del la Av. Arequipa del distrito de Lince
; Por qué es necesario verfficar . ! . g Disefio en £ 08 [EfUErD
c . | Determinar la densidad de muros | comportamiento significativo al filleri . Jongitucinal (em2
densidad de muros y el efuerzo axal : shafileria confinada| e o i (em2) . L .
b k |y el efuerzo adal madmo en el | determinar la densidad de muro y 1SEN0 08 columnas . : Muestra: Vivienda muitifamifiar de cuafro niveles en
meimo en el disefio de abafileria | "~ . P M Acero de refuerzo Fichas técnicas ) ;
- disefio de abafileria confinada | esfuerzo axial en el dsefio de N la Av. Arequipa 2544 del distrito de
confinada de una vivienda - L g Transversal (cm2) -
S . de una viviendamultifamiliar de albarileria confinada de una Lince
muttifamiliar de cuafre niveles en ; ] h I
Lima- Lince? cuatro niveles en Lime- Lince. | vivienda multifamiliar de cuatro Acero de refuerz ) i
riveles en Lims- Lince. . longitudinal (cm2) Tecnica: Observacion
Disefio de losas
Agero de refusra de
temperatura (cm2)
Acero de refuern Instrumentos: Fichas tecnicas
. 3 longitudinal (cm2)
Como se disefian los elemenfos de|  Disefiar los elementos de Emstg i anjecgadol Disefio de cimentacion
refuerzn, kosas, escalera y refuer losas, escalera y comporianierio sigpificativo & Acero de refuerzo
vimentacionen enel disefiode | cimentacionen en el disefio de dlsegsgf;;;%ﬂzﬁg%{:ﬁm Transversal (cm2)
albafileria confinada de una albafileria confinada de una fnada de ua vivienda ]
vivienda mutifaniliar de cuatro | vivienda mulifamiliar de cutrg | SOMnada 08 Una vivie VARBLE | congiruccion horizontal | - Area de temeno (m2)
) L - muitifamiliar de cuatro niveles en | DEPENDIENTE:
niveles en Lima- Lince? niveles en Lima- Lince. Lima- Lince \ivienda
- LGE. vie .
muitifamiliar Construecion vertical Atura de l;l:dlﬁcacmn

3.4.

Fuente: Elaboracion propia

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Este trabajo de investigacion se basard en observaciones, realizadas de

manera minuciosa y registrada, para que pueda ser analizado con el objetivo de la

investigacion en el futuro, y el instrumento de recoleccion de datos se medira a

través de la libreta en sitio, camara. y USB. Ademas, se realizaran entrevistas

estructuradas con usuarios habituales y se utilizaran formularios gratuitos como

herramienta de recopilacién de datos.

3.5.

Procedimientos

e El procedimiento es:

e Recibir planos de construccién e investigacion de suelos.




e La estructura considera el sistema de porche, y considera el sistema de
mamposteria de las casas multifamiliares de acuerdo con la construccion del

proyecto.

e De acuerdo con la construccién del proyecto, considerar el sistema de
portico y el sistema de mamposteria de las casas multifamiliares al mismo

tiempo, predeterminar, medir la carga aplicada y realizar analisis sismicos.

e Considerar los elementos estructurales del sistema de porche de acuerdo
con el disefio arquitecténico del proyecto, asi como el sistema de

mamposteria de las casas multifamiliares.
e Exportar los resultados del software Etabs 2018 a los formatos de Excel.

3.6. Método de anélisis de datos

La naturaleza del método de analisis de datos estd ubicada en el método
descriptivo y correlacional. Es por ello, que se clasificara, sistematizara,
caracterizara cada uno de los elementos que conforman la estructura del objetivo

del estudio.

3.7. Aspectos éticos

Se tendra en cuenta lo que indica la Oficina de Investigacion Lima (UCV, 2016),
menciona que: “El investigador debe tener el compromiso de exponer los resultados
con veracidad, respecto por la propiedad intelectual, responsabilidad y ética” (p.12).
Por tal motivo, se ha tenido un control exhaustivo de calidad en cada uno de los
procesos para la elaboracién de este trabajo de investigacion y asi evitar algun tipo

de copia.



V. RESULTADOS

Disefio del proyecto.

El proyecto corresponde a una vivienda multifamiliar de 4 niveles en el distrito
de Lince, cuyo sistema estructural es de albafiileria confinada, compuesta de
unidades de albafileria de del tipo King Kong de arcilla.

Figura 23 Modelamiento en el programa Etabs 2019

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se mostrara las distribuciones de este:

e Tiene un &rea total de 123 m?.

e Areatechada del 1° al 4° nivel es de 86.10 m? (por nivel).



Figura 24 Distribucion de los muros portantes del 1° nivel
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Figura 25 Distribucion de los muros portantes del 2° al 4° nivel
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De las Figuras 24 y 25. Se muestran la longitud y el nimero de los muros de
carga de cada nivel, lo cual es muy importante para evaluar la densidad del muro.
Las caracteristicas generales del proyecto de edificacién se muestran en la Figura
26:



Figura 26 Caracteristicas del edificio

A) Caracteristicas geométricas: Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4
Distancia de la edificacion en x por piso: L= 8.20 8.20 8.20 8.20 m
Distancia de la edificacion en y por piso: L, = 15.00 15.00 15.00 15.00 m
Altura libre de la albaiiileria: h= 2.40 m
Espesor efectivo de los muros: t= 0.13 m
Vigas soleras y dinteles: b= 0.30 m h= 0.2 m A= 0.06
Alfeizar y parapetos en la azotea: h= 0.90 m
Losa maciza: t= 0.00 m
Losa aligerada: t= 0.20 m
Garganta de la escalera: t= 0.15 m
Descanso de la escalera: t= 0.15 m

B) Caracteristicas de los materiales:

Esfuerzo de ruptura del concreto: f.= 210 kgf/cm2 = 2100 ton/m’
Esfuerzo de fl 0 fy=  4,200.00 kgf/fcm® = 42,000.00 ton/m’
Pilas de albafileria: fm= 110 kgf/em® = 1100  ton/m’
Muretes de albaiileria: Vin= 9.2 kgf/cm2 = 92 ton/m’
Ladrillos: Sélido de arcilla tipo V con un maximo de 30% de perforaciones
Mortero: Cemento C = 1 Arena A= 5
C) Pesos especificos unitarios:
Concreto armado: Ve = 2.4 ton/m®
Aligerado: Jalig. = 0.28 ton/m?
Acabados: Oacab. = 0.1 ton/m’?
Sobrecarga de la azotea: SlCa,. = 0.1 ton/m’?
Sobrecarga de las oficinas: SlCof. = 0.25 ton/m?
Sobrecarga de las escaleras: S/Cesc. = 0.4 ton/m?
Muros de albaiiileria tarrajeados: Qaib. = 0.285 ton/m?>
Alféizares y parapetos tarrajeados: Qarr. = 0.21 ton/m?>
Ventanas: Qvent. = 0.2 ton/m?

D) Factor de zona sismica: 4 Z= 0.45 Lima
Factor de uso para vivienda: U= 1 Vivienda
Factor de tipo de suelo: S= 1 Suelo rigido
Numero de pisos de la edificacion: N= 4 pisos
Periodo principal del tipo de suelo: To= 0.4 segundos
Periodo secundario del tipo de suelo: T = 2.5 segundos
Factor de reduccién sismico: R= 6 Albaiiileria

E) Mddulos de eslasticidad:

Concreto:  E. = 15000x(f")*® E= 2173706.512 ton/m’
Albafiileria: E,, = 500xf E.= 550000 ton/m’
relaciéon modular k: k= 3.95
F) Tipo de suelo:
Capacidad Portante del Suelo Oterreno™= 6 kgf/em® = 60 ton/m?>

Fuente: Elaboracion Propia

e A continuacién, se muestra el proceso de disefio de la estructura de

mamposteria a presion segun la norma técnica E.070. Este proceso tiene



en cuenta el comportamiento elastico del muro de mamposteria frente a
los terremotos moderados mas frecuentes y el efecto de cizallamiento
cuando ocurren terremotos severos. La situacion de destruccion. Esto
preparara la estructura.

* El método previsto en la norma técnica E.070 persigue dos objetivos
basicos:

* En cada una de las direcciones "X-X" e "Y-Y" del andlisis del edificio, la
resistencia total ([JVm) proporcionada por el muro de carga es la mas
pequefia en la cizalladura (V).

* Los elementos de contencidn deben poder soportar la carga generada
por las fisuras diagonales (Vm) del muro.

* El proceso de disefio incluye cinco etapas:

* Verifique la densidad minima de la pared del edificio en las direcciones
"X-X"e "Y-Y".

* Disefiado para carga vertical.

* Realizar analisis de elasticidad en caso de terremoto moderado.

* Calcule la resistencia al corte (Vm) del muro.

* Fuerte diseno sismico.

Verificacion de la densidad minima de muros en ambas direcciones “X-X” y
“Y-Y” del edificio.

Para la estructuracion se tuvo en cuenta la siguiente informacion:

e Muros

La estructura estd compuesta en sus 2 direcciones principalmente por muros

confinados.

Escalera

Sera de concreto armado con una garganta de 15 cm.

e Alféizares

Los alféizares de ventanas seran aislados de la estructura principal.



Para los predimensionamientos de los elementos estructurales se ha

considerado los siguientes:

e Espesor efectivo del muro:
>

h
20

->t> % = 0.12 ; por lo tanto el espesor efectivo es de 0.13m

Figura 27 Altura para calcular el espesor efectivo del muro

R

2.40

Fuente: Elaboracién Propia

e Densidad minima de muros reforzados y verificacion del esfuerzo axial por
cargas de gravedad.

Ademas, la Figura 28 a continuacion muestra las areas tributarias donde
cada muro trabajard en dos direcciones de acuerdo con las Tablas 10y 11, lo
gue nos permite verificar el esfuerzo axial debido a la carga gravitacional.
Analisis bidireccional (X e Y).

Por ejemplo, el muro X2 del primer muro corresponde a un area tributaria de
2.85 m2, que corresponde segun la Tabla 10. El muro Y2 del primer muro
corresponde a un area tributaria de 3.95 m2, que corresponde a la figura rosa
segun la Tabla 11. Por analogia, estas areas se calculan utilizando el software
Autocad 2021.



Figura 28 Area tributaria de los muros en ambos sentidos del 1° al 4° nivel
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Tabla 10 Verificacion del esfuerzo axial por cargas de gravedad en “X-X”

Direccién "X"
Longitud Area Peso propio | Viga solera Losa Sobrecarga Pesos P, Esfuerzo o, Observacién
N Muro (m) trib. (m?) (ton) (ton) (ton) (ton) del muro i delmuroi deln::ru,::or
Piso 1
1 X1 3.20 3.63 8.76 1.84 5.52 3.63 19.75 47.47 (Cumple)
2 X2 2.85 3.02 7.80 1.64 4.59 3.02 17.05 46.02 (Cumple)
3 X3 2.23 6.05 6.10 1.28 9.20 6.05 22.63 78.07 (Cumple)
4 X4 2.83 3.65 7.74 1.63 5.55 3.65 18.57 50.48 (Cumple)
5 X5 1.58 0.64 4.32 0.91 0.97 0.64 6.85 33.33 (Cumple)
6 X6 1.45 1.40 3.97 0.84 2.13 1.40 8.33 44.19 (Cumple)
7 PL1X 3.10 1.40 8.48 1.79 2.13 1.40 13.80 34.23 (Cumple)
Piso2,3y4
1 X1 3.20 3.63 8.76 1.84 5.52 3.63 19.75 47.47 (Cumple)
2 X2 2.85 3.02 7.80 1.64 4.59 3.02 17.05 46.02 (Cumple)
3 X3 2.23 6.05 6.10 1.28 9.20 6.05 22.63 78.07 (Cumple)
4 X4 2.83 3.65 7.74 1.63 5.55 3.65 18.57 50.48 (Cumple)
5 X5 1.58 0.64 4.32 0.91 0.97 0.64 6.85 33.33 (Cumple)
6 X6 1.45 1.40 3.97 0.84 2.13 1.40 8.33 44.19 (Cumple)
7 PL1X 3.1 1.4 8.4816 1.7856 2.128 1.4 13.80 34.23 (Cumple)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11 Verificacion del esfuerzo axial por cargas de gravedad en “Y-Y”

Direccién "Y"
: A . : Observacién
Ne Muro Longitud .Area s Peso propio | Viga solera Losa , Sobrecarzga Pesos P,,,. Esfuerzo a',,, del &, por
(m) trib. (m®) (ton/m) (ton/m) (ton/m?) (ton/m?) delmuro i del muro i muro
Piso 1
1 Y1 3.40 2.50 9.30 1.96 3.80 2.50 17.56 39.73 (Cumple)
2 Y2 3.95 4.25 10.81 2.28 6.46 4.25 23.79 46.33 (Cumple)
3 Y3 2.60 2.56 7.11 1.50 3.89 2.56 15.06 44.56 (Cumple)
4 Y4 3.90 3.45 10.67 2.25 5.24 3.45 21.61 42.62 (Cumple)
5 Y5 3.80 4.40 10.40 2.19 6.69 4.40 23.67 47.92 (Cumple)
6 Y6 3.51 4.05 9.60 2.02 6.16 4.05 21.83 47.84 (Cumple)
7 Y7 3.90 3.45 10.67 2.25 5.24 3.45 21.61 42.62 (Cumple)
8 Y8 1.30 3.45 3.56 0.75 5.24 3.45 13.00 76.92 (Cumple)
9 Y9 4.50 11.67 6.70 2.59 17.74 11.67 38.70 66.15 (Cumple)
10 Y10 2.60 11.45 7.11 1.50 17.40 11.45 37.47 110.84 (Cumple)
Piso2,3y4
1 Y1 3.40 2.50 9.30 1.96 3.80 2.50 17.56 39.73 (Cumple)
2 Y2 3.95 4.25 10.81 2.28 6.46 4.25 23.79 46.33 (Cumple)
3 Y3 2.60 2.56 7.11 1.50 3.89 2.56 15.06 44.56 (Cumple)
4 Y4 3.90 3.45 10.67 2.25 5.24 3.45 21.61 42.62 (Cumple)
5 Y5 3.80 4.40 10.40 2.19 6.69 4.40 23.67 47.92 (Cumple)
6 Y6 3.51 4.05 9.60 2.02 6.16 4.05 21.83 47.84 (Cumple)
7 Y7 3.90 3.45 10.67 2.25 5.24 3.45 21.61 42.62 (Cumple)
8 Y8 1.30 3.45 3.56 0.75 5.24 3.45 13.00 76.92 (Cumple)
9 Y9 4.50 11.67 12.31 2.59 17.74 11.67 44.31 75.75 (Cumple)
10 Y10 2.60 11.45 7.11 1.50 17.40 11.45 37.47 110.84 (Cumple)

Fuente: Elaboracion propia




De las Tablas 10 y 11 se aprecia que todos los muros cumplen el requisito:

om = Pm/t < 0,15f m=165 t/m? lo cual implica que no es necesario cambiar el espesor

de ninglin muro en ambos sentidos y niveles.

Figura 29 Densidad minima de muros reforzados en cada direccién

Densidad minima de muros reforzados en cada direccién: (X Lt)/A, 2 ZUSN/56

Factor de zona:

Factor de uso para edificaciones:
Factor de tipo de suelo:

Numero de pisos de la edificacion:
Espesor efectivo de los muros (soga):
Espesor efectivo de los muros (cabeza):
Area de la planta tipica:

Longitud de muro confinado en X-X:

Longitud de muro confinado en Y-Y:

0.45

0.13
0.23
123
14.14
3.10
33.46
0.00

Lima ZUSN/56 = 0.0321
Vivienda
Grava
pisos
m
m
2
m
m (soga) (Sltho/A, =  0.0349
m (placa)
m (soga
(soga) (Slthy/A, =  0.0354
m (cabeza)

Fuente: Elaboracion propia

(Si cumple con la densidad minima en X-X)

(Si cumple con la densidad minima en Y-Y)

De la Figura 29 se verifico que todos los muros, satisficieron la densidad de
muros siendo el valor 0.0349>0.0321 en “X-X" y 0.0354>0.0321 “Y-Y”; raz6n por la
cual dichos muros seran placas de concreto armado de espesor t=0.15 m.

Metrado de cargas.

De las Tablas 12 y 13 se calcularon el peso que reciben los muros en ambas

direcciones. Ademas, se considerd la combinacién de cargas muertas (PD) mas

vivas (PL) para efectos gravitacionales y la combinacién de cargas muertas (PD)

mas el 25% de cargas vivas (PL) para efectos sismicos.



Tabla 12 Resumen de cargas gravitacionales por nivel (ton) en direccion

“X_X”

N " Muro o N Carga muerta N Carga
N° Muro Longitud 'Area N parapeto Viga solera Losa Escaleras Po Viga solera Losa Escaleras viva P, Pp+P, Pp +0,25P
(m) trib. (m®) (ton) (ton) (ton) (ton) {ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)

Piso 1
1 X1 3.20 3.63 0.91 0.56 1.38 0.00 2.85 0.24 0.91 0.00 1.15 4.00 3.14
2 X2 2.85 3.02 0.81 0.50 1.15 0.00 2.46 0.21 0.76 0.00 0.97 3.42 2.70
3 X3 2.23 6.05 0.64 0.64 2.30 0.00 3.57 0.28 151 0.00 179 5.36 4.02
4 X4 2.83 3.65 0.81 0.49 1.39 0.00 2.69 0.21 0.91 0.00 1.12 3.81 2.97
5 X5 1.58 0.64 0.51 0.27 0.24 0.00 1.03 0.12 0.16 0.00 0.28 1.31 1.10
6 X6 1.45 1.40 0.41 0.41 0.53 0.00 1.35 0.18 0.35 0.00 0.53 1.88 1.49
7 PL1IX 3.10 1.40 0.88 1.23 0.53 0.00 2.64 0.53 0.35 0.00 0.88 3.52 2.86
8
9
10

Piso 2
1 X1 3.20 3.63 0.91 0.56 138 0.00 2.85 0.24 0.91 0.00 1.15 4.00 3.14
2 X2 2.85 3.02 0.81 0.50 1.15 0.00 2.46 0.21 0.76 0.00 0.97 3.42 2.70
3 X3 2.23 6.05 0.64 0.64 2.30 0.00 3.57 0.28 1.51 0.00 1.79 5.36 4.02
4 X4 2.83 3.65 0.81 0.49 1.39 0.00 2.69 0.21 0.91 0.00 1.12 3.81 2.97
5 X5 1.58 0.64 0.51 0.27 0.24 0.00 1.03 0.12 0.16 0.00 0.28 131 1.10
6 X6 1.45 1.40 0.41 0.41 0.53 0.00 135 0.18 0.35 0.00 0.53 1.88 1.49
7 PLIX 3.10 1.40 0.88 1.23 0.53 0.00 2.64 0.53 0.35 0.00 0.88 3.52 2.86
9
10

Piso 3
1 X1 3.20 3.63 0.91 0.56 1.38 0.00 2.85 0.24 0.91 0.00 1.15 4.00 3.14
2 X2 2.85 3.02 0.81 0.50 1.15 0.00 2.46 0.21 0.76 0.00 0.97 3.42 2.70
3 X3 2.23 6.05 0.64 0.64 2.30 0.00 3.57 0.28 1.51 0.00 1.79 5.36 4.02
4 X4 2.83 3.65 0.81 0.49 1.39 0.00 2.69 0.21 0.91 0.00 1.12 3.81 2.97
5 X5 1.58 0.64 0.51 0.27 0.24 0.00 1.03 0.12 0.16 0.00 0.28 131 1.10
6 X6 1.45 1.40 0.41 0.41 0.53 0.00 1.35 0.18 0.35 0.00 0.53 1.88 1.49
7 PLIX 3.10 1.40 0.88 1.23 0.53 0.00 2.64 0.53 0.35 0.00 0.88 3.52 2.86
9
10

Piso 4
1 X1 3.20 3.63 0.91 0.56 1.38 0.00 2.85 0.24 0.91 0.00 1.15 4.00 3.14
2 X2 2.85 3.02 0.81 0.50 1.15 0.00 2.46 0.21 0.76 0.00 0.97 3.42 2.70
3 X3 223 6.05 0.64 0.64 2.30 0.00 3.57 0.28 1.51 0.00 179 5.36 4.02
4 X4 2.83 3.65 0.81 0.49 1.39 0.00 2.69 0.21 0.91 0.00 1.12 3.81 2.97
5 X5 1.58 0.64 0.51 0.27 0.24 0.00 1.03 0.12 0.16 0.00 0.28 1.31 1.10
6 X6 1.45 1.40 0.41 0.41 0.53 0.00 1.35 0.18 0.35 0.00 0.53 1.88 1.49
7 PLIX 3.10 1.40 0.88 1.23 0.53 0.00 2.64 0.53 0.35 0.00 0.88 3.52 2.86

Fuente:

Elaboracion propia




Tabla 13 Resumen de cargas gravitacionales por nivel (ton) en direccion “Y-Y”

N Muro Longitud 'Area N p’:lr::’e:)o Viga solera Losa Escaleras Cargar::uerta Viga solera Losa Escaleras vci:;g:l Pp+ P Pp +0,25P,
(m) trib. (m?) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)

Piso 1
1 Y1l 3.40 2.50 0.97 0.59 0.95 0.00 2.51 0.26 0.63 0.00 0.88 3.39 2.73
2 Y2 3.95 4.25 113 0.90 1.62 2.01 5.65 0.39 1.06 0.43 1.88 7.53 6.12
3 Y3 2.60 2.56 0.74 0.86 0.97 0.00 2.58 0.37 0.64 0.00 1.01 3.59 2.83
4 Y4 3.90 3.45 1.11 0.86 1.31 0.00 3.28 0.37 0.86 0.00 1.23 4.52 3.59
5 Y5 3.80 4.40 1.08 0.66 1.67 0.00 3.42 0.29 1.10 0.00 1.39 4.80 3.76
6 Y6 3.51 4.05 1.00 0.77 1.54 0.00 331 0.33 1.01 0.04 1.38 4.69 3.65
7 Y7 3.90 3.45 111 0.81 131 0.00 3.23 0.35 0.86 0.04 1.25 4.48 3.54
8 Y8 1.30 3.45 0.37 0.23 1.31 0.00 1.91 0.10 0.86 0.00 0.96 2.87 2.15
9 Y9 4.50 11.67 1.28 0.94 4.43 0.00 6.66 0.41 2.92 0.00 3.32 9.98 7.49
10 Y10 2.60 11.45 0.74 1.66 4.35 0.00 6.75 0.72 2.86 0.00 3.58 10.33 7.65
11
12
13
14
15
16

Piso 2
1 Y1 3.40 2.50 0.97 0.59 0.95 0.00 2.51 0.26 0.63 0.00 0.88 3.39 273
2 Y2 3.95 4.25 1.13 0.90 1.62 2.01 5.65 0.39 1.06 0.43 1.88 7.53 6.12
3 Y3 2.60 2.56 0.74 0.86 0.97 0.00 2.58 0.37 0.64 0.00 1.01 3.59 2.83
4 Y4 3.90 3.45 111 0.86 131 0.00 3.28 0.37 0.86 0.00 1.23 4.52 3.59
5 Y5 3.80 4.40 1.08 0.66 1.67 0.00 3.42 0.29 110 0.00 1.39 4.80 3.76
6 Y6 3.51 4.05 1.00 0.77 1.54 0.00 3.31 0.33 1.01 0.04 1.38 4.69 3.65
7 Y7 3.90 3.45 1.11 0.81 1.31 0.00 3.23 0.35 0.86 0.04 1.25 4.48 3.54
8 Y8 1.30 3.45 0.37 0.23 1.31 0.00 1.91 0.10 0.86 0.00 0.96 2.87 2.15
9 Y9 4.50 11.67 1.28 0.94 4.43 0.00 6.66 0.41 2.92 0.00 3.32 9.98 7.49
10 Y10 2.60 11.45 0.74 1.66 4.35 0.00 6.75 0.72 2.86 0.00 3.58 10.33 7.65
11
12
13
14
15
16

Piso 3
1 Y1 3.40 2.50 0.97 0.59 0.95 0.00 2.51 0.26 0.63 0.00 0.88 3.39 2.73
2 Y2 3.95 4.25 113 0.90 1.62 2.01 5.65 0.39 1.06 0.43 1.88 7.53 6.12
3 Y3 2.60 2.56 0.74 0.86 0.97 0.00 2.58 0.37 0.64 0.00 1.01 3.59 2.83
4 Y4 3.90 3.45 1.11 0.86 1.31 0.00 3.28 0.37 0.86 0.00 1.23 4.52 3.59
5 Y5 3.80 4.40 1.08 0.66 1.67 0.00 3.42 0.29 1.10 0.00 1.39 4.80 3.76
6 Y6 3.51 4.05 1.00 0.77 1.54 0.00 331 0.33 1.01 0.04 1.38 4.69 3.65
7 Y7 3.90 3.45 111 0.81 131 0.00 3.23 0.35 0.86 0.04 1.25 4.48 3.54
8 Y8 1.30 3.45 0.37 0.23 131 0.00 191 0.10 0.86 0.00 0.96 2.87 2.15
9 Y9 4.50 11.67 1.28 0.94 4.43 0.00 6.66 0.41 2.92 0.00 3.32 9.98 7.49
10 Y10 2.60 11.45 0.74 1.66 4.35 0.00 6.75 0.72 2.86 0.00 3.58 10.33 7.65
11
12
13
14
15
16

Piso 4
1 Y1 3.40 2.50 0.97 0.59 0.95 0.00 2.51 0.26 0.63 0.00 0.88 3.39 2.73
2 Y2 3.95 4.25 1.13 0.90 1.62 2.01 5.65 0.39 1.06 0.43 1.88 7.53 6.12
3 Y3 2.60 2.56 0.74 0.86 0.97 0.00 2.58 0.37 0.64 0.00 1.01 3.59 2.83
4 Y4 3.90 3.45 111 0.86 131 0.00 3.28 0.37 0.86 0.00 1.23 4.52 3.59
5 Ys 3.80 4.40 1.08 0.66 1.67 0.00 3.42 0.29 110 0.00 1.39 4.80 3.76
6 Y6 3.51 4.05 1.00 0.77 1.54 0.00 3.31 0.33 1.01 0.04 1.38 4.69 3.65
7 Y7 3.90 3.45 1.11 0.81 1.31 0.00 3.23 0.35 0.86 0.04 1.25 4.48 3.54
8 Y8 1.30 3.45 0.37 0.23 131 0.00 1.91 0.10 0.86 0.00 0.96 2.87 2.15
9 Y9 4.50 11.67 1.28 0.94 4.43 0.00 6.66 0.41 2.92 0.00 3.32 9.98 7.49
10 Y10 2.60 11.45 0.74 1.66 4.35 0.00 6.75 0.72 2.86 0.00 3.58 10.33 7.65

Fuente: Elaboracion propia
Andlisis elastico ante sismo moderado.

Se presentaran diferentes tablas previas para poder obtener la informacion

necesaria para realizar el andlisis elastico ante sismo moderado.



Para los valores de los centros de masas calculadas en las Tablas 14 de

cada nivel se uso la siguiente férmula:

Xem = Z(PiX)/Z P; 5 yom = Z (P, i) /2 P;

Tabla 14 Centro de masas de los muros del 1°al 4° nivel

Fuente: Elaboracién propia

Muro | X1 X2 X3 | X4 X5 X6 X7 Yi | Y2 [ Y3 [ Y4 | V5 Y6 | Y7 | v8 | Yo | vio
P ton)| 3.14 | 2.70 | 4.02 | 2.97 | L.10 T49 | 2.86 | 2.73 [ 6.12 [ 2.83 [ 359 | 3.76 | 3.65 | 3.54 [ 2.15 | 7.49 | 7.65
x,(m) | 1.69 | 4.65 | 2.45 | 1.23 | 4.60 5.05 | 505 | 0.08 | 0.08 [0.08 | 0.08 | 0.08 | 3.38 [ 3.13 | 1.78 | 2.23 | 3.28
vi(m) | 14.93 [ 1493 [11.68 | 6.23 | 623 | 11.68 | 9.48 | 1.35 | 4.42 | 7.85 [10.55| 13.28 [ 13.83 [10.25[10.58| 7.30 | 7.30
SP= | 61.79 | SP.x,= | 128.84|SP.y,=| 564.73 x=[ 2.09 v=[ 9.14 m

Para los valores de los centros de rigideces calculados en las Tablas 15 de

cada nivel se uso la siguiente férmula:

Xg =2 (Kiy'xi)/z Kiy 5 Yer = 2 (K- Yi)/Z Ky

Tabla 15 Centro de rigidez de los muros del 1° al 4° nivel

Piso del lero al 4to
Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10
Li (m) 3.20 2.85 2.23 2.83 1.58 1.45 3.10 3.40 3.95 2.60 3.90 3.80 3.51 3.90 1.30 4.50 2.60
Kix (ton/m)| 18,158.73 14,547.30 8,703.58 | 14,346.31 3,849.02 3,094.77 17,110.54 74.14 86.13 56.69 85.04 82.86 76.53 85.04 28.35 98.12 56.69
Ki, (ton/m) 69.77 62.14 48.62 61.71 34.45 31.62 67.59 20,286.41 | 26,286.65 | 12,087.22 | 25,734.85 | 24,634.24 | 21,471.52 | 25,734.85 | 2,328.43 | 32,399.64 | 12,087.22
X; (m) 1.69 4.65 2.45 1.23 4.60 5.05 5.05 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 3.38 3.13 1.78 223 3.28
yi (m) 14.93 14.93 11.68 6.23 6.23 11.68 9.48 135 4.42 7.85 10.55 13.28 13.83 10.25 10.58 7.30 7.30

Fuente: Elaboracién propia

Para los valores de los momentos polares de inercia de los muros y del piso

calculados en las Tablas 16 de cada nivel se uso la siguiente férmula:

Tabla 16 Momento polar de inercia de los muros y del piso 1°

- s 2 s 2
Jmuroi - K|xy i + Kiy'x i

Joisoi = 2 (Kiy iz) +X (Kiy'x’iz

Piso lero al 4to

Muro X1 X2 X3 x4 X5 X6 X7 v1 v2 v3 Y4 Y5 Y6 v7 v8 Y9 Y10

Ky (ton/m)| 18,158.73 | 14,547.30 | 8703.58 | 14,346.31 | 3,849.02 3,094.77 17,110.54 | 74.14 86.13 56.69 85.04 82.86 76.53 85.04 | 2835 98.12 56.69

Ky (ton/m)|  69.77 62.14 48.62 61.71 34.45 31.62 67.59 | 20,286.41 | 26,286.65 | 12,087.22 | 25,734.85 | 24,634.24 | 21,471.52 | 25,734.85 | 2,328.43 | 32,399.64 | 12,087.22

X=X -Xa| 032 3.28 1.08 -0.14 3.23 3.68 3.68 -1.29 -1.29 -1.29 -1.29 -1.29 2.01 1.76 0.41 0.86 1.91

Vi=Vi-Va| 365 3.65 0.41 -5.04 -5.04 0.41 -1.79 -9.92 -6.85 -3.42 -0.72 2.01 2.56 -1.02 -0.69 -3.97 -3.97

Ji (ton.m) | 242,414.52 | 194,865.79 | 1,510.41 |364,611.89| 98,182.23 945.14 55,820.54 | 41,294.72 | 48,095.92 | 20,920.22 | 43,172.54 | 41,618.13 | 87,286.58 | 79,845.32 | 405.81 | 25535.09 | 45,010.06
Jpisor=| 1.39E+06 ton.m’

Fuente: Elaboracion propia

Para el calculo del peso total de la edificacion Tablas 17 , de cada

muro mostradas en las Tablas 19, se tuvieron en cuenta los pesos de los siguientes




elementos estructurales: Muros, vigas soleras, columnas, parapetos, alfeizares,

escaleras, ventanas.

Tabla 17 Peso total de la edificacion

Piso lero al 4to

X1 x2 ks | xa | x| x|

1 | v

[ v

[ va [ v

[ v

[ v

[

Muro X7 v2 v8 Y9 \ Y10 \
P (ton) 4.00 3.42 5.36 \ 3.81 \ 131 [ 1.88 [ 3.52 0.00 3.39 \ 7.53 \ 3.59 [ 4.52 [ 4.80 | 4.69 | 4.48 \ 2.87 \ 9.98 \ 10.33
TP =P, 79.49 |ton
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18 Peso de cada nivel de la edificacion

Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10
P, (ton)| 4.00 3.42 5.36 3.81 1.31 1.88 3.52 3.39 7.53 3.59 4.52 4.80 4.69 4.48 2.87 9.98 10.33
P, (ton)| 4.00 3.42 5.36 3.81 1.31 1.88 3.52 3.39 7.53 3.59 4.52 4.80 4.69 4.48 2.87 9.98 10.33
P;3(ton)| 4.00 3.42 5.36 3.81 1.31 1.88 3.52 3.39 7.53 3.59 4.52 4.80 4.69 4.48 2.87 9.98 10.33
Pis (ton) | 4.00 3.42 5.36 3.81 1.31 1.88 3.52 3.39 7.53 3.59 4.52 4.80 4.69 4.48 2.87 9.98 10.33
2P, (ton)| 15.98 13.70 21.45 15.24 5.24 7.52 14.08 13.56 30.13 14.35 18.07 19.20 18.76 17.93 11.47 39.92 41.33

Fuente: Elaboracién propia

Para el célculo del esfuerzo cortante basico en la Figura 30, se consideran

las siguientes expresiones:

Figura 30 Parametros para el calculo de las fuerzas sismicas y cortante basal

V = (ZUCS/R)xP

Altura total de la edificacién:
Periodo del tipo de suelo 1:
Periodo del tipo de suelo 2:
Coeficiente de estimacion Cy:
Periodo de la edificacidn:

Factor de zona:

Factor de uso para edificaciones:

Factor de amplificacién sismica:
Factor amplificacién del suelo:
Factor de reduccidn sismico:
Peso total de la edificacion:
Fuerza cortante basal:

Fuerza cortante basal:

9.60
0.40
2.50
60.00
0.16
0.45
1.00
2.50
1.00
3.00
238.46

m

segundos

segundos

Albanileria

segundos

Vivienda

Lima

SUELO RIGIDO

Albanileria

ton

89.42 ton (sismo moderado)

178.85 ton (sismo severo)

Fuente: Elaboracion propia



La Tabla 19 calcula la fuerza de inercia de cada capay la fuerza de

corte de cada capa, teniendo en cuenta:

I a;= Pi.hi/Z PL‘hi I

Tabla 19 Calculo de las fuerzas inerciales Fi y de las fuerzas cortantes por cada

piso
Piso P; (ton) h; (m) Pi..h; a; F; (ton) V; (ton) % V. (ton)
4.00 79.49 9.60 763.08 0.40 35.77 35.77 0.40 71.54
3.00 79.49 7.20 572.31 0.30 26.83 62.60 0.70 125.19
2.00 79.49 4.80 381.54 0.20 17.88 80.48 0.90 160.96
1.00 79.49 2.40 190.77 0.10 8.94 89.42 1.00 178.85
= 317.95 --------- 1,907.70 1.00 89.42

Fuente: Elaboracion propia
Calculo de laresistencia al corte de los muros (Vm).

Con el fin de obtener la informaciébn necesaria para el célculo de la
resistencia al cortante del muro (Vm), se proporcionara una tabla anterior diferente.
En la Tabla 20, la siguiente formula se aplica al cizallamiento traslacional en la

direccion "X-X":

I Vtras.i = Vix( Kix/E Kix) I

Y las cortantes de piso siguientes son:

Figura 31 las cortantes de piso

Piso Vi (ton)
4.00 35.77
3.00 62.60
2.00 80.48
1.00 89.42

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 20 Cortante de traslacion en la direccion X-X

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 21 se aplica la férmula siguiente para la cortante de traslacion

en la direcciéon “Y-Y”:

Vtras.i = Vix( I(iy/z Kiy)

Y las cortantes de piso siguientes son:

V1= 89.42 ton

V2= 80.48 ton

V3= 62.60 ton

V4 = 35.77 ton

Tabla 21 Cortante de traslacion en la direcciéon Y-Y
‘ Piso 1
‘ Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10
KIy (ton/m) 69.77 62.14 48.62 61.71 34.45 31.62 67.59 |20,286.41|26,286.65|12,087.22|25,734.85| 24,634.24 |21,471.52|25,734.85| 2,328.43 [32,399.64 | #it#Hi##
Viras.i (ton) 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.01 0.03 8.92 11.56 5.31 11.31 10.83 9.44 11.31 1.02 14.24 5.31
% absorc. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.13 0.06 0.13 0.12 0.11 0.13 0.01 0.16 0.06
3Ky, = |203,426.93 [ton/m SVimsi= | 89.42 |ton

Fuente: Elaboracion propia

[ Muro X1 X2 X3 Xa X5 X6 X7 Y1 v2 v3 va Y5 Y6 v7 v8 v9 Y10

K, (ton/m)| 18,158.73 | 14,547.30 | 8,703.58 | 14,346.31 | 3,849.02 | 3,004.77 | #H###H| 74.14 | 86.13 | 56.60 | 8504 | 82.86 | 76.53 | 8504 | 2835 | 98.12 | 56.69
Vi (ton)| 2016 16.15 9.66 15.93 4.27 344 | 19.00 | 008 0.10 0.06 0.09 0.09 0.08 0.09 0.03 0.11 0.06
%absorc.|  0.23 0.18 0.11 0.18 0.05 0.04 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
IKy= | 80,539.83 |ton/m TVymi= | 8942 |ton




Tabla 22 Calculo del momento torsor y de las excentricidades del piso 1

Piso 1

Descripcion Valores Unidades

Vi (piso 1)
v, (piso 1)
Yo
Yoo
=

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 23 Calculo del momento torsor y de las excentricidades del piso 2

Piso 2

Descripcion Valores Unidades

Vi (piso 2)
v, (piso 2)
Yo
Yoo
Peso P,

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 24 Calculo del momento torsor y de las excentricidades del piso 3

Piso 3

Descripcion Valores Unidades

Vi (piso 3)
v, (piso 3)
Yo
Yoo
Peso P,

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 25 Calculo del momento torsor y de las excentricidades del piso 4

Piso4
Descripcion  Valores Unidades
Vy (piso 4) 35.77 ton
V, piso 4)

Ve
s
Peso P;
|

Fuente: Elaboracién propia

En las Tablas 23, 24 y 25 el calculo de los momentos torsores de piso

mediante las siguientes formulas:

Mt1x=vnx( I ey I +eacc.y) Mt2x=vnx( I ey I 'eacc.y)

Mt1v=vnv( I €y |+eacc.x) Mt2Y=V“V( I €x I'eacc.x)



De la Tabla 26 para el célculo de los incrementos de las fuerzas cortantes

por torsion en direccion “X-X” en el 1° piso se usaron las siguientes expresiones:

Ale S IVltlxx( Kix/ Em)xy’/ J pisol AVZX S Mthx( Kix/ Em)xy’/ J pisol

Siendo los resultados obtenidos los siguientes valores:

Miixpisor = 227.25  ton.m Mipisor =  153.92  ton.m J; = 1,391,534.92

Tabla 26 Calculo de los incrementos de las fuerzas cortantes por torsion en
direccion “X-X” en el 1° piso.

Piso 1
Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
Ki, (ton/m)| 18,158.73 | 14,547.30 | 8,703.58 [14,346.31| 3,849.02 | 3,094.77 [17,110.54
Yi 3.65 3.65 0.41 -5.04 -5.04 0.41 -1.79
AVy;, (ton)| 10.83 8.68 0.58 -11.81 -3.17 0.21 -5.01
AV, (ton) 7.34 5.88 0.39 -8.00 -2.15 0.14 -3.39

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 28 para el calculo de los incrementos de las fuerzas cortantes

por torsién en direccion “Y-Y” en el 1° piso se usaron las siguientes expresiones:

AVly = Mtlyx( Kiy/ Em)XX'/ J pisol AVZX = MtZyx( Kiy/ Em)xy,/ J pisol

Siendo los resultados obtenidos los siguientes valores:

Mux pisol = 227.25 ton.m MtZX pisol = 153.92 ton.m Jl = 1,391,534.92 ton_mz

Tabla 27 Calculo de los incrementos de las fuerzas cortantes por torsion en
direccion “Y-Y” en el 1° piso.

Piso 1
Muro Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10
K (ton/m)| 74.14 86.13 56.69 85.04 82.86 76.53 85.04 28.35 98.12 56.69
Y5 -9.92 -6.85 -3.42 -0.72 2.01 2.56 -1.02 -0.69 -3.97 -3.97
AVy, (ton)]  -0.12 0.10 0.03 0.01 0.03 0.03 0.01 0.00 0.06 -0.04
AV, (ton)| -0.08 -0.07 -0.02 -0.01 0.02 0.02 -0.01 0.00 -0.04 -0.02

Fuente: Elaboracién propia



De la Tabla 28 para el calculo de las fuerzas cortantes de disefio por muro

en la direccion “X-X” del 1° nivel se usaron las siguientes expresiones:

IV = Virasl. T AVtorsién I

Tabla 28 Calculo de las fuerzas cortantes de disefio por muro en la direccion “X-X”
del 1° nivel

Muro
Vtra S
AVlix

AVZix

Ain (asumdo)

in (disefio)

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 29 para el calculo de las fuerzas cortantes de disefio por muro

en la direccion “Y-Y” del 1° nivel se usaron las siguientes expresiones:

IV = Virasl. T AVtorsit.in I

Tabla 29 Célculo de las fuerzas cortantes de disefio por muro en la direccion “Y-Y”
del 1° nivel

Muro
Vims. 8.92 11.56 5.31 11.31 10.83 9.44 11.31 1.02 14.24
AViix -2.47 -3.21 -1.47 -3.14 -3.00 4.07 4.27 0.09 2.63
AVyiy 0.06 0.08 0.03 0.07 0.07 -0.10 -0.10 0.00 -0.06
AVyi (asumdo) 0.06 0.08 0.03 0.07 0.07 4.07 4.27 0.09 2.63
Vi (disefio) 8.98 11.63 5.35 11.39 10.90 13.50 15.58 1.11 16.87

Fuente: Elaboracion propia
Disefio por sismo severo

La siguiente tabla muestra las fuerzas internas de cada pared utilizada en

estos disefos.



Tabla 30 Tabla de disefio de muro por sismo severo en la direccion “X-X” en el 1°
piso

lelvel le/Vel

O gumid le/ Vet le/ Ve v (kgf) M,

(minimo) (maximo) (asuinido (kgf.m)

MURO sz tim) Lm) Velke) him Mfkef) @ Plkef) Vi (kgf) 055V, (calculado
(kegffem’)

0 \

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31 Tabla de disefio de muro por sismo severo en la direccion “Y-Y” en el 1°
piso
V'm le/Vel lelvel lelvel lelvel

MURO (kg/cmz) t(m) L(m) VE(kg) h(m) Me(kgf) a Omin Oasumido Pg(kg) vm(kg) 0.55Vm (calculado) (minimo) (méximo) (asumido) Vu(kg) Mu(kg'm)

Fuente: Elaboracion propia

Las tablas 30 y 31 nos brindan la informacion necesaria para comprender las
fuerzas internas dUltimas (fuerza cortante, momento flector y carga axial)
correspondientes a cada muro a disefiar en la siguiente seccion.

Disefio de columnas y de vigas soleras
i. Disefio de las columnas correspondientes a los muros de albafileria
del piso 1 (todas de un solo pafio: Nc =2y Lm=1L)
Para el disefio de un cilindro, las fuerzas de traccién y compresién en el extremo
de la pared que soporta la presion (cilindros respectivamente) deben obtenerse

mediante las siguientes expresiones:



Tabla 32 Determinacion de la expresion de la fuerza interna de la columna de la
pared del primer piso.

COLUMNA V. T C
(fuerza cortante) (traccion) | (compresion)
vV .L h V .h
. m m _ P m
Interior LN +]) Vo . F. Y
'V:J.II‘LJH
Extrema ’ TM +0) F-P. P+F

Fuente: (Comité de la Norma E.070, 2006)

Tabla 33 Calculo de fuerzas internas en los muros y en las columnas en la direccién
X

13,698.00 3,995.70 21,453.48 15,242.88 5,238.48 7,521.60
90,116.54 154,684.17 67,231.74 100,760.74 9,485.02 9,170.16
63,453.58 23,532.33 14,670.74 23,532.33 17,100.72 15,496.37
3.20 2.85 2.23 2.83 1.58 1.45
3.20 2.85 2.23 2.83 1.58 1.45
2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
-44,686.27 -162,088.67 -66,007.35 -97,380.55 5,718.70 4,492.17
-13,964.46 -56,873.22 -29,599.71 -34,410.09 3,619.43 3,098.05
6,849.00 1,997.85 10,726.74 7,621.44 2,619.24 3,760.80
67,587.41 130,260.35 72,357.02 85,450.80 14,407.62 15,178.20
90,116.54 154,684.17 67,231.74 100,760.74 9,485.02 9,170.16
0.00 0.00 0.00 0.00 1,000.19 0.00
-7,115.46 -54,875.37 -18,872.97 -26,788.65 6,238.67 6,858.85
45,058.27 77,342.08 33,615.87 50,380.37 4,742.51 4,585.08

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 34 Célculo de fuerzas internas en los muros y en las columnas en la direccion
Y

13,562.40 | 30,132.28 | 14,345.40 | 18,070.20 | 19,204.80 | 18,762.43 | 17,934.07 | 11,470.80 | 39,916.80 | 41,329.80
36,956.56 | 62,774.98 | 19,431.41 | 91,135.33 | 52,073.41 | 61,425.33 | 79,236.62 | 3,778.92 | 109,109.94 | 40,187.74
55,010.36 | 58,294.09 | 40,203.30 | 35,720.00 | 59,246.41 | 52,263.86 | 56,598.82 | 29,598.82 | 61,323.17 | 29,598.82

3.40 3.95 2.60 3.90 3.80 3.51 3.90 1.30 4.50 2.60
3.40 3.95 2.60 3.90 3.80 3.51 3.90 1.30 4.50 2.60
2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

10,662.49 | -17,035.88 | 16,885.61 | -73,642.39 | -3,241.68 | -21,446.53 | -38,485.11 | 25,064.11 | -69,608.76 | -18,626.47
3,136.03 | -4,312.88 | 6,494.47 | -18,882.66 | -853.07 -6,110.12 | -9,867.98 | 19,280.09 | -15,468.61 | -7,164.03
6,781.20 | 15,066.14 | 7,172.70 9,035.10 9,602.40 9,381.22 8,967.04 5,735.40 | 19,958.40 | 20,664.90
26,086.98 | 38,141.76 | 17,936.68 | 56,083.28 | 32,888.47 | 42,000.23 | 48,760.99 | 6,976.48 | 58,191.97 | 37,096.38
36,956.56 | 62,774.98 | 19,431.41 | 91,135.33 | 52,073.41 | 61,425.33 | 79,236.62 | 3,778.92 | 109,109.94 | 40,187.74
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13,544.69 0.00 0.00
9,917.23 | 10,753.26 | 13,667.17 | -9,847.56 | 8,749.33 3,271.09 -900.94 25,015.49 | 4,489.79 | 13,500.87
18,478.28 | 31,387.49 | 9,715.70 | 45,567.66 | 26,036.70 | 30,712.66 | 39,618.31 | 1,889.46 | 54,554.97 | 20,093.87




Tabla 35 Disefio por corte — friccion y estribos de las columnas

4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
5.18 8.79 2.72 12.76 7.29 8.60 11.10 0.53 15.28 5.63
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.79 0.00 0.00
5.18 8.79 2.72 12.76 7.29 8.60 11.10 4.32 15.28 5.63
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
445/8" 445/8" 445/8" 4¢5/8" 445/8" 4¢5/8" 445/8" 4¢5/8" 441/2" 4¢1/2"
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
14167.47 15361.80 | 19524.52 | -14067.95 | 12499.04 4672.99 -1287.06 35736.41 6413.98 19286.96
33600 33600 33600 33600 33600 33600 33600 33600 33600 33600
210 210 210 210 210 210 210 210 210 210
178.5 178.5 178.5 178.5 178.5 178.5 178.5 178.5 178.5 178.5
114.04 110.97 81.58 279.81 125.51 170.66 206.54 16.29 167.58 85.81
325 325 325 325 325 325 325 325 325 325
(Cumple) | (Cumple) [ (Cumple) [ (Cumple) | (Cumple) [ (Cumple) | (Cumple) [ (Cumple) [ (Cumple) [ (Cumple)
628.51 1067.60 330.47 1549.92 885.60 1044.65 1347.56 64.27 1855.61 683.47
23 23 23 23 23 13 13 13 13 13
23 23 23 23 23 15 20 25 15 15
529 529 529 529 529 195 260 325 195 195
1.13 1.09 0.75 4.62 1.28 51.06 28.14 0.38 44,51 5.72
10.29 10.29 10.29 10.29 10.29 18.21 18.21 18.21 18.21 18.21
5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 3.75 5.00 6.25 3.75 3.75
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
#3/8"1@5, #3/8"1@5, | ¢3/8"1@5, #3/8"1@5, | ¢3/8"1@5, | ¢3/8"1@5 | ¢3/8"1@5, | ¢3/8"1@5, | f3/8"1@5, | ¢3/8"1@5,
4@10,r10@20 | 4@10,1t0@20 | 4@10,t0@20 | 4@10,rt0@20 | 4@10,t0@20 | 4@10,rt0@20 | 4@10,rto@20 | 4@10,t0@20 | 4@10,rt0@20 | 4@10,rto@20

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 36 Disefio por compresion de las columnas

4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
1 1 1 1 1 1 1
0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
12.62 21.66 9.42 14.11 1.33 1.28 4.46
0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 0.00 1.47
12.62 21.66 9.42 14.11 1.61 1.28 5.93
12 22.72 12 14.58 8 5.16 8
6¢5/8" 8¢43/4" 6¢5/8" 6¢5/8"+21/2" 445/8" 6¢41/2" 4¢5/8"
1 1 1 1 1 1 1
0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
-10164.94 -78393.38 -26961.38 -38269.50 8912.39 9798.36 27611.92
50400 95424 50400 61236 33600 21672 33600
210 210 210 210 210 210 210
178.5 178.5 178.5 178.5 178.5 178.5 178.5
351.92 995.43 442.81 571.57 139.91 67.80 39.48
375 375 375 375 375 375 325
(Cumple) (No cumple) (No cumple) (No cumple) (Cumple) (Cumple) (Cumple)
1532.59 2630.68 1143.40 1713.62 161.31 155.96 541.71
15 15 15 15 15 15 15
25 25 25 25 25 25 25
375 375 375 375 375 375 375
96.23 -10.13 -41.21 -18.35 3.76 1.39 0.74
15.78 15.78 15.78 15.78 15.78 15.78 15.78
6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
10 10 10 10 10 10 11
43/8"1@5, 43/8"1@5, #3/8"1@5, #3/8"1@5, 43/8"1@5, 43/8"1@5, #3/8"1@5,
4@10,rt0@20 4@10,rt0@20 4@10,rto@20 4@10,rt0@20 4@10,rt0@20 4@10,rt0@20 4@10,rt0@20

Fuente: Elaboracion propia

Para el disefio del estribo de la columna, primero obtenga la fuerza de traccién

y compresion en el extremo del muro limite a partir de las siguientes expresiones,

gue son sus columnas respectivamente:

Af
S e e s
' 03t .f(A/A-])

1

¢
s,= —25cm

By

A\ ‘f\'

O‘I Zrlll.fl

10cm



ii. Disefio de las vigas soleras del piso 1

Para la solera se tendra en cuenta la traccion pura con ¢ = 0.90 para resistir

una fuerza igual a Ts:

Donde:

¢ = 0.90

?:' = le Lf"
2L
A = T, > O’ILA“...(mfnimo:4¢8mm)
ef, 1,

Acs = Area de la seccién transversal de la solera.

Tabla 37 Disefio de las vigas soleras en los muros X.

X3

X4

IV. Disefio de las vigas soleras

T, (kgf)
A, (em?)
As min. (cmz)

A; reg, (cm?)
2,
AS a usar(cm )

Usaren v.s.
estribos:

T, (kgf)
A, (cm’)
As min. (cmZ)

A, reg, (€M)
2,
AS a usar(cm )

Usarenv.s.
estribos:

45,058.27 77,342.08 33,615.87 50,380.37 4,742.51 4,585.08 15,926.36
11.92 20.46 8.89 13.33 1.25 1.21 421
3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
11.92 20.46 8.89 13.33 3.00 3.00 421
14 14 14 14 14 14 12
745/8" 745/8" 745/8" 745/8" 745/8" 745/8" 6¢5/8"
$3/8",1@5, #3/8",1@5, $#3/8",1@5, #3/8",1@5, #3/8"1@5, #3/8",1@5, $3/8",1@5,
4@10,rto@20 4@10,rto@20 4@10,rto@20 4@10,rto@20 4@10,rto@20 4@10,rto@20 4@10,rto@20

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 38 Disefio de las vigas soleras en los muros Y.
Y4

Y5 Y6

IV. Disefio de las vigas soleras

18,478.28 | 31,387.49 | 9,715.70 | 45,567.66 | 26,036.70 | 30,712.66 | 39,618.31 | 1,889.46 | 54,554.97 | 20,093.87
4.89 8.30 2.57 12.05 6.89 8.13 10.48 0.50 14.43 5.32
3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
4.89 8.30 3.00 12.05 6.89 8.13 10.48 3.00 14.43 5.32
7.74 7.74 7.74 7.74 7.74 7.74 7.74 7.74 7.74 7.74

641/2" | 641/2" | 641/2" | 691/2" | 6¢1/2" | 641/2" | 641/2" | 641/2" | 641/2" | 6¢1/2"
#3/8"1@5, #3/8"1@5, #3/8"1@5, #3/8"1@5, #3/8"1@5, #3/8"1@5, ¢#3/8"1@5, #3/8"1@5, ¢#3/8"1@5, #3/8"1@5,
4@10,rto@20 | 4@10,rto@20 | 4@10,rto@20 | 4@10,rto@20 | 4@10,rto@20 | 4@10,rto@20 | 4@10,rto@20 | 4@10,rto@20 | 4@10,rto@20 | 4@10,rto@20

Fuente: Elaboracion propia




Disefio de escalera
Para el disefio de las escaleras se consideraron los siguientes criterios:

fc =210kg/cm2, fy = 4200 kg /cm2, S/ C =200 kg / m2, y el peso del producto
terminado es 100 kg / m2.

i. Dimensionamiento y célculo de espesor promedio:

. L L 2.50 0125 2.50 010
= — > — = U. —=0.
20~ 25 20 mY 55 m
Por lo tanto, el valor de t= 0.15m
VP2 + CP2 CP v/0.252 + 0.1752 0.175
hm=tT+7=0.15x 025 + > =0.27m

Siendo:
P: El paso de la escalera con un valor de 0.25 m.
CP: El contrapaso con un valor de 0.18 m.

ii. Metrado de cargas
e Carga Muerta (Wp).
Wopz1: 580 kg/m
o Peso propio: 2 400x0.27x1.00= 480 kg/m
o Peso acabados: 100x1.00= 100 kg/m

Wp2: 460 kg/m
o Peso acabados: 100x1.00= 100 kg/m
o Peso propio: 2 400x0.15x1.00= 360 kg/m

e Carga Viva (WL).
W.L: Sobrecarga: 200x1= 200 kg/m

e Carga ultima (Wu)
Wouz1: 1.40x580 + 1.70x200= 1 152 kg/m= 1.15 ton/m
Wuz2: 1.40x460 + 1.70x200= 984 kg/m=~ 0.98 ton/m

iii. Analisis Estructural

El modelo matematico propuesto es el siguiente:



Figura 32 Modelo matematico de la escalera

1.00 kNim

mmmmummuu1ufﬁmumuumuuuumumuuumuu

Fuente: Elaboracién propia

Z Mg = 0; R,x2.50 — 1.15x1.15x(0.75 + .50) — 1x0.50x0.25 = 0

Ra= 1.10 ton
Rg= 1.10 ton

iv. Céalculo del momento méaximo

Figura 33 Diagrama de momento flector

1T1kN ‘§‘

-

Fuente: Elaboracién propia

De la Figura 33 podemos ver que el momento maximo es de 0.60 ton.m que
sera usado para calcular los refuerzos longitudinales.

v. Calculo de refuerzo
- Acero positivo (As*)

El momento méximo positivo es de 600 kg.m

1.7x600x100
0.90x210x100x12x12

=0.85 0.7225 L.7My =0.85 0.7225
w=0. : (Df’cb.dz_ : :

w = 0.0223



= f,C—00223 210 =0.11%
p—wfy—. X 4550 = 0-11%

Ag = p.b.d = 0.11%x100x12 = 1.34 cm?
Por lo tanto, Usese varillas de ¢ = 1/2” espaciadas a cada 0,15 m

- Acero negativo (As)
Se elige la mayor entre las siguientes expresiones:

Agmin = pmin.b.d = 0.18%x100x12 = 2.16 cm?

As" 216 )
T = T =0.72cm

Por lo tanto, Usese varillas de ¢ = 3/8” espaciadas a cada 0,25 m

- Acero de temperatura (Atemperatura)
Agtemperatura = P-b.d = 0.18%x100x12 = 2.16 cm?

Por lo tanto, Usese varillas de ¢ = 3/8” espaciadas a cada 0,30 m
Disefio de losas aligeradas

i. De un solo tramo:

Dado que este tipo de forjado es un disefio tipico, se coloca el acero minimo
requerido por la norma técnica de hormigon armado E.060. La distribucion de acero

contraible positivo, negativo y por temperatura es la siguiente.



Figura 34 Disefio aligerado en una direccion un tramo

Fuente: Elaboracién propia

i. De dos tramos:

Dado que este tipo de forjado es un disefio tipico, se coloca el acero minimo

requerido por la norma técnica de hormigon armado E.060. La distribucion de acero
contraible positivo, negativo y por temperatura es la siguiente.

Figura 35 Disefio aligerado en una direccién dos tramos

—

Fuente: Elaboracién propia



Disefio de cimentacién

Para el calculo de la cimentacién se toma en cuenta el peso de los muros

correspondiente a cada nivel y el total del peso de estos, tal como se muestra en la

Tabla 39 y 40.

Tabla 39 Peso de cada muro que recibe la cimentacion de los muros X

Piso 1
Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
P, (ton) 3.9957 3.4245 | 5.36337 | 3.81072 | 1.30962 | 1.8804 | 3.52095
2P, =P, 79.487505 [ton
Piso 2
Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
P, (ton) 3.9957 3.4245 | 5.36337 | 3.81072 | 1.30962 | 1.8804 | 3.52095
TP =P, |79.487505 |ton
Piso 3 (Azotea)
Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
P; (ton) 3.9957 3.4245 | 5.36337 | 3.81072 | 1.30962 | 1.8804 | 3.52095
TP, =P; |79.487505 |ton
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 40 Peso de cada muro que recibe la cimentacion de los muros Y
Piso 1
Muro Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10
P; (ton) 3.3906 7.53307 3.58635 4.51755 4.8012 |4.6906075|4.4835175( 2.8677 9.9792 10.33245
P =P,
Piso 2
Muro Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10
P; (ton) 3.3906 7.53307 3.58635 4.51755 4.8012 |[4.6906075|4.4835175| 2.8677 9.9792 10.33245
2P, =P,
Piso 3 (Azotea)
Muro Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10
P; (ton) 3.3906 7.53307 3.58635 4.51755 4.8012 |4.6906075|4.4835175( 2.8677 9.9792 10.33245
SP; =P,

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 42 y 43 muestra en detalle la obtencién del ancho calculado de

cimentacion que sera necesario para transmitir las cargas de los muros al suelo o

terreno de fundacion, incluyendo un 7% adicional al peso anterior para la obtencién



del ancho minimo de cimentacion que es de 50 cm considerado como terreno

intermedio (Sy).

Tabla 41 Célculo de la obtencién del ancho de cimentacién requerida de los muros
X

Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

Peotal (ton) | 17.101596 | 14.65686 |22.955224 | 16.309882 | 5.6051736 | 8.048112 | 15.069666
Qaam. (ton/m?)| 60 60 60 60 60 60 60
Loy (M) 3.20 2.85 2.23 2.83 1.58 1.45 3.10

Areq. (M) | 0.2850266 | 0.244281 | 0.3825871|0.2718314 | 0.0934196 | 0.1341352 | 0.2511611
Bam (M) | 0.0890708 | 0.0857126 | 0.1715637 | 0.0960535 | 0.0591263 | 0.092507 | 0.0810197
Brin. (M) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42 Célculo de la obtencién del ancho de cimentacion requerida de los muros
Y

Muro Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10

P;; (ton) 3.3906 7.53307 | 3.58635 | 4.51755 4.8012 | 4.6906075 | 4.4835175| 2.8677 9.9792 10.33245
P;, (ton) 3.3906 7.53307 | 3.58635 | 4.51755 4.8012 | 4.6906075 | 4.4835175| 2.8677 9.9792 10.33245
P;3 (ton) 3.3906 7.53307 | 3.58635 | 4.51755 4.8012 | 4.6906075 | 4.4835175| 2.8677 9.9792 10.33245
P4 (ton) 3.3906 7.53307 | 3.58635 | 4.51755 4.8012 | 4.6906075 | 4.4835175| 2.8677 9.9792 10.33245
2P, (ton) 13.5624 | 30.13228 | 14.3454 | 18.0702 19.2048 | 18.76243 | 17.93407 | 11.4708 | 39.9168 | 41.3298

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestran los cortes principales tipicos de los cimientos

corridos obtenidos de la tabla anterior:



Figura 36 Detalle cimiento corrido Corte 1y 2.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 37 Detalle cimiento corrido Corte 3y 4.

Fuente: Elaboracién propia



Figura 38 Detalle cimiento corrido Corte 5,6y 7.

Fuente: Elaboracién propia



V. DISCUSION

Damian Bances (2016) en su tesis: “Disefio del Edificio Multifamiliar Las
Orquideas para Mejorar la Calidad de Vivienda del Distrito de Pimentel,
Lambayeque-2016”. Concluye que: En el disefio e investigacion del edificio, se
mejora la calidad de la casa a través de un espacio constructivo confortable,
iluminacion natural en el espacio y seguridad estructural; existe un sistema
estructural que limita la mamposteria en el eje XX tipo pértico y en el YY Este
sistema nos ayuda a asegurar que la estructura tenga un buen comportamiento
sismico y que el desplazamiento sea menor que el requerido por la norma peruana.
Para tener un buen cumplimiento y comportamiento sismico, los edificios deben
tener suficiente densidad de muros en el eje designado y tener buena ductilidad,

robustez, simetria y regularidad en el plano y la elevacion.

Comparando con la presente tesis nuestros resultados se propusieron los
procedimientos en el disefio de albafiileria confinada de una vivienda multifamiliar
de cuatro niveles en Lima- Lince, la cual cumple de manera adecuada lo
especificado en la norma técnica de albafiileria E.0.70 y E 0.30 Sismorresistente
Obteniendo un disefio racional de todos los elementos estructurales y En este
proyecto se determiné el andlisis del mismo con los criterios expresados por la
siguiente férmula: (SL.t)/Ap = ZUSN/56 que es igual a 0.0321; se cumple que la
densidad minima en Y-Y es 0.0354 la cual satisface sin realizar cambios a los muros
inicialmente concebido de unidad de albafiileria confinada de arcilla, asi mismo en
la direccion X-X tuvo un valor de 0.0349. También se respeta continuidad de los
muros en altura y el fiel cumplimiento de las cargas axiales maxima en cada muro
portante es menor a lo expresado por: Sm = Pm/t < 0,15f'm=165 ton/m2 segun
norma técnica E.070 ademas que esta asociada con la apropiada configuracion

estructural de la vivienda multifamiliar de albafileria confinada en Lima- Lince.

Castillo Chavez (2018) en su tesis: “Diseno estructural de un edificio de 5 niveles
de albafileria confinada, Trujillo-La Libertad, 2018”. Concluye que: El disefio

estructural de los elementos de hormigén armado de la edificacién se realiza a



través de los programas Etabs, SAFE y SAP, que brindan rapidamente resultados,
como la cantidad de acero; teniendo en cuenta nuestros estandares y
combinaciones de carga correspondientes y el disefio de muros de mamposteria,
Seguir los pasos de la norma técnica E.070 para permitir paredes ductiles con

mayor resistencia al corte.

En el presente trabajo se disefaron los elementos de refuerzo en el disefio de
albafiileria confinada de una vivienda multifamiliar de cuatro niveles en el distrito de
Lince, donde los muros portantes se optimiz6 puesto que se usaron muros de ancho
efectivo igual a 13 cm de tal manera que se guardd armonia con la especialidad de
la arquitectura propuesta. Segun los disefios por traccion obtenidos para los
elementos confinados tales como vigas soleras V101 (0.30x0.20 m) y V103
(0.15x0.30 m) que se diferencian en la cuantia de acero y por fuerza cortante, fuerza
a compresion y flexion para las columnas de amarre C-1y C-2 en L (0.15x0.30 m),
C-4y C-5(0.25x0.25 m). La losa aligerada de 20cm que tiene refuerzo superior con
bastones y balancines de %2” y los refuerzos positivos de 72", ademas los aceros de

temperatura han sido de 74”.



VI.

CONCLUSIONES
Propuesta de procedimientos para el disefio de mamposteria cerrada de la
casa multifamiliar de cuatro pisos en Lima-Lince, cumple con los requisitos
de la Norma Técnica de Albaiiileria E.0.70. Obteniendo un disefio razonable

de todos los elementos estructurales.

Se determind la deriva de entrepisos con el andlisis sismico con el método
estatico donde se obtuvo un valor de 0.0019 en la direccion “X” y en la
direccion “Y” fue de 0.0009, ambas distorsiones han sido menores a 5/1000
que corresponde a una estructura de albafileria indica la norma

Sismorresistente E.030 vigente.

Los elementos de refuerzo se disefiaron en el disefio de mamposteria
cerrada de una casa miltifamiliar de cuatro pisos en el distrito de Lince,
donde se optimizaron los muros de carga porque el uso de muros con un
ancho efectivo igual a 13 cm permite su conservacion. en consonancia con
las caracteristicas del edificio propuesto de coordinacion. Segun el disefio a
traccion obtenido para elementos restringidos, como las vigas de
cimentacion V101 (0,30x0,20 m) y V103 (0,15x0,30 m), su volumen de acero
es diferente, y el cortante, compresion y flexion de la columna de amarre son
también diferentes C-1 y C-2 en diferentes L (0.15x0.30 m), C-4 y C-5
(0.25x0.25 m). La tabla liviana de 20 cm tiene un baston y un balancin de %
pulgada y un refuerzo positivo de ¥z pulgada. Ademas, la temperatura del

acero es de ¥ de pulgada.

El disefio de la cimentacion de la casa multifamiliar de cuatro pisos en Lince
tiene en cuenta la norma de hormigén armado E.060 y la norma de suelo y
cimentacion E050 La cimentacidn continua tiene un espesor de 50 cm y una
altura de 80 cm. cm; a excepcion de las columnas de fijacion La cimentacion

de aislamiento para transmitir mejor la carga a la cimentacion.



VII.

RECOMENDACIONES
Se recomienda que, para mejorar el disefio de mamposteria cerrada de
viviendas multifamiliares, las normas técnicas de mamposteria E.070., E.030
resistencia sismica, hormigén armado E 060 y E 0.50 suelo y cimentacion se

disefien razonablemente con todos los elementos estructurales.

Se recomienda que el muro de mamposteria tenga suficiente distribucion en
dos direcciones, debe cumplir la densidad minima del muro con la condicién
(Lt) XX / Ap <ZUSN / 56 y el esfuerzo axial maximo del muro en X e y

direcciones. Son menores gue el esfuerzo axial tedrico de 0.15xf'm.

Para la estructura de mamposteria mostrada en la norma sismica E.0.30, se
recomienda que el desplazamiento entre capas para el analisis sismico en
dos direcciones usando el método estatico sea menor a 5/1000 para obtener
una estructura con suficiente desempefio sismico. Ademas, el coeficiente de

amortiguacion de la mamposteria debe considerarse como 3.

Se recomienda disefiar elementos de refuerzo en el disefio de mamposteria
cerrada de casas multifamiliares, y el muro de carga debe cumplir con los
requisitos de la norma E 070. Otros elementos son losas macizas que deben
tener dos direcciones, que se pueden usar para losas pequefias y losas de
piso para aligerar en una direccion, y deben ser reforzadas con barras de
acero positivas y negativas; también se pueden usar con viguetas
prefabricadas y ladrillos Tecnopor. Para el area del distrito de Lince, se
recomienda que la cimentacion de una casa multifamiliar de cuatro pisos sea
de cimentacién continua, debido a que su suelo es rigido; ademas, debe

cumplir con los requisitos de la Norma E 0.50 para suelo y cimentacion.



REFERENCIAS
Abanto Castillo, T. F. (2017). Analisis y Disefio de edificaciones de Albaiiileria.

Lima, Peru: Editorial San Marcos.
Aceros Arequipa. (2015). Manual del Maestro Constructor. Lima, Pera.

AROQUIPA VELASQUEZ , H. (2012). Estructuracion y Predimensionamiento.
Puno: Universidad Nacional del Altiplano .

Ayala Moya, C. A. (2016). Comportamiento ciclico de albafileria armada de blogues
de hormigon parcialmente relleno : andlisis experimental y numérico (Tesis
de Pregrado). Santiago de Chile: PUCP de Chile.

Barrueto Zamora , J. B. (2019). Andlisis sismico comparativo entre los sistemas de
concreto armado y albafileria confinada para la construccion de un edificio
de viviendas multifamiliares del distrito de Surquillo (Tesis de Pregrado).

Lima, Peru: Repositorio PUCP.
Borja Suarez, M. (2012). Metodologia de la Investigacion Cientifica. Chiclayo, Pera.

Carcausto, M. (2018). Analisis y Disefio Estructural de la IES Agropecuario N° 125
de Chupa, distrito de Chupa- Azangaro- Puno. Puno: Universidad Nacional
del Altiplano .

Comité ACI 318. (14 de Abril de 2015). Requisistos del Reglamento para Concreto
estructural (ACI 318S-14) y Comentario (ACI 318SR-14). Obtenido de Civil-
Share
https://civilshare.files.wordpress.com/2016/07/aci_318s_14 en_espanol.pdf

Comité de la Norma E.070. (2006). Albafileria. Lima, Peru.

Comite de la Norma Técnica E 020. (2006). Norma Técnica de edificacién E. 020

Cargas. Lima, Peru.

Comité Técnico especializado E.60. (2009). Norma E.060 Concreto Armado.
Obtenido de Ministerio de Vivienda:
http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/Estudios_Normalizacion/Normali
zacion/normas/E060_CONCRETO_ARMADO.pdf



Constructivo. (2020). Edificios multifamiliares de gran altura marcan tendencia en
el mercado de vivienda. Obtenido de Constructivo:
https://constructivo.com/noticia/edificios-multifamiliares-de-gran-altura-

marcan-tendencia-en-el-mercado-de-vivienda-1576071959

Delgado Contreras, G. (2014). Disefio de Estructuras Aporticadas de Concreto
Armado. Lima: EDICIVIL.

Garcia Giraldo, J. M. (2018). Comportamiento a flexién de elementos de albafiileria
postensada sin relleno de grouting (Tesis de Pregrado). Santiago de Chile:
Repositorio PUCP de Chile.

Hernandez Pinedo, L. M. (2012). DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE
VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA (Tesis de Pregrado). Lima, Peru:
Repositorio PUCP.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014).
Metodologia de la Investigacion (6ta ed.). México D.F.: Mc Graw Hill

Education.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014).
Metodologia de la investigacion (6ta Edicién). México D.F.: Mac Graw Hil

Education.

Loayza Leén, J. L., & Chavez Porras, R. F. (2015). Disefio de un edificio de concreto
armado de 5 niveles (Tesis de pregrado). Obtenido de Repositorio Digital de
Tesis y Trabajos de Investigacion PUCP:
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/6106

Mc Cormac, J. (2012). Disefio de Estructuras Metdlicas . México: Alfa Omega.

Montalbetti, A. (2020). Disefio Sismorresistente. DIplomatura en Disefio Estructural
. PUCP.

Morales Morales, R. (2014). Disefio de Concreto Armado. Lima: Fondo Editorial
ICG.



Muioz, A. (19 de Mayo de 2011). Investigaciones experimentales en placas
delgadas de concreto armado con ductibilidad limitada. Obtenido de Textos
PUCP: http://textos.pucp.edu.pe/pdf/740.pdf

Otazzi Pasino, G. (2014). Apuntes del Curso de Analisis Estructural I. Lima, Peru:
Fondo Editorial PUCP.

Paulay, T., & Priestley, M. (Marzo de 1991). Seismic Desing of Reinforced Concrete
and Masonry Buildings. Obtenido de Scrib:
https://es.scribd.com/doc/15100180/Seismic-Design-of-Reinforced-
Concrete-and-Masonry-Buildings-T-paulay-M-priestley-1992

Piqué del Pozo, J. (2014). Analisis Sismico de Edificios. UNI. Obtenido de
Academia.edu:
https://www.academia.edu/37237620/An%C3%Allisis_S%C3%ADsmico_d
e Edificios_-_J. Pique_Del Pozo H. Scaletti_Farina.pdf

Valledor Barrientos, R. I. (2016). Analisis sismico lineal y simulacién numérica del
dafio sismico acumulado de una estructura patrimonial de albaiiileria simple
. el caso del Palacio Pereira (Tesis de Pregrado). Santiago de Chile:
Repositorio PUCP de CHile.

Yepez Moya, F., & Abuja, A. (2015). Guia Practica para el Disefio de Estructuras
de Madera de Conformidad con la Norma Ecuatoriana de la Construccion
NEC 2015. Obtenido de Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda:
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2016/10/GUIA-4-MADERA.pdf



ANEXOS



=
-
1A-2

L B A el

T —

F Y
A

=

FLAMTA AFOTEA

B

II 1
4=
- 1
1 il =, — m
=0 :
._Lm @ i
= =]
T a §
Hﬁln “..\ m
i A m w 4
| il B my/| It
_  —— o2
i —

Ellb

PIEC

PLAMTA 1&r




__—-r“""—ITI_"_“"-n--T

CORTE & - &

I




o F

J
v ]
S L — =K.
==y = ==
e 1w (=g
| S NN
- i L L\
— - e N e
P L
o D e =
Rl ] R ]
=1 r —
r E e T
I . -k
o
e e
Py - —|
] &
LErd " LITd n
R =
|- - H I _
— =
—
— S
T e
_E | H
! H

—@

@)

®

®

@)

¢

- I e I
fo T T T TTTTTIT TOTIT AT TOTTTTIT o
- -

R

L

A S

- I'
T P TIT T T TTTTITI0T

ki I
I T T TITT
T

[
Bl e, s BN 8 W AR

©

= ey

CORTE 1-1

mEnAT e s s, .

w Branin

. 1

CORTE 2.2

P
LLLAlel] ]

| A

-
= L)

T I I, ML A W0

® @

BT T T T

1

-

4 I
IIIIEEEEEIEEEER|

van [mimaa)

mars

SN L SN R A EE

e |

]
(LI TR T T L TET0] (kS

ks

— I
RN = |||#||:’|||||

TRASLAPES ¥ EMPALUES ESTRECE
— TeEAT O Ameeme mmen e A
a | N T PO CO8¥yEafas
= 3
- = 4 | rcra
— 1= . s o s
= i [ n P s n n
— 3 o] 7 U o e, T
- - ¥ e, N S—
e - e, ow ma
- = i ¢ . T
[ ! ey
3 ER ey
o -
EEPECIFICACIOHES TECKICAS [l
o T
- < L M s =
“ Efrmn 12 o o 1 e e s e
m‘_m Pa— :l.m s em— L PumA AN
==y potattry BEe= Az a1 L 1 DS 8
—— -y o e o —ra ey -
pr——twem e —— - o s ¢ e v
B | i | S R v e =
- (T i et S 5 B, s SR T
s | B, S TT R

e L el T L e T T R N ————————

-

+ —
xT 13 =
| m '
Al a0 ]
TR, O SELETAR CEEALLE DN S8H0HD INTDSAT f—
DETALE  DE  BINTELES
DETALLE ALUGERADD (TIPICO)

=




® ®ee © g ® ® ® ® ®

- T I T ERa | @ * - v

- " - I! - I! | i A . I
W LT T T TTITIOT T TTTITTTIT MM TT T T IT T T TTTIIIY T T T T T T TTTTTTTIT
| — - _ = e [ 1
B s R R s i S A B b e R 8w A R e, b,
- - e — = EICIIt —
S g -
e s 1=
s v (2} STy
S e & BT En
. - I - = ) b
_ a_- L AT e, s, SR 8 8 A
I | p— I CORTE 1-1 CORTE 2.2 CORTE 33
1
- o — {3

e i — T @
— e ST
§ 1 - ; s s
- E'“ - ERESC OISR BRI (PR e e R B AT MBS HOOL MOIL L 8O
- |- e
e = ®
e @ ©
[ = E E_“ L - 1 - " I_,.\ " ] -
EIIIIIIIIIIIIIIIIIIII | I I I | L UL L TlIn] ‘|
— — I."u__ i T — @ P Py H !_ : -I.EE{
| - — S ., s, e S a0s, B, J 6 L "
q.. (i == b ] CORTE 4-4 CORTE 3-3

—o ¢ . ¢ i ®

_g
| .

_ |
® ® © @

FLAMNTA ALIGERADHY

+ # — i—
ikl N
e S p—— m_mmr. #w"

DETALLE ALIGERADD (TIFICO)

=»

Rt o
o Bl | een R===N===\1===10
: § = = S | | L |

- |
= o -= " = — I | - s v & i i
o — - R R R T ’ b . P S
—— ] et s B i, # . S R T T FTUIREG = GO C0H T
- T, e 81T T BT o was v AU

[P e e

= ¢




MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETNVD HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENT QS| TIPO Y DISE#O DE INVESTIGACION
general: Obijetive g : ipotesi ) ) anes
Problema general VO general Hipatesis generak: Predimensionamient Ezpesor (m)
de elemenios .
_ eetructurales Peratte (m)
i Por qué es necesario un adecuado | Disefiar el sistema estructural de - rtEamn'siE:mL:;dei%iﬁaﬁo enel
en el disefio de albarileria confinada|  albafileria confinada de una . o .k . .
- P hy I iseno de albanilenia confinada de Derivas de enfrapisa
de una vivienda multifamliar de | vivienda multifamiliar de cuatro una vivienda mulitamiliar de
cuatro niveles en Lima- Linge? niveles en Lima- Lince. cUto niveles en Lim- Lince. Analisis sismico oo s
{m)
Metodo: Cientifico Tipo: Apiicada Nivel: Explicativo
Problemas especificos: jetivos ificos: itesis 8 Acero de refuerzo Diseio: Mo experimental
. . longitudinal (cm2 . -
Disefio de vigas g (em2) Enfoque: Cuaniitativo
VARIAELE Acero de refuerzo . N o
INDEPENDIENTE: Transversal (cni?) Poblacion: Todas las viviendas muifaniliares de
. Por qué es necasario verificar Evxiste un adecuado Dizefio en Acero de refuerm albarileria del la Av. Arequipa del distrito de Lince
def"si dad de muros y el edierzn sial Determinar la densic#;d demuros | comportamiento significativo &l | glafileria confinada Disefio e col longitudinal (cm2) - - .
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