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Resumen

El presente estudio tiene como finalidad Determinar la Influencia de la tabiqueria
no portante en el comportamiento, analisis y disefio estructural de una vivienda de
albanileria confinada Moquegua, 2021, el modelo propuesto de la edificacion tiene
un area bruta de 150.4 m?, y un area techada de 133.118 m?, el estudio se basé en
un modelo de andlisis estructural fundamentado en el software ETABS v19, al
verificar los resultados de la investigacion, En el andlisis de los resultados de la
investigacion, se hiso un estudio comparativo, obteniendo como resultados, para la
estructura sin muros no portantes un periodo fundamental de 0.187 seg. En la
direccion X'y 0.330 seg. en la direccion Y, en el caso de la estructura con muros no
portantes el periodo fundamental en la direccion X fue de 0.161 seg. y en la
direccion Y fue de 0.268 seg. en el caso de los desplazamientos, en la estructura
sin muros no portantes, el desplazamiento maximo en la direccion X fue de 6.323
mm, y en la direccién Y fue de 22.006 mm, para el estructura con los muros no
portantes el desplazamiento maximo fue de 4.391 mm en la direccién X y 13.812
mm en la direccién Y, ya que, tanto el periodo fundamental de vibracién de la
estructura, como el desplazamiento de la misma, estan ligados directamente a la
rigidez, se pude concluir que existe un incremento de la rigidez en la estructura con
los muros no portantes, respecto a la estructura sin los muros no portantes. El tipo
de investigacion planteado en el presente proyecto fue “investigacion aplicada”, El
disefio de la investigacion es un disefio no experimental transeccional, la muestra
seleccionada fue “vivienda de albafileria confina de cuatro niveles ubicada en la
ciudad de Moquegua”. En el proceso de analisis se verifico las irregularidades, en
todos los casos se determind que no existen irregularidades, siendo la estructura
una edificacién regular, en la verificacién de distorsiones, la deriva maxima en la
direccion X fue de 0.000869, mientras que en la direccidon Y, la deriva maxima fue
de 0.002968, en ambos casos se demuestra que las distorsiones estan por debajo
del maximo permitido para estructuras de albanileria de 0.005, segun la norma

E.030 de diseno sismorresistente.

Palabras clave: Albaiiileria, Disefio, Sismorresistente, deriva, irregular

xiii



Abstract

The present study aims to Determine the Influence of the non-bearing partition on
the seismic behavior and the structural design of a four-level confined masonry
house-Mariscal Nieto-Moquegua, the proposed model of the building has a gross
area of 150.4 m2 , and a roofed area of 133,118 m2, the study was based on a
structural analysis model based on the ETABS v19 software, when verifying the
research results, In the analysis of the research results, a comparative study was
made, obtaining as results, for the structure without non-bearing walls, a
fundamental period of 0.187 sec. In the X direction and 0.330 sec. in the Y direction,
in the case of the structure with non-bearing walls, the fundamental period in the X
direction was 0.161 sec. and in the Y direction it was 0.268 sec. In the case of
displacements, in the structure without non-bearing walls, the maximum
displacement in the X direction was 6,323 mm, and in the Y direction was 22,006
mm, for the structure with non-bearing walls the maximum displacement was of
4,391 mm in the X direction and 13,812 mm in the Y direction, since both the
fundamental period of vibration of the structure and its displacement are directly
linked to stiffness, it can be concluded that there is an increase in the stiffness in the
structure with the non-bearing walls, with respect to the structure without the non-
bearing walls. The type of research proposed in this project was “applied research”.
The research design is a non-experimental transectional design, the selected
sample was “four-level confined masonry house located in the city of Moquegua”.
In the analysis process the irregularities were verified, in all cases it was determined
that there are no irregularities, the structure being a regular building, in the
verification of distortions, the maximum drift in the X direction was 0.000869, while
in the X direction And, the maximum drift was 0.002968, in both cases it is shown
that the distortions are below the maximum allowed for masonry structures of 0.005,

according to the E.030 standard for earthquake resistant design.

Keywords: Masonry, Design, Earthquake, drift, irregular
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1 INTRODUCCION

En muchas regiones de América Latina las construcciones informales proliferan, a
este fendmeno también se le denomina autoconstruccion provocada principalmente
por el crecimiento demogréfico y social y la necesidad de dar un techo a los
integrantes de una familia, son muchas las razones de esta praxis comun, siendo
una de las principales la del tipo econdmico. Una construccién, mas alla de contar
con un expediente técnico, deberia de contar con un proceso detallado de diseno
arquitecténico y estructural, que garantice que el comportamiento de la estructura
ante las cargas habituales, principalmente la sismica, sea el mas adecuado; claro
que todo esto no es econémico, y tienen un costo, esto motiva a las personas a
prescindir de servicios como los de un arquitecto o un ingeniero; este también es
uno de los motivos por los que se opta por utilizar la albafileria, es decir ladrillo de
arcilla, como el principal material de construccién

Tabla 1: crecimiento de la necesidad de viviendas por continente

. Ainos 2000 a 2015 Ainos 2015 a 2030
Continentes ] o ] o
(en miles de viviendas) (en miles de viviendas)

Africa 3.941 6.169

Asia 14.513 18.043

América latina y caribe 3.081 3.113

Total, de los tres

21.535 27.325

continentes

Fuente: Estimaciones sobre la base del aumento probable de hogares urbanos. Fuente:
UNHABITAT

Enlatabla 1, se muestra, de acuerdo a la poblacion en crecimiento, la necesidad de nuevas
viviendas por afno de cada continente, estas proyectadas del ario 2000 al 2015 y del arfo
2015 al 2030.

Construir una vivienda sin los criterios técnicos, procedimientos y requisitos que
indican las normas, ocasiona que no se cumpla con requisitos estructurales de
resistencia y disefio minimo que una estructura deba de cumplir, ademas de ello no

se tiene las garantias necesarias para garantizar el comportamiento estructural ante



la posibilidad de ocurrencia de movimientos sismicos severos que puedan

comprometer la integridad de la estructura.

En el Perl un gran porcentaje de viviendas que se construyen no tienen una
asistencia y supervision técnica en su concepcion; las personas prefieren construir
una vivienda lo mas econdémicamente posible, sin tener en cuenta la opiniéon de un
profesional que garantice el adecuado proceso, asi como el adecuado disefio de la
edificacion para que se comporte de la manera mas adecuada a los efectos de las
cargas de servicio y de la carga sismica. Esto hace que en la mayoria de estos
casos no se tenga un criterio netamente técnico basado en los requisitos minimos
que exigen las normas de construccién; el reglamento nacional de edificaciones
detalla en la norma E.030 de Disefio Sismorresistente requisitos minimos de
resistencia que deben de cumplir las estructuras, y en la norma E.070 se detalla
todo el proceso técnico y la recomendacién de disefio que deben de cumplir las
edificaciones de albanileria.

Situacion Actual de la gonstrucci()n en el
PERU

B construccion informal

B construccion formal

Grafico 1: Construccion formal vs construccion informal en el Peru - 2018
Fuente: CAPECO

En el grafico 1, podemos observar estadisticamente el porcentaje de construcciones
informales vs las construcciones formales en el Peru, segun se especifica en CAPECO.

En la ciudad de Moquegua no se es ajeno a estos problemas de autoconstruccién
ya que la informalidad es la que prima a la hora de concebir una nueva estructura,

segun CAPECO, en un estudio realizado en el afio 2018 detalla:



Informalidad en la construccion ciudad
de moquegua

100% 90%
80%
80%
2
g 60%
(]
S 40%
a 20%
-~ -
0% |
construccion informal construccion formal

B Urbana M Rural

Grafico 2: informalidad en la construccion ciudad de Moquegua
Fuente: CAPECO

Se puede observar en el grafico 2 los niveles de construccion informal por porcentajes en

la ciudad de Moquegua, separando la zona rural de la urbana, todo esto segun CAPECO.

La ciudad de Moquegua, donde se desarrolla la presente investigacion, es una zona
geografica expuesta directamente a eventualidades sismicas que suceden con
frecuencia y con intensidades severas y suficientes para ocasionar dafos severos
en las edificaciones, esto debido a que se encuentra directamente en el cinturén de

fuego del Pacifico, asi como toda la costa peruana.

La sismicidad y las vibraciones sismicas son las que principalmente provocan los
danos estructurales en edificaciones, mas aun cuando se esta expuesto de manera
constante a estos fendmenos, es por tal motivo que en el Peru se implement6 de
manera muy drastica normas estrictas al momento de concebir una estructura. En
la norma E.030 de disefio sismorresistente se detalla que la estructura debe
garantizar una determinada resistencia a las cargas de servicio, es decir a las
cargas de gravedad como a las cargas laterales, es decir a las cortantes sismicas,
ademas limita la cantidad de desplazamiento que pueda generarse en una
edificacidn segun sea su sistema estructural, esto ultimo resulta muy importante ya
que en edificaciones una forma de evaluar la rigidez y la resistencia de las mismas
es a través de las regularidad estructural y existen irregularidades estructurales que

pueden ser ocasionadas por exceso de rigidez en un determinado piso.



En la concepcion de las estructuras, esencialmente hablando de albanileria
confinada, las formas de identificar técnicamente los muros no portantes son varias;
aquellos muros que no soportan cargas estructurales, aquellos elementos que solo
se limitan a sus efectos propios, los muros que no cumplen con el confinamiento
minimo, los muros que no cumplen con el refuerzo minimo y aquellos muros que
no cumplen con la longitud minima (1.20 m), todos estos casos tienen un
comportamiento distinto y un efecto distinto sobre las estructuras, muchas veces
en la teoria un muro no estructural se excluye del andlisis matematico de la
edificacion con el fin que no afecte los resultados de todo el sistema resistente de
la estructura, pero en la practica es evidente que estos muros si generan un aporte
de resistencia o de rigidez que puede resultar significativo y que sumado al efecto
global de toda la estructura terminaria siendo relevante en el diseno de la
edificacion, ya que puede proporcionar efectos y causas que resultarian ser los
motivos de ciertas patologias, dafos o fallas estructurales.

Una recomendacién que se indica en la norma E.070 de Albanileria es que las
estructuras deben ser regulares y que los elementos portantes den de ser
continuos, aislando los muros de tabiqueria para que no interfieran en el
comportamiento de la estructura, se observa que en la mayoria de las estructuras
de albanileria autoconstruidas los muros de tabiqueria se unen a los muros
portantes sin ningun criterio técnico, esto podria generar una irregularidad o
excesos de rigidez en la edificacién, también podria generar puntos de fallas
estructurales debido a que no se tiene una adecuada distribucién de esfuerzos
principalmente los laterales.

Teniendo en cuenta esta realidad problematica es que planteamos el problema
general y problemas especificos de la investigacion. El problema principal de la
investigacion fue: ;De qué manera influye la tabiqueria no portante sobre el
comportamiento sismico y el disefio estructural de una vivienda de albanileria
confinada en la ciudad Moquegua, 20217; Los problemas especificos de la
investigacion fueron los siguientes: Problema Especifico 1: ;Cudl es el nivel de
variacion del comportamiento sismico de la estructura de albafileria para los casos
de muros no portantes aislados y no aislados?; Problema Especifico 2: ; Cudles

son las distorsiones e irregularidades estructurales debido a las cargas sismicas en



cada nivel de una vivienda de albanileria confinada de cuatro niveles?; Problema
Especifico 3: ; De qué manera varia el disefio estructural de los muros portantes
bajo criterio sismico, de una vivienda de albanileria confinada de cuatro niveles?;
Problema Especifico 4: ;De qué manera cambia el disefio estructural de los
muros no portantes bajo criterio sismico, de una vivienda de albanileria confinada

de cuatro niveles?

La hipotesis general de la investigacion fue: La Influencia de la tabiqueria no
portante sobre el comportamiento sismico y el disefio estructural de una vivienda
de albanileria confinada en la ciudad de Moquegua es significativa; Las hipotesis
especificas fueron: Hipétesis Especifica 1: Existe variacién significativa en el
comportamiento sismico de la estructura de albanileria para los casos de muros no
portantes aislados y no aislados; Hipétesis Especifica 2: Las distorsiones e
irregularidades estructurales debido a las cargas sismicas en cada nivel de una
vivienda de albafileria confinada de cuatro niveles cumplen con los limites
establecidos en la norma E.030 de disefio sismorresistente; Hipotesis Especifica
3: Existe un cambio significativo en el disefio estructural de los muros portantes
bajo criterio sismico, de una vivienda de albafileria confinada de cuatro niveles;
Hipotesis Especifica 4: existe un cambio significativo en el disefio estructural de
los muros no portantes bajo criterio sismico de una vivienda de albanileria

confinada de cuatro niveles.

Justificacion de la investigacion

El proyecto aqui descrito se justifica técnicamente; en funcion a la norma técnica
peruana, el reglamento nacional de edificaciones, la norma e.030 de disefo
sismorresistente, la norma e.0.70 de albaiileria, la norma de €.020 de cargas y la
norma e.060 de concreto armado; en la norma de disefio sismorresistente segun el
reglamento nacional de edificaciones se detallan los parametros para medir las
distorsiones e irregularidades estructurales, los mismos que establecen los criterios
adecuados de rigidez y resistencia ademas como estructuracion que debe de
cumplir una edificacion segun normas, en la norma E.070 se detalla principalmente

los criterios y parametros de disefio estructural de una edificacion de albarileria



confinada, la presente investigacion se justifica con el uso de estas normas y

reglamentos que permitan un adecuado proceso en el proyecto.

Socialmente la presente investigacion se justifica; ya que; el tema “Influencia de la
tabiqueria no portante sobre el comportamiento sismico y el disefio estructural de
una vivienda de albanileria confinada de cuatro niveles-Mariscal Nieto-Moquegua”
aborda un tema al cual se le da poca importancia sobre todo en el tema informal, el
planteamiento de la influencia de la tabiqueria no portante en un sistema de
albanileria confinada es muy relevante ya que permite establecer parametros de
diseno en futuras viviendas bajo un adecuado criterio técnico y permite mejorar la
calidad de vida. Ademas, se permite establecer antecedentes técnicos para la
concepcidn de estructuras bajo este modelo estructural.

El Objetivos general de la investigacion fue: Determinar la Influencia de la
tabiqueria no portante en el comportamiento, analisis y disefio estructural de una
vivienda de albanileria confinada Moquegua, 2021; Los Objetivos especificos
fueron: Objetivo Especifico 1: Determinar el comportamiento sismico de la
estructura de albanileria para los casos de muros no portantes aislados y no
aislados; Objetivo Especifico 2: Verificar las distorsiones e irregularidades
estructurales debido a las cargas sismicas en cada nivel de una vivienda de
albanileria confinada de cuatro niveles; Objetivo Especifico 3: Verificar el disefio
estructural de los muros portantes bajo criterio sismico de una vivienda de
albanileria confinada de cuatro niveles; Objetivo Especifico 4: Verificar el disefio
estructural de los muros no portantes bajo criterio sismico de una vivienda de

albanileria confinada de cuatro niveles.

2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Tomazevic & Klemenc, (2017), en su investigacion “Seismic behaviour of confined
masonry walls”, tiene como objetivo verificar el comportamiento sismico de los
muros de mamposteria confinada, y concluye que, Los resultados de las pruebas

de muros de albafileria armada y confinada con la relacidén de altura versus longitud



de 1 a5, hechos a escalade 1 a5, se han de utilizar para proponer una metodologia
de andlisis y disefo racional, que sirva para representar el efecto sismicos de las
paredes de mamposteria confinada. Se ha propuesto un modelo tri-lineal de la
curva de sobres de desplazamiento lateral de resistencia al desplazamiento, donde
la resistencia se calcula como una combinacién de la resistencia al corte del panel
de pared de mamposteria simple y el efecto del acero de refuerzo de las columnas
de vinculos. Sin embargo, la rigidez lateral, se basa en funcion de la rigidez y el
dano efectivos iniciales, que se producen en el panel en los estados de limite

caracteristicos.

Brzev, (2007), en su investigacion “Earthquake-Resistant Confined Masonry
Construction” tiene como objetivo determinar sistemas de Construccion de
mamposteria confinada resistente a los terremotos, y presenta como resultados,
Los edificios de mamposteria confinados se han desempefiado bien en varios
terremotos en todo el mundo. Las construcciones de mamposteria, por sus
caracteristicas como sistema estructural y por su material de construccién, hace
que sea un sistema estructural con potencial para garantizar la resistencia de la
edificacion y garantizar su integridad estructural para salvar vidas en zonas de
vulnerabilidad sismica de la india. Sin embargo, las garantias de un buen sistema
estructural que garantice su comportamiento se basan en, Uso de materiales de
buena calidad, Construccidén de concreto y mamposteria de buena calidad, y Disefio
arquitecténico simple. Se espera que esta simple directriz con disefio arquitecténico
y construccién de edificios de mamposteria confinada sea util para arquitectos,
constructores y otras partes involucradas en la construccidn de edificios.

Sanchez Tizapa, (2009) en su investigacion “Experimental and numerical study of
confined masonry walls under in-plane loads: case: guerrero State” tiene como
objetivo determinar un Estudio experimental y numérico de paredes de
mamposteria confinada bajo cargas en planos, uno de los objetivos del presente
proyecto es presentar metodologias para mejorar la resistencia y determinar la
conducta de los muros de mamposteria reforzada mediante confinamientos; este
sistema estructural es utilizado de manera frecuente en el Estado de Guerrero
(México), donde el aspecto sismico es muy relevante debido a su alta sismicidad,

la metodologia propone un programa experimental para determinar las propiedades



mecanicas de un muro de mamposteria utilizando en su construccién un mortero
de alta resistencia y elementos de refuerzo, el objetivo es mejorar la resistencia de
los elementos estructurales en cada uno de los aspectos requeridos tales como la
resistencia a la traccién, a la compresién al corte y la flexién, a los muros de
mamposteria se le aplico acciones de carga lateral y carga ciclica concluyendo la
necesidad de un reforzamiento tipo malla geo soldada para garantizar el adecuado

comportamiento del muro estructural en cada caso.

Bravo Heredia & Flores Cevallos, (2015), en su investigacién titulada “Analisis
estatico no lineal de paredes de ladrillo de las casas de Cuenca” tiene como objetivo
aplicar un sistema para el analisis estatico no lineal de muros de albanileria
confinada de unidades de arcilla calcinada con material representativo existentes
en cuenca; en planteamiento del proyecto se demostré que la resistencia del muro
de albanileria confinada esta directamente ligada a el tamano de abertura y el
esfuerzo axial al cual se ha sometido al elemento; al hacer el analisis no lineal se
determina que los muros que se encuentran en el primer nivel estdn sometidos a
mayor fuerza axial, por lo tanto son los mas expuestos a sufrir fracturas o efectos
adversos a su diseno, esto no varia en condicién de aberturas en ventanas o

elementos de ventilacion.

Vera Alcantara, (2014) en su investigacion titulada “Riesgo sismico de las viviendas
de albanileria confinada del barrio el estanco, Cajamarca” presenta como objetivo
fundamental de su investigacion, calcular la vulnerabilidad sismica de las viviendas
de albanileria confiando en el barrio El Estanco, y se concluye que; las edificaciones
de estas caracteristicas, presentan un riesgo sismico por vulnerabilidad alta de un
43.33 %, principalmente por el poco criterio en la definicidbn de su cantidad de
elementos resistentes o densidad de muros minima, influenciando también la
elevada cantidad de elementos no estructurales o tabiques, los elementos de
tabiqueria podrian ceder ante las cargas de volteo o de empuje lateral, debido a la
seleccién inadecuada de materiales, o incluso al uso de materiales sin criterio
técnico y sin los requisitos mecanicos minimos; se pudo observar que las
edificaciones con poca area construida o con un area de construccion por debajo
de los 50 m?, si cumplen con la densidad minima de muros reforzados pero esto

porque se satisface con solo colocar muros perimetrales.



Velayarce Llanos, (2019), en su investigacion titulada “Analisis y disefio estructural
de un edificio de vivienda multifamiliar de cuatro pisos mas azotea de albanileria
confinada ubicado en el Jr. Santa Rosa S/N, distrito de la Banda de Chiclayo,
provincia y departamento de San Martin” tiene como objetivo determinar el analisis
y disefio estructural de una edificacién destinada al uso de vivienda de cuatro
niveles con el sistema estructural de albanileria reforzada mediante elementos de
confinamiento. En el proyecto se concluye que; se realizd el analisis de los
elementos estructurales sometidos a las cargas de servicio y la carga sismica
obteniendo los esfuerzos maximos necesarios para el diseno por resistencia, los
elementos estructurales cumplen en el disefo por fuerza axial, por fuerza de corte
y los parametros se encuentran dentro de lo normado para los criterios de
fisuramiento de los elementos segun la norma técnica peruana y el reglamento
nacional de edificaciones vigente. Los elementos estructurales que soportan las
cargas de la edificacibn cumplen con los requisitos minimos para satisfacer la
resistencia a carga axial, asi como las fuerzas de corte torsion y flexién generadas

en el andlisis estructural.

Vasquez Ortiz & Merodio Mejia, (2018), en su investigacion titulada “Estudio
comparativo del comportamiento y disefio estructural de un edificio multifamiliar de
5 pisos disefado con los sistemas de albanileria confinada y muros de ductilidad
limitada en suelo flexible en la ciudad de Piura”, propone como objetivo esencial de
su investigacion verificar el comportamiento de la edificacion con el uso de los
sistemas estructurales de albanileria confinada y muros de ductilidad limitada, al
evaluar y comparar los desplazamientos y las distorsiones en relacién a la rigidez
y resistencia de la edificacion; esencialmente se concluyé que comparativamente
en la construccién de una vivienda familiar de cinco niveles es mejor utilizar el
sistema de muros de ductilidad limita, debido a que este sistema ofrece una mejor
resistencia a los efectos de fuerza lateral, reduce las distorsiones vy
desplazamientos en la edificacion.

Esteban Mollehuara & Cordova Landa, (2020), en su investigacion
“Comportamiento sismico de los sistemas estructurales de poérticos y albanileria
confinada en una vivienda multifamiliar, Jr. Mantaro, El Tambo, 2020”, se tiene

como objetivo esencial Establecer la diferencia del comportamiento sismico



dindmico asociado a los sistemas estructurales de pérticos y albanileria confinada
en una vivienda multifamiliar, Jr. Mantaro 2020; llegando a la conclusiéon Los
periodos naturales de vibracidén de la estructura de porticos de concreto armado
son mayores que los del sistema de albanileria confinada para ambas direcciones.
Esto debido a la relacién inversa que existe entre la rigidez lateral y el periodo de
vibracién, lo cual evidencia que el sistema de albanileria confinada posee mayor
rigidez, dada la alta densidad de muros que posee, frente al sistema de pérticos de
concreto armado, Bajo el analisis sismico dindmico en ambos sistemas
estructurales, los desplazamientos laterales del sistema de pérticos de concreto
armado son mayores a los del sistema de albanileria confinada para edificaciones
multifamiliares de tres niveles; encontrandose en el orden de 3.5 a 4.5 veces una
de la otra, Para edificaciones multifamiliares de tres niveles, las derivas maximas
en cada direccién, con un analisis dinamico inelastico, son menores a la exigidas
en la actual Norma peruana de Disefio sismorresistente E030, con valores mas
holgados en el caso del sistema de albafileria confinada en comparacién al de
poérticos de concreto armado.

2.2 Bases teoricos

Comportamiento sismico Diseno estructural en albanileria confinada

El sistema estructural de albanileria confinada, basicamente es un sistema
estructural compuesto por los muros; combinacion de unidades de arcilla
calcinada con mortero; y los elementos de refuerzo, compuestos por columnas
de confinamiento reforzado y vigas soleras de concreto armado. Muchas
veces en el campo informal e incluso en el campo formal no se tiene un
concepto claro del sistema de albanileria confinada, ya que existe la mala
concepcidn que los elementos de concreto reforzado como las columnas y las

vigas son los que aportan la resistencia a la edificacién.

Es necesario aclarar que un sistema de albariileria confinada es un sistema
estructural compuesto, el elemento principal es el muro de albanileria formado
de unidades de arcilla calcinada y mortero (mezcla cemento y agregado fino),

los elementos de concreto armado fungen como elementos de confinamiento
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sobre el muro, los elementos de confinamiento tienen como finalidad esencial
proveer de refuerzo al muro de albanileria, asi como aportarle de aquellas
cualidades mecanicas que el muro de unidades de albanileria por si solo

carece, la mas importante la ductilidad.
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Figura 1: Albanileria confinada en proceso constructivo

Fuente: Manual para la Reparacion y Reforzamiento de Viviendas de Albanileria
Confinada Danadas por Sismos (Kuroiwa Horiuchi & Salas Pena, 2009)

En la figura 1, podemos identificar las caracteristicas durante la construccion, de
una edificacion de albanileria confinada, notando los muros de ladrillo con mortero,

y los elementos de confinamiento reforzado en la edificacion.

Muros portantes Son aquellos muros que estan disenados para soportar
cargas estructurales tanto cargas de servicio como la carga viva y la carga
muerta y cargas accidentales o de naturaleza dinamica como las cargas
sismicas, los muros portantes singuen un proceso constructivo tal que
interactuan con toda la estructura, esto le permite a la edificacion funcionar
como un conjunto, y ante la necesidad de resistencia o soporte de cargas los
muros portantes son los que aportan la solucidn a esa necesidad, por
ejemplo el soporte de la losa y de todos las cargas superficiales sobre la
misma, para que un muro sea capaz de soportar la carga de este elemento
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estructural es necesario que interactien entre si, sucede lo mismo con las

cargas sismicas que afectan a la estructura.

Cargas del techo (losa aligerada)

Peso
distribuido

Figura 2: Muros Portantes

Fuente: Manual de Construccién para Maestros de Obra (CORPORACION
ACEROS AREQUIPA S.A., 2019)

En la figura 2 se detalla las caracteristicas de un muro portante, esencialmente
connotado por la capacidad de resistencia a cargas, ademas de ser un muro de
ladrillos de arcilla calcinada reforzados con las columnas de confinamiento y viga

de amairre.

Muros no portantes Estos elementos, desde ciertos puntos de vista se
consideran como no estructurales ya que estos elementos solo tienen la
capacidad de soportar su peso propio y los efectos adicionales producidos
por el mismo. Los muros no portantes no forman parte del sistema estructural
resistente de la edificacion, cumplen wuna funcién estrictamente
arquitecténica tales como elementos de borde, division de ambientes,
tabiqueria simple, etc. Por la funcidon que cumplen generalmente los muros
no portantes tienen una caracteristica especial en su construccion, ya que
estos se aislan de la estructura por completo para que sus propiedades no
interactuen con el resto del sistema estructural de la edificacidon y asi evitar

errores o fallas que se puedan producir en la edificacion.
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Figura 3: Muros no Portantes

Fuente: Manual de Construccién para Maestros de Obra (CORPORACION
ACEROS AREQUIPA S.A., 2019)

La figura 3, representa un modelo de muro no portante de albariileria, donde se
hace énfasis en el aislamiento del muro para que no pueda interactuar con el
sistema principal, lo que conlleva a que tenga que soportar su peso propio y las

cargas generadas por el mismo.

Componentes de la albanileria confinada Los muros de albanileria
confinada pueden tener componentes distintos dependiendo del uso y las
caracteristicas del muro, genéricamente podemos indicar que los elementos

de albanileria confinada son:
Unidad de Albanileria

Son las unidades de arcilla o ladrillos que se utilizan en la construccion de
los muros, son el elemento principal ya que se prevé que son estos los que
aportaran la resistencia mecanica a la estructura, razon por la cual es
necesario que estos cumplan una serie de requisitos para poder calificar
como la unidad de albanileria idénea a usar, dependiendo del uso que se le

vaya a dar.

Para lograr los objetivos de la investigacidn, se propuso el uso de los ladrillos
tipicos en las construcciones del Pert y de la ciudad de Moquegua, las
unidades de arcilla calcinada, ladrillo King Kong 18, ya que se ha observado
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que en la mayoria de edificaciones ya construidas y en los procesos actuales
que tienen que ver con la construccién de una vivienda de albanileria es la

unidad de albanileria mas recurrente en su uso.
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Figura 4: Ladrillo King Kong 18
Fuente: archivos del autor

En la figura 4 se observa las caracteristicas fisicas del ladrillo King Kong 18, siendo
esta la unidad de albariileria tipica mas usada en la ciudad de Moquegua,

considerando las caracteristicas particulares en cuanto a sus dimensiones.

Finalmente, de acuerdo a la Norma E.070, los ladrillos para muros portantes,

se clasifican en 5 clases segun su resistencia a la compresion (f'y).

Tabla 2: Clasificacion de la unidad de albanileria

Variacion de la Dimension o
" . Caracteristica a
(Maxima en porcentaje)

M2 Alabeo compresion f'b
as
Clase (méximo minimo en MPa
Hasta Hasta de
en mm) (kg/cm2) sobre
100 mm 150 mm 150 ]
area bruta
mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo Il +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)
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Fuente: Norma E.070

En la tabla 2 se observa la clasificacion de las unidades de albanileria segun la

norma E.070 de Albanileria.
Mortero

Es una mezcla de aglomerantes y agregado fino, el aglomerante principal es
el cemento, pudiendo mezclarse con algunos elementos adicionales que
aportan a la mezcla caracteristicas especiales, a esta mezcla se le adiciona
el agua suficiente para darle una trabajabilidad adecuada a la mezcla, la cual
debe tener propiedades de adherencia para la uniéon o asentado del ladrillo,
esta mezcla no debe presentar segregacién de los materiales componentes,
principalmente del agregado fino. Por su uso y funciébn como componente
estructural de adherencia el mortero debe de cumplir ciertas caracteristicas
como se especifica en la norma E.070 y se verifica en la siguiente tabla:

Tabla 3: Tipos de Mortero

Tipos de mortero

_ Componentes
Tipo Usos
Cemento Cal Arena
P1 1 0Oal/4 3a3'e Muros portantes
P2 1 0at/2 4ab Muros portantes
NP 1 Hasta 6 Muros no portantes

Fuente: Norma E.070 de albanileria

La tabla 3 presenta los tipos de mortero para el asentado de ladrillo, considerando

los muros portantes y los muros no portantes en sistemas de albariileria.
Concreto

Es el material de construccién, compuesto por la mezcla del cemento, el
agregado fino, el agregado grueso y el agua; en estado liquido el concreto
se comporta como un aglomerante viscoso que se adhiere y toma la forma
de un molde al secarse, por sus caracteristicas mecanicas el concreto es un

material que en estado liquido o fluido es maleable y manipulable, mientras
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que en el estado sélido es capaz de tomar la forma de distintos elementos
siendo una de sus principales caracteristicas la alta resistencia a la
compresion que puede ofrecer, destacando propiedades como la resistencia
la rigidez, la ductilidad, la durabilidad, etc. Uno de los defectos que tiene el
concreto es que, su resistencia a la tension o traccién es minima, llegandose
a considerar cero en los modelos te6ricos que se plantean el campo de las

estructuras.

Cuando la mezcla de concreto se unifica con acero de refuerzo se denomina
concreto armado, este nuevo componente es el que forma los elementos de
refuerzo estructural en un sistema de albanileria confinada, su funcion
principal es de aportarle a la estructura una mayor resistencia, pero
principalmente una ductilidad adecuada de la que el muro de albanileria
carece.

El acero de refuerzo

El acero de refuerzo o ferralla es un elemento que posee una alta resistencia
a la traccién o tensién, en estructuras se utiliza para reforzar el concreto e
imprimirle esa resistencia a la tensién de la que carece, en la época industrial
en la que nos encontramos el acero de refuerzo es fabricado con
propiedades mecanicas explicitas, requeridas y necesarias para su uso en
la construccidén, en estructura, su uso no esta limitado a incorporar
resistencia a la tension en el concreto, también incorpora resistencia a la
compresion y principalmente provén de ductilidad a los elementos de
concreto o de albanileria que no poseen la ductilidad requerida como

elementos estructurales.

Analisis y diseio estructural de albanileria confinada El proceso de
disefio estructural de elementos de estructuras de albaileria confinada,
corresponde a una serie de requisitos que se deben cumplir para satisfacer
el cumplimiento de resistencia a esfuerzos a los que las estructuras se ven

expuestos de acuerdo a sus distintos estados de carga.
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Para poder hacer un diseno estructural es necesario realizar un adecuado
analisis estructural, segun (Abanto Castillo, 2017) indica que “el analisis
estructural implica calcular los esfuerzos sometidos en cada elemento
estructural; para lo cual es necesario crear modelos matematicos que
simulen el comportamiento del elemento en la realidad”. Asi un adecuado
analisis estructural comprende el calculo de los efectos de fuerza de distinta
naturaleza sobre la estructura.

En el analisis estructural bajo un modelo matematico implica el calculo de las
fuerzas que actuan internamente en los elementos como reaccion a las
cargas externas a las que estd sometido, para un disefio por esfuerzos
permisibles como la norma E.070 indica, es necesario calcular los siguientes
tipos de fuerza por su efecto en los elementos:

Fuerzas axiales o normales Son las fuerzas que se transmiten a través del
elemento de manera longitudinal a la direccién de analisis, estas pueden ser
de traccidon o compresion, segun estén configurados los elementos, estas
fuerzas son principalmente generadas por el efecto de las cargas de servicio
de la estructura.

Fuerzas de corte Estas fuerzas son las que se generan de manera
perpendicular a la direccion de analisis del elemento, por naturaleza son
perpendiculares a las fuerzas axiales, por su naturaleza estas fuerzas se
generan debido a la accion de carga sismica sobre la estructura y los

elementos.

Momentos flectores Son las fuerzas producto de la flexidn en la estructura,
por la naturaleza de los muros verticales de albarileria confinada los
momentos flectores se generan debido a las excentricidades que se
producen entre la magnitud de la fuerza y su punto de aplicacién con
respecto al muros sobre el que se lo esta analizando.

Momento Torsor, Son fuerzas que generan torsidbn en los elementos
estructurales, dentro del andlisis y disefio por esfuerzos permisibles, se

consideran los esfuerzos mas criticos para hacer diserio, la torsidbn en
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estructuras se genera principalmente ante casos de carga sismica y sumado

a ello la mala estructuracién y configuracién de la edificacion.
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Figura 5: Tipos de Esfuerzos en la estructura.
Fuente: archivos del autor

En la figura 5 podemos observar los tipos de esfuerzos que se generan en un
elemento estructural segun como actuan las cargas estructurales, a) esfuerzo de
traccion, b) esfuerzo de compresion, c) esfuerzo de flexion, d) esfuerzo producido

por torsion y e) esfuerzo producido por fuerzas de corte.

Una vez culminado el analisis estructural sigue el proceso de disefio. De
acuerdo a (Abanto Castillo, 2017) este procedimiento “consiste en
determinar el acero de refuerzo y la geometria de los elementos a partir de
los esfuerzos internos que conforman la estructura”. Los componentes
mecanicos que influyen en el andlisis y disefio estructural son la resistencia,
la ductilidad y la rigidez; la colocacion y distribucion de los elementos
resistentes en la superficie de la edificacién, la cantidad de refuerzo
necesaria, las caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales que se
utilizan n la construccidn de las edificaciones y para finalizar la verificacidén
de los fendbmenos fisico mecanicos que se puedan generar en la edificacidén
para finalmente predecir e imprimir el comportamiento adecuado de la

estructura a efectos de carga vertical y carga lateral.

Condiciones para el disefio estructural en albaiileria confinada, es
necesario establecer condiciones desde el punto de vista arquitectonico,
como la distribucibn de ambientes, la colocacién de elementos de

iluminacion y ventilacién natural, la necesidad de proveer de un disefio
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vistoso y satisfactorio a el requerimiento de las personas; y el otro punto de
vista, el estructural, en el que es necesario tener en cuenta que se tiene que
garantizar la resistencia y la rigidez de la estructura, que los elementos
estructurales sean capaces de resistir los esfuerzo generados por las cargas
de gravedad y la carga sismica. Para poder realizar el proceso de andlisis y
diseno el especialista debe de tener en cuenta ciertas caracteristicas
técnicas y metodoldgicas para satisfacer adecuadamente los instrumentos

de evaluacién y control que proponen las normas.

Criterios basicos para el disefio en albanileria Las cargas que soporta
una edificacion se clasifican en cargas muertas, cargas vivas y cargas

accidentales (de viento y sismica).

Carga muerta (Abanto Castillo, 2017) “define la carga muerta como aquel
peso permanente de todos los elementos de la edificacién cuya intensidad
no varia con el tiempo y que en el analisis estructural se idealizan como

cargas distribuidas o fuerzas puntuales actuantes en la estructura”.

Carga viva (Abanto Castillo, 2017) “indica que la carga viva es aquella cuya
intensidad sobre la estructura no es permanente y varia con el tiempo, es
decir todo aquello que pueda cambiar de lugar con relativa facilidad. En el
analisis estructural se consideran distribuidas sobre toda el area del piso

repartida uniformemente”.

Cargas sismicas son los efectos laterales, que se producen lo el efecto
inercial de las mas a de la edificacion y la aceleracion dindmica que produce
un sismo, en edificaciones las cargas sismicas dependen de factores como
la zonificacion sismica, el uso de la edificacion, las caracteristicas del suelo

y el sistema estructural que se utiliza.

Transmision de cargas, (Abanto Castillo, 2017), indica que la
superposiciéon de varias unidades de vivienda conforma un edificio, dichas
unidades estan separadas por una losa horizontal denominada diafragma
rigido, la cual se apoya en muros, vigas y columnas que constituyen el piso

del nivel superior y el techo del nivel inferior. Los elementos del primer nivel
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son los que transmiten al terreno las cargas de la edificacion; es por ellos
que los elementos estructurales deben formar un conjunto monolitico capaz

de resistir las cargas actuantes.

CARGAS CONCENTRADAS
7\ TRANSFERENCIA

CARGAS DISTRIBUIDAS

Figura 6: Transmisién de Esfuerzos.

Fuente: archivos del autor

En la figura 5 podemos observar de manera tedrica como es el sistema de
transmision de cargas estructurales en una edificacién, empezando por la
sobrecarga y las cargas muertas que se aplican directamente sobre la loza,
transmitiéndose estas a las vigas, para posteriormente ser transmitidas a las
columnas y muros, siendo los elementos resistentes los que transmiten las cargas
a la sub estructura, finalmente las cimentaciones o las zapatas transmiten los

esfuerzos al suelo.

Tipos de Esfuerzos en las estructuras Abanto (2017) indica que
dependiendo de la posicion y de las fuerzas y que actien sobre una
estructura, los elementos que las forman estdn sometidas a diferentes tipos

de esfuerzos, tales como: traccion, compresion, flexion, corte y torsion.
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Distorsion de entrepiso Abanto (2017) indica que la distorsion de entrepiso

o desplazamiento relativo de entrepiso es un indice adimensional necesario

para la medida de control de la rigidez de una estructura, y se calcula como
la diferencia del desplazamiento lateral entre un piso y el siguiente dividido

por la altura del entrepiso.
La Norma E.030 Diseno Sismorresistente, (2018) establece que el maximo

desplazamiento relativo de entrepiso para un sistema de albanileria no

debera ser superior a 0,005.

—A._
=1 < E.030

B = deriva =
i

Donde:
p = deriva del entrepiso
A; = desplazamiento en el entrepiso i

A1 = desplazamiento en el entrepiso anterior al i
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Figura 7: Distorsion de Entrepiso

Fuente: Elaboracién propia
En la figura 5 se puede observar en la forma en la que se generan los

desplazamientos laterales en funcion a la carga sismica lateral, ademas se pueden

identificar y diferenciar las distorsiones elasticas de las inelasticas.
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3 METODOLOGIA

3.1

Tipo y diseio de la investigacion
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion planteado en el presente proyecto fue “investigacion
aplicada”, esta tiene como objetivo resolver un problema especifico o
desarrollar una aplicacién practica para satisfacer necesidades concretas, es
imprescindible contar con una a base de conocimiento previa, dicho de otro
modo, todo proceso de investigacibn que aplique de forma practica

conocimientos y teorias, seria investigacion aplicada.

Para (Vargas Cordero, 2009), la investigacién aplicada recibe el nombre de
“‘investigacion practica o empirica”, que se caracteriza porque busca la
aplicacion o utilizacién de los conocimientos adquiridos, a la vez que se
adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en
investigacion. El uso del conocimiento y los resultados de investigacion que
da como resultado una forma rigurosa, organizada y sistematica de conocer
la realidad.

Diseno de la investigacion

El disefio de la investigacion es un disefio no experimental transeccional, no
se pretende manipular de forma intencional, ni realizar variedad de procesos
en el analisis de las variables, el propdsito del andlisis de las variables es
determinar su interrelacién y su incidencia en un determinado momento de

analisis, (Gauchi Risso, 2017)

Segun Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, (2014), en
su libro Metodologia de la Investigacion; sefialan que, Los disefos de
investigacion transeccional recolectan datos en un solo momento, en un
tiempo Unico. Su proposito es describir variables y analizar su incidencia e
interrelacién en un momento dado. Es como tomar una fotografia de algo que

sucede.
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El modelo de la investigacion de fundamenta en 3 etapas correlativas.

Tabla 4: Modelo de la investigacion

Estructuracion Analisis estructural Disefo estructural

_ Se realizara el diseno
Se procede a realizar el

Determinar las estructural con los

andlisis estructural o

caracteristicas fisicas de la resultados del analisis
. _ teniendo considerando al

edificacion a partir de un contemplando los muros
_ _ actuar estructural de los

planteamiento propio portantes y los no

muros no portantes
portantes

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4 se plantea el modelo de la investigacion, representado basicamente

por el proceso secuencial que se plantea para lograr el objetivo del proyecto.

El disefio no experimental - transeccional se puede expresar de la siguiente

manera:

0-X- My

O : Objeto de estudio/unidad de analisis

X : Analisis no experimental — transeccional de la variable independiente

My  : Medicion de la variable dependiente
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3.2 Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable independiente

Analisis y Disefio estructural en albanileria confinada

Tabla 5: Operacionalizacion de variable dependiente

Dimension Definicion Indicador Escala
Es la prediccién del desemperio
Esfuerzos Fuerza
de una estructura frente a la
. accion de las cargas prescritas o L L _
Analisis Analisis estatico  Deriva <0.005
efectos externos tales como la
Estructural

carga muerta, la carga viva, las
cargas de sismo, cargas de
viento etc. (Kassimali, 2015)

Andlisis

dindmico

Deriva <0.005

Las distorsiones son los .
Desplazamientos cm
desplazamientos laterales
nalacti Regular /
inelasticos que se producen a la Rigidez .
accion de las cargas simicas. irregular
Distorsionese Las irregularidades son . . Regular/
Resistencia _
irregularidades condiciones y criterios por falta irregular
de uniformidad fisica o mecéanica
en la estructura, (ICG, instituto de . Regular /
. _ Torsion .
la Construccién y Gerencia, irregular
2018)
Relacionado directamente al Disefio por Esfuerzos
diseio de los muros y los compresion (kg/cm?)
Diseno elementos de confinamiento, a Disefio por corte Esfuerzos
Estructural su vez esta orientado a proteger friccion (kg/cm?)
la estructura contra danos ante Disefio por Esfuerzos
eventos sismicos. traccion (kg/cm?)

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2 Variable dependiente
Muros no portantes

Tabla 6: Operacionalizacion de variable dependiente

Dimension Definicion Indicador Escala

Se consideraran como muros no
confinados aquélios que, contando Hefuerzo vertical % Cuantia p
con algun tipo de confinamiento
Elementos (exterior o interior), no tengan el Refuerzo ]
% Cuantia p
no refuerzo  necesario para ser horizontal
confinados incluidos en alguna de las
categorias. El espesor de los muros, Refuerzo
t, no sera menor de 10 cm. (INIFED, 4.ansversal % Cuantia p

Infraestructura Educativa, 2015)

Se consideraran como muros no
reforzados aquéllos que, contando Refuerzo vertical % Cuantia p
con algun tipo de refuerzo (exterior o
Elementos interior), no tengan el refuerzo Refuerzo % Cuanti
o Cuantia p
no necesario para ser incluidos en horizontal
reforzados alguna de las categorias. El espesor
de los muros, t, no sera menor de 10 Refyerzo . ,
cm.  (INIFED, Infraestructura transversal % Cuantia p

Educativa, 2015)

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Poblacion, muestra, muestreo y unidades de analisis
3.3.1 Poblacion

La poblacién de la presente investigacion fue constituida por todas las
viviendas de albafileria confinada dentro del &rea de influencia de la ciudad
de Moquegua, 2021, 13.913 viviendas dentro de la ciudad siendo esta

poblacion de cardcter finito.
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3.3.2

Segun Garcia Ramirez, (2019), La poblacion es un conjunto total de
individuos, elementos, tipos, etc. que poseen caracteristicas, comunes en un

lugar y momento determinado, es el universo de individuos.
Muestra

Para Tamayo, (2003) la muestra se determina a partir de la poblacién
cuantificada cuando no es posible medir cada una de las entidades de la
poblacion; en poblaciones donde la cantidad de analisis es bastante la

muestra seleccionada.

En el disefio de edificaciones el planteamiento y la determinacion de un
proceso de andlisis y diseno es significativo para cada una de las estructuras,
es por este motivo que la muestra seleccionada fue “vivienda de albanileria

confina de cuatro niveles ubicada en la ciudad de Moquegua”.
Muestreo

Segun Tamayo, (2003), en proyectos donde los individuos dentro de la
poblacion reunen condiciones determinadas y tienen caracter de
representatividad el tipo de muestreo es no probabilistico por cuotas,
“muestreo por conveniencia” o no aleatorio, no se conoce esa probabilidad,
y por lo tanto la posibilidad de que existan sesgos es mayor. Eso implica,
entre otras cosas, que en principio no se pueden extrapolar los resultados a
la poblacion. A pesar de ello, en ocasiones no queda otra eleccién que

utilizarlos.
Unidades de analisis

Las unidades de andlisis de la investigacidn se basan en el analisis de una

vivienda de albanileria confinada, céntricamente el estudio estara basado en:

e Analisis y disefo estructural de muros portantes

e Analisis y disefio estructural de muros no portantes
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos

De acuerdo a Bavaresco De Prieto (2013), para la recolecciéon de la
informacién es necesario el uso de técnicas y herramientas, que sean capaces

necesaria para realizar o procesar los datos de la investigacion.

En la presente investigacion se utilizé la técnica del andlisis documental para
recolectar la informaciéon necesaria, principalmente enfocada en hacer el
analisis documentar para identificar las propiedades fisico mecéanicas de los
materiales que se consideraron en el proyecto, asi como también el analisis
documental del reglamento nacional de edificaciones en las normas E.020 de
Cargas, E.030 de disefno sismorresistente, E.060 de concreto armado y E.070
de albanileria; ademas de la técnica de la observacién directa para verificar e
identificar las caracteristicas constructivas de los muros no portantes en el

sistema estructural analizado.
Instrumentos de recoleccion de datos

Para la obtencion de la informacién se utilizo la ficha de observacion de datos
y ficha de recoleccién documental, como los instrumentos de recoleccion de
datos, con la finalidad de sistematizar la obtencidn de la informacion, ademas
de ello para el procesamiento de la informacion en el presente proyecto se

tuvo que utilizar los siguientes instrumentos:

— Ficha de recoleccidén de datos, la que permitié recolectar los datos
fisico mecanicos de los materiales, necesarios para realizar el modelo
matematico de analisis.

— Ficha de andlisis documental, que se utilizé para recolectar todos los
parametros técnicos, establecidos en la norma técnica peruana y el
reglamento nacional de edificaciones.

— Software ETABS v19, para realizar el modelamiento y andlisis
estructural, ademas de aplicar el andlisis estatico y dinamico de la

edificacion.
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— Software Excel 2019, se utilizé para la obtencién de los resultados
numeéricos del analisis de datos, una herramienta para inicialmente
condensar la informacién de los esfuerzos que se genera en la
estructura, asi como las distorsiones y las condiciones para
determinar las irregularidades; ademan también se utiliz6 el software
para realizar las tablas y la aplicacién de férmulas, como hoja de
céalculo, para procesar la informaciéon del andlisis y disefio de la

estructura, ademas de las verificaciones solicitadas segun la norma.

3.5 Procedimiento

En el presente proyecto de utilizo el siguiente procedimiento, desde la
recoleccion de los datos, el andlisis estructural para la obtencion de resultados
y el disefio para la verificacion de las hipétesis:

RECOLECCION DE LA

INFORMACION - Propiedades fisicas
l — Propiedades Mecanicas
na Predimensionamierllto y estructuracion > Distribucion fisica
v v v
Modelo de cargas Modelo de analisis Modelo de resistencia
I l |

Analisis estructural

|

Verificacién del
comportamiento sismico

1
Cumple

No cumple

Calculo de los esfuerzos
de disefio

Disefio sismico
estructural

Figura 8: Diagrama para el proceso y analisis de datos

Fuente: Elaboracion propia
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3.6 Meétodos de analisis de datos

Segun Cordova Zamora (2003) en su libro “Estadistica descriptiva e
inferencial”, indica que, La estadistica descriptiva es una disciplina que se
encarga de recoger, almacenar, ordenar, realizar tablas o graficos y calcular

parametros basicos sobre el conjunto de datos.

El método de analisis de datos que se utilizo en la presente investigacion es
estadistico descriptivo, ya que se plantea recoger los datos y organizarlos
mediante tablas utilizando el software Excel 2019, ademas de realizar los
calculos basicos, basandose en los lineamientos de la norma técnica peruana

y organizando la informacién mediante graficos.

Para poder obtener los resultados, la metodologia de analisis de datos
aplicada conllevo a emplear el siguiente proceso:

— Estructuracion y predimensionamiento de la edificacién planteada,
utilizando el software AutoCAD v2022.

— Andlisis de las cargas estructurales, siguiendo los parametros de la
norma E. 020 de cargas, del reglamento nacional de edificaciones.

— Modelamiento y analisis estructural, utilizando el software ETABS v19,
para aplicar el analisis estatico y dindmico, y verificar el
comportamiento sismico, ademas de determinar los esfuerzos de
disefio de los elementos estructurales. En este paso se aplicd los
criterios y limitaciones que se establecen en la norma E.030 de disefio
sismorresistente.

— Diseno de los elementos estructurales, aplicando el método de disefio
por esfuerzos permisibles, utilizando los criterios y el procedimiento
establecido en la norma E.070 de albariileria, para procesar los datos
de disefo se utilizaron hojas de calculo en Excel 2019 como tablas de
procesamiento de informacion.

— Calculo de las cuantias de acero y la propuesta de refuerzo de los
elementos estructurales y no estructurales mediante el andlisis y

diseno.
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3.7 Aspectos éticos

En el proceso de cualquier investigacion cientifica y el uso del conocimiento

producido por la ciencia demandan conductas éticas en el investigador y en

el maestro. La conducta no ética carece de lugar en la practica cientifica. Debe

ser sefalada y erradicada; en el desarrollo de la presente investigacion se

pretender ser transparente en los siguientes aspectos:

Las referencias, citas, antecedentes e informacion utilizada de distintos
autores, estara citada adecuadamente reconociendo la autoria
intelectual de los autores en los que se basan los distintos conceptos e
ideas.

Los datos necesarios para realizar el procedimiento de andlisis y disefio
de una estructura, con la intencién de obtener los resultados deseados,
han sido totalmente veridicos y fundamentados en los parametros
normativos, asi como en los criterios especificados en el proyecto.

La veracidad de los resultados estara fundamentada en los criterios y
limitaciones que se describen en el reglamento nacional de
edificaciones, profundizando en Ila norma E.030 de disefo
sismorresistente y E.070 de Albanileria, en el procedimiento de disefio

por esfuerzos permisibles.
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4 RESULTADOS

4.1

Presentacion de resultados

Para la obtencién de los resultados de la presente investigacion, se plantearon
distintas etapas, en las que se desarroll6 cada uno de los puntos necesarios

para el procesamiento de datos, estas etapas fueron:

Planteamiento arquitectonico, en esta etapa se desarrollé todos los criterios
arquitecténicos de la edificacion, la distribucién y caracteristicas de los

elementos dentro de la edificacion.

El estudio de mecanica de suelos fue resultados de la contratacion de los
servicios de consultoria que permiti6 que se disponga del Estudio de
Mecanica de Suelos del Proyecto de Tesis: IOARR: “Influencia de la tabiqueria
no portante en el comportamiento, analisis y disefio estructural de una
vivienda de albarileria confinada Moquegua”, los aspectos determinados en

el estudio de mecanica de suelos fueron:

e Determinar las propiedades fisicas mecanicas de los materiales a
nivel del terreno de fundacion.

e Determinar la compresibilidad del terreno de fundacion.

e (Cdlculo del asentamiento inmediato mediante el método elastico.

e Determinar el grado de agresividad quimica del terreno de fundacién
al concreto y al acero.

e Célculo de la capacidad de carga admisible del terreno de fundacién
con fines de cimentacion.

e Confeccién de la columna estratigrafica de la calicata.

Analisis sismorresistente, en esta seccidn se desarroll6 todos los aspectos del
analisis sismorresistente, desde el calculo de las propiedades sismicas de la
estructura, ademdas del planteamiento del andlisis estatico y el analisis
dindmico, utilizando el andlisis espectral para realizar el calculo, también de

desarrolla el calculo de las irregularidades y las deformaciones estructurales.
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Diseno estructural, en esta etapa se desarroll6 la parte el disefio estructural,
el cual se bas6 en el célculo de las cuantias de acero necesarias para el
reforzamiento de los elementos estructurales tanto de los muros portantes
como de los muros no portante, centrandose esencialmente en el disefio de
las columnas de confinamiento, las vigas de amarre y vigas soleras, teniendo
en cuenta que en el disefio de los muros no portantes las cargas de la

estructura interactian con los mismos.

Para poder satisfacer los objetivos de la investigacion, se planteé dos modelos
para el disefio sismorresistente, para poder identificar de qué manera influye
la tabiqueria no portante en el comportamiento del sistema estructural
principal o de muros portantes.

4.2 Planteamiento arquitecténico
4.2.1 Ubicacion urbana de la edificacion

El proyecto a trabajar, se encuentra ubicado en el asentamiento humano
Cesar Vizcarra Vargas Il, manzana G, Lote 3, en el centro poblado de Chen,
del distrito de Moquegua, provincia Mariscal Nieto y departamento de
Moquegua, 2021, las caracteristicas del lugar son tipicas de la region, siendo
el terreno base donde se construira la edificacién un terreno estable.

Las caracteristicas topograficas del proyecto son de superficie plana, no
requiriéndose ningun tipo de nivelado ni condicion especial para el mismo.
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4.2.2

Figura 9: Ubicacion referencial del proyecto
Fuente: Google Maps

Descripcién arquitecténica de la estructura

El proyecto arquitectonico se basa en una edificacion de 4 niveles destinada
al uso de vivienda, con caracteristicas de ser multifamiliar, con un sistema
de departamentos en cada uno de los niveles, el proyecto contempla la
construccion del edificio en un terreno de area 200 m?, siendo el area
techada de 133.118 m? las caracteristicas de la estructura en cuanto a la

distribucion de sus elementos son:
Primer nivel
Departamento 101

1 cocina

1 patio

1 sala de estar

1 sala comedor

2 dormitorios

2 banos

1 jardin

1 cochera

Departamento 102

e 1 cocina

1 patio

1 sala de estar

1 sala comedor

2 dormitorios

2 banos

1 jardin

1 cochera
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Figura 10: Plano en planta del primer piso, vivienda de albarileria confinada

Fuente: Archivos del autor

34



Segundo, tercer y cuarto Nivel

El resto de niveles de la estructura también estan destinados para el uso de

departamentos, cada piso cuenta con la distribucion de ambientes para dos

departamentos independientes, la distribucién de estos departamentos es:

Departamento 201,301 y 401

e 1 cocina

1 sala de star

1 sala comedor

2 dormitorios

2 banos

Departamento 202, 302 y 402

e 1 cocina

1 sala de star

1 sala comedor

2 dormitorios

2 banos
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4.3 Propiedades mecanicas del suelo
4.3.1 Estudio de suelos

El estudio de mecanica de suelos, necesario para el diseno de la edificacion

de 4 niveles se hizo para:

e Determinar las propiedades fisicas mecanicas de los materiales a
nivel del terreno de fundacién.

e Determinar la compresibilidad del terreno de fundacion.

e (Célculo del asentamiento inmediato mediante el método elastico.

e Determinar el grado de agresividad quimica del terreno de fundacion
al concreto y al acero.

e Célculo de la capacidad de carga admisible del terreno de fundacion
con fines de cimentacion.

e Confeccién de la columna estratigrafica de la calicata.

4.3.2 Ubicacion del estudio

La ubicacion donde se efectuara la inversion, se encuentra en:

Regién : Moquegua.
Provincia : Mariscal Nieto.
Distrito : Moquegua.

Centro Poblado : Chen Chen.
Altitud 11,518 m.s.n.m

4.3.3 Geologia y sismicidad del area del estudio

El proyecto se ubica geoldégicamente en la carta 35-u Moquegua; del Sistema

cuaternario, Serie reciente, pertenece a la formacién Aluvio Coluviales (Q-al).
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4.3.4 Sismicidad en Moquegua

Dentro del territorio peruano se han establecido 4 zonas sismicas, las cuales
presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor ocurrencia de
los sismos. Segun los mapas de zonificacién sismica del Perd, propuesto por la
nueva norma Sismo Resistente E.030 del reglamento nacional de edificaciones, la
ciudad de Moquegua se encuentra en la zona 4, correspondiendo una alta
sismicidad con un factor de zona Z(g)= 0.45, que corresponde a la maxima
aceleracion de terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afnos.

4.3.5 Ensayos De Laboratorio.

Para determinar las caracteristicas fisicas mecanicas del terreno de fundacién, se
realizaron con las muestras alteradas e inalteradas, los ensayos estandares
normalizados siguientes:

Ensayos estandar

Tabla 7: Ensayos estandar de Mecanica de suelos

NTP 339.127:1998 (revisada el 2014) SUELOS. Método de ensayo

para determinar el contenido de humedad de un suelo NTP 339.127
NTP 339.128:1999 (revisada el 2014) SUELOS. Método de ensayo
para el analisis granulométrico NTP 339.128

NTP 339.129:1999 (revisada el 2014) SUELOS. Método de ensayo
para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de NTP 339.129
plasticidad de suelos

NTP 339.134:1999 (revisada el 2014) SUELOS. Método para la
clasificaciébn de suelos con propositos de ingenieria (sistema NTP 339.134

unificado de clasificacion de suelos, SUCS)
Sistema de Clasificacion de suelos AASHTO AAHSTO

Ensayo: NTP 339.143:1999 (revisada el 2014) SUELOS. Método
de ensayo Estandar para la densidad y peso unitario del suelo insito NTP 339.143
mediante el método del cono de arena
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Fuente: Estudio de Mecéanica de Suelos

Ensayos Especiales

Tabla 8: Ensayos especiales de Mecanica de suelos

| Deerpden ] Nema |

Método estandar para el ensayo de corte directo de suelos bajo
condiciones consolidadas drenadas (ASTM D 3080-72).

ASTM D-3080

NTP 339.177 2002 (revisada el 2015) SUELOS. Método de ensayo
para la determinacion cuantitativa de cloruros solubles en suelos y

agua subterranea

NTP 339.177

NTP 339.152 2002 (revisada el 2015) SUELOS. Método de ensayo
normalizado para la determinacién del contenido de sales solubles
en suelos y agua subterranea

NTP 339.152

NTP 339.178 2002 (revisada el 2015) SUELOS. Método de ensayo
normalizado para la determinacién cuantitativa de sulfatos solubles
en suelos y agua subterranea.

NTP 339.178

Fuente: Estudio de Mecénica de Suelos

4.3.6 Analisis de la cimentacion

De acuerdo a la calicata explorada, el terreno de fundacién esta conformada por

material gravo limoso arenoso (GP-GM), medianamente consolidada, con

presencia de cierta humedad, producto de la filtracién ocasionada por las lluvias y

el riego de jardines en la parte exterior.

De acuerdo al perfil del terreno, superficialmente, hasta aproximadamente 1.20 m.,

de profundidad, presenta una densidad suelta y a partir de ahi una densidad media

observandose ademas la presencia de boloneria en aproximadamente 50% de

tamano maximo 14” de diametro, que mejora sustancialmente la calidad del terreno

de fundacion. Recomendandose el desplante de la cimentacidén a una profundidad

no menor de Df=-1.20 m.
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4.3.7 Compresibilidad

Se ha determinado los coeficientes de compresibilidad, valiéndonos de los limites
de consistencia y haciendo uso de la ecuacién siguiente:

Tabla 9: Coeficiente de compresibilidad

Limite Liquido % 24.60

Coeficiente de compresibilidad Cc 0.13

Fuente: Estudio de Mecénica de Suelos

Coeficiente de Compresibilidad Cc = 0.009 (LL-10)

Se determina que los materiales del terreno de fundacién en la zona del proyecto,
son de baja compresibilidad.

4.3.8 Calculo de asentamiento

Para el calculo de asentamientos inmediatos se ha utilizado el método elastico.

Tabla 10: Asentamiento diferencial del suelo

Clasificacion SUCS E-01 SM
Capacidad de carga ultima Q tn/m2 17.80
Ancho de cimentacion B m 1
Relacién de Poisson adoptado o} 0.15
Factor de influencia If cm/m 82
Médulo de Young adoptado Es tn/m2 5000.00
Asentamiento Diferencial )

calculado S em 029

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos

Teniendo en consideracion que el asentamiento permisible es 1”7, El asentamiento

diferencial rapido a producirse es menor que el maximo permisible: Si<&.
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4.3.9 Calculo de Capacidad de Carga Admisible

Realizado los ensayos de corte directo para la determinacion del angulo de friccién
interna de los medios incoherente y cohesion (8, C); tomando en cuenta el peso
especifico del suelo natural, la estimacion de la profundidad de desplante, el ancho
de la cimentacion, aplicados los coeficientes de carga y el factor de seguridad 3
(zona altamente sismica) en la ecuacion de Terzaghi y modificados por Meyerohtf,
se ha determinado las capacidades de carga admisibles, para determinar la
Influencia de la tabiqueria no portante sobre el comportamiento sismico y el disefo
estructural de una vivienda de albafileria confinada de cuatro niveles; cuyos

resultados se muestran en el cuadro de andlisis siguiente:

Tabla 11: Capacidad de Carga admisible

’ C-1 C-1
Descripcion Unidad
E-1 E-1
Terreno de Ubicacion Fundacién Fundacién
Angulo de friccion interna, @ Zapata Cuadrada [Cimentacion corrida
Cohesién, c a° 30.2 30.2
Compacidad kg/cm2 0.0004 0.0004
Media Media

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos

Tabla 12: Parametros de la capacidad de carga admisible

Descripcion Unidad C-01, e-01 C-01, e-01
Terreno de fundacion Fundacién Fundacién
Estructura Cimiento Corrido |[Cimentacion corrida
Profundidad de desplante (Df) cm 120 60
Ancho de cimentacién (B) cm 100 60
Densidad Natural Global "in situ" (Dn)| gr/cm3 1.681 1.681
Coeficiente de carga (Nq) 18.82 18.82
Coeficiente de carga (NY) 23.08 23.08
Coeficiente de carga (Nc) 30.63 30.63
Factor de seguridad 3.00 3.00
Capacidad de carga admisible (qa) (Kg/cm2) 1.79 1.02
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Capacidad de carga ultima, qu = cNcSc+ YDfNg+0.5Y BYSNY
Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos

4.4 Generalidades del proyecto
4.4.1 Normas consideradas

Para concretar el analisis y el disefo estructural de una vivienda de
albanileria confinada de 4 niveles, es necesario tener en cuenta las
consideraciones y parametros técnicos que se detallan en las normas
técnicas, esencialmente las del Reglamento nacional de edificaciones, en el

presente proyecto se consideré las siguientes normas:

e Norma E.020 de cargas, para el célculo del Metrado de cargas
ademas de las cargas que influencian en el analisis estructural.

e Norma E.030 de disefio sismorresistente, utilizada para la
determinacién de los parametros simicos, ademas del calculo y
disefio sismorresistente.

e Norma E.050 de suelos y cimentaciones, para el disefio de
cimentaciones.

e Norma E.060 de concreto armado, para el célculo del refuerzo de los
estructurales de concreto.

e Norma E.070 de albanileria, para el disefio de los elementos de

albanileria, considerando los muros portantes y los no portantes.

4.4.2 Propiedades de los materiales
Propiedades del concreto segun Norma E.060

Tabla 13: Propiedades mecanicas del concreto

Propiedades Valor Unidad
Resistencia a la compresion fe: 210 Kg/cm?
Deformacion unitaria maxima & 0.003
Moédulo de elasticidad E.. 217370.6511 Kg/cm?
Modulo de Polisén He: 0.15
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Modulo de corte Ge:

94508.9788

Kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

Propiedades de la Albaiileria, King Kong fortaleza 10x14x24, norma

E.070

Tabla 14: Propiedades mecanicas Albanileria

Propiedades, Ladrillo King Kong Fortaleza Valor Unidad
Resistencia a Compresion Axial de las Unidades fo: 130 Kg/cm?
Resistencia a Compresion Axial en Pilas fm: 65 Kg/cm?
Resistencia al Corte en Muretes V'm 8.1 Kg/cm?
Modulo de Elasticidad Em: 32500 Kg/cm?
Moédulo de Corte Gm: 13000 Kg/cm?

Propiedades, Pandereta Valor Unidad
Resistencia a Compresion Axial de las Unidades fo: 50 Kg/cm?
Resistencia a Compresion Axial en Pilas fm: 25 Kg/cm?
Resistencia al Corte en Muretes V'm: 5 Kg/cm?
Modulo de Elasticidad Em: 12500 Kg/cm?
Modulo de Corte Gm: 5000 Kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia
Propiedades del acero de refuerzo
Tabla 15: Propiedades mecanicas acero
Propiedades Valor Unidad
Moédulo de Elasticidad Es: 2000000 Kg/cm?
Esfuerzo de Fluencia fy: 4200 Kg/cm?
Deformacion Unitaria Maxima &s! 0.0021

Fuente: Elaboracion propia

4.4.3 Cargas de analisis y disefio

Las cargas estructurales, son las fuerzas externas aplicadas a los miembros

resistentes de una estructura o su propio peso, como los esfuerzos son
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consecuencias de las cargas; es necesario conocer 0 suponer las cargas a
que va a estar sometido cada uno de esos miembros o elementos, asi como
la estructura en general, en el disefio de una estructura, se debe considerar
todas las cargas reales que actuaran en la estructura.

Carga muerta, son las cargas consideradas como permanentes en el sistema
estructural, en el caso del proyecto, la carga muerta se presenta como el
peso de los elementos estructurales, ademas de los acabados y el piso

terminado.

Tabla 16: Cargas Muertas de la estructura

Cargas Muertas

Elemento Carga Unidad
Peso propio del concreto armado Ye: 2400 Kg/m?®
Peso propio de la albaiileria Ym: 1800 Kg/m?®
Peso del acero de refuerzo Vs 7800 Kg/m?3
Acabados Yac! 100 Kg/m?
Piso terminado Vot: 120 Kg/m?
Tabiqueria Vel 150 Kg/m?

Fuente: Elaboracion propia

Carga viva, esta representada por todas aquellas cargas moviles, o cargas
que pueden variar en la edificacion como la sobrecarga, en este proyecto las
cargas vivas minimas repartidas, se obtuvieron directamente de lo propuesto
en la tabla N°01 de la norma E.020 de cargas, para viviendas las cargas

seran:

Tabla 17: Cargas Vivas de la estructura

Cargas Vivas

Elemento Carga Unidad
Carga viva de piso CV: 200 Kg/m?
Carga viva de techo CVt: 100 Kg/m2

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.4 Requisitos de resistencia y servicio

Enla norma E.060 se describe los requisitos que deben de cumplir las cargas
para el disefio de los elementos estructurales, las cargas se amplificaron
para determinar la resistencia ultima de disefio, asi mismo se debe aplicar
un factor de reduccion a la resistencia nominal, para poder identificarla como

una resistencia de disefo.
Combinacion de cargas de cargas

e Laresistencia requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas
(CV) serd como minimo:
U=14CM + 1.7CV
e Si en el disefo se tuvieran que considerar cargas de sismo (CS),
ademas de lo indicado anteriormente en la resistencia requerida, sera

como minimo:

U=125(CM+CV)+CS
U=09CM +CS
Siendo:
CM: Carga muerta
CV: Carga viva

CS: carga de sismo

Factor de reduccioén para resistencia de diseio

Disefio por flexion :9=0.9
Disefio por carga axial, traccion :9=0.9
Disefo por carga axial, Compresion 1 9=0.7
Disefio por corte y torsion : $=0.85

4.5 Parametros sismicos de la estructura

Basados en la norma E.030 de disefio sismorresistente, para el disefio de la

estructura, se determind los pardmetros sismicos, dados por los parametros
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45.1

4.5.2

de sitio, el sistema estructural, la categoria de la edificacién y las

caracteristicas fisicas de la estructura.
Factor zona (2)

La edificacion se ubica en el departamento de Moquegua, provincia de
mariscal nieto y el distrito de Moquegua, especificamente en el centro
poblado Chen Chen, de acuerdo a los criterios de zonificacion de la norma
E.030 de disefio sismorresistente:

Tabla 18: Factor Zona

Factor zona

Zona p4
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: RNE, Norma E.030 de Diseno sismorresistente

La estructura se ubica en la zona 4, de alta vulnerabilidad simica, por lo tanto,
el factor Zona (Z) es de 0.45.

Factor Uso (U)

La estructura, es un edificio destinado para un sistema de departamentos,

una vivienda multifamiliar de 4 niveles.

Tabla 19: Factor Uso

Categoria de las edificaciones Factor U

Categoria Descripcion Factor U
A Edificaciones esenciales 1.5
B Edificaciones importantes 1.3
C Edificaciones comunes 1.0
D Edificaciones temporales

Fuente: RNE, Norma E.030 de Disefo sismorresistente
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4.5.3

4.5.4

Dentro de la categorizacion de la norma E.030 de disefio sismorresistente,
ubicamos a la estructura como una edificacion comuan, categoria C, por lo

tanto, el factor Uso (U) es 1.0.

Periodo fundamental de la estructura (T)

El periodo fundamental de vibrar de un edificio en un parametro esencial para
identificar el comportamiento del mismo, y para el disefio sismico de una
estructura. Generalmente los cédigos de construccién proporcionan férmulas
empiricas para estimar el periodo fundamental, dichas expresiones se basan
en registros de edificios durante el movimiento del suelo obtenidos en
modelos elaborados.

hn: Es la altura total de la edificacion

Ct: Es un coeficiente, que depende del sistema estructural, en el caso de
edificios de albanileria el coeficiente es de 60.

_hn_11.2_01867
¢ 60

El periodo fundamental de la estructura para una altura total de 11.2m vy un
coeficiente Ct de 60, es de 0.1867 seg.

Parametros de sitio, factor suelo (S)

En base a la capacidad de resistencia del suelo al corte de 1.02 kg/cm2,
expresado en unidades inglesas 99.93 kpa, es un suelo Tipo S2 Suelos

intermedios.

Tabla 20: Clasificacion del perfil de suelo

Clasificacion de los perfiles de suelo
Perfil Vs Neo Su
So > 1500 m/s - -
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S1 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kpa

S 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kpa a 100 kpa
Ss3 <180 m/s <50 25 kpa a 50 kpa
Sa Clasificacion basada en el estudio de mecanica de suelos

Fuente: RNE, Norma E.030 de Diserio sismorresistente

Con el tipo de suelo identificado y la zona de ubicacién de la estructura ya

se pudo identificar el factor suelo.

Tabla 21: Factor Suelo

Factor de suelo “S”

Factores Perfiles de suelo
Zana So S1 S S3
Zs 0.80 1.00 1.05 1.10
Zs 0.80 1.00 1.15 1.20
Z> 0.80 1.00 1.20 1.40
Z; 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: RNE, Norma E.030 de Diseno sismorresistente

Siendo el factor suelo S=1.05, ademas conociendo el tipo y el factor suelo
también podemos identificar el periodo corto y el periodo largo de vibracion

del suelo.

Tabla 22: Periodos de vibracion del Suelo

Periodos “Tp” y TI”

Perfiles de suelo
So S S S3
Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TI (S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: RNE, Norma E.030 de Disefo sismorresistente

Utilizando las caracteristicas del suelo, obtenidas en el estudio de mecanica
de suelos, y la norma E.030 de disefio sismorresistente se determin6 que el
tipo de suelo es un suelo Tipo S2 Suelos intermedios, siendo su factor (S)
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4.5.6

de 1.05, ademas el periodo de vibracién Corta del suelo Tp es de 0.6 y el

periodo de vibracién largo del suelo es de 2.0.

Factor de amplificacion sismica (C)

Para poder calcular el factor de amplificacion sismica, es necesario
identificar los periodos de vibracién tanto de la estructura, como del suelo, y

verificar cual de las siguientes condiciones se cumplen:

a) si, T < T, entonces C = 2.5

T,
b) si, T, <T <T,entonces C = 2.5 (FIJ)

. TpTl
c) si, T > T, entonces C = 2.5 (?>

Segun los datos analizados en el punto anterior el valor del periodo
Fundamental de vibracion de la estructura T=0.1867, el periodo fundamental
corto del suelo es Tp=0.4 y el periodo de vibracion largo del suelo TI=2.5,
con todas las propiedades identificadas, se verifico que se cumple T<Tpy el

valor del coeficiente de amplificacion sismica es de C=2.5.

Coeficiente basico de reduccion sismica (Ro)

El sistema estructural principal de la edificacién es de albafileria confinada,
muros basados en unidades de arcilla calcinada apiladas con norte, y

reforzado con columnas y vigas de concreto armado.

Tabla 23: Coeficiente basico de reduccion

Sistemas estructurales

. Coeficiente basico
Sistema estructural »
de reduccion Ry

Acero, Poérticos Especiales Resistentes a Momentos 8
Concreto armado, pérticos 8
Albanileria Armada y confinada 3
Madera 7

Fuente: RNE, Norma E.030 de Diserno sismorresistente
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4.5.7

En la norma E.030 de disefio sismorresistente el coeficiente basico de
reduccion sismica para sistemas estructurales de albafileria confinada y
armada, es de Ro=3, teniendo en cuenta que este coeficiente se usara para
el analisis y disefio sismico, y representa el coeficiente de reduccidn sismica
para sismos severos, teniendo que modificar este valor para el disefio de los
elementos estructurales, utilizando el coeficiente de reduccién sismica Ro=6

para sismos moderados.
Resumen de los parametros sismicos

Tabla 24: Parametros simicos

Parametros sismicos

Factor Parametro Simb. valor
Factor zona Zona 4 Z 0.45
Factor Uso Edificaciones comunes U 1.00
Factor de amplificacion sismica C 2.50
Factor suelo Suelos intermedios S 1.05
Factor de reduccion sismica Albanileria R 3.00

Fuente: RNE, Norma E.030 de Diseno sismorresistente

Espectro sismico

Para el analisis de estructuras, es importante entender como se transfiere la
energia sismica del suelo a las edificaciones. El espectro sismico de la
estructura propuesta, ayuda a evaluar el comportamiento de la edificacion
cuando es sometido a las vibraciones de registros sismicos.

Tabla 25: Espectro sismico

C T (s) Sa/g
2.50 0.00 0.394
2.50 0.02 0.394
2.50 0.04 0.394
2.50 0.06 0.394
2.50 0.08 0.394
2.50 0.10 0.394
2.50 0.12 0.394
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2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.31
2.14
2.00
1.88
1.76
1.67
1.58
1.50
1.36
1.25
1.15
1.07
1.00
0.94
0.88
0.83
0.79
0.75
0.62
0.52
0.44
0.38
0.33
0.19
0.12
0.08
0.06

0.14
0.16
0.18
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00

0.394
0.394
0.394
0.394
0.394
0.394
0.394
0.394
0.394
0.394
0.394
0.394
0.363
0.338
0.315
0.295
0.278
0.263
0.249
0.236
0.215
0.197
0.182
0.169
0.158
0.148
0.139
0.131
0.124
0.118
0.098
0.082
0.070
0.060
0.053
0.030
0.019
0.013
0.010
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0.05 8.00 0.007
0.04 9.00 0.006
0.03 10.00 0.005

Fuente: RNE, Norma E.030 de Diserio sismorresistente

ESPECTRO DE SISMO DE DISENO
0.45 —sa o TL

040 —
0.35

0.30

SA/G

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

PERIODOT
Figura 13: Espectro sismico de disefo
Fuente: Elaboracién propia
4.6 Estructuracion y predimensionamiento de elementos estructurales

La distribucion y las caracteristicas de los elementos estructurales en la
edificacién, son importantes al momento de configurar la forma de respuesta
que esta tendrd, ante las cargas estructurales, ya sean cargas de gravedad o

cargas laterales.

4.6.1 Predimensionamiento loza aligerada bidireccional

En la estructura de albafileria confinada que se planted en el proyecto, es

necesario que la loza actue como un adecuado diafragma rigido, ademas de
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4.6.2

que esta misma, debera distribuir la carga equitativamente entre los
elementos estructurales que la soportan, es por este motivo que se optd por
el uso de una loza aligerada bidireccional:

Ly

h=E

h, es el espesor de la losa aligerada bidireccional a considerar, “In” es la
longitud de luz libre mas corta de el pano mas critico en la estructura, para

el caso de la edificacion en proyecto “In” es de 3.73 m, por lo tanto:

l, 3.73m

=20" 20 0.093m

Teniendo en cuenta que la loza aligerada es tradicional, utilizando ladrillo
para el aligeramiento de las cargas, el espesor de la loza minima dependera
del espesor minimo del ladrillo para techos, entonces el espesor final de Loza

esde 17 cm.

Espesor efectivo de muros

La norma E.070 de albanileria indica que, en zonas de alta sismicidad, como
lo es la zona 4, el espesor minimo de muros portantes se calcula de la

siguiente manera:

t = h
— 20
t: espesor efectivo de muros

h: altura efectiva de muro

Teniendo en cuenta que la edificacidn es una vivienda de albanileria

estructural, se considera una altura de entrepisos de 2.80m, teniendo como

altura efectiva entre los elementos de arriostre superior e inferiros de 2.60m.
h  2.60

>—=——=0.
t_20 20 0.13m
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4.6.3

La unidad de albanileria con la que se pateo6 trabajar el presente proyecto es
ladrillo King Kong con dimensiones de 10x14x24, considerando la unidad de
albanileria, y que se utilizara el ladrillo de soga en el asentado, el espesor a
considerar de los muros portantes como minimo sera de 13 cm; utilizando
en el proyecto debido a el tipo de ladrillo un espesor de 14 cm de muros

portantes.

Densidad de muros

La densidad de muros en una vivienda de albaiileria, es una manera de
controlar los desplazamientos que de generaran en la edificacién, ya sea en
la direccién X o en la direccion Y, la densidad de muros, es una relacién del
area de los muros reforzados entre el area en planta de la estructura, y esta
dada por:

Area de Corte de los Muros Reforzados B YL.t - ZUSN

Area de la planta Tipica A, — 56

Donde:

Z:Factor Zona

U:Factor Uso

S:Factor suelo

N: Numero de Pisos

L: longitus de muros en plata

t: Espesor de Muros

De acuerdo a los calculos de las propiedades para el analisis
sismorresistente de la estructura, el factor Z=0.45, el factor U=1.00 y el factor
suelo S=1.05, ademas que la estructura que se aborda en el presente
proyecto consta de 4 niveles N=4, por lo tanto, operando la expresion de

sismicidad dentro de la inecuacioén es:

ZUSN _ (0.45)(1.00)(1.05)(4)

13 13 = 0.03375
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De la distribucién arquitectdnica de la edificacién, el area techada de la
estructura es de Ap=133.118 m?, es necesario resaltar que en esta parte se

excluyen todos los espacios vacios, ya sean de iluminacién o ventilacion, de

la loza en la edificacion.
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Figura 14: Distribucién de Muros en “X” e “Y”

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26: Densidad de los muros en la direccion X

Muro Longitud (L) Espesor (i) L.t
X1 6,00 0,14 0,84

X2 8,40 0,14 1,18

X3 1,75 0,14 0,25

X4 1,65 0,14 0,23

X5 2,15 0,14 0,30

X6 1,50 0,14 0,21

X7 1,30 0,14 0,18

X8 1,48 0,14 0,21

X9 6,18 0,14 0,87

X10 2,67 0,14 0,37
X11 1,30 0,14 0,18
X12 1,48 0,14 0,21
X13 2,15 0,14 0,30
X14 1,50 0,14 0,21
X15 1,75 0,14 0,25
X16 1,65 0,14 0,23
X17 6,00 0,14 0,84
X18 8,40 0,14 1,18
Total= JIL.t= 8,02

Fuente: Elaboracion Propia

De los resultados obtenidos se puede calcular la primera parte de la formula,

referente a el area de muros reforzados entre el area tipica en planta.

L.t

A

p

YLt

8.02

Ap

ZUSN
= 0.06025 >

"~ 133.118

= 0.06025

= 0.03375 (Cumple)

Verificando la condicidn minima de densidad de muros, de acuerdo a la

formula planteada en la norma E.070 de albarileria se concluye que en la

direccidn X, la densidad minima de muros cumple.
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Tabla 27: Densidad de los muros en la direccion Y

Muro Longitud (L) Espesor (t) L.t
Y1 3,73 0,14 0,52
Y2 3,73 0,14 0,52
Y3 1,48 0,14 0,21
Y4 1,48 0,14 0,21
Y5 1,35 0,14 0,19
Y6 1,35 0,14 0,19
Y7 1,43 0,14 0,20
Y8 1,43 0,14 0,20
Y9 2,85 0,14 0,40
Y10 1,40 0,14 0,20
Y11 1,40 0,14 0,20
Y12 1,35 0,14 0,19
Y13 1,35 0,14 0,19
Y14 1,60 0,14 0,22
Y15 1,20 0,14 0,17
Y16 2,10 0,14 0,29
Y17 1,20 0,14 0,17
Y18 1,60 0,14 0,22
Y19 1,75 0,14 0,25
Y20 1,60 0,14 0,22

Total= JIL.t= 4,95

Fuente: Elaboracion Propia

De los resultados obtenidos se puede calcular la primera parte de la formula,

referente a el area de muros reforzados entre el area tipica en planta.

L.t

A

p

YLt

4.95

Ap

ZUSN
= 0.037185 >

"~ 133.118

56

= 0.037185

= 0.03375 (Cumple)

Verificando la condicidn minima de densidad de muros, de acuerdo a la

formula planteada en la norma E.070 de albanileria, se concluye que en la

direccién Y, la densidad minima de muros cumple.
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4.6.4 Predimensionamiento columnas de confinamiento.

De acuerdo a lo referido en la norma E.070 de albariileria, en el articulo 20.3
se precisa que el espesor minimo de las columnas de confinamiento sera
igual al espesor efectivo del muro, ademas en el articulo 20.5 se indica que
el peralte minimo de la viga de confinamiento es de 15cm, bajo estos criterios
se plantean los siguientes tipos de columnas de confinamiento a ser

utilizadas en el diseno estructural:

Tabla 28: Cuadro de columnas de Confinamiento

Columnas de confinamiento
Ci: 15 Cm x 15 Cm
C2: 15 Cm x 20 Cm
C3: 15 Cm x 25 Cm
C4: 15 Cm x 30 Cm

Fuente: Elaboracion Propia

4.6.5 Predimensionamiento de vigas solera.

Segun lo indicado en el articulo 20.3 de la norma E.070 de albanileria el
espesor minimo de las vigas soleras sera igual al espesor efectivo del muro,
asi mismo en el articulo 20.4 se indica que el peralte minimo de la viga solera

sera igual al peralte de la loza.
Bajo estos criterios, se considero:
Ve:15cm x 17cm

4.7 Modelo de analisis estructural

El analisis estructural de la edificacion se realizé en el programa ETABS V19,
el analisis genéricamente fue enfocado en el calcul6 de los esfuerzos debido
a las cargas de servicio (carga viva y carga muerta), ademas de la carga
sismica estatica, y la carga sismica dinamica, esta ultima siendo un analisis
en funcion a el espectro de respuesta segun la norma E 030 de disefio

sismorresistente.
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4.7.1 Definicion del sistema de referencia

En el modelamiento de la estructura se consider6 la planimetria base de los

planos de arquitectura de la estructura, pero reestructurando para la

consideracion uUnica de los elementos portantes que cumplan con los

requisitos y criterios establecidos por la norma E.070 de Albaiileria.

e Los muros portantes tendran como minimo una longitud de 1.20m.

e El espesor de los muros portantes se consider6 14cm, el espesor de

la unidad de albanileria que sera soporte base del sistema estructural.

e El sistema de referencia de los ejes, se modificé de acuerdo a los

elementos estructurales y no se basé en los ejes arquitectdnicos.

‘ gl | |ve

| — — v2o|| ¢
D — 5 = o =: | 31— -
XI5 XL ‘ Y17
+ 4 + "
‘ o 8 i r | I x|
XT X2
4l e ‘ |
I ]
| - | ] |
c ——— — — ey = ol
X9 l Yl X0
-
X7| X8 l
Y3 Y7 v1d r - 1 L
L
X5 X6 YIS
B | = = 13 = — e —‘ e —_— e e —ﬁ -4
‘Y | — p—t 1 Y18
%] XL _
‘ - r e ‘ ‘
} |
) Yz
A O o | — — — —— ==i— — S —————— —
A J X1 X2
| .
1 2 3 a 5 6 T

Figura 15: Sistema de referencia del modelo estructural

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.2 Modelo de analisis Estructural en Etabs

Para realizar el analisis estructural en el programa ETABS V19, se tuvo en
cuenta, que en primer lugar se debe realizar el analisis modal de la
estructura, ya que, en el caso del efecto de las cargas sismicas,
principalmente en el andlisis dindmico de estructuras, el analisis modal es
primordial para entender el comportamiento de respuesta que tendran las

estructuras ante eventualidades de naturaleza sismica.

e La estructura es una vivienda de 4 niveles, se consideré 3 grados de
libertad por nivel, cada grado de libertad representa traslacion en la
direccién X (AX), traslacién en la direccidén Y (AY) y la rotacion en el
eje vertical (6Z), respectivamente, se consider6 3 modos de vibracion
por nivel como minimo y 12 modos para toda la estructura.

e La loza aligerada bidireccional, funciona como un elemento de
conectividad, trabajando como un diafragma rigido, para el analisis
estructural se consider6 1 diafragma rigido para cada nivel.

e La intencion del proyecto fue determinar el comportamiento de la
super estructura y todos los elementos que la conforman, con la
capacidad portante del suelo obtenida, las caracteristicas de apoyo
de la estructura se consideraron como elementos empotrados.

e Las cargas adicionales de la estructura, aparte del peso propio, se
consideraron como acabados y piso terminado, en el caso del modelo
propuesto por la norma (sin muros no portantes), adicionalmente se
considerd una carga muerta adicional como el peso de la tabiqueria,
en el caso del modelo de estudio y disefio, se ignoro el peso adicional
y se considero el peso propio de tabiqueria.

e La carga vivia se consider6 segun la tabla N°01 de la norma E.020 de
cargas, tabla de cargas vivas minimas repartidas, la carga viva
minima en el entrepiso de una vivienda es de 200 kg/m?2, teniendo en
cuenta que la carga viva en un techo con una inclinacién de hasta 3

grados, es de 100 kg/cm?.
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4.8 Comportamiento sismico de la estructura con muros no portantes

aislados y no aislados

4.8.1 Modelo estructural vivienda sin muros no portantes

Figura 16: Vista 3D del modelo estructural
Fuente: ETABS V19

Figura 17: Vista en planta del modelo estructural
Fuente: ETABS V19
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4.8.2 Modelo estructural Vivienda con muros No portantes

Figura 18: Vista 3D del modelo estructural con muros no portantes
Fuente: ETABS V19

Figura 19: Vista en planta del modelo estructural con muros no portantes
Fuente: ETABS V19
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4.8.3 Periodos de vibracion de la estructura

Tabla 29: Periodos de participacion de masa de la estructura

Sin muros no portantes Con muros no portantes

Case Mode| Period Period
UX Uy uXx uy

sec sec
Modal 1 0.33 9.39E-07 0.7651 0.268 0.0001 0.789
Modal 2 0.187 0.7925 0 0.161 0.812 0.0004
Modal 3 0.179 2.93E-06 0.0228 0.154 0.0032 0.0164
Modal 4 0.097 0 0.1499 0.083 4.19E-05 0.1386
Modal 5 0.056 0.1691 0 0.051 0.1465 3.01E-05
Modal 6 0.054 1.64E-06  0.006 0.049 0.0002 0.0058
Modal 7 0.052 1.45E-06 0.0445 0.047 1.37E-05 0.039
Modal 8 0.038 0 0.01 0.034 0 0.0092
Modal 9 0.032 0.0323 0 0.029 0.0317 0
Modal 10 0.03 0 0.0015 0.029 1.29E-06 0.0014
Modal 11 0.025 0.0061 0 0.023 0.0063 0
Modal 12 0.024 0 0.0002 0.022 0 0.0002

Fuente: ETABS V19

El periodo de vibracion de la estructura sera determinado por aquel que
cuente con el mayor porcentaje de participacion de masa; para la estructura
modelada con los muros no portantes aislados, en la direccion X el mayor
porcentaje de participacion fue de 79.25%, y en la direccion Y, el mayor
porcentaje fue de 76.51%; para la estructura con muros no portantes en la
direccion X, el mayor porcentaje fue de 81.2% y en la direccion Y fue de
78.9% por lo tanto los periodos de vibracidn de la estructura fueron:

Tabla 30: Periodos de vibracion de la estructura

Periodo de vibracion T(s)

Direccion
Sin Muros no portantes Con Muros no portantes
X-X 0.187 0.161
Y-Y 0.330 0.268

Fuente: ETABS V19
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4.8.4 Desplazamientos de la estructura

Los desplazamientos de la estructura, son un producto de las fuerzas

simicas que se generan en la misma, a partir de las condiciones de carga,

en el caso de las estructuras analizadas, el desplazamiento se calculd, para

el analisis estatico y el analisis dinamico, con la intencién de verificar el

comportamiento sismico:

Tabla 31: Desplazamientos de la estructura

Sin Muros No Portantes | Con Muros No Portantes
Direccion Nivel S. Estatico S. Dinamico | S. Estatico S. Dinamico
(mm) (mm) (mm) (mm)
Piso 4 6.323 5.213 4.391 3.718
X Piso 3 4.826 3.975 3.446 2.914
Piso 2 3.033 2.493 2.246 1.895
Piso 1 1.245 1.02 0.973 0.818
Piso 4 22.006 18.852 13.812 11.978
Piso 3 17.274 14.749 11.04 9.592
vy Piso 2 11.01 9.388 7.258 6.321
Piso 1 4.483 3.851 3.016 2.636

Fuente: ETABS V19

Es claro que en la comparativa, en la estructura sin muros no portantes el

desplazamiento maximo en la direccion X, para el caso del analisis estatico

es de 6.323mm, y para el andlisis dinamico es de 5.213mm; para el andlisis

de la estructura con muros no portantes, el desplazamiento maximo en el

analisis estatico fue de 4.391mm y en el analisis dinamico fue de 3.718mm,

en la direcciéon Y se obtuvo, para la estructura sin muros no portantes, el

desplazamiento fue de 22.006mm, maximo en el analisis estatico y

18.852mm en el dinamico, ademas para la estructura con muros no portantes

el desplazamiento maximo para el analisis estéatico fue de 13.812mm y para

el dinamico 11.978mm.
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4.8.5 Fuerzas cortantes en la base

Las fuerzas de corte en la base, para el caso del analisis estético y el analisis
dinamico obtenidas del andlisis en Etabs Fueron:

Tabla 32: Fuerza cortante en la base

) o V. Estatico V. Dinamico
Caso Direccion
(Tn) (Tn)
Sin Muros No X-X 210.5723 171.048
Portantes Y-Y 210.5723 164.9858
Con Muros No X-X 202.3272 167.8762
Portantes Y-Y 202.3271 162.7376

Fuente: ETABS V19

4.8.6 Distorsiones de Piso

En el analisis estatico de la estructura sin muros no portantes se
obtuvo:

Tabla 33: Distorsiones para el analisis estatico de la estructura sin muros no

portantes
Direccidn Nivel D(I-:-riva De’riva Limite’ Verificacion
Elastica Inelastica  distorsion
Piso 4 0.000535 0.0016 0.005 Cumple
Piso 3 0.000641 0.0019 0.005 Cumple
XX Piso 2 0.000639 0.0019 0.005 Cumple
Piso 1 0.000445 0.0013 0.005 Cumple
Piso 4 0.001665 0.0050 0.005 Cumple
vy Piso 3 0.002237 0.0067 0.005 No cumple
Piso 2 0.002402 0.0072 0.005 No cumple
Piso 1 0.00153 0.0046 0.005 Cumple

Fuente: ETABS V19

Al analizar la estructura sin muros no portantes, la deriva maxima de la
estructura fue de 0.0019 en la direccion X, cumpliendo con el limite
permisible de 0.005 de acuerdo a la norma E.030 de disefio sismorresistente,

67



en la direccion Y, la deriva maxima fue de 0.0075, la cual excede los

parametros limites maximos.

En el analisis Dinamico de la estructura sin muros no portantes se
obtuvo:

Tabla 34: Distorsiones para el analisis Dinamico de la estructura sin muros no

portantes
Direccion Nivel Dtreriva De’riva Limite d’e Verificacion
Elastica Inelastica distorsion

Piso 4 0.000447 0.0013 0.005 Cumple
Piso 3 0.000534 0.0016 0.005 Cumple

XX Piso 2 0.000528 0.0016 0.005 Cumple
Piso 1 0.000364 0.0011 0.005 Cumple
Piso 4 0.001448 0.0043 0.005 Cumple

vy Piso 3 0.00193 0.0058 0.005 No cumple
Piso 2 0.002053 0.0062 0.005 No cumple
Piso 1 0.001305 0.0039 0.005 Cumple

Fuente: ETABS V19

En el andlisis dinamico de la estructura sin muros no portantes, se obtuvo
que la deriva maxima en la direccion X fue de 0.0016, estando por debajo
del limite maximo, en la direccion Y la deriva maxima obtenida fue de 0.0062,
estando por arriba el limite maximo permisible de 0.005.

En el analisis estatico de la estructura con muros no portantes se
obtuvo:

Tabla 35: Distorsiones para el andlisis estatico de la estructura con muros no

portantes
Deriva Deriva Limite de
Direccion Nivel ) o . . Verificacion
Elastica Inelastica distorsion
Piso 4 0.000337 0.0010 0.005 Cumple
X Piso 3 0.000429 0.0013 0.005 Cumple
Piso 2 0.000455 0.0014 0.005 Cumple
Piso 1 0.000348 0.0010 0.005 Cumple
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Piso 4
Piso 3
Piso 2
Piso 1

0.00099 0.0030
0.001351 0.0041
0.001515 0.0045
0.001077 0.0032

0.005
0.005
0.005
0.005

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Fuente: ETABS V19

Para el analisis de distorsiones en la estructura con los muros no portantes

incorporados en el sistema estructural, en el caso del analisis estatico, la

deriva maxima en X fue de 0.0014, mientras que en la direccion Y fue de

0.0045, siendo ambas menores del limite maximo establecido en la norma

E.030.

En el anadlisis estatico de la estructura con muros no portantes se

obtuvo:

Tabla 36: Distorsiones para el analisis dinamico de la estructura con muros no

portantes
Direccién Nivel Deriva Deriva Limite de Verificacion
Elastica Inelastica distorsion
Piso 4 0.000291 0.0009 0.005 Cumple
Piso 3 0.000367 0.0011 0.005 Cumple
XX Piso 2 0.000386 0.0012 0.005 Cumple
Piso 1 0.000292 0.0009 0.005 Cumple
Piso 4 0.000869 0.0026 0.005 Cumple
vy Piso 3 0.00118 0.0035 0.005 Cumple
Piso 2 0.001319 0.0040 0.005 Cumple
Piso 1 0.000941 0.0028 0.005 Cumple

Fuente: ETABS V19

Para el analisis dinamico de la estructura con muros no portantes

incorporados, en la direccion X la deriva maxima fue de 0.0012, mientras que

en la direccion Y fue de 0.0040, estando por debajo de 0.005 el maximo

permisible segun la norma E.030 de disefio sismorresistente.
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4.9 Calculo de distorsiones e irregularidades de una vivienda de albanileria

confinada con muros no portantes.
4.9.1 Verificacion de las irregularidades en altura

Irregularidad de rigidez — Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis,
en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso

inmediato superior:
K; < 70%K; .,

o es menor que 80% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes:

kivi + kiyp + ki+3)

K, < sonp (222K

Tabla 37: Piso Blando

Direccion Nivel Fuerza Desp. Rigidez 0.7Ki.1 Verificaciéon 0.8(Promedio Ki.;) Verificacion
Dir XX Piso4 64.4019 0.004391 14666.7957 0 Regular 0 Regular
Dir XX Piso3 69.1622 0.003446 20070.2844 10266.757 Regular 0 Regular
Dir XX Piso2 45.842 0.002246 20410.5076 14049.1991  Regular 0 Regular
Dir XX Pisol 22.921 0.000973 23557.0401 14287.3553 Regular 14706.0234 Regular
DirYY Piso4 64.4019 0.013812 4662.74978 0 Regular 0 Regular
DirYY Piso3 69.1622 0.01104 6264.69203 3263.92485 Regular 0 Regular
DirYY Piso2 45.842 0.007258 £316.06503 4385.28442  Regular 0 Regular
DirYY Pisol 22921 0.003016 7599.80106 4421.24552 Regular 4598.26849 Regular

Fuente: ETABS V19

Irregularidad de resistencia Piso débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80%

de la resistencia del entrepiso inmediato superior:

R, < 80% R;,
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Tabla 38: Piso debil

Direccion Nivel Rigidez 0.8 Ki.1 Verificacion
Dir XX Piso 4 43248.981 0 Regular
Dir XX Piso 3 71580.229 34599.1848 Regular
Dir XX Piso 2 97361.973 57264.1832 Regular
Dir XX Piso 1 139343.16 77889.5784 Regular
Dir YY Piso 4 21462.839 0 Regular
Dir YY Piso 3 37100.803 17170.2712 Regular
Dir YY Piso 2 54488.514 29680.6424 Regular
Dir YY Piso 1 77991.911 43590.8112 Regular
Fuente: ETABS V19
Irregularidad de Masa o peso
Tabla 39: Irreqularidad de Masa o peso
Nivel Peso (Tn) 1.5 Pi1 1.5P;. Verificacion
Piso 4 135.336 0 207.8535 Regular
Piso 3 138.569 203.004 207.85335 Regular
Piso 2 138.569 207.8535 207.8535 Regular
Piso 1 138.569 207.85335 0 Regular
Fuente: ETABS V19
4.9.2 Verificacion de las irregularidades en planta
Irregularidad torsional
Tabla 40: condicion de la irregularidad torsional
Direccidn Nivel drift. Deriva 0.005/2 Verificacion
Dir XX Piso 4 0.000291 0.0009 0.0025 No verificar
Dir XX Piso 3 0.000367 0.0011 0.0025 No verificar
Dir XX Piso 2 0.000386 0.0012 0.0025 No verificar
Dir XX Piso 1 0.000292 0.0009 0.0025 No verificar
Dir YY Piso 4 0.000869 0.0026 0.0025 Verificar
Dir YY Piso 3 0.00118 0.0035 0.0025 Verificar
Dir YY Piso 2 0.001319 0.0040 0.0025 Verificar
Dir YY Piso 1 0.000941 0.0028 0.0025 Verificar




Fuente: ETABS V19

Tabla 41: condicion de la irregularidad torsional

Nivel despl. Max Promedio Verificacion
Piso 4 0.011978 0.01240113 Regular
Piso 3 0.009592 0.01112583 Regular
Piso 2 0.006321 0.00695933 Regular
Piso 1 0.002636 0.0028155 Regular

Fuente: ETABS V19

Discontinuidad de diafragmas

Tabla 42: condicion de la irregularidad torsional

Area Bruta 150.4
Area Techada 133.118
Area de Aberturas 17.282
Porcentaje 11.49%

Fuente: ETABS V19

En la verificacion de las irregularidades de la estructura, tanto las irregularidades
en planta como irregularidades en altura, se verifico que la estructura no cumple
ninguna condicién que indique irregularidad, teniendo en cuenta que no se
verificaron aquellos tipos de irregularidades que no pueden suceder por la
geometria o configuracion de la edificacion, entonces se puede indicar que la

estructura es regular.

4.9.3 Verificacion de las distorsiones de la estructura

Segun lo establecido en la norma E 030 de disefio sismorresistente, Para
estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan multiplicando por
0,75 R los resultados obtenidos del andlisis lineal y elastico con las solicitaciones
sismicas reducidas, ademas segun lo que se contempla en la tabla N° 11 de la

norma de disefo sismorresistente “Limites de distorsion de entrepiso” se tiene que:
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Tabla 43: Limites de Distorsion

Limites para la distorsion de entrepiso

Material Predominante Ai/hi
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albanileria 0.005
Madera 0.010
CA, muros de ductilidad limitada 0.005

Fuente: Norma E.030 de diseno sismorresistente

Verificando los limites de distorsion para el andlisis estatico en la direccién X

Tabla 44: Distorsion debido a Sismo estatico en X

Distorsion .
Nivel Drif. R 0.75R(D) . Verificacion
Maxima
Piso4  0.000337 3 0.000758 0.005 Cumple
Piso3  0.000429 3 0.000965 0.005 Cumple
Piso2 0.000455 3 0.001024 0.005 Cumple
Piso1  0.000348 3 0.000783 0.005 Cumple

Fuente: ETABS V19

Verificando los limites de distorsion para el analisis estatico en la direccién Y

Tabla 45: Distorsion debido a Sismo estaticoen Y

Distorsion

Nivel Drif. R 0.75R(A) o Verificacion
Maxima

Piso 4 0.00099 3 0.002228 0.005 Cumple

Piso3  0.001351 3 0.00304 0.005 Cumple

Piso2 0.001515 3 0.003409 0.005 Cumple

Piso 1 0.001077 3 0.002423 0.005 Cumple

Fuente: ETABS V19

Verificando los limites de distorsion para el andlisis dinamico en la direcciéon X

Tabla 46: Distorsion debido a Sismo dinamico en X

Nivel Drif. R Distorsion Verificacion



0.75R(A) Maxima

Piso 4 0.000291 3 0.000655 0.005 Cumple
Piso 3 0.000367 3 0.000826 0.005 Cumple
Piso 2 0.000386 3 0.000869 0.005 Cumple
Piso 1 0.000292 3 0.000657 0.005 Cumple

Fuente: ETABS V19

Verificando los limites de distorsion para el andlisis dinamico en la direccién Y

Tabla 47: Distorsion debido a Sismo dindamico en Y

Distorsion
Nivel Drif. R 0.75R(A) . Verificacion
Maxima
Piso 4 0.000869 3 0.001955 0.005 Cumple
Piso 3 0.00118 3 0.002655 0.005 Cumple
Piso 2 0.001319 3 0.002968 0.005 Cumple
Piso 1 0.000941 3 0.002117 0.005 Cumple

Fuente: ETABS V19

En el analisis de las distorsiones de entrepiso de la estructura con los muros nos
portantes conectados al sistema resistente, se obtuvo que para el analisis estatico
en la direccién X, la distorsion maxima fue de 0.001024, y en la direccién Y fue de
0.003409, estando ambos por debajo del limite permisible de 0.005 establecido en
la norma de disefno sismorresistente. Ademas, para el analisis sismico dinamico la
distorsion maxima en la direccidon X fue de 0.000869 y en la direccién Y de
0.002968, estando también en ambos casos por debajo de lo establecido en la
norma E.030.

4.9.4 Junta de separacion sismica

En la norma E.030 de disefio sismorresistente se establece que, toda estructura
debe de cumplir con los siguientes criterios en cuanto a su separacion sismica con

edificaciones vecinas.

e La separacion sismica no deberd ser menor que los 2/3 de la suma de los
desplazamientos maximos de los edificios adyacentes.

e nimenorque:s=0,006h=0,03m
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Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel

considerado para evaluar “s”.

s = 0.006(11.2m)
s =0.0672m

s=7cm

Entonces la separacion sismica con respecto al resto de las edificaciones

asumida sera de 7cm.

4.10 Diseno de los muros portantes
4.10.1 Esfuerzo axial maximo

Las acciones de las cargas de servicio generan en la estructura esfuerzos
axiales que los muros de capacidad portante deberan ser capaces de
soportar, El esfuerzo axial maximo producto de la carga gravitatoria maxima
de servicio, incluyendo la sobrecarga al 100% siendo inferior a:

P

h 2
=" < 1 N < i
Om =1 ¢ < 02fm [1 (35t) l < 0.15/m

Donde:

om = esfuerzo axial maximo en un muro (en kg/cm?)

Pm = carga gravitacional maxima de servicio en un muro (en cm)
L = longitud total del muro (en cm)

t = espesor efectivo del muro (en cm)

fm = resistencia a compresién axial de la albadileria (en kg/cm?)

h = altura de un muro confinado (en cm)
Tabla 48: Esfuerzos axiales en muros portantes
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0.15fm 9.75 Kg/cm2
Muro L (m) t(m) Pm (Kg) Om (k—gz) 0.2f,(1 - (L)z) Observacion
cm 35t
X1 6.00 0.14 31468.74 3.74627857 9.339858392 MURO CORRECTO
X2 8.40 0.14 48380.72 4.1140068 9.339858392 MURO CORRECTO
X3 1.75 0.14 10011.67 4.08639592 9.339858392 MURO CORRECTO
X4 1.65 0.14 9467.32 4.09840693 9.339858392 MURO CORRECTO
X5 2.15 0.14 16632.32 5.52568771 9.339858392 MURO CORRECTO
X6 1.50 0.14 10861.87 5.17231905 9.339858392 MURO CORRECTO
X7 1.30 0.14 9509.81 5.22517033 9.339858392 MURO CORRECTO
X8 1.48 0.14 11017.27 5.31721525 9.339858392 MURO CORRECTO
X9 6.18 0.14 45339.37 5.24033403 9.339858392 MURO CORRECTO
X10 2.67 0.14 17500.52 4.68178705 9.339858392 MURO CORRECTO
X11 1.30 0.14 10402.59 5.71570879 9.339858392 MURO CORRECTO
X12 1.48 0.14 11629.3 5.61259653 9.339858392 MURO CORRECTO
X13 2.15 0.14 16536.24 5.49376744 9.339858392 MURO CORRECTO
X14 1.50 0.14 10678.94 5.08520952 9.339858392 MURO CORRECTO
X15 1.75 0.14 9991.57 4.07819184 9.339858392 MURO CORRECTO
X16 1.65 0.14 9521.33 412178788 9.339858392 MURO CORRECTO
X17 6.00 0.14 31251.58 3.72042619 9.339858392 MURO CORRECTO
X18 8.40 0.14 47903.25 4.07340561 9.339858392 MURO CORRECTO
Y1 3.73 0.14 19323.19 3.70034278 9.339858392 MURO CORRECTO
Y2 3.73 0.14 19398.93 3.7148468 9.339858392 MURO CORRECTO
Y3 1.48 0.14 10112.51 4.88055502 9.339858392 MURO CORRECTO
Y4 1.48 0.14 10244.47 4.94424228 9.339858392 MURO CORRECTO
Y5 1.35 0.14 6774.29 3.58428042 9.339858392 MURO CORRECTO
Y6 1.35 0.14 6799.22 3.5974709 9.339858392 MURO CORRECTO
Y7 1.43 0.14 9715.15 4.85272228 9.339858392 MURO CORRECTO
Y8 1.43 0.14 9582.82 4.78662338 9.339858392 MURO CORRECTO
Y9 2.85 0.14 20638.01 5.17243358 9.339858392 MURO CORRECTO
Y10 1.40 0.14 9683.92 4.94077551 9.339858392 MURO CORRECTO
Y11 1.40 0.14 9879.09 5.04035204 9.339858392 MURO CORRECTO
Y12 1.35 0.14 7856.27 4.15675661 9.339858392 MURO CORRECTO
Y13 1.35 0.14 7868.63 4.1632963 9.339858392 MURO CORRECTO
Y14 1.60 0.14 9546.37 4.26177232 9.339858392 MURO CORRECTO
Y15 1.20 0.14 9535.11 5.67566071 9.339858392 MURO CORRECTO
Y16 2.10 0.14 14484.03 4.92654082 9.339858392 MURO CORRECTO
Y17 1.20 0.14 9825.72 5.84864286 9.339858392 MURO CORRECTO
Y18 1.60 0.14 8144.4 3.63589286 9.339858392 MURO CORRECTO
Y19 1.75 0.14 9831.91 4.01302449 9.339858392 MURO CORRECTO
Y20 1.60 0.14 8544.47 3.81449554 9.339858392 MURO CORRECTO

Fuente: ETABS V19
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4.10.2 Control de Fisuracion
Sismo severo

Es aquel proporcionado por la NTE E.030 Disefio Sismorresistente,

empleando un coeficiente de reduccién de la solicitacion sismica R=3.
Sismo moderado

Es aquel que proporciona fuerzas de inercia equivalentes a la mitad de los

valores producidos por el sismo severo.

Ningun muro debe agrietarse ante un sismo moderado por lo que para todos
los muros de albarileria debera verificarse la fuerza cortante admisible

mediante la siguiente expresion:
V, < 0,55V,
Donde:
Ve = fuerza cortante en un muro ante el sismo moderado (en tn)
Vm = fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal (en tn)

4.10.3 Resistencia al Agrietamiento Diagonal

El agrietamiento diagonal se produce debido a los esfuerzos de corte
generados por la carga sismica lateral, debido a que esta produce los
esfuerzos mas criticos, es necesario para este proceso determinar los
efectos del sismo moderado y del sismo severo, se sugiere que el diseno
estructural sea en funcién al sismo moderado, ya que la estructura se ve
temporalmente expuesta a estas cargas eventuales, y se debe de comprobar

la resistencia de la estructura para un sismo severo.

La resistencia al corte de los muros de albanileria se calculara en cada

entrepiso mediante la siguiente expresion:
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Vi = 0,5.v)p. a.t.L + 0,23.P,
Donde:
Vm = fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal (en tn)
V'm = resistencia al corte de la albaiileria (en tn/m?)
a =factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de esbeltez
t = espesor efectivo del muro (en m)
L = longitud total del muro (en m)

Py = carga gravitacional de servicio en un muro (en tn)

Ademas, es necesario comprobar en este procedimiento, que el factor de

resistencia al corte por efectos de la esbeltez en muros debera cumplir con

los siguientes criterios:

&
b"

W[ =
IA
S
Il
IA
[EN

IS

Ve = fuerza cortante en un muro ante el sismo moderado (en tn)

L = longitud total del muro (en m)

Me = momento flector en un muro producido por sismo moderado (en th-m)

Tabla 49: Control de fisuramiento en Muros
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Muro Pg (Kg) | Ve-X (Kg) | Me-X (Kg-m) | Ve-Y (Kg) | Me-Y (Kg-m) Ve (Kg) Me (Kg-m) M, o Vm (Kg) | Ve<=0.55Vm
X1 28551.68 | 10650.02 86.54 131.21 30690.61 10650.02 30690.61 2.082 1.000 | 40586.8864 | No Fisurado
X2 43472.6 | 15472.36 151.06 179.43 69406.55 15472.36 69406.55 1.873 1.000 | 57626.6980 | No Fisurado
X3 8995.43 | 2025.1 20.82 29.01 2200.71 2025.10 2200.71 1.610 1.000 | 11991.4489 | No Fisurado
X4 8509.88 | 1922.98 23.05 32.28 1958.38 1922.98 1958.38 1.620 1.000 | 11312.7724 | No Fisurado
X5 14519.36 | 2251.58 32.45 31.81 3858.36 2251.58 3858.36 1.255 1.000 | 15529.9528 | No Fisurado
X6 9546.86 | 1165.42 33.1 45.28 1693.46 1165.42 1693.46 1.032 1.000 | 10700.7778 | No Fisurado
X7 8342.78 | 953.99 24.81 17.65 1045.34 953.99 1045.34 1.186 1.000 9289.8394 | No Fisurado
X8 9587.05 977.2 26.85 27.44 1447.93 977.20 1447.93 0.999 0.999 | 10586.9197 | No Fisurado
X9 39860.39 | 9566.9 94.66 114.11 33793.59 9566.90 33793.59 1.750 1.000 | 44208.4897 | No Fisurado
X10 15503.95 | 3251.95 33.34 14.41 5407.36 3251.95 5407.36 1.606 1.000 | 18704.8085 | No Fisurado
X11 9070.01 | 1061.61 28.69 21.6 1058.96 1061.61 1058.96 1.303 1.000 9457.1023 | No Fisurado
X12 10074.07 | 1048.62 29.75 30.24 1470.31 1048.62 1470.31 1.056 1.000 | 10708.6361 | No Fisurado
X13 14441.03 | 2225.67 32.93 33.04 3851.91 2225.67 3851.91 1.242 1.000 | 15511.9369 | No Fisurado
X14 9400.9 | 1142.55 33.11 45.33 1691.81 1142.55 1691.81 1.013 1.000 | 10667.2070 | No Fisurado
X15 8979.49 | 2017.43 20.8 28.85 2186.66 2017.43 2186.66 1.615 1.000 | 11987.7827 | No Fisurado

X16 8553.21 | 1914.55 22.94 30.79 1937.27 1914.55 1937.27 1.631 1.000 | 11322.7383 | No Fisurado

X17 28376.13 | 10517.79 87.84 134.58 30436.97 10517.79 30436.97 2.073 1.000 | 40546.5099 | No Fisurado

X18 43094.99 | 15319.9 149.29 176.62 68679.14 15319.90 68679.14 1.874 1.000 | 57539.8477 | No Fisurado
Y1 17490.11 | 7894.45 45.19 50.7 24417.11 7894.45 2441711 1.206 1.000 | 25171.8253 | No Fisurado
Y2 17564.12 | 8022.48 42.16 47.53 24722.33 8022.48 24722.33 1.210 1.000 | 25188.8476 | No Fisurado
Y3 8818.91 | 1802.91 18.27 28.24 2123.82 1802.91 2123.82 1.256 1.000 | 10419.9493 | No Fisurado
Y4 8938.39 | 1871.03 17.69 27.59 2206.11 1871.03 2206.11 1.255 1.000 | 10447.4297 | No Fisurado
Y5 6134.84 | 2004.65 21.91 39.5 2427.83 2004.65 2427.83 1.115 1.000 9065.5132 | No Fisurado
Y6 6154.42 | 2005.87 20.72 37.62 2428.17 2005.87 2428.17 1.115 1.000 9070.0166 | No Fisurado
Y7 8547.04 | 3828.64 73.08 203.8 2899.18 3828.64 2899.18 1.888 1.000 | 10073.9192 | No Fisurado
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Y8 8441.46 | 3821.29 72.3 202.94 2894.13 3821.29 2894.13 1.888 1.000 10049.6358 | No Fisurado
Y9 18183.54 | 10437.13 18.69 22.64 13360.51 10437.13 13360.51 2.226 1.000 | 20341.7142 | No Fisurado
Y10 8534.56 | 1582.59 15.62 35.52 2711.63 1582.59 2711.63 0.817 0.817 8448.9514 | No Fisurado
Y11 8693.21 | 1615.33 20.83 52.1 2746.66 1615.33 2746.66 0.823 0.823 8535.1891 | No Fisurado
Y12 7034.07 | 2520.2 22.75 38.39 3321 2520.20 3321.00 1.024 1.000 9272.3361 | No Fisurado
Y13 7043.73 | 2557.72 21.74 36.89 3333.95 2557.72 3333.95 1.036 1.000 9274.5579 | No Fisurado
Y14 8482.6 1357.13 16.55 31.79 3561.38 1357.13 3561.38 0.610 0.610 7482.2846 | No Fisurado
Y15 8285.23 | 2218.98 9.55 11.21 3099.06 2218.98 3099.06 0.859 0.859 7751.7394 | No Fisurado
Y16 12774.93 | 5049.21 15.6 12.55 12462.05 5049.21 12462.05 0.851 0.851 13069.3104 | No Fisurado
Y17 8518.85 | 2355.92 10.58 18.97 3130.98 2355.92 3130.98 0.903 0.903 8102.9760 | No Fisurado
Y18 7378.75 | 2260.67 25.96 30.72 5450.07 2260.67 5450.07 0.664 0.664 7717.9668 | No Fisurado
Y19 8936.85 | 3160.13 10.47 12.16 8263.38 3160.13 8263.38 0.669 0.669 8696.0611 | No Fisurado
Y20 7701.45 | 2289.86 26.88 31.28 5432.85 2289.86 5432.85 0.674 0.674 7889.2598 | No Fisurado
Fuente: ETABS V19
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4.10.4 Verificacion de la resistencia a corte del edificio

Para la rigidez y resistencia se debe cumplir que la resistencia al corte sea

mayor o igual a la fuerza cortante producida por el sismo severo:
2Vimi = Vi
Donde:

Vmi = resistencia al corte en el entrepiso <<i>> de muros de albanileria (en
tn)

VEi = fuerza cortante en el entrepiso <<i>> del edificio ante el sismo severo
(en tn)

Si la resistencia al corte supera en tres veces la fuerza cortante se
considerara que el edificio se comporta elasticamente; bajo esta condicion,
se empleara el refuerzo minimo, capaz de funcionar como arriostres y de

soportar las acciones perpendiculares al plano de la albaiileria.

Tabla 50: Verificacion de la resistencia al corte del edificio

Muro Vei - X (Kqg) Vei - Y (Kg) Vei (Kg) Vm > Vei
X1 21299.710 11006.770 21299.710 Resiste
X2 30944.260 19327.900 30944.260 Resiste
X3 4050.140 2048.220 4050.140 Resiste
X4 3845.910 2066.610 3845.910 Resiste
X5 4503.090 1759.760 4503.090 Resiste
X6 2330.810 2172.330 2330.810 Resiste
X7 1907.950 705.370 1907.950 Resiste
X8 1954.370 1296.810 1954.370 Resiste
X9 19133.510 5751.180 19133.510 Resiste

X10 6503.810 1998.360 6503.810 Resiste

X11 2123.190 879.610 2123.190 Resiste

X12 2097.210 1636.150 2097.210 Resiste

X13 4451.260 1789.360 4451.260 Resiste

X14 2285.070 2214.600 2285.070 Resiste

X15 4034.790 1957.450 4034.790 Resiste
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X16 3829.040 1960.550 3829.040 Resiste
X17 21035.270 10423.420 21035.270 Resiste
X18 30639.340 18409.120 30639.340 Resiste
Y1 5906.810 15788.670 15788.670 Resiste
Y2 5698.030 16044.710 16044.710 Resiste
Y3 1247.050 3605.760 3605.760 Resiste
Y4 1243.710 3742.000 3742.000 Resiste
Y5 1262.760 4009.240 4009.240 Resiste
Y6 1297.000 4011.690 4011.690 Resiste
Y7 2342.090 7657.170 7657.170 Resiste
Y8 2314.990 7642.470 7642.470 Resiste
Y9 6299.410 20873.940 20873.940 Fragil
Y10 988.740 3165.130 3165.130 Resiste
Y11 1025.740 3230.600 3230.600 Resiste
Y12 1612.050 5040.330 5040.330 Resiste
Y13 1600.460 5115.370 5115.370 Resiste
Y14 879.040 2714.220 2714.220 Resiste
Y15 1532.740 4437.890 4437.890 Resiste
Y16 3210.180 10098.260 10098.260 Resiste
Y17 1601.190 4711.770 4711.770 Resiste
Y18 1446.750 4521.280 4521.280 Resiste
Y19 2022.680 6320.170 6320.170 Resiste
Y20 1465.100 4579.640 4579.640 Resiste

4.10.5

Fuente: ETABS V19

Verificacion de la necesidad de colocar refuerzo horizontal en los
muros

Debera llevar refuerzo horizontal continlo anclado a las columnas de

confinamiento cuando:

Cortante sismo severo > Resistencia al corte

Vui > Vmi

Donde:
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V.i = fuerza cortante de un muro en el entrepiso <<i>> ante el sismo severo

(entn)

Vmi = resistencia al corte en el entrepiso <<i>> de muros de albafileria (en

tn)

P

Om = —mt > 0,05f),

om = esfuerzo axial maximo en un muro (en kg/cm?)

Pm = carga gravitacional maxima de servicio en un muro (en kg)

L = longitud total del muro (en cm)

t = espesor efectivo del muro (en cm)

fm = resistencia a compresién axial de la albanileria (en kg/cm?)

Tabla 51: Verificacion de la necesidad de reforzar

Muro ';'"11 2< V"'ll <3| Vu(Kg) | Mu (kg-m) | Condicion 1era| Condicion 2da
X1 3.811 3.000 31950.060 | 92071.830 Reforzar Reforzar
X2 3.724 3.000 46417.080 | 208219.650 Reforzar Reforzar
X3 5.921 3.000 6075.300 | 6602.130 Reforzar No reforzar
X4 5.883 3.000 5768.940 | 5875.140 Reforzar No reforzar
X5 6.897 3.000 6754.740 | 11575.080 Reforzar Reforzar
X6 9.182 3.000 3496.260 | 5080.380 Reforzar Reforzar
X7 9.738 3.000 2861.970 | 3136.020 Reforzar Reforzar
X8 10.834 3.000 2931.600 | 4343.790 Reforzar Reforzar
X9 4.621 3.000 28700.700 | 101380.770 Reforzar Reforzar
X10 5.752 3.000 9755.850 | 16222.080 Reforzar Reforzar
X11 8.908 3.000 3184.830 | 3176.880 Reforzar Reforzar
X12 10.212 3.000 3145.860 | 4410.930 Reforzar Reforzar

X13 6.970 3.000 6677.010 | 11555.730 Reforzar Reforzar

X14 9.336 3.000 3427.650 | 5075.430 Reforzar Reforzar

X15 5.942 3.000 6052.290 | 6559.980 Reforzar Reforzar

X16 5.914 3.000 5743.650 | 5811.810 Reforzar Reforzar
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X17 3.855 3.000 31553.370 | 91310.910 Reforzar Reforzar
X18 3.756 3.000 45959.700 | 206037.420 Reforzar Reforzar
Y1 3.189 3.000 23683.350 | 73251.330 Reforzar Reforzar
Y2 3.140 3.000 24067.440 | 74166.990 Reforzar Reforzar
Y3 5.780 3.000 5408.730 | 6371.460 Reforzar Reforzar
Y4 5.584 3.000 5613.090 | 6618.330 Reforzar Reforzar
Y5 4.522 3.000 6013.950 | 7283.490 Reforzar Reforzar
Y6 4.522 3.000 6017.610 | 7284.510 Reforzar Reforzar
Y7 2.631 2.631 10073.919| 7628.324 Reforzar Reforzar
Y8 2.630 2.630 10049.636 | 7611.292 Reforzar Reforzar
Y9 1.949 1.949 20341.714 | 26039.311 Reforzar Reforzar
Y10 5.339 3.000 4747.770 | 8134.890 Reforzar Reforzar
Y11 5.284 3.000 4845.990 | 8239.980 Reforzar Reforzar
Y12 3.679 3.000 7560.600 | 9963.000 Reforzar Reforzar
Y13 3.626 3.000 7673.160 | 10001.850 Reforzar Reforzar
Y14 5.513 3.000 4071.390 | 10684.140 Reforzar Reforzar
Y15 3.493 3.000 6656.940 | 9297.180 Reforzar Reforzar
Y16 2.588 2.588 13069.310 | 32256.610 Reforzar Reforzar
Y17 3.439 3.000 7067.760 | 9392.940 Reforzar Reforzar
Y18 3.414 3.000 6782.010 | 16350.210 Reforzar Reforzar
Y19 2.752 2.752 8696.061 | 22739.209 Reforzar Reforzar
Y20 3.445 3.000 6869.580 | 16298.550 Reforzar Reforzar

4.10.6

Fuente: ETABS V19

Diseino de las columnas de confinamiento

Las fuerzas internas en las columnas de confinamiento tanto interiores como

extremas se obtendran aplicando las siguientes expresiones:
Disenio de Columna Interior

Vc (fuerza cortante)

 VitoLm
Ve = s
L(N,+ 1)

Donde:
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V.i = fuerza cortante de una columna interior de confinamiento ante el sismo

severo (en tn)
Vm1 = resistencia al corte de uno de los muros del primer entrepiso (en tn)

Lm = longitud del pafio mayor en un muro confinado, 6 0,5 L; lo que se mayor

(en m)
L = longitud total del muro (si existiesen) (en m)
Nc¢ = numero total de columnas de confinamiento

T (Traccién)
h
T; = Vina Z —F,

Donde:

T; = traccién en una columna interior de confinamiento ante el sismo severo

(entn)

Vm1 = resistencia al corte de uno de los muros del primer entrepiso (en tn)
h = altura de un muro confinado (en m)

L = longitud total del muro (en m)

Pc = carga vertical de servicio en una columna de confinamiento (tn)

C (compresién)

Donde:

Ci = compresion en una columna interior de confinamiento ante el sismo

severo (en tn)
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Pc = carga vertical de servicio en una columna de confinamiento (en tn)
Vm1 = resistencia al corte de uno de los muros del primer entrepiso (en tn)
h = altura de un muro confinado (en m)

L = longitud total del muro (en m)

Columna extrema

Vc (fuera cortante)

Vini-Lm

=15———

Vee S L(N.+1)
Donde:

Ve = fuerza cortante de una columna externa de confinamiento ante el sismo

severo (en tn)
Vm1 = resistencia al corte de uno de los muros del primer entrepiso (en tn)

Lm = longitud del pafio mayor en un muro confinado, 6 0,5 L; lo que se mayor

(en m)
L = longitud total del muro (en m)
N¢ = numero total de columnas de confinamiento

T (traccién)

Donde:

Te = traccidn en una columna externa de confinamiento ante el sismo severo
(en Tn)

F = fuerza axial en las columnas extremas producidas por M (en Tn)
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Pc = carga vertical de servicio en una columna de confinamiento (en Tn)

F= M
L
F = fuerza axial en las columnas extremas producidas por M (en tn)

M = momento (en tn-m)

L = longitud total del muro (en m)
1
M = Mu1 —Eleh

M = momento (en tn-m)

Mu1 = momento flector en un muro del primer entrepiso producido por sismo

severo (en tn-m)

Vm1 = resistencia al corte de uno de los muros del primer entrepiso (en tn)
h = altura de un muro confinado (en m)

Determinacion de la seccion de concreto de la columna de confinamiento

El area de la seccidn de las columnas sera mayor de las que proporcione el
disefio por compresion o por corte friccion, pero no menor que 15 veces el

espesor de la columna (15 t) en cm?

Tabla 52: Disefio de columnas de confinamiento
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Numero de
Muro | M (Kg-m) F (Kg) Columnas | 0.5L e a As (cm2) | Distribucion | Ve (Kgf) T (Kgf) C (Compresion) | An(cm2) | Acf(cm) | D (cm) | D (cm)
Nc
X1 39308.878 |6551.480 | 3.000 3.000 [ 9517.227 |0.800 |2.011 e6o8mm |7610.041 |2965.747 |16068.706 210.000 |213.166 | 18.000 | 18.000
X2 133304.943 | 15869.636 | 3.000 4.200 | 14490.867 | 1.800 |2.011 e608mm |10805.006 |1378.769 | 30360.503 210.000 |302.661 |24.000 |24.000
X3 -8986.754 -5135.288 | 2.000 0.875 | 4497.715 |2.800 |2.011 e6o8mm |[2997.862 |9633.003 |637.573 210.000 |210.000 | 18.000 | 18.000
X4 -8831.464 -5352.402 | 2.000 0.825 | 4254.940 |3.800 |2.011 e608mm |2828.193 |9607.342 | 1097.462 210.000 |210.000 | 18.000 | 18.000
X5 -8613.859 -4006.446 | 2.000 1.075 | 7259.680 |4.800 |2.011 e6o08mm |3882.488 |11266.126 | 3253.234 210.000 |210.000 | 18.000 | 18.000
X6 -8830.631 -5887.087 | 2.000 0.750 | 4773.430 |5.800 |2.011 e6o8mm |2675.194 |10660.517 | 1113.657 210.000 |210.000 | 18.000 | 18.000
X7 -8940.771 -6877.516 | 2.000 0.650 | 4171.390 |6.800 |2.011 e6o8mm |2322.460 |11048.906 |2706.126 210.000 |210.000 | 18.000 | 18.000
X8 -9419.206 -6364.328 | 2.000 0.740 | 4793.525 |7.800 |2.011 e6o8mm |2646.730 |11157.853 | 1570.803 210.000 |210.000 | 18.000 | 18.000
X9 43909.733 | 7105.135 | 3.000 3.090 | 13286.797 |8.800 |2.011 e6o8mm |8289.092 |6181.662 |20391.932 210.000 |232.187 |20.000 |20.000
X10 | -8094.171 -3031.525 | 2.000 1.335 | 7751.975 [9.800 |2.011 e608mm |4676.202 | 10783.500 |4720.450 210.000 |210.000 | 18.000 | 18.000
X11 -9117.353 -7013.348 | 2.000 0.650 | 4535.005 | 10.800 | 2.011 e608mm |2364.276 | 11548.353 | 2478.343 210.000 |210.000 | 18.000 | 18.000
X12 | -9510.297 -6425.876 | 2.000 0.740 | 5037.035 | 11.800 | 2.011 e6o8mm |[2677.159 | 11462.911 | 1388.841 210.000 |210.000 | 18.000 | 18.000
X13 | -8609.788 -4004.553 | 2.000 1.075 | 7220.515 | 12.800 | 2.011 e6o8mm |3877.984 |11225.068 | 3215.962 210.000 |210.000 | 18.000 | 18.000
X14 | .8791.939 -5861.293 | 2.000 0.750 | 4700.450 | 13.800 |2.011 e6o8mm |2666.802 |10561.743 | 1160.843 210.000 |210.000 | 18.000 | 18.000
X15 | .9024.138 -5156.650 | 2.000 0.875 | 4489.745 | 14.800 | 2.011 e6o8mm |[2996.946 |9646.395 |666.905 210.000 |210.000 | 18.000 | 18.000
X16 | -8907.750 -5398.636 | 2.000 0.825 | 4276.605 | 15.800 | 2.011 e608mm |2830.685 |9675.241 1122.031 210.000 |210.000 | 18.000 | 18.000
X17 | 38600.447 |6433.408 |3.000 3.000 | 9458.710 | 16.800 | 2.011 e6908mm |7602.471 |3025.302 |15892.118 210.000 |212.954 |18.000 | 18.000
X18 | 131235618 | 15623.288 | 3.000 4.200 | 14364.997 | 17.800 | 2.011 e6908mm |10788.721 | 1258.291 |29988.285 210.000 |302.205 |24.000 |24.000
Y1 40527.957 | 10865.404 | 3.000 1.865 | 5830.037 | 0.800 |2.011 6o 12mm |4719.717 | 5035.367 | 16695.441 210.000 |210.000 | 18.000 | 18.000
Y2 41421.488 | 11104.957 | 3.000 1.865 | 5854.707 |1.800 |2.011 6o 12mm |4722.909 |5250.250 | 16959.663 210.000 |210.000 | 18.000 | 18.000
Y3 -7174.474 -4847.618 | 2.000 0.740 | 4409.455 |2.800 |2.011 6o 12mm |2604.987 |9257.073 |438.163 210.000 |210.000 | 18.000 | 18.000
Y4 -6963.329 -4704.952 | 2.000 0.740 | 4469.195 |3.800 |2.011 6o 12mm |2611.857 |9174.147 |235.757 210.000 |210.000 | 18.000 | 18.000
Y5 -4501.677 -3334.576 | 2.000 0.675 | 3067.420 |4.800 |2.011 6o 12mm |2266.378 |6401.996 |267.156 210.000 |210.000 | 18.000 | 18.000
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Y6 -4506.512 -3338.157 | 2.000 0.675 | 3077.210 |5.800 |2.011 6o 12mm | 2267.504 |6415.367 |260.947 210.000 |210.000 | 18.000 | 18.000
Y7 -5467.771 -3823.616 | 2.000 0.715 | 4273.520 |6.800 |2.011 60 12mm |2518.480 |8097.136 |449.904 210.000 |210.000 |18.000 | 18.000
Y8 -5453.235 -3813.451 | 2.000 0.715 | 4220.730 |7.800 |2.011 60 12mm |2512.409 |8034.181 |407.279 210.000 |210.000 |18.000 | 18.000
Y9 -404.917 -142.076 2.000 1.425 | 9091.770 |8.800 |2.011 6 0 12mm | 5085.429 |9233.846 |8949.694 210.000 |210.000 |18.000 | 18.000
Y10 |-2848.747 -2034.819 | 2.000 0.700 | 4267.280 |9.800 |2.011 60 12mm |2112.238 |6302.099 |2232.461 210.000 |210.000 |18.000 | 18.000
Y11 -2855.766 -2039.833 | 2.000 0.700 | 4346.605 |10.800 | 2.011 60 12mm |2133.797 |6386.438 |2306.772 210.000 |210.000 |18.000 | 18.000
Y12 | -2091.037 -1548.916 | 2.000 0.675 | 3517.035 | 11.800 | 2.011 60 12mm |2318.084 | 5065.951 1968.119 210.000 |210.000 |18.000 | 18.000
Y13 | -2055.075 -15622.278 | 2.000 0.675 | 3521.865 | 12.800 | 2.011 60 12mm |2318.639 |5044.143 | 1999.587 210.000 |210.000 |18.000 | 18.000
Y14 |957.170 598.231 2.000 0.800 | 4241.300 | 13.800 | 2.011 60 12mm | 1870.571 3643.069 | 4839.531 210.000 |210.000 |18.000 | 18.000
Y15 | .780.081 -650.068 2.000 0.600 | 4142.615 | 14.800 | 2.011 60 12mm | 1937.935 |4792.683 |3492.547 210.000 |210.000 |18.000 | 18.000
Y16 | 15266.507 |7269.765 |2.000 1.050 | 6387.465 | 15.800 | 2.011 60 12mm | 3267.328 | 882.300 13657.230 210.000 |210.000 |18.000 | 18.000
Y17 | -1140.929 -950.774 2.000 0.600 | 4259.425 | 16.800 | 2.011 60 12mm |2025.744 |5210.199 | 3308.651 210.000 |210.000 |18.000 | 18.000
Y18 |6316.853 3948.033 | 2.000 0.800 | 3689.375 |17.800 | 2.011 62 12mm | 1929.492 | 258.658 7637.408 210.000 |210.000 |18.000 | 18.000
Y19 | 11434.330 |6533.903 |2.000 0.875 | 4468.425 | 18.800 | 2.011 6o 12mm | 2174.015 |2065.478 | 11002.328 210.000 |210.000 |18.000 | 18.000
Y20 |6042.512 3776.570 | 2.000 0.800 | 3850.725 | 19.800 | 2.011 6o 12mm |[1972.315 |74.155 7627.295 210.000 |210.000 |18.000 | 18.000

Fuente: ETABS V19
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4.10.7 Determinacion de los estribos de confinamiento

El espaciamiento de los estribos sera el menor valor obtenido de las

siguientes férmulas:

Af,
0.3¢,. ! (ﬁ—;— 1)

S1 =

Donde:

S1 = separacion entre estribos (en cm)

A, = area de estribos cerrados (en cm?)

fy = esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo (en kg/cm?)

tn = espesor del nacleo de una columna de confinamiento (en cm)
fc = resistencia a compresion del concreto (en kg/cm?)

Ac = area bruta de la seccién transversal de una columna de confinamiento

(en cm?)
An = area del nucleo confinado de una columna (en cm?)

__Ab
0,12t,.f!

S2
Donde:
S2 = separacion entre estribos (en cm)
A, = area de estribos cerrados (en cm?)

fy = esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo (en kg/cm?)

tn = espesor del nacleo de una columna de confinamiento (en cm)
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f'c = resistencia a compresion del concreto (en kg/cm?)

d
S3 = z =>5cm
Donde:
S3 = separacion entre estribos (en cm)
d = peralte de la columna de confinamiento (en cm)
s, = 10cm
Donde:

S4 = separacion entre estribos (en cm)

Tabla 53: Diserio de estribos

Muro Ac (cm2) An (cm2) Asf (cm2) Ast (cm2) As requerida
X1 324.000 168.000 2.665 0.831 3.495
X2 432.000 240.000 3.783 0.386 4.169
X3 324.000 168.000 1.050 2.698 3.748
X4 324.000 168.000 0.990 2.691 3.681
X5 324.000 168.000 1.359 3.156 4.515
X6 324.000 168.000 0.937 2.986 3.923
X7 324.000 168.000 0.813 3.095 3.908
X8 324.000 168.000 0.927 3.125 4,052
X9 360.000 192.000 2.902 1.732 4.634

X10 324.000 168.000 1.637 3.021 4.658

X11 324.000 168.000 0.828 3.235 4,063

X12 324.000 168.000 0.937 3.211 4.148

X13 324.000 168.000 1.358 3.144 4.502

X14 324.000 168.000 0.934 2.958 3.892

X15 324.000 168.000 1.049 2.702 3.751

X16 324.000 168.000 0.991 2.710 3.701

X17 324.000 168.000 2.662 0.847 3.509

X18 432.000 240.000 3.778 0.352 4.130
Y1 324.000 168.000 1.653 1.410 3.063
Y2 324.000 168.000 1.654 1.471 3.124




Y3 324.000 168.000 0.912 2.593 3.505
Y4 324.000 168.000 0.915 2.570 3.484
Y5 324.000 168.000 0.794 1.793 2.587
Y6 324.000 168.000 0.794 1.797 2.591
Y7 324.000 168.000 0.882 2.268 3.150
Y8 324.000 168.000 0.880 2.250 3.130
Y9 324.000 168.000 1.781 2.587 4.367
Y10 324.000 168.000 0.740 1.765 2.505
Y11 324.000 168.000 0.747 1.789 2.536
Y12 324.000 168.000 0.812 1.419 2.231
Y13 324.000 168.000 0.812 1.413 2.225
Y14 324.000 168.000 0.655 1.020 1.675
Y15 324.000 168.000 0.679 1.342 2.021
Y16 324.000 168.000 1.144 0.247 1.620
Y17 324.000 168.000 0.709 1.459 2.169
Y18 324.000 168.000 0.676 0.072 1.620
Y19 324.000 168.000 0.761 0.579 1.620
Y20 324.000 168.000 0.691 0.021 1.620

Fuente: ETABS V19

4.10.8 Diseno de las vigas soleras correspondientes al primer nivel
La solera se disefara a traccidon pura para soportar una fuerza igual a Ts:

Ly
2L

Ts = Vi
Donde:
Ts = fuerza actuante en vigas soleras (en tn)

Vm1 = resistencia al corte de uno de los muros del primer entrepiso (en tn)

Lm = longitud del pafio mayor en un muro confinado, 6 0,5 L; lo que se mayor

(enm)

L = longitud total del muro (en m)
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El area de acero de la viga solera se determina mediante la siguiente

expresion:

T - 0,11, A

SR

Donde:

As = area de acero (en cm?)

Ts = fuerza actuante en vigas soleras (en tn)

@ = 0,9 (flexion o traccion pura) (adimensional)

fc = resistencia a compresion del concreto (en kg/cm?)
Acs = area de la seccidn transversal de la solera (en cm?)
fy = esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo (en kg/cm?)

Tabla 54: Diserio de la Viga solera

Muro Ts (Kgf) As requerida (cm2)
X1 10146.722 2.684
X2 14406.675 3.811
X3 2997.862 0.793
X4 2828.193 0.748
X5 3882.488 1.027
X6 2675.194 0.708
X7 2322.460 0.614
X8 2646.730 0.700
X9 11052.122 2.924

X10 4676.202 1.237

X11 2364.276 0.625

X12 2677.159 0.708

X13 3877.984 1.026

X14 2666.802 0.706

X15 2996.946 0.793
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X16 2830.685 0.749
X17 10136.627 2.682
X18 14384.962 3.806
Y1 6292.956 1.665
Y2 6297.212 1.666
Y3 2604.987 0.689
Y4 2611.857 0.691
Y5 2266.378 0.600
Y6 2267.504 0.600
Y7 2518.480 0.666
Y8 2512.409 0.665
Y9 5085.429 1.345
Y10 2112.238 0.559
Y11 2133.797 0.564
Y12 2318.084 0.613
Y13 2318.639 0.613
Y14 1870.571 0.495
Y15 1937.935 0.513
Y16 3267.328 0.864
Y17 2025.744 0.536
Y18 1929.492 0.510
Y19 2174.015 0.575
Y20 1972315 0.522

Fuente: ETABS V19

4.11 Diseno de los muros no portantes conectados al sistema resistente

En el caso del disefio de los muros no portantes, se tuvo en consideracion que los
muros, estan conectados al sistema estructural resistente de la edificacidn; en el
proceso de analisis estructural, se determin6 que debido a esta condicidn, los
elementos no portantes, actuan como elementos portantes, no solo aquella
tabiqueria que va de piso a techo y absorbe cierta cantidad de fuerza axial, sino
aquella tabiqueria 0 muros bajos como los muros de las ventanas, que a pesar de
no ir de piso a techo, aun asi y ademas de soportar su peso propio, reciben fuerzas
cortantes y momentos flectores del resto de la estructura, es por tal motivo que se
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opta por disenar los muros no portantes con los criterios establecidos en la norma
E.070 de Albanileria.

4.11.1 Calculo del esfuerzo axial en muros no portantes

P,
Om = < 0,2fm

h 2
— [ — < !
L.t~ 1 (35t) l = 015/m

Donde:

om = esfuerzo axial maximo en un muro (en kg/cm?)

Pm = carga gravitacional maxima de servicio en un muro (en cm)
L = longitud total del muro (en cm)

t = espesor efectivo del muro (en cm)

fm = resistencia a compresién axial de la albadileria (en kg/cm?)
h = altura de un muro confinado (en cm)

Tabla 55: Propiedades de los muros no portantes para el diserio

fm 25 Kg/cm?2
0.15fm 3.75 Kg/cm2
0.05fm 1.25 Kg/cm2
H 2.6 m
H 260 cm
v'm 5 Kg/cm2

Fuente: ETABS V19

Tabla 56: Esfuerzo axial de muros no portantes

h\? .
Muro L(m) t(m) Pm (Kg) o, Kg/cmZ 0.2f, <1—(§)> Observacion

NPX1 0.6 0.14 1258.55 | 1.49827381 3.592253228 MURO CORRECTO
NPX2 0.4 0.14 1247.52 | 2.22771429 3.592253228 MURO CORRECTO
NPX3 0.6 0.14 1595.74 | 1.89969048 3.592253228 MURO CORRECTO
NPX4 0.56 0.14 1635.8 2.08647959 3.592253228 MURO CORRECTO
NPX5 2.55 0.14 889.34 0.24911485 3.592253228 MURO CORRECTO
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NPXé 1.08 0.14 | 274587 | 1.81605159 3.592253228 MURO CORRECTO
NPX7 2.55 0.14 895.72 0.25090196 3.592253228 MURO CORRECTO
NPX8 0.56 0.14 | 1620.28 | 2.06668367 3.592253228 MURO CORRECTO
NPX9 0.59 0.14 | 1621.76 | 1.96338983 3.592253228 MURO CORRECTO
NPX10 1.08 0.14 | 2918.79 | 1.93041667 3.592253228 MURO CORRECTO
NPX11 0.4 0.14 | 1257.84 | 2.24614286 3.592253228 MURO CORRECTO
NPX12 0.6 0.14 | 1261.79 | 1.50213095 3.592253228 MURO CORRECTO
NPX13 0.78 0.14 | 1723.79 | 1.57856227 3.592253228 MURO CORRECTO
NPY1 1.255 | 0.14 | 2458.26 | 1.39912351 3.592253228 MURO CORRECTO
NPY2 1.28 0.14 | 2469.98 | 1.37833705 3.592253228 MURO CORRECTO
NPY3 [1.21001| 0.14 | 2278.86 | 1.34524272 3.592253228 MURO CORRECTO
NPY4 | 1.20001| 0.14 | 2256.11 1.34291143 3.592253228 MURO CORRECTO
NPY5 [ 1.21001| 0.14 2296.3 1.35553779 3.592253228 MURO CORRECTO
NPY6 | 1.20001| 0.14 2309.4 1.3746314 3.592253228 MURO CORRECTO
NPY7 1.33 0.14 | 1270.59 | 0.68237916 3.592253228 MURO CORRECTO
NPY8 1.33 0.14 | 1310.77 | 0.70395811 3.592253228 MURO CORRECTO
NPY9 1.12 0.14 | 1179.52 0.7522449 3.592253228 MURO CORRECTO
NPY10 |1.10769| 0.14 | 1152.06 | 0.74289738 3.592253228 MURO CORRECTO
NPY11 1.23 0.14 | 167829 | 0.97461672 3.592253228 MURO CORRECTO
NPY12 1.27 0.14 | 1708.05 | 0.96065804 3.592253228 MURO CORRECTO

Fuente: ETABS V19

4.11.2 Control de Fisuracion de los muros no portantes

Donde:

V, < 0,55V,

Ve = fuerza cortante en un muro ante el sismo moderado (en tn)

Vm = fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal (en tn)

4.11.3 Resistencia al Agrietamiento Diagonal de los muros no portantes

Donde:

Vi = 0,35. 0. . t. L + 0,23. P,

Vm = fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal (en tn)

V'm = resistencia al corte de la albaiileria (en tn/m?)
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a =factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de esbeltez
t = espesor efectivo del muro (en m)

L = longitud total del muro (en m)

Py = carga gravitacional de servicio en un muro (en tn)

Ademas, es necesario comprobar en este procedimiento, que el factor de
resistencia al corte por efectos de la esbeltez en muros debera cumplir con

los siguientes criterios:

&
bq

Wl =
IA
)
Il
IS

Ve = fuerza cortante en un muro ante el sismo moderado (en tn)
L = longitud total del muro (en m)

Me = momento flector en un muro producido por sismo moderado (en tn-m)

Tabla 57: Verificacion del fisuramiento de muros no portantes
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Muro Pg (Kg) Ve-X (Kg) Me-X (Kg-m) Ve-Y (Kg) Me-Y (Kg-m) Ve (Kg) Me (Kg-m) ' a Vm(Kg) Ve<=0.55Vm

NPX1 | 1287.21 391.12 73.31 202.36 37.95 391.12 73.31 3.201 1.000 | 2396.0583 No Fisurado
NPX2 948.8 73.36 38.68 139.4 42.32 139.40 42.32 1.318 1.000 | 1618.2240 No Fisurado
NPX3 | 1793.46 339.3 84.34 134.55 31.35 339.30 84.34 2.414 1.000 | 2512.4958 No Fisurado
NPX4 | 1312.51 353.06 96.11 1059.6 213.52 1059.60 213.52 2779 1.000 | 2261.8773 No Fisurado
NPX5 | 618.29 66 251.3 47.59 758.49 66.00 758.49 0.222 0.333 | 3117.2067 No Fisurado
NPXé | 1348.55 570.74 114.32 212.05 42.59 570.74 114.32 5.392 1.000 | 4090.1665 No Fisurado
NPX7 | 623.53 67.68 252.41 46.04 760.3 67.68 760.30 0.227 0.333 | 3118.4119 No Fisurado
NPX8 | 1292.21 362.9 99.27 1055.44 211.48 1055.44 211.48 2.795 1.000 | 2257.2083 No Fisurado
NPX9 | 1794.05 388.42 94.16 196.01 42.54 388.42 94.16 2.434 1.000 | 2477.6315 No Fisurado
NPX10 | 1397.69 675.01 113.81 331.71 39.3 675.01 113.81 6.406 1.000 | 4101.4687 No Fisurado
NPX11| 970.83 80.51 41.03 145.43 43.74 145.43 43.74 1.330 1.000 | 1623.2909 No Fisurado
NPX12 | 1287.77 388.72 72.96 192.58 36.05 388.72 72.96 3.197 1.000 | 2396.1871 No Fisurado
NPX13 | 1198.83 142.43 132.81 68.17 40.89 142.43 132.81 0.836 0.836 | 2559.3725 No Fisurado
NPY1 | 1177.87 433.22 131.61 1305.88 47.46 1305.88 131.61 12.453 1.000 | 4663.4101 No Fisurado
NPY2 | 1182.88 428.47 136.66 1324.98 55.23 1324.98 136.66 12.410 1.000 | 4752.0624 No Fisurado
NPY3 | 789.47 270.28 215.26 494.28 205.58 494.28 215.26 2.778 1.000 | 4416.6131 No Fisurado
NPY4 | 785.55 269.28 216.01 502.55 198.01 502.55 216.01 2.792 1.000 | 4380.7115 No Fisurado
NPYS5 | 821.54 263.13 251.71 342.31 367.88 342.31 367.88 1.126 1.000 | 4423.9892 No Fisurado
NPYé6 | 826.11 274.35 247.33 330.73 373.33 330.73 373.33 1.063 1.000 | 4390.0403 No Fisurado
NPY7 | 508.24 405.03 49.9 1313.39 159.11 1313.39 159.11 10.979 1.000 | 4771.8952 No Fisurado
NPY8 526.8 395.87 47.16 1284.5 138.21 1284.50 138.21 12.361 1.000 | 4776.1640 No Fisurado
NPY? | 423.34 387.52 36.44 1027.26 41.83 1027.26 41.83 27.505 1.000 | 4017.3682 No Fisurado
NPY10 | 424.87 419.92 41.44 1240.96 16.78 1240.96 41.44 33.171 1.000 | 3974.6351 No Fisurado
NPY11 | 649.89 499.46 318.85 1493.65 204.2 1493.65 318.85 5.762 1.000 | 4454.4747 No Fisurado
NPY12 | 665.06 521.25 341.35 1552.4 230.2 1552.40 341.35 5.776 1.000 | 4597.9638 No Fisurado

98



Fuente: ETABS V19

4.11.4 Verificacion de la resistencia a corte de los muros no portantes

Para la rigidez y resistencia se debe cumplir que la resistencia al corte sea

mayor o igual a la fuerza cortante producida por el sismo severo:

2Vmi = Vg

Donde:

Vmi
tn)

resistencia al corte en el entrepiso <<i>> de muros de albanileria (en

VEi = fuerza cortante en el entrepiso <<i>> del edificio ante el sismo severo
(en tn)

Tabla 58: Resistencia al corte de los muros no portantes

Muro  Vei-X(Kg) Vei-Y(Kg) Vei(Kg) Vm > Vei
NPX1 782.220 404.720 782.220 Resiste
NPX2 146.710 278.790 278.790 Resiste
NPX3 678.600 269.090 678.600 Resiste
NPX4 706.130 2119.170 2119.170 Resiste
NPX5 132.000 95.180 132.000 Resiste
NPXé 1141.470 424.100 1141.470 Resiste
NPX7 135.350 92.080 135.350 Resiste
NPX8 725.810 2110.850 2110.850 Resiste
NPX? 776.830 392.010 776.830 Resiste
NPX10 1350.000 663.400 1350.000 Resiste
NPX11 161.020 290.870 290.870 Resiste
NPX12 777.430 385.160 777.430 Resiste
NPX13 284.860 136.340 284.860 Resiste
NPY1 866.440 2611.720 2611.720 Resiste
NPY2 856.930 2649.920 2649.920 Resiste
NPY3 540.560 988.550 988.550 Resiste
NPY4 538.550 1005.090 1005.090 Resiste
NPY5 526.250 684.600 684.600 Resiste
NPY6 548.690 661.440 661.440 Resiste
NPY7 810.060 2626.740 2626.740 Resiste
NPY8 791.730 2568.970 2568.970 Resiste
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NPY? 775.050 2054.490 2054.490 Resiste
NPY10 839.840 2481.880 2481.880 Resiste
NPYTI 998.920 2987.260 2987.260 Resiste
NPY12 1042.490 3104.750 3104.750 Resiste

Fuente: ETABS V19

4.11.5 Verificacion de la necesidad de colocar refuerzo horizontal en los

muros no portantes

Debera llevar refuerzo horizontal continio anclado a las columnas de

confinamiento cuando:

Cortante sismo severo > Resistencia al corte
Vii > Vi

Donde:

V.i = fuerza cortante de un muro en el entrepiso <<i>> ante el sismo severo

(entn)

Vmi = resistencia al corte en el entrepiso <<i>> de muros de albaiileria (en
tn)

P
Om = —"‘t > 0,05f

om = esfuerzo axial maximo en un muro (en kg/cm?)

Pm = carga gravitacional maxima de servicio en un muro (en kg)
L = longitud total del muro (en cm)

t = espesor efectivo del muro (en cm)

fm = resistencia a compresién axial de la albadileria (en kg/cm?)
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Tabla 59: Necesidad de Refuerzo de Muros no portantes

':/"11 2 s‘:/’—: <3 Vu(Kg) Mu (kg-m) Condicién lera Condicién 2da
NPX1 | 6.126 3.000 1173.360| 219.930 Reforzar Reforzar
NPX2 | 11.608 3.000 418.200 126.960 Reforzar No reforzar
NPX3 | 7.405 3.000 1017.900| 253.020 Reforzar No reforzar
NPX4 | 2.135 2.135 2261.877 | 455.791 Reforzar No reforzar
NPX5 | 47.230 3.000 198.000 | 2275.470 Reforzar Reforzar
NPX6 | 7.166 3.000 1712220 | 342.960 Reforzar Reforzar
NPX7 | 46.076 3.000 203.040 | 2280.900 Reforzar Reforzar
NPX8 | 2.139 2.139 2257.208 | 452.280 Reforzar Reforzar
NPX9 | 6.379 3.000 1165.260| 282.480 Reforzar Reforzar
NPX10| 6.076 3.000 2025.030| 341.430 Reforzar Reforzar
NPX1T[11.162 3.000 436.290 131.220 Reforzar Reforzar
NPX12| 6.164 3.000 1166.160| 218.880 Reforzar Reforzar
NPX13|17.969 3.000 427.290 | 398.430 Reforzar Reforzar
NPY1 | 3.571 3.000 3917.640| 394.830 Reforzar Reforzar
NPY2 | 3.587 3.000 3974.940| 409.980 Reforzar Reforzar
NPY3 | 8.935 3.000 1482.840 | 645.780 Reforzar Reforzar
NPY4 | 8717 3.000 1507.650 | 648.030 Reforzar Reforzar
NPYS | 12.924 3.000 1026.930| 1103.640 Reforzar Reforzar
NPY6 | 13.274 3.000 992.190 | 1119.990 Reforzar Reforzar
NPY7 | 3.633 3.000 3940.170| 477.330 Reforzar Reforzar
NPY8 | 3.718 3.000 3853.500| 414.630 Reforzar Reforzar
NPY? | 3.911 3.000 3081.780| 125.490 Reforzar Reforzar
NPY10| 3.203 3.000 3722.880| 124.320 Reforzar Reforzar
NPY11| 2.982 2.982 4454 475| 950.898 Reforzar Reforzar
NPY12| 2.962 2.962 4597.964| 1011.025 Reforzar Reforzar

Fuente: ETABS V19

4.11.6 Diseno de columnas de confinamiento de muros no portantes

El &rea del acero vertical por corte friccidn en una columna de confinamiento

se calculara mediante la siguiente expresion:

A 4
ST
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Donde:

Ast = area del acero vertical por corte friccibn en una columna de

confinamiento (en cm?)

V. = fuerza cortante de una columna de confinamiento ante el sismo severo

(entn)
fy = esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo (en kg/cm?)
u = 0,8 coeficiente de friccidn para juntas sin tratamiento (adimensional)

d = 0,85 (corte friccion o traccibn combinada con corte-friccion)

(adimensional)

El area del acero vertical por traccion en una columna de confinamiento se

calculara mediante la siguiente expresion:

T
Age = —

fy- 0
Ast = area del acero vertical por traccién en una columna de confinamiento
T = traccidén en una columna de confinamiento ante el sismo severo (en tn)
fy = esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo (en kg/cm?)

® = 0,85 (corte friccibn o traccibn combinada con corte-friccion)

(adimensional)

El &area del acero vertical total se obtendra y verificara mediante la siguiente

expresion:

0,1f/A,

Agy = Asf + Ay =2 —F——
fy

Donde:
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Asv = &rea de acero vertical (en cm?)

Ast = area del acero vertical por corte friccion en una columna de

confinamiento (en cm?)

Ast = area del acero vertical por traccion en una columna de confinamiento

(en cm?)
f'c = resistencia a compresion del concreto (en kg/cm?)

Ac = area bruta de la seccion transversal de una columna de confinamiento

(en cm?)
fy = esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo (en kg/cm?)
Determinacién de los estribos de confinamiento

El espaciamiento de los estribos sera el menor valor obtenido de las

siguientes férmulas:

S = AVf;y
0,3t,. f! (ﬁ—; 1)

Donde:

S1 = separacion entre estribos (en cm)

A, = area de estribos cerrados (en cm?)

fy = esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo (en kg/cm?)

tn = espesor del nacleo de una columna de confinamiento (en cm)
f'c = resistencia a compresion del concreto (en kg/cm?)

Ac = area bruta de la seccion transversal de una columna de confinamiento

(en cm?)
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A = area del nuicleo confinado de una columna (en cm?)

__Ahy
0,12¢,.f!

S2
Donde:
S2 = separacion entre estribos (en cm)
A, = area de estribos cerrados (en cm?)
fy = esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo (en kg/cm?)

tn = espesor del nacleo de una columna de confinamiento (en cm)

fc = resistencia a compresion del concreto (en kg/cm?)

>5cm

-~

S3 =

Donde:

S3 = separacion entre estribos (en cm)

d = peralte de la columna de confinamiento (en cm)

s, = 10cm

Donde:

S4 = separacion entre estribos (en cm)

Tabla 60: Diseno de los elementos de confinamiento de muros no portantes

104



Numero de

M (Kg-m) F (Kg) Columnas Nc 0.5L As (cm2) | Distribucion | Vc (Kgf) T (Kgf) C (Compresién) | An(cm2) | Acf(cm) | D (cm)
NPXT | 2894.946 | -4824.910 1.000 0.300 | 1287.210 | 0.800 3.016 eb@8mm | 898.522 | 6112.120 3537.700 210.000 | 210.000 | 18.000
NPX2 | _1976.731 | -4941.828 1.000 0.200 | 948.800 | 1.800 3.016 eb6@8mm | 606.834 | 5890.628 3993.028 210.000 | 210.000 | 18.000
NPX3 | -3013.225 | -5022.041 1.000 0.300 | 1793.460 | 2.800 3.016 eb6@8mm | 942.186 | 6815.50]1 3228.581 210.000 | 210.000 | 18.000
NPX4 | -2484.650 | -4436.874 1.000 0.280 | 1312.510 | 3.800 3.016 eb6@8mm | 848.204 | 5749.384 3124.364 210.000 | 210.000 | 18.000
NPXS | -1776.899 | -696.823 1.000 1.275 | 618.290 | 4.800 3.016 eb6@8mm | 1168.953 | 1315.113 78.533 210.000 | 210.000 | 18.000
NPX6 | -4974.256 | -4605.793 1.000 0.540 | 1348.550 | 5.800 3.016 e6@8mm | 1533.812 | 5954.343 3257.243 210.000 | 210.000 | 18.000
NPX7 | -1773.035 | -695.308 1.000 1.275 | 623.530 | 6.800 3.016 ebo8mm | 1169.404 | 1318.838 71.778 210.000 | 210.000 | 18.000
NPX8 | -2482.091 | -4432.305 1.000 0.280 | 1292.210 | 7.800 3.016 e6@8mm | 846.453 | 5724.515 3140.095 210.000 | 210.000 | 18.000
NPX9 | -2938.441 | -4980.408 1.000 0.295 | 1794.050 | 8.800 3.016 eba8mm | 929.112 | 6774.458 3186.358 210.000 | 210.000 | 18.000
NPX10 | _4990.479 | -4620.814 1.000 0.540 | 1397.690 | 9.800 3.016 e6@8mm | 1538.051 | 6018.504 3223.124 210.000 | 210.000 | 18.000
NPXTT | -1979.058 | -4947.645 1.000 0.200 | 970.830 | 10.800 | 3.016 eb@8mm | 608.734 | 5918.475 3976.815 210.000 | 210.000 | 18.000
NPX12 | -2896.163 | -4826.939 1.000 0.300 | 1287.770 | 11.800 | 3.016 ebs8mm | 898.570 | 6114.709 3539.169 210.000 | 210.000 | 18.000
NPX13 | -2928.754 | -3754.813 1.000 0.390 | 1198.830 | 12.800 | 3.016 e6a8mm | 959.765 | 4953.643 2555.983 210.000 | 210.000 | 18.000
NPYT | -5667.603 | -4516.018 1.000 0.628 | 1177.870 | 13.800 | 3.016 e6a8mm | 1748.779 | 5693.888 3338.148 210.000 | 210.000 | 18.000
NPY2 | _5747.701 | -4506.017 1.000 0.640 | 1182.880 | 14.800 | 3.016 e6o8mm | 1782.023 | 5688.897 3323.137 210.000 | 210.000 | 18.000
NPY3 | -5095.817 | -4211.384 1.000 0.605 | 789.470 | 15.800 | 3.016 e628mm | 1656.230 | 5000.854 3421.914 210.000 | 210.000 | 18.000
NPY4 | 5046.895 | -4205.711 1.000 0.600 | 785.550 | 16.800 | 3.016 e6a8mm | 1642.767 | 4991.261 3420.161 210.000 | 210.000 | 18.000
NPYS | _4647.546 | -3840.915 1.000 0.605 | 821.540 | 17.800 | 3.016 ebo8mm | 1658.996 | 4662.455 3019.375 210.000 | 210.000 | 18.000
NPY6 | _4587.062 | -3822.520 1.000 0.600 | 826.110 | 18.800 | 3.016 ebo8mm | 1646.265 | 4648.630 2996.410 210.000 | 210.000 | 18.000
NPY7 | -5726.134 | -4305.364 1.000 0.665 | 508.240 | 19.800 | 3.016 ebo8mm | 1789.461 | 4813.604 3797.124 210.000 | 210.000 | 18.000
NPY8 | 5794.383 | -4356.679 1.000 0.665 | 526.800 | 20.800 | 3.016 e6o8mm | 1791.062 | 4883.479 3829.879 210.000 | 210.000 | 18.000
NPY? | -5097.089 | -4550.972 1.000 0.560 | 423.340 | 21.800 | 3.016 e6o8mm | 1506.513 | 4974.312 4127.632 210.000 | 210.000 | 18.000
NPY10 | 5042.706 | -4552.452 1.000 0.554 | 424.870 | 22.800 | 3.016 ebo8mm | 1490.488 | 4977.322 4127.582 210.000 | 210.000 | 18.000
NPYTT | -4839.919 | -3934.893 1.000 0.615 | 649.890 | 23.800 | 3.016 eb@8mm | 1670.428 | 4584.783 3285.003 210.000 | 210.000 | 18.000
NPYT2 | 4946.328 | -3910.495 1.000 0.635 | 665.060 | 24.800 | 3.016 ebo8mm | 1724.236 | 4575.555 3245.435 210.000 | 210.000 | 18.000
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Fuente: ETABS V19

Tabla 61: Estribos y acero longitudinal de los muros no portantes

As Distribucio As
(cm2) (cm2) requerida n existente
NPXT | 360.000 192.000 0.315 1.712 2.027 e 6@ 8mm 3.016
NPX2 | 378.000 | 204.000 0.212 1.650 1.863 b 4 @ 8mm 2011
NPX3 | 396.000 | 216.000 0.330 1.909 2.239 e 62 8mm 3.016
NPX4 | 414.000 | 228.000 0.297 1.610 1.907 b 4 @ 8mm 2011
NPX5 | 432.000 | 240.000 0.409 0.368 1.800 b 4 @ 8mm 2011
NPX6 | 450.000 | 252.000 0.537 1.668 2.205 e 62 8mm 3.016
NPX7 | 468.000 | 264.000 0.409 0.369 1.950 b 4 @ 8mm 2011
NPX8 | 486.000 | 276.000 0.296 1.604 2.025 e 62 8mm 3.016
NPX? | 504.000 | 288.000 0.325 1.898 2.223 e 62 8mm 3.016
NPXTO | 522,000 | 300.000 0.539 1.686 2.224 e 62 8mm 3.016
NPXTT | 540.000 | 312.000 0.213 1.658 2.250 e 62 8mm 3.016
NPX12| 558,000 | 324.000 0.315 1.713 2.325 e 62 8mm 3.016
NPXT3 | 576.000 | 336.000 0.336 1.388 2.400 e 62 8mm 3.016
NPYT | 594,000 | 348.000 0.612 1.595 2.475 e 62 8mm 3.016
NPY2 | 412.000 | 360.000 0.624 1.594 2.550 e 62 8mm 3.016
NPY3 | 430.000 | 372.000 0.580 1.401 2.625 e 6@ 8mm 3.016
NPY4 | 648.000 | 384.000 0.575 1.398 2.700 e 62 8mm 3.016
NPYS | 666.000 | 396.000 0.581 1.306 2.775 e 62 8mm 3.016
NPY6 | 484.000 | 408.000 0.576 1.302 2.850 e 6@ 8mm 3.016
NPY7 | 702.000 | 420.000 0.627 1.348 2.925 e 6@ 8mm 3.016
NPY8 | 720.000 | 432.000 0.627 1.368 3.000 e 6@ 8mm 3.016
NPY? | 738.000 | 444.000 0.527 1.393 3.075 e 62 8mm 3.016
NPYTO | 756.000 | 456.000 0.522 1.394 3.150 e 6@ 8mm 3.016
NPYTT | 774.000 | 468.000 0.585 1.284 3.225 e 62 8mm 3.016
NPYT2 | 792,000 | 480.000 0.604 1.282 3.300 e 6@ 8mm 3.016

Fuente: ETABS V19

4.11.7 Diseno de las vigas de refuerzo y amarre de los muros no portantes

Tabla 62: Disefio de vigas de refuerzo de muros no portantes

Ts (Kgf) As requerida (cm2) Distribucion = As Existente

NPX1 599.015 0.158 a4 g émm 1.131
NPX2 404.556 0.107 a4gémm 1.131
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NPX3 628.124 0.166 a46mm 131
NPX4 565.469 0.150 a46mm 131
NPX5 779.302 0.206 a4 6é6mm 131
NPX6 1022.542 0.271 a4@émm 131
NPX7 779.603 0.206 a46mm 131
NPX8 564.302 0.149 a46mm 131
NPX9 619.408 0.164 a4g6émm 131
NPX10 1025.367 0.271 a4g6émm 131
NPXTT 405.823 0.107 a46mm 131
NPX12 599.047 0.158 a4g6émm 131
NPX13 639.843 0.169 a4g6émm 131
NPY1 1165.853 0.308 a4g6émm 131
NPY2 1188.016 0.314 a4g6émm 131
NPY3 1104.153 0.292 d 4@ émm 131
NPY4 1095.178 0.290 a4g6émm 131
NPYS 1105.997 0.293 a4g6émm 131
NPYé 1097.510 0.290 a4g6émm 131
NPY7 1192.974 0.316 a4e6émm 131
NPY8 1194.041 0.316 a4g6émm 131
NPY9 1004.342 0.266 a4g6mm 131
NPY10 993.659 0.263 a4g6mm 131
NPYT1 1113.619 0.295 a4gémm .131
NPY12 1149.491 0.304 a4@émm 131

Fuente: ETABS V19
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5 DISCUSION

La presente investigacion denominada “Influencia de la tabiqueria no portante en el
comportamiento, anadlisis y disefio estructural de una vivienda de albanileria
confinada Moquegua, 2021”, tiene como objetivo principal, Determinar la Influencia
de la tabiqueria no portante sobre el comportamiento sismico y el disefio estructural
de una vivienda de albanileria confinada de cuatro niveles, para tal propdsito, se
elaboré un modelo hipotético, de una vivienda de albafileria confinada de cuatro

niveles, y se sometido al analisis y disefo estructural.

El modelo de analisis, se basd en una simulacién programada en funciéon a los
criterios, caracteristicas y propiedades de la estructura real, en el programa ETABS
v19, utilizando este software para realizar la simulaciéon del actuar de las cargas,
tales como las cargas de servicio, (carga viva y carga muerta), ademas de la carga
sismica, para realizar el andlisis estatico y el analisis dinamico, producto de la
simulacién y el analisis estructural, se realizé el disefio simico, orientado a la
verificacion de las distorsiones e irregularidades de la edificacion, ademas de la
obtencién de las fuerzas necesarias para el disefio de los muros portantes y los

muros no portantes.

La hipotesis principal de la investigacion sefala que, “La Influencia de la tabiqueria
no portante sobre el comportamiento sismico y el disefio estructural de una vivienda
de albanileria confinada de cuatro niveles-Mariscal Nieto-Moquegua es
significativa”; en la investigacion de Esteban Mollehuara & Cordova Landa, 2020,
titulada “Comportamiento sismico de los sistemas estructurales de porticos y
albafileria confinada en una vivienda multifamiliar, Jr. Mantaro, El Tambo, 2020”
llega a la siguiente conclusién, “Los periodos naturales de vibracion de la estructura
de pérticos de concreto armado son mayores que los del sistema de albanileria
confinada para ambas direcciones. Esto debido a la relacion inversa que existe
entre la rigidez lateral y el periodo de vibracion, lo cual evidencia que el sistema de
albanileria confinada posee mayor rigidez, dada la alta densidad de muros que
posee, frente al sistema de poérticos de concreto armado”. En el estudio aqui

descrito, se hizo un analisis estructural en el programa Etabs para verificar el
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comportamiento sismico de las estructuras, producto de esto se obtuvieron los

siguientes periodos de vibracién de la estructura:

Periodo de vibracion T(s)

Direccion
Sin Muros no portantes Con Muros no portantes
X-X 0.187 0.161
Y-Y 0.330 0.268

El periodo de vibracién en la direccion X fue de 0.187 seg. para la estructura
modelada sin muros no portantes, y el periodo de vibracién en la direccién Y fue de
0.330 seg. contrastando con el caso de la estructura con los muros no portantes
conectados al sistema estructural, el periodo de vibracion en la direcciéon X fue de
0.161 seg. y en la direccién Y de 0.268 seg, teniendo en cuenta que el periodo de
vibraciéon de la estructura es inversamente proporcional a su rigidez, se puede
indicar que, en la estructura con los muros no portantes conectados al sistema
estructural, existe una influencia significativa de los mismos con respecto a la
estructura modelada sin muros no portantes, todo esto, condicionado a la rigidez

de la misma.

Bajo el mismo principio se elabor6 un modelo comparativo de dos casos
especificos, ambos modelos se basaron en la estructura de estudio, el primer
modelo fue una estructura siguiendo los parametros y recomendaciones de
estructuracion técnicos de la norma E.070 Albanileria, en este primer modelo se
considerd los muros no portantes aislados de la estructura, en el segundo modelo
se incorporé los muros no portantes, conectados a los elementos estructurales de

la edificacidn; de esta comparativa lo mas significativo fueron los desplazamientos:

Sin Muros No Portantes | Con Muros No Portantes

Direccidn Nivel S. Estatico S. Dinamico | S. Estatico S. Dinamico
(mm) (mm) (mm) (mm)
Piso 4 6.323 5.213 4.391 3.718
Piso 3 4.826 3.975 3.446 2.914
XX Piso 2 3.033 2.493 2.246 1.895
Piso 1 1.245 1.02 0.973 0.818
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Piso 4 22.006 18.852 13.812 11.978

Piso 3 17.274 14.749 11.04 9.592
vy Piso 2 11.01 9.388 7.258 6.321

Piso 1 4.483 3.851 3.016 2.636

Se observa claramente que existe una diferencia muy significativa de los
desplazamientos de ambas estructuras, para la estructura sin los muros no
portantes el desplazamiento maximo en la direccién X fue de 6.323 mm, mientras
que para el caso de la estructura con los muros no portantes el desplazamiento
maximo fue de 4.391 mm, esto significa una diferencia de 30.55%; en el caso del
desplazamiento en la direccién Y, sucedié algo muy similar, el desplazamiento
maximo en la estructura sin muros no portantes fue de 22.006 mm, mientras que
en la estructura con los muros no portantes fue de 13.812 mm, representando una
diferencia del 37.24%, se demuestra que existe un nivel significativo de influencia
de los muros no portantes en el comportamiento de la estructura, debido a que
existe una reduccién de desplazamientos de la estructura con muros no portantes
conectados al sistema estructural en contraste con la estructura sin muros no
portantes, segun la ley de Hooke el desplazamiento es directamente proporcional
a la rigidez.

La hipotesis especifica 2 de la investigacion dice “Las distorsiones e irregularidades
estructurales debido a las cargas sismicas en cada nivel de una vivienda de
albanileria confinada de cuatro niveles cumplen con los limites establecidos en la
norma E.030 de disefio sismorresistente”; segun el estudio realizado por Vasquez
Ortiz & Merodio Mejia, 2018, en su investigacion titulada “Estudio comparativo del
comportamiento y disefio estructural de un edificio multifamiliar de 5 pisos disefiado
con los sistemas de albanileria confinada y muros de ductilidad limitada en suelo
flexible en la ciudad de Piura”, se llega a la siguiente conclusién “La irregular
torsional en planta presente en ambos sistemas dada la distribucidén de arquitectura,
representd ser una consideracion fundamental en la eleccién y definicion de
espesores de los muros portantes. Sin embargo, su incidencia en el sistema de
albanileria confinada fue mayor debido a la necesidad de reducir la fuerza sismica
en los muros de la zona posterior de la estructura”, ademas en la investigacion de

Velayarce Llanos, 2019, titulada “Analisis y disefio estructural de un edificio de
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vivienda multifamiliar de cuatro pisos mas azotea de albanileria confinada ubicado
en el Jr. Santa Rosa S/N, distrito de la Banda de Chiclayo, provincia y departamento
de San Martin” llego a la siguiente conclusion, “El edificio disehado cumple las
condiciones de rigidez y resistencia segun exigencia de las Normas Técnicas
existentes. Del analisis sismico estatico realizado se obtiene lo siguiente: El
desplazamiento maximo relativo en el rango inelastico en la estructura disefiada
para un evento sismico, alcanza un valor de distorsién de 0.000359 y 0.000171 en
la Direccion “X” y “Y” respectivamente, siendo este valor menor a la deriva maxima
permisible que indica la Norma E.030 un valor maximo de 0.005 para estructuras
de albanileria”, se verifico las irregularidades estructurales, verificando las que son
posibles en la estructura, como irregularidad de rigidez — piso blando, irregularidad
de resistencia — piso débil, irregularidad de masa o peso e irregularidad torsional,
cumpliendo con las condiciones de la norma E.030 de disefio sismorresistente que
indica que en la zona 4 y para edificaciones comunes, no se permiten
irregularidades extremas, ademas que realizando la comprobacién, se determiné
que la estructura no presenta irregularidades y se la categorizo como una estructura
regular, en cuanto a las distorsiones, se determiné que las distorsiones de entrepiso

no exceden el limite establecido en la norma de disefo sismorresistente:

Sismo Sismo Sismo Sismo
Estatico Estatico Dinamico Dinamico
XX YY XX YY
Nivel 0.75R(D) 0.75R(D) 0.75R(D) 0.75R(D)
Piso 4 0.000758 0.002228 0.000655 0.001955
Piso 3 0.000965 0.00304 0.000826 0.002655
Piso 2 0.001024 0.003409 0.000869 0.002968
Piso 1 0.000783 0.002423 0.000657 0.002117

Tanto para el analisis estatico, como para el analisis dinamico de la edificacién, la
distorsion maxima fue de 0.003409, estando por debajo del maximo limite
establecido en la norma E.030 de disefio sismorresistente de 0.005 para
edificaciones de albanileria, aqui se verifica el comportamiento sismico de la

estructura, y se determiné que la estructura disefiada cumplié con todos los
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requerimientos del disefio sismorresistente, basandonos principalmente en la

verificacién de las distorsiones.

En el caso de las hipétesis 3 “Existe un cambio significativo en el disefio estructural
de los muros portantes bajo criterio sismico, de una vivienda de albaiileria
confinada de cuatro niveles”; y la hipdtesis 4 “existe un cambio significativo en el
diseno estructural de los muros no portantes bajo criterio sismico de una vivienda
de albafileria confinada de cuatro niveles”, la diferencia mas significativa es que
los muros portantes se ven influenciados en el disefio, ya que los muros no
portantes estan absorbiendo parte de las fuerzas de diseno, y el caso de los muros
no portantes, se deberan disefiar como si fueran portantes debido a que estos
muros estan sometidos a fuerzas axiales, fuerzas de corte, momentos de flexion y

momentos de torsibn como los muros portantes.
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6 CONCLUSIONES

En la presente investigacién denominada “Influencia de la tabiqueria no portante en

el comportamiento, analisis y disefio estructural de una vivienda de albanileria

confinada Moquegua, 2021”, se llegaron a las siguientes conclusiones:

1.

En el andlisis de los resultados de la investigacion, se hiso un estudio
comparativo, obteniendo como resultados, para la estructura sin muros no
portantes un periodo fundamental de 0.187 seg. En la direccion X y 0.330
seg. en la direccién Y, en el caso de la estructura con muros no portantes el
periodo fundamental en la direccion X fue de 0.161 seg. y en la direccién Y
fue de 0.268 seg. en el caso de los desplazamientos, en la estructura sin
muros no portantes, el desplazamiento maximo en la direccion X fue de
6.323 mm, y en la direccién Y fue de 22.006 mm, para el estructura con los
muros no portantes el desplazamiento maximo fue de 4.391 mm en la
direccion X y 13.812 mm en la direccion Y, ya que, tanto el periodo
fundamental de vibracién de la estructura, como el desplazamiento de la
misma, estan ligados directamente a la rigidez, se pude concluir que existe
un incremento de la rigidez en la estructura con los muros no portantes,
respecto a la estructura sin los muros no portantes.

En el proceso de andlisis se verifico las irregularidades de rigidez piso
blando, asi como resistencia piso débil, irregularidad de masa o peso e
irregularidad torsional, en todos los casos se determind que no existen
irregularidades, siendo la estructura una edificacion regular, en la
verificacion de distorsiones, la deriva maxima en la direccién X fue de
0.000869, mientras que en la direccidon Y, la deriva maxima fue de 0.002968,
en ambos casos se demuestra que las distorsiones estan por debajo del
maximo permitido para estructuras de albaileria de 0.005, segun la norma
E.030 de disefio sismorresistente.

Se realizo el disefio de los muros portantes, se tuvo en cuenta las
verificaciones establecidas en la norma E.070 de albarileria, se verifico un
esfuerzo axial maximo de 5.676 kg/cm?, para este muro el cortante resistente
fue de 7751.7394 kg, resultando un muro no fisurado para esas cargas, el

cortante para el sismo severo fue de 4437.890 kg, confirmando asi la
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resistencia al corte del muro, se disefiaron las columnas de confinamiento y
las vigas solera, para que resista las fuerzas, generadas en la estructura,
resultando el disefio satisfactorio.

Se diseno los muros no portantes siguiendo los criterios de la norma E.070
de albanileria para muros portantes, debido a que los muros no portantes
estan conectados al sistema estructural de la edificacion, estos soportan
fuerzas axiales, fuerzas de corte, momentos flectores y momentos torsores,
la resistencia considerada para estos muros fue de 25kg/cm?, se verifico los
esfuerzos maximos 2.246 kg/cm?, se comprobé que los muros no fisuran, el
disefno de los muros no portantes arroja que estos necesitaran de elementos
de refuerzo al igual que los muros portantes, ademas de requerir refuerzo
transversas principalmente en las uniones de los muros con el resto de la

estructura.

7 RECOMENDACIONES

1.

Cuando se contempla el disefio de una estructura con los muros no portantes
conectados al sistema estructural, se recomienda reforzar la zona de
conexion entre los muros portantes y los no portantes, con refuerzo
transversal principalmente con la finalidad de evitar puntos de falla.

En la medida de los posible, y mientras las condiciones de distancia lo
permitan, se recomienda colocar siempre un elemento de refuerzo que sirva
de interaccién entre el muro no portante y el resto de la estructura, colocar
una columna con refuerzo longitudinal y transversal de acuerdo al disefo.
Por un tema de proceso constructivo, aquellos muros que sean demasiado
cortos, y que no tengan la distancia suficiente para colocar elementos de
refuerzo, es mejor colocarlos como muro de ductilidad limitada, ya que en
dimensiones cortas las unidades de albafileria son mas complicadas de
manipular.

Se recomienda no colocar demasiados muros nos portantes en una
estructura, si bien estos aportan rigidez a la edificacion, también provocan

irregularidad en cuanto a la torsion de la estructura.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

TITULO: Influencia de la tabiqueria no portante en el comportamiento, andlisis y disefio estructural de una vivienda de albafiileria confinada Moquegua, 2021

criterio sismico, de una vivienda de
albanileria confinada de cuatro
niveles?

PE4: ;De qué manera cambia el
disefio estructural de los muros no
portantes bajo criterio sismico, de una
vivienda de albahileria confinada de
cuatro niveles?

bajo criterio sismico, de una vivienda de
albanileria confinada de cuatro niveles.
HE4: existe un cambio significativo en el
disefio estructural de los muros no
portantes bajo criterio sismico de una
vivienda de albadileria confinada de
cuatro niveles.

albanileria confinada de cuatro
niveles.

OE4: Verificar el disefio estructural
de los muros no portantes bajo
criterio sismico de una vivienda de
albanileria confinada de cuatro
niveles.

Problema Objetivos Hipotesis Variables Método
Problema principal: Hipotesis general Objetivos generales Variable Tipo de
¢,De qué manera influye la tabiqueria | La Influencia de la tabiqueria no portante | Determinar la Influencia de la | Independiente investigacion’:
no portante sobre el comportamiento | sobre el comportamiento sismico y el | tabiqueria no portante en el | Analisis y Diserio | Investigacion aplicada
sismico y el disefo estructural de una | disefio estructural de una vivienda de | comportamiento, analisis y disefo | estructural en albaiileria
vivienda de albanileria confinada en la | albafileria confinada en la ciudad de | estructural de wuna vivienda de | confinada Disefio de la
ciudad Moquegua? Moquegua es significativa albanileria confinada Mogquegua Dimensiones: investigacion

Andlisis Estructural No experimental
Problemas especificos: Hipétesis especificas Objetivos especificos Distorsiones e | transeccional
PE1: ;Cual es el nivel de variaciéon del | HE1: Existe variacién significativa en el | OE1: Determinar el comportamiento irregularidades
comportamiento  sismico de la | comportamiento sismico de la estructura | sismico de la estructura de | Disefio Estructural Enfoque:
estructura de albafileria para los | de albafileria para los casos de muros no | albanileria para los casos de muros Cuantitativo
casos de muros no portantes aislados | portantes aislados y no aislados. no portantes aislados y no aislados.
y no aislados? HE2: Las distorsiones e irregularidades | OE2: Verificar las distorsiones e | Variable Dependiente Poblacién:
PE2: ;Cuales son las distorsiones e | estructurales debido a las cargas | irregularidades estructurales debido | Muros no portantes Todas las Viviendas de
irregularidades estructurales debido a | sismicas en cada nivel de una viviendade | a las cargas sismicas en cada nivel | Dimensiones: albanileria confinada
las cargas sismicas en cada nivel de | albafileria confinada de cuatro niveles | de una vivienda de albanileria | Elementos nol|lde la ciudad de
una vivienda de albafileria confinada | cumplen con los limites establecidos en la | confinada de cuatro niveles. confinados Moquegua
de cuatro niveles? norma E.030 de disefio sismorresistente. | OE3: Verificar el disefio estructural | Elementos no
PE3: ;De qué manera varia el disefio | HE3: Existe un cambio significativo en el | de los muros portantes bajo criterio | reforzados Muestra:
estructural de los muros portantes bajo | disefio estructural de los muros portantes | sismico de una vivienda de Una vivienda de

albanileria confinada
de cuatro niveles en la
ciudad de Moquegua
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Anexo 2: Ficha de recoleccion de datos

Propiedades Mecanicas de los Materiales

i. Propiedades del concreto segun Norma E.060

ii. Propiedades de la Albaiileria, King Kong fortaleza 10x14x24, norma
E.070

iii. Propiedades del acero de refuerzo
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Anexo 3: Ficha Técnica ladrillo Para muro Portante

LADRILLOS

Caracteristicas Fisicas

KING KONG
Denominacién: FORTALEZA

King Kong Fortaleza

Medidas:
10x14x24 cm

-

VERSION : 02

-

CODIGO : FT-GCO-VE-01

Peso:
3.20(min)-3.55(max) Kg

Rendimiento:
34.10 Und/m?2

Parametros

Segun norma E070

Norma técnica de albanileria
E-070 Tipo IV

Alabeo Maximo
4 mm

Bondades:

Resistencia a compresion
Minimo

130 (Kg/cm?2)

Variacién de la dimensién
+ - 4% Maximo de alto = Alslamiento

+ - 3% Maximo de ancho termo-acistico

* - 2% Maximo de largo -Controles de Calidad
Absorcion maxima 22% - Resistentes al fuego

- Los mads resistentes
del mercado
- Medidas uniformes
- Ecolégicos

FICHA TECNICA
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Anexo 4: Ficha Técnica ladrillo Para muro no Portante
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FICHA TECNICA

LADRILLOS

Caracteristicas Fisicas

PANDERETA

Denominacion:
Pandereta

Medidas:
22x14x10 cm

Peso:
2.10(min)-2.45(max) Kg

Rendimiento:
37 Und/m2

Parametros

Variacion de la dimension
+ - 4% Maximo de alto

+ - 3% Maximo de ancho Bondades:
+ - 3% Maximo de largo

- Los mas ligeros del
mercado

Absorcion Maxima: 22%

- Medidas uniformes
- Ecolégicos

- Aislamiento
termo-acustico
-Controles de Calidad
- Resistentes al fuego
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Anexo 5: Estudio de mecanica de suelos informe técnico

INFORME TECNICO

1. Generalidades

1.1,

1.2

13.

14.

1.5.

Objeto de estudio.

La contratacion de este servicios de consultoria permitira que se disponga del Estudio de
Mecanica de Suelos del Proyecto de Tesis: IOARR : "Influencia de la tabiqueria no
portante en el comportamiento , analisis y disefio estructural de una vivienda de
albanileria confinada Moquegua, 2021" a solicitud del Bach. Elvis Joel Lopez Gomez.
« Determinar las propiedades fisicas mecanicas de los materiales a nivel del terreno
de fundacion.
« Determinar la compresibilidad del terreno de fundacion.
Calculo del asentamiento inmediato mediante el método elastico.
Determinar el grado de agresividad quimica del terreno de fundacién al concreto
y al acero.
« Calculo de la capacidad de carga admisible del terreno de fundacion con fines de
cimentacion.
* Confeccion de la columna estratigrafica de la calicata.

Normatividad
RM-406-2018-VIVIENDA Norma Técnica E.050 Suelos y Cimentaciones
Ubicacion

La ubicacion donde se efectuara la inversion, se encuentra en:

Region > Moquegua.
Provincia 3 Mariscal Nieto.
Distrito X Moquegua.
Centro Poblado : Chen Chen.
Altitud £ 1,518 m.s.n.m
Acceso al proyecto

A la zona donde se ubica el proyecto, tiene acceso por la via prolongacion calle Tacna y
Calle Pasto grande.

Condicion climatica y altitud de la zona.

De acuerdo a la informacién meteorolégica suministrada por el SENAMHI, establece que
el dima se caracteriza por su luminosidad (8.7 horas de sol como promedio por dia); la
temperatura varia entre los 11°C y 29°C, con marcada variacion entre el dia y la noche,
baja precipitacion fluvial en la estacion de Inviemo y humedad relativa que varia enfre 46%
y 68%.

Caracteristicas climaticas:

Precipitacion liquida media anual 15.15 mm
Humedad relativa promedio 57%
Temperatura maximo promedio anual 25 °C
Temperatura minimo promedio anual 11°C
Temperatura media promedio anual 19.5 °C

Se encuentre aproximadamente a 1518 m.s.n.m.
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2. Geologia y sismicidad del area del estudio.

21.

2.2.

El proyecto se ubica geolégicamente en la carta 35-u Moquegua; del Sistema
cuaternario, Serie reciente, pertenece a la formacion Aluvio Coluviales (Q-al)

Efectos del Sismo
De acuerdo a la Norma Técnica E - 030 de Disefio Sismo Resistente, el terreno y

considerando las condiciones del sitio observadas, al proyecto le comresponden los
siguientes parametros:

Vivienda de cuatro Niveles

Zona Mapa de zonificacion sismica

Factor de zona (Z) 045 Tabla 1
Perfil tipo de suelo s2 Suelos Intermedios, segun clasificacion de
suelos.
Factor de Amplificacion 1.20 Tabla 3
del Suelo
3 Te=06
Parametro del suelo T.=20 Tabla 4

Geodinamica interna y externa
Geodinamica interna
Sismicidad

La distribucion de sismos en tiempo y espacios es una matena elemental en sismologia,
observaciones sismicas han acumulado una extensa informacion de la actividad sismica
(sismicidad).

La definicion de la palabra "Sismicidad” no es muy precisa, pero podemos describirla como
la actividad sismica en un area particular durante un cierto periodo de tiempo, o como la
cantidad de energia liberada en forma de ondas sismicas. Sin embargo, la representacion
de la sismicidad debera tener en cuenta no solo el nimero de eventos registrados sino
también su dimension, frecuencia y distribucion espacial, asi como su modo de ocurrencia.

Sismicidad historica

Aunque se tiene referencias historicas del impacto de terremotos durante el Imperio de los
Incas, la informacion se remonta a la época de la conquista. En la descripcion de los
sismos se han utilizado como documentos basicos los trabajos de Silgado (1968) y Tesis.
19 de Febrero de 1600.- A las 05:00 Fuerte sismo causado por la explosion del Volcan
Huaynaputina (Omate), la lluvia de ceniza obscurecio el cielo de la Ciudad de Arequipa,
segun el relato del Padre Bartolomé Descaurt. Se desplomaron todos los edificios con
excepcion de los m s pequefios, alcanzando una intensidad de Xl en la Escala Modificada
de Mercalli, en la zona del volcan.

18 de Setiembre de 1833.- A las 05:45 violento movimiento sismico que ocasiond la
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destruccion de Tacna y grandes dafos en Moquegua, Arequipa, Sama, Arica, Torata,
Locumba e llabaya, murieron 18 personas: fue, sentido en La Paz y Cochabamba, en
Bolivia.

24 de Agosto de 1942.- A las 17:51. Teremoto en la region limitrofe de los departamentos
de Ica y Arequipa, alcanzando intensidades de grado IX de la Escala Modificada de
Mercalli, el epicentro fu, situado entre los paralelos de 14° y 16° de latitud Sur. Caus6 gran
destruccion en un area de 18,000 kilometros cuadrados. Murieron 30 personas por los
desplomes de las casas y 25 heridos por diversas causas. Se sinti6 fuertemente en las
poblaciones de Camana, Chuquibamba, Aplao y Mollendo, con menor intensidad en
Moguegua, Huancayo, Cemo de Pasco, Ayacucho, Huancavelica, Cuzco, Cajatambo,
Huaraz y Lima. Su posicién geografica fue -15° Lat. S. y -76° long. W. y una magnitud de
8.4, en Arequipa tuvo una intensidad de V en la Escala Modificada de Mercalli.

03 de Octubre de 1951.- A las 06:08. Fuerte temblor en el Sur del pais. En la ciudad de
Tacna se cuartearon las paredes de un edificio moderno, alcanzo una intensidad del grado
Vl en la Escala Modificada de Mercalli. Se sintio fuertemente en las ciudades de Moquegua
y Arica. La posicion geografica fue de -17° Lat. S. y - 71° Long. W., y su profundidad de
100 Km.

15 de Enero de 1958.- A las 14:14:29. Terremoto en Arequipa que causo 28 muertos y 133
heridos. Alcanzé una intensidad del grado VIl en la Escala Modificada de Mercalli, y de
grado Vil en la escala internacional de intensidad sismica M.S.K_(Medvedev, Sponheuer
y Karnik)(Fig. 4), este movimiento causoé dafos de diversa magnitud en todas las viviendas
construidas a base de sillar, resistiendo sélo los inmuebles construidos después de 1940.

El pueblo de Yura fue sacudido fuertemente, el movimiento sismico también se sinti6 en
las localidades de Chuquibamba, Aplao y Moquegua.

La posicién geografica del epicentro fue localizado en las siguientes coordenadas: -
16.479° Lat. y -71.648° long. W., con una profundidad focal de 60 Km. y una magnitud 6.3.

23 de Junio de 2001.- A las 15 horas 33 minutos, terremoto destructor que afecto el Sur
del Peru, particularmente los Departamentos de Mogquegua, Tacna y Arequipa.

Este sismo tuvo caracteristicas importantes entre las que se destaca la complejidad de su
registro y ocurrencia. El terremoto ha originado varios miles de post-sacudidas o réplicas.
Las localidades mas afectadas por el terremoto fueron las ciudades de Moguegua, Tacna,
Arequipa, Valle de Tambo, Caraveli, Chuquibamba, llo, algunos pueblos del interior y
Camana por el efecto del Tsunami.

El Sistema de Defensa Civil y medios de comunicacion han informado la muerte de 35
personas en los departamentos antes mencionados, asi como desaparecidos y miles de
edificaciones destruidas.

Tectonismo de la region Andina

El Sur del Peni es, desde el punto de vista tecténico, una de las regiones mas activas de
la tierra y esta sujeta a frecuentes fendomenos catastréficos, la actividad tectonica de la
region occidental del continente sudamericano, estan relacionadas con la interaccion
principalmente de las Placas Litosféricas de América del Sur y de Nazca, constituyendo
una de las regiones de subduccion mas extensas en nuestro planeta. En esa interaccion
también deben ser considerados los efectos que causan las placas menores proximas

T
Pirernsnnen

4 AL 1 papard ey o \
SION ORIt f\u'l\o

ol 8. & LN
I e

126



como la de Cocos y la del Caribe en la porcion norte y la placa de Escocia en la porcion
sur, principalmente por presentar diferentes velocidades y direcciones del movimiento con
relacion a las Placas principales.

Sismicidad de la zona de Moquegua

Dentro del territorio peruano se han establecido tres zonas sismicas las cuales presentan
diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor ocurrencia de los sismos. Segun
los mapas de zonificacion sismica del Peru, propuesto por la nueva norma Sismo-
Resistente E-30 del RNE la ciudad de Moquegua se encuenfra en la zona 4,
correspondiéndoles una alta sismicidad con un factor de zona Z(g)= 045, que
corresponde a la maxima aceleracion de terreno con una probabilidad de 10% de ser
excedida en 50 afios.

Geodinamica externa

En la zona del estudio, al estar ubicado en un terreno con una pendiente de
aproximadamente m= -7% en | direccion Este = Oeste, existe peligro de inundacién que
puedan ser ocasionados por las precipitaciones pluviales extremas; debiendo preverse
sistemas de drenaje.

3. Investigaciones de campo
2.1. Trabajos de campo.

Los trabajos de campo consistieron en:

Reconocimiento del area.

Ejecucion de 1 calicatas en la Infraestructura proyectada.

Descripcion y clasificacion visual de 1 columnas estratigraficas en campo.
Muestreo de Suelos en calicatas aperturadas.

Preservacion y transporte de muestras alteradas de suelos.

Muestra alterada para humedad en bolsa plastica.

Ejecucion de 1 Ensayos de Densidad de Campo.

NGRS NS

4. Ensayos De Laboratorio.

Para determinar las caracteristicas fisicas mecanicas del terreno de fundacion, se realizaron con
las muestras alteradas e inalteradas, los ensayos estandares normalizados siguientes:
Ensayos estandar

Descripcion Norma

NTP 339.127:1998 (revisada el 2014) SUELOS. Método de ensayo para

determinar el contenido de humedad de un suelo NIE-S39427

NTP 339.128:1999 (revisada el 2014) SUELOS. Método de ensayo para

el analisis granulométrico NTP 339.128

NTP 339.129:1999 (revisada el 2014) SUELOS. Método de ensayo para
determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de| NTP 339.129
suelos
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T

NTP 339.134:1999 (revisada el 2014) SUELOS. Método para la
clasificacion de suelos con propésitos de ingenieria (sistema unificado | NTP 339.134
de clasificacion de suelos, SUCS)

Sistema de Clasificacion de suelos AASHTO AAHSTO

Ensayo: NTP 339.143:1999 (revisada el 2014) SUELOS. Método de
ensayo Estandar para la densidad y peso unitario del suelo in-situ| NTP 339.143
mediante el método del cono de arena

Ensayos Especiales

Método estandar para el ensayo de corte directo de suelos bajo

condiciones consolidadas drenadas (ASTM D 3080-72). i e

NTP 339.177 2002 (revisada el 2015) SUELOS. Método de ensayo para
la determinaciéon cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua| NTP 339.177
subterranea

NTP 339.152 2002 (revisada el 2015) SUELOS. Método de ensayo
normalizado para la determinacion del contenido de sales solubles en| NTP 339.152
suelos y agua subterranea

NTP 339.178 2002 (revisada el 2015) SUELOS. Método de ensayo
normalizado para la determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en| NTP 339.178
suelos y agua subterranea.

Columnas estratigraficas

De acuerdo a los resultados de los ensayos estandar y la clasificacion SUCS de los materiales a
nivel del terreno de fundacion, se ha elaborado la columna estratigrafica correspondiente; cuya
descripcion detallada se adjunta al presente informe técnico.

Analisis de la cimentacion
1. Profundidad de la cimentacion

De acuerdo a la calicata aperturada, el terreno de fundacion esta conformada por material
gravo limoso arenoso (GP-GM), medianamente consolidada, con presencia de cierta
humedad, producto de la filtracion ocasionada por las lluvias y el riego de jardines en la
parte exterior.

De acuerdo al perfil del terreno, superficialmente, hasta aproximadamente 1.20 m., de
profundidad, presenta una densidad suelta y a partir de ahi una densidad media
observandose ademas la presencia de botoneria en aproximadamente 50% de tamafio
maximo 14" de diametro, que mejora sustancialmente la calidad del terreno de fundacion.
Recomendandose el despiante de la cimentacion a una profundidad no menor de Df=-1.20
m.

2. Compresibilidad

Se ha determinado los coeficientes de compresibilidad, valiéndonos de los limites de
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consistencia y haciendo uso de la ecuacion siguiente:

CALICATA
DESCRIPCION UNIDAD
C-1E1
Limite Liquido % 2460
Coeficiente de compresibilidad Cc 0.13
Coeficiente de Compresibilidad
Cc =0.008 (LL-10)

Se determina que los materiales del terreno de fundacion en la zona del proyecto, son de
baja compresibilidad.

3. Calculo de asentamiento

Para el calculo de asentamientos inmediatos se ha utilizado el método elastico.

CALICATA

DESCRIPCION SIMBOLO UNIDAD

C-01
Clasificacion SUCS E-01 SM
Capacidad de carga (iima Q tnfm2 17.80
Ancho de cimentacion B m 1
Relacion de Poisson adoptado v} 0.15
Facior de influencia If cm/m 82
Médulo de Young adoptado Es tn/m2 5000.00
SN i Si em 029

Teniendo en consideracion que el asentamiento permisible es 1".
El asentamiento diferencial rapido a producirse es menor que el maximo permisible: Si<&.

Evaluacion de Agresividad del suelo.

Los suelos bajo el cual se cimienta toda estructura tienen un efecto agresivo a la cimentacion.
Este efecto esta en funcién de la presencia de elementos quimicos que actian sobre el concreto
y el acero de refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras
(sulfatos y dloruros principalmente).

Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su accién quimica
sobre el concreto y acero.

Sélo considera el ataque externo por suelos y aguas subterraneas y no toma en cuenta ningin
otro tipo de agresion.
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Presencia en el Grado de

suelo de: ppm alteracion e
0-1000 Leve
" 1000-2000 Moderado Ocasiona un ataque quimico al concreto de
Sullios 2000-20,000 Severo la cimentacidn
>20,000 Muy Severo
e & Ocasiona problemas de comosion de
PRI Ficl amaduras o elementos Metélicos
Ocasiona problemas de perdida de
**Sales Solubles >15,000 Perjudicial resistencia mecdnica por problema de
lixiviacidn
“Comité 318-83 ACI
“*Experiencia existente

Tipo de cemento requerido para el concreto expuesto al ataque de los sulfatos
Relacion

Grado de Porcentaje de sulfatos Partes por milién de

ataque de solubles (SO4) en la sulfatos (SO4) en agua et SR
los sulfatos muestra de suelo (%) {(p.p.m.) - ol D
PR (concreto normal)

QD“"'““"’" 0a0.10 0a 150 |
Moderado 0.10a0.20 150 a 1,500 ] 0.50
Agresivo 0.20a2.00 1,500 a 10,000 Vv 0.45
Muy V+

= >de 2.00 > 10,000 puzolana 0.45

P.C.A. Asociacion Cemento Portland

Sin embargo, la accién quimica del suelo sobre el concreto solo ocurre a través del agua
subterranea que reacciona con el concreto; de ese modo el deterioro del concreto ocurre bajo el
nivel freatico, zona de ascension capilar o presencia de agua infilirado por otra razén (rotura de
tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.).

Resuitados de los ensayos quimicos, sobre muestras de suelos, en ppm, se presentan a
continuacion.

. Sales Observaciones
s S T e s e T
- g (mglkg) cblr 8108 solubles
Towan da c1E1 | 170 | 2884 13532 | 22500 A Severo | Perjudicial
fundacion e Perjudicial

De acuerdo al contenido de sulfatos de todas las exploraciones realizadas; se recomienda la
utilizacion del cemento tipo V. Y por el contenido de cloruros y sales solubles totales, si existe
peligro de alteracion y corrosion del acero.

Calculo de Capacidad de Carga Admisible

Realizado los ensayos de corte directo para la determinacion del angulo de friccion interna de
los medios incoherente y cohesion (8, C); tomando en cuenta el peso especifico del suelo natural,
la estimacion de la profundidad de desplante, el ancho de la cimentacion, aplicados los
coeficientes de carga y el factor de seguridad 3 (zona altamente sismica) en la ecuacién de
Terzaghi y modificados por Meyerohf, se ha determinado las capacidades de carga admisibles,
para las obras de arte: captacion, reservorio y acueducto; cuyos resultados se muestran en el
cuadro de andlisis siguiente:

: ,;@‘.::'-'--
reeessisn

T Civa SIMON CRUCRO FAs@
o

|

|

s v
AT YO

130



Anexo 6: Estudio de mecanica de suelos capacidad de carga

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE PARA RECTANGULAR

C-1 C-1

DESCRIPCION UNIDAD E-1 E-1
Terreno de ' Fundacion Fundacioén
Ubicacion Zapata Cuadrada | Cimentacion corrida
Angulo de friccion intema, @ @° 30.2 30.2
Cohesion, ¢ kg/em2 0.0004 0.0004
Compacidad Media Media

PARAMETROS

DESCRIPCION UNIDAD C-01, E-01 C-01, E-01
Terrreno de fundacion Fundacion Fundacion
Estructura Zapata Cuadrada | Cimentacion corrida
Profundidad de desplante (Df) cm 120 60
Ancho de cimentacién (B) cm 100 60
Densidad Natural Global "in situ” (Dn) gr/em3 1.681 1.681
Coeficiente de carga (Nqg) 18.82 18.82
Coeficiente de carga (NY) 23.08 23.08
Coeficiente de carga (Nc) 30.63 30.63
Factor de seguridad 3.00 3.00
Capacidad de carga admisible (qa) (Kg/em2) 1.79 1.02
Capacidad de carga Gltima, qu = cNcSc+ YDfNG+0.5Y BYSNY

Dodnde:

¢ = cohesion

¥ = peso especifico del suelo
B = ancho de cimentacion

Df = profundidad del desplante
Factor de carga

Ng= Tang2(45°+®/2)epi tangd
NY= (Ng+1)2 tang®

Nc= (Ng-1)cotg®

Conclusiones y Recomendaciones.

Factores de forma o de Geometria

Sc
Sy

1.30

0.80

L8 El proyecto, se ubica geoldgicamente en la carta 35-u Moquegua,; del sistema
cuaternarios, Serie Reciente, perteneciente a la formacion Aluvio Coluviales (Q-al).

2. De acuerdo a la Norma Técnica E - 030 de Disefio Sismo Resistente, el terreno y
considerando las condiciones del sitio observadas, al proyecto le corresponden los

siguientes parametros:
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Vivienda de cuatro Niveles

Zona Mapa de zonificacion sismica
Factor de zona (Z) 045 Tabla 1
Perfil tipo de suslo s2 Suelos Intermedios, segun clasificacion de
suelos.
Factor de Amplificacion 1.20 Tabla 3
del Suelo
Te=06
Parametro del suelo T.=20 Tabla 4

3. Las capacidades de carga admisibles del terreno de fundacion donde se proyecta la
edificacion, son los siguientes:
Capacidad de carga admisible para zapata cuadrada:

Calicata Pe(kg/m3) @ C qa(kg(cm2)
C-01 1.681 30.18 0.0004 1.78
Capacidad de carga admisible para cimiento corrido:
Calicata Pe(kg/m3) @ C qa(kg(cm2)
C-01 1.681 30.18 0.0004 1.02

4. De acuerdo a la clasificacion SUCS y AASHTO vy las propiedades fisicas y mecanicas del
terreno de fundacion; califica como de regular a buena calidad como terreno de fundacion.
El terreno de fundacion presenta baja compresibilidad y el asentamiento rapido a
producirse es menor que el maximo permisible.

5. Para rellenos estructurales y generales, se recomienda el uso de material propio
(Clasificacion SUCS: GP-GM), eliminando el material mayor a 3" de diametro. Para el
calculo del empuje debera utilizarse el peso especifico del matenial propio en su densidad
maxima y humedad optima, que en el presente caso es: 2240 kg/m3, de acuerdo al ensayo
proctor Modificade realizado, con material propio. Se recomienda colocar una base de al
menos 0.20 metros de espesor, utilizando material de préstamo granular.

6. Para la produccion del concreto se recomienda, el uso de agregados de buena calidad,
debiendo dosificarse de acuerdo al disefio de mezclas elaborado por el laboratorio de
mecanica de suelos y concretos.

[ De acuerdo al contenido de sulfatos, el grado de alteracion que puede ocasionar al
concreto es Severo, recomendandose la utilizacion de cemento tipo V.

8. El abastecimiento del agua para la produccién del concreto, se recomienda el uso de agua
libre de impurezas perjudiciales.

9. Durante el proceso constructivo, debera contarse con los servicios de un técnico
laboratorista en control y aseguramiento de calidad.

10. Referencias
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2
3
3
4
5
6
7

. Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E-30 Disefio Sismo Resistente

. Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E-50 Suelos y Cimentaciones.

. Manual de Ensayo de Materiales MTC, edicion 2016.

. Joseph E Bowles, “Foundation Analysis And Design" Ed. McGraw Hill. 4ta Edicion.

. Braja M. Das, "Principios de Ingenieria de Cimentaciones” Thomson Editores. 7ma Edicion.
. Braja M. Das, “Principios de Ingenieria de Cimentaciones” Thomson Editores. 5ta Edicién

. M. Neville. “Tecnologia Del Concreto” Editorial Limusa S.A.

. Astier J.L. Geofisica Aplicada A La Hidrologia. Edit. Paraninfo. Madrid 1975.
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Anexo 7: Estudio de mecanica de suelos ubicacion del estudio

UBICACION DEL ESTUDIO DE SUELOS
SOLICITANTE: ELVIS JOEL LOPEZ GOMEZ

~Trig, Givil SIMOY ORDONO A0
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Anexo 8: Estudio de mecanica de suelos Calculo de la capacidad de carga

ARYU E.LLR.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
APV CESAR VIZCARRA VARGAS A-15, C.P. CHEN CHEN

PROYECTO ‘Influencia de la Tabiqueria no portante sobre el comportamiento sismico y el disefio estructural de una
vivienda de albafiileria confinada de cuatro Niveles - Mariscal Nieto - Moquegua

UBICACION : Cesar Vizcama Vargas Il G-03, Chen Chen

SOLICITANTE  : Ehvis Joel Lopez Gomez

FECHA : Moguegua, Abril del 2021

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE PARA RECTANGULAR

C-1 C-1

DESCRIPCION UNIDAD -1 £-1
Terreno de Fundacién Fundacion
Ubicacion Zapata Cuadrada Cimentacion corrida
Angulo de friccion interna, @ e° 30.2 30.2
Cohesion, ¢ kg/lcm2 0.0004 0.0004
Compacidad Media Media

PARAMETROS

DESCRIPCION UNIDAD C-01, E-01 C-01, E-01
Terrreno de fundacion Fundacion Fundacion
Estructura Zapata Cuadrada Cimentacion corrida
Profundidad de desplante (Df) cm 120 60
Ancho de cimentacion (B) cm 100 60
Densidad Natural Global "in situ™ (Dn)| gr/cm3 1.681 1.681
Coeficiente de carga (Ng) 18.82 18.82
Coeficiente de carga (NY) 23.08 23.08
Coeficiente de carga (Nc) 30.63 30.63
Factor de seguridad 3.00 3.00
Capacidad de carga admisible (ga) (Kglcm2) 1.79 1.02

|Capacidad de carga ultima, qu =

cNcSc+ YDfNg+30.5 BYSNY

Donde:
¢ = cohesioén

¥ = peso especifico del suelo
B = ancho de cimentacion
Df = profundidad del desplante

Factor de carga

Factores de forma y geometria

Ng= Tang’(45°+®/2)e™ ™%° Sc

N¥= (Ng+1)2 tang®
Nc= (Ng-1)cotg®

1.30

SY 0.80
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Anexo 9: Estudio de mecanica de suelos corte directo

ARYU ELR.L.
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

ASOCIACION DE VIVIENDA C. VIZCARRA V. A-15 CHEN CHEN
Celufar N° 953965527

PROYECTO ‘Influencia de a tabiqueria no portante en el comportamiento, analisis y disedio estructural de una vivienda de albafiileria
confinada Moquegua, 2021
UBICACION : Cesar Vizcarra Vargas Il G-03, Chen Chen
SOLICITANTE : Elvis Joel Lopez Gomez
FECHA : Moguegua, Abril del 2021
CORTE DIRECTO (CD)
(ASTM D-3080)
[Muestra N Calicata C-01
|Contenido de Humedad | |Ubicacion Terreno de fundacion
Ensayo N° 1 2 3 4
Contenido de Humedad Inicial 404 4.04 4.04
Contenido de Humedad Final 17.98 19.57 17.82
Dismetro 5.00 Area 19.635
R S — Altura 230 Volumen 516
APLICACIONES DE CARGA
Velocidad de Carga (mm/min) 0.350 0.350 0.350
Peso de la semi caja superior (kg) 0.033 0.033 0.033
Peso del Piston de Carga (kg) 0.036 0.036 0.036
Carga Normal 14283 34.803 75.843
Esfuerzo Normal 0727 1113 3.863
Esfuerzo Tangencial 0.431 1.020 2251
Envolvente de Falla y = 0.5816x + 0.0004
3.00 =TT T
® Serles! = Linoal (Seriest) //" 1T \\\
%‘ 2.50 1 ‘ T
£ 36 // \
o .
£ /
§ 150 /7 - f : : X
8 =T T T~
H 1.00 : L] — N : : : X
: Ll iy |
/ { ||
0.50 f‘ { N [ ; i B |
|
0.00
0.00 1.00 200 3.00 400 5.00 6.00 7.00 B.00 9.00 10.00
Esfuerzo Normal (kg/em2)
Cohesitn (kglem2) =| 0.0004 o Residual=| 30.18 e
Observaciones: muestra remoldeada

\_'- __,_a-"“ 7*—: B -~
,..m,mww“ %
73 Civd SIMON OROONRO A

(;‘l.:'l. oud
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Anexo 10: Estudio de mecanica de suelos contenido de humedad

ARYU ELR.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

ASOCIACION DE VIVIENDA C. VIZCARRA V. A-15 CHEN CHEN
Celular N° 953965527

PROYECTO ‘Influencia de la tabiqueria no portante en el comportamiento, anélisis y disefio estructural de una vivienda de abafiileria
confinada Moquegua, 2021
UBICACION : Cesar Vizcarra Vargas Il G-03, Chen Chen
SOLICITANTE : Elvis Joel Lopez Gomez
FECHA : Moquegua, Abril del 2021
DESCRIPCION DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO
EQUIPOITIPO : Equipo de Corte Directo/Digital UBICACION DEL EQUIPO : Laboratorio ARYU
FABRICANTE : PINZUAR LTDA. FECHA DE CALIBRACION : 25 enero del 2021
MODELO : PS-107-C CERTIFICA CALIBRACION - Punto de Precisién SAC
SERIE 138 CERTIFICADO CALIBRACION N° - LFP-031-2021
CARGA MAXIMA (2498N RELACION DE PINONES : 66/20
PROPIEDADES ESTANDAR DE LA MUESTRA
Descripcion del suelo:  Grava Limosa Pobremente graduada con Limos SUCS GP-GM
Calicata C-01 AASHTO A-1-a
Volumen muestra 4516
Densidad natural 1.681
Peso muestra 7593
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Contenido de Humedad Inicial
Ensayo N* 1 2 3 4
N° Recipiente A1 A2 A3
Peso Recipiente + Suelo himedo 500.0 500.0 500.0
Peso Recipiente + Suelo seco 480.6 4806 480.6
Contenido de agua 19.40 1940 19.40
Peso Recipiente 0 0 0
Peso mueslra saca 480.6 4806 480.6
Humedad 404 4.04 4.04
|Contenido de Humedad Final
Ensayo N* 1 2 3 4
N° Recipiente Tara Tara Tara
Peso Recipiente + Suelo himedo 75.93 75.93 75.93
Peso Recipiente + Suelo drenado 86.11 87.27 85.99
Contenido de agua afadida 10.18 11.34 10.06
Peso Recipiente 0 0 0
Peso muestra saca 72.98 7298 72.98
Contenido de humedad afiadida 13.95 15.54 13.78
Centenido de humedad al final del ensayo 17.99 1958 17.82
Diianeionst do s i Didmetro 5.00 Area 19.63
Altura 2.30 Volumen 45.16
CARGA NORMAL
Velocidad de Carga (mmimin) 1 1 1
Peso de fiiltro metalico superior (kg) 0.033 0.033 0.033
Peso de la pledra porosa (kg) 0.036 0.03 0.03%
Peso del Piston de soporte (kg) 0.233 0.233 0.233
Peso placa base de pesas (kg) 3721 3721 321
Valor de la pesa (kg) 1 3 7
Coeficiente de amplificacion 10.26 10.26 10.26
Carga Normal (kg) 14283 34.803 75.843
S e AT T

N u..!d'
o
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Anexo 11: Estudio de mecanica de suelos corte directo C-01

ARYV ELR.L.
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
ASOCIACION DE VIVIENDA C. VIZCARRA V. A-15 CHEN CHEN
CELULAR N° 953965527

PROYECTO ‘Influencia de la tabiqueria no portante en el comportamiento, andlisis y disefo estructural de una vivienda de
albanileria confinada Moquegua, 2021

UBICACION : Cesar Vizcarra Vargas Il G-03, Chen Chen
SOLICITANTE : Elvis Joel Lopez Gomez
FECHA : Moquegua, Abril del 2021

CORTE DIRECTO (CD)

Calicata: C-01

Prueba N° M Kg Kg mm mm

Tiempo | Didmetro |  Altura Area FNormal | FCorte  Esf. Norm.| Esf. Cort. F Corte DH Y
0.00| 500 230 1963 14.3 0.00 0727 0.000 0.00 0.000 0.000
60.00| 5.00 230 1963 14.3 3.10 0727 0.158 3.10 0.250 0.013
120.00f 500 230 1963 143 519 0727 0.264 519 0.500 0.025
180.00| 5.00 230 1963 14.3 641 0727 0.326 6.41 0.750 0.032
240.00| 5.0 230 1963 14.3 725 0727 0.369 725 1.000 0.030
300.00] 5.00 2.30 1963 14.3 7.90 0727 0.402 7.90 1.250 0.033
360.00| 5.00 2.30 1963 14.3 841 0727 0.428 8.41 1.500 0.034
420.00( 5.00 2.30 1963 14.3 855 0.727 0.435 8.55 1.750 0.031
480.00) 5.0 2.30 1963 143 8.77 0727 0.447 8.77 2.000 0.032
540.00| 500 2.30 1963 143 9.00 0.727 0.458 9.00 2250 0.030
600.00( 5.00 2.30 1963 143 9.08 0727 0.462 9.08 2.500 0.029
660.00( 5.00 2.30 1963 143 9.15 0.727 0.466 9.15 2.750 0.032
720.00] 500 2.30 1963 14.3 9.22 0.727 0.470 9.22 3.000 0.028
780.00| 5.00 2.30 1963 143 9.34 0.727 0.476 9.34 3.250 0.030
840.00( 5.00 2.30 1963 14.3 946 0.727 0.482 9.46 3.500 0.031
$00.00| 5.00 2.30 1963 143 9.50 0.727 0.484 9.50 3.750 0.033
960.00( 5.00 2.30 1963 14.3 953 0.727 0.485 9.53 4.000 0.040
1020.00) 5.00 2.30 1963 14.3 9.56 0.727 0.487 9.56 4.250 0.040
1080.00) 5.00 2.30 1963 14.3 961 0.727 0.489 9.61 4500 0.042
1140.00| 500 2.30 1963 14.3 9.64 0.727 0.491 9.64 4.750 0.043
1200.00] 5.00 2.30 1963 14.3 9.60 0.727 0.489 9.60 5.000 0.040
1260.00) 5.00 2.30 1963 14.3 955 0.727 0.486 9.55 5.250 0.039
1320.00] 5.00 2.30 1963 14.3 948 0.727 0.483 9.48 5.500 0.038
1380.00) 5.00 2.30 1963 14.3 942 0.727 0.480 9.42 5.750 0.039
1440.00) 5.00 2.30 1963 14.3 938 0727 0.478 9.38 6.000 0.039
1500.00) 5.00 2.30 1963 143 922 0.727 0.470 9.22 6.250 0.040
1560.00) 5.00 2.30 1963 14.3 9.08 0727 0.462 9.08 6.500 0.038
1620.00) 5.00 2.30 1963 14.3 9.05 0.727 0.461 9.05 6.750 0.041
1680.00| 5.00 2.30 1963 14.3 8.89 0.727 0.453 8.89 7.000 0.038
1740.00] 5.00 2.30 1963 14.3 8.77 0.727 0.447 8.77 7.250 0.037
1800.00| 5.00 2.30 1963 14.3 8.70 0.727 0.443 8.70 7.500 0.034
1860.00| 5.00 230 1963 14.3 8.59 0.727 0.437 8.59 7.750 0.035
1920.00) 5.00 230 1963 14.3 8.52 0727 0.434 8.52 8.000 0.035
1980.00| 5.00 230 1963 14.3 8.50 0.727 0.433 8.50 8.250 0.036
2040.00| 5.00 230 1963 14.3 8.46 0.727 0.431 8.46 8.500 0.035
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' ARYU E.IR.L.
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
v ASOCIACION DE VIVIENDA C. VIZCARRA V. A-15 CHEN CHEN
CELULAR N° 953965527
PROYECTO Influencia de ia tabiqueria no portante en el comportamiento, analisis y disefio estructural de una vivienda de

albafideria confinada Moquegua, 2021

UBICACION - Cesar Vizcarra Vargas || G-03, Chen Chen
SOLICITANTE : Elvis Joel Lopez Gomez
FECHA : Moquegua, Abril del 2021
CORTE DIRECTO (CD)
Calicata: C-01
Prueba N* 102 Kg Kg mm mm
[ Tiempo | Diamelro | Allura Area | F Normal | F Corle  Est. Norm. | Esi. Corl. F Corte DH DV
000| 500 230 19.63 Uus 0.00 17713 0.000 0.00 0.000 0.000
60.00) 5.00 230 19.63 Uus 6.70 17713 0.341 6.70 0.250 0.019
12000 5.00 230 19.63 Uus 10.77 1713 0.549 10.77 0.500 0.055
180.00( 5.00 2.30 19.63 Uus 13.55 1.773 0.690 13.55 0.750 0.072
240.00| 5.00 2.30 19.63 Uus 15.69 1.773 0.799 15.69 1.000 0.090
300.00] 5.00 2.30 19.63 Us 16.95 1.773 0.863 16.95 1.250 0.106
360.00] 5.00 2.30 19.63 Uus 17.90 1.773 0.912 17.90 1.500 0.113
42000 5.00 230 19.63 us 18.69 17713 0.952 18.69 1.750 0.122
480.00| 5.00 230 19.63 U8 19.65 17713 1.001 19.65 2.000 0.129
54000 5.00 230 19.63 U8 20.25 17713 1.031 20.25 2250 0.135
600.00| 5.00 230 19.63 U8 20.50 17713 1.044 20.50 2500 0.140
660.00] 5.00 230 19.63 U8 20.65 1.773 1.052 20.65 2.150 0.142
72000 5.00 2.30 19.63 48 20.91 1.773 1.065 20.91 3.000 0.144
780.00| 5.00 230 19.63 U8 20.88 1.773 1.063 20.88 3250 0.145
840.00| 5.00 230 19.63 us 21.00 1713 1.070 21.00 3.500 0.147
900.00| 5.00 230 19.63 us 21.05 1713 1.072 21.05 3.750 0.150
960.00| 5.00 230 19.63 us 2119 1713 1.079 21.19 4.000 0.151
1020.00( 5.00 230 19.63 us 21.28 1713 1.084 21.28 4.250 0.152
1080.00( 5.00 230 19.63 us 21.30 1713 1.085 21.30 4.500 0.151
1140.00( 5.00 2.30 19.63 U8 21.30 1.713 1.085 21.30 4.750 0.151
1200.00[ 5.00 2.30 19.63 U8 21.25 1.713 1.082 21.25 5.000 0.156
1260.00[ 5.00 2.30 19.63 U8 21.22 1.713 1.081 21.22 5.250 0.162
132000 5.00 230 19.63 U8 2113 1.773 1.076 2113 5.500 0.162
1380.00( 5.00 230 19.63 KLR) 21.00 1773 1.070 21.00 5.750 0.164
1440.00( 5.00 230 19.63 K2R) 20.91 1773 1.065 20.91 6.000 0.168
1500.00( 5.00 230 19.63 K2R) 20.78 1.773 1.058 20.78 6.250 0.172
1560.00( 5.00 230 19.63 48 20.61 1.773 1.050 20.61 6.500 0.179
1620.00[ 5.00 230 19.63 48 20.53 1.773 1.046 20.53 6.750 0.182
1680.00[ 5.00 230 19.63 48 2049 1.773 1.044 2049 7.000 0.188
1740.00[ 5.00 230 19.63 48 20.34 1.773 1.036 20.34 7.250 0.190
1800.00( 5.00 230 1963 U8 20.42 17713 1.040 20.42 7.500 0.194
1860.00( 5.00 230 1963 us 20.31 17713 1.034 20.31 7.750 0.197
1920.00( 5.00 230 1963 U8 20.22 17713 1.030 20.22 8.000 0.196
1980.00( 5.00 230 1963 U8 20.15 17713 1.026 20.15 8.250 0.195
2040.00( 5.00 2.30 19.63 M8 20.03 1.773 1.020 20.03 8.500 0.196

0
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ARYU ELR.L.
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
ASOCIACION DE VIVIENDA C. VIZCARRA V. A-15 CHEN CHEN
CELULAR N° 953965527

PROYECTO Influencia de la tabigueria no portante en el comportamiento, analisis y disefio estructural de una vivienda de
albafieria confinada Moquegua, 2021

UBICACION : Cesar Vizcarra Vargas || G-03, Chen Chen
SOLICITANTE : Elvis Joel Lopez Gomez
FECHA : Moquegua, Abril del 2021

CORTE DIRECTO (CD)

Calicata: C-01

Prueba N* :03 Kg Kg mm mm

Teempo | Diametro | Altura Area FNormal [ F Corte Esf. Norm.| Esf. Cort. F Corte DH DV
0.00] 5.00 230 1963 758 0.00 3.863 0.000 0.00 0.000 0.000
60.00] 5.00 230 19.63 758 978 3.863 0.498 9.78 0.250 0.055
12000] 5.00 2.30 19.63 758 15.55 3.863 0.792 15.55 0.500 0.088
180.00] 5.00 2.30 19.63 758 20.72 3.863 1.055 20.72 0.750 0.110
240.00( 5.00 230 1963 758 2469 3.863 1.257 2469 1.000 0.135
300.00( 5.00 230 1963 758 28.00 3.863 1.426 28.00 1.250 0.167
360.00( 5.00 230 1963 758 30.67 3.863 1.562 30.67 1.500 0.179
42000] 5.00 230 1963 758 33.m 3.863 1.681 3.0 1.750 0.197
480.00( 5.00 230 1963 758 34.38 3.863 1.751 34.38 2.000 0217
54000 5.00 2.30 19.63 758 33BN 3.863 1.819 35.711 2250 0229
600.00[ 5.00 2.30 19.63 758 36.59 3.863 1.864 36.59 2500 0234
660.00[ 5.00 2.30 19.63 758 37.46 3.863 1.908 37.46 2750 0253
72000 5.00 230 19.63 758 38.59 3.863 1.965 38.59 3.000 0267
78000 5.00 230 19.63 758 39.15 3.863 1.994 39.15 3.250 0270
840.00( 5.00 230 19.63 758 39.61 3.863 2017 39.61 3.500 0280
900.00( 5.00 230 19.63 758 40.26 3.863 2.050 40.26 3.750 0284
960.00( 5.00 2.30 19.63 758 40.80 3.863 2078 40.80 4.000 0294
1020.00] 5.00 2.30 19.63 758 41.46 3.863 2112 41.46 4.250 0.302
1080.00] 5.00 230 19.63 758 42.00 3.863 2139 42.00 4.500 0.305
1140.00| 5.00 230 19.63 758 42.46 3.863 2.162 42.46 4.750 0.307
1200.00] 5.00 230 19.63 758 42.70 3.863 2175 42.70 5.000 0.311
1260.00| 5.00 230 19.63 758 4299 3.863 2.189 4299 5.250 0317
132000 5.00 230 19.63 758 43N 3.863 2.196 431 5.500 0.322
1380.00] 5.00 230 19.63 758 43.22 3.863 2.201 43.22 5.750 0.326
1440.00] 5.00 230 19.63 758 43.46 3.863 2.213 43.46 6.000 0.324
1500.00] 5.00 230 19.63 758 43.79 3.863 2.230 43.79 6.250 0.325
1560.00] 5.00 230 19.63 758 43.88 3.863 2.235 43.88 6.500 0.325
1620.00f 5.00 230 19.63 758 44.03 3863 2242 44.03 6.750 0327
1680.00| 5.00 230 19.63 758 411 3863 2.247 4.1 7.000 0.324
1740.00f 5.00 230 19.63 758 4413 3.863 2.248 4413 7250 0.322
1800.00| 5.00 230 19.63 758 4428 3.863 2.255 4428 7.500 0.324
1860.00f 5.00 230 19.63 758 44.26 3.863 2.254 44.26 1750 0.323
1920.00] 5.00 2.30 19.63 758 4.2 3.863 2.252 421 8.000 0.326
1960.00| 5.00 2.30 19.63 758 44.23 3.863 2.253 44.23 8.250 0.323
2040.00] 5.00 2.30 19.63 758 44.20 3.863 2.251 44.20 8.500 0.322
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Z;g ROEL OCYMA EIRL
BERVIDION DE CALIDAD
LABORATORIO DE ENSAYO ROEL CyMA EIRL

INFORME DE ENSAYO N°S-032/2021
Pagina 1de 6

Ensayo: NTP 339.127:1998 (revisada el 2014) SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

Influencia de Ia tabiquerfa no portante en el comportamiento, analisis y disefio estructural de una vivienda de

Proyecto *  albandlerla confinada Moguegua, 2021
Ubicacién 2 E:206021, N:8097745 Color :  Marron Oliva Oscuro
Solickante : Ehis Joel Lopez Gomez Fecha : Abrl 2021
Direccion X Cesar Vizcarra Vargas Il G-03, Chen Chen Ensayado en 2 Lab. ROEL CYMAE.LRL.
Cantera - Material Propio Cédigo Muestra - C0E0
Sondeo ¥ Calicata Tipo de Musstra S Suelo
Profundidad . 1.70m Condicién : Muestra Akerada
Peso del Suelo Humedo + Capsula 512.00 gr
Peso del Suelo Seco + Capsula 49210 ar
Peso de la Capsula 0.00 gr
Peso del Suelo seco 492.10 ar
Peso del Agua 19.90 gr
Contenido de Humedad 4.04 %
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A

ROEL OvyMA EIRL
PP T TR PSS P
SERVICION DE QALIDAD

LABORATORIO DE ENSAYO ROEL CyMA EIRL
INFORME DE ENSAYO N°S-032/2021

Pagina2de 6
Ensayo: NTP 339.131:1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico refativo de las particulas sélidas de un suelo. 1°
Edicién
Influencia de |a tabiqueria no portante en el comportamiento, analisis y disefio estructural de una vivienda de
Proyecto albanilerla confinada Moquegua, 2021
Ubicacion E:206021, N:8097745
Solicitante Elvis Joel Lopez Gomez Fecha : Abril 2021
Direccién Cesar Vizcarra Vargas Il G-03, Chen Chen Ensayado en : Lab. ROEL CYMAE.IR.L.
Cantera Material Propio Cddigo Muestra : C01,E-01
Sondeo Calicata Condicidn : Muestra Alterada
Profundidad 1.70m Pasante malla # 4 (%) : 361
Masa del Picnometro g 170.68 17068
Mf Ma masa del picnometro + aguaa Ti ] 668.50 668.50
Ti observada °C 265 265
Densidad del aguaa Ti glem3 0.9968156 0.9968156
Densidad del aguaa Tx glem3 0.9986244 0.9986244
Densidad del agua a T=20°C glem3 0.9982343 0.9982343
Ma Masa del picnometro + agua a Tx g 669.49 66949
Mo Masa de la muestra de suelo seco al homo a 50 50
Mb Masa del picnometro leno con agua y suelo a la Tx, en gramos g 600.79 609.70
Tx Temperatura del agua en Mb °c 19.0 200
Peso Especifico a Tx glem3 254 254
Peso Especifico (Tw/20°C) glem3 2538 2.538
IGravodad especifica Tx/20°C (g/cm3) + 0.03 | 2.538 |
Ensayo: Peso Especifico (ASTM D-854)
ICaracwristlcas
Peso muestra sumergida 156.00 or.
Peso muestra himeda (Sup. Seca) 262.00 or.
Peso muestra seca 256.00 ar.
Peso especifico aparente 2.560 or./cm3
Peso especifico masivo (BULK) 2.415 gr./cm3
Peso especifico sat. (Sup. Seca) 2472 gr./cm3
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Ensayo: NTP 339.128:1999 (revisada el 2014) SUELOS. Método de

A

ROEL CrMA EIRL
—————
SERVICIOR DE CALIDAD

LABORATORIO DE ENSAYO ROEL CyMA EIRL
INFORME DE ENSAYO N°S-032/2021

Pagina3de6

étrico

yo para el

Influencia de la tabigueria no portante en &l comportamiento, andlisis y disefio estructural de una vivienda de

Proyecto albafilleria confinada Moquegus, 2021
Ubicacién £:206021, N:8097745
Soictante Elvis Joel Lopez Gomez Fecha Abril 2021
Direccidn Cesar Vizearra Vargas Il G-03, Chen Chen Ensayado en Lab. ROEL CYMAE.LRL.
Cantera Matesial Propio Cédigo Muestra Cc01, E-01
Sondeo Calicata Tipo de Muestra Suelo
Profundidad 1.70m Condicitn Muestra Alerada
TAMIZ Diametro Peso % Peso o A 9% A Fracciones
Nombre mm Retenido (g) Pasante Grava 63.93 %
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena 30.24 %
212" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 Finos 583 %
2 50.80 943.54 8.48 8.48 91.52 D60 12.54 mm
112 38.10 582.92 5.24 1372 86.28 D30 356 mm
1" 25.40 917.61 8.25 21.97 78.03 D10 021 mm
an" 19.05 784.08 7.05 29.02 70.98 Cu 60.09
1z 12.70 1180.18 10.61 39.62 60.33 Ce 483
afg 953 849.75 7.64 47.26 5274 Limite Liquido 24.60 %
N4 4.76 1854.00 16.66 63.93 38.07 Limite Plastico 2148 %
N* 10 2.00 1548.31 13.92 77.84 22.16 1. de Plasticidad 314
N*20 0.850 763.94 6.87 B4.71 1529 Clasificacion
N *40 0.426 264.53 2.38 B7.09 129
N* 50 0.297 11215 1.01 B8.10 11.90 AASHTO: ::: Frogmionios i foce, grawvey
N* 100 0.149 35521 3.19 91.29 8.71
N* 200 0.075 320.44 2.38 94.17 5.83 S0CS: Grava mal graduada con kmo con
< N° 200 64B.72 5.83 100.00 0.00 arena GP-GM
Granulometria
100.00
90.00
80.00
70.00
F 60.00 \
; 50.00 §
& 4000 -
30.00
20.00 i
10.00 e TT—
0.00 +
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 0.00
Tamiz (mm)

vy
Vi leessase

o O AN OGN "
WO PR DOND iy

. rowd
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BERVICION DE QALIDAD

LABORATORIO DE ENSAYO ROEL CyMA EIRL

INFORME DE ENSAYO N°S-032/2021
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Ensayo: NTP 339.129:1999 (revisada el 2014) SUELOS. Método de y

suelos

para

el limite liquido, limite pl&

e indice de plasticidad de

Influencia de ka tabiqueria no portante en &l comportamiento, andlisis y disefio estructural de una vivienda de abafleria

Proyecto confinada Moguegua, 2021
Ubicacian E:208021, N:B097745
Solicitante Ehis Jodd Lopez Gamez Fecha + Abril 2021
Direccion Cesar Vizearra Vargas ll G-03, Chen Chen Ensayado en : Lab. ROEL CYMAELRL.
Cantera Material Propio Codigo Muestra  : C.01, E-01
Sendeo Caficala Tipo de Musstra  : Suelo
Profundidad 1.70m Condicién . Muestrs Al
Determinacion del Limite Liquido Limite Plastico
Descripcion Be1 B-2 B4 B.5 B-6
Peso del Suso Humedo + Capsula 36.99 37.05 35.69 25.19 26.08
Peso del Susdo Seco + Capsula 32.89 33.08 32.11 2381 2458
Peso de la Capsula 18.35 18.89 18.35 17.42 17.54
Peso del Susdo seco 1454 1420 13.76 6.39 704
Peso del Agua 4.10 3.96 358 1.38 1.5
Contenido de Humedad 28.20 2789 26.02 21.60 21.31
Numero de Golpes 14 16
29.00 —
y =-6.346In(x) + 45.153
2850 R?=0.94
R 28.00 =
©
.ﬂ 27.50 \ —_—
E 2700 \ — —
T
g 26.50
S 26.00 ===
§ 25.50 -+ =
c
S 2500
24.50 2
24.00 ~
10.00 100.00
Numero de Golpes
Ranurador Utilizado Metakico
|Equipo de Rolado en LP Manual
Retenido Aprox N® 40 (%) 87.09
Cuadro de Resultados
¢
Limite Liquido (LL) {%) 2460 5 e R
vl SIMON CREOOND tAaQ
Limite Plastico (LP) (%) 2148 Cir. Srrawd
Indice de Plasticidad (IP) (%) 3.4
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E————— 0.
SBERVIOION DE CALIDAD

LABORATORIO DE ENSAYO ROEL CyMA EIRL
INFORME DE ENSAYO N°S-032/2021

Pé4gina 5 de 6

Ensayo: NTP 339.135 Método para la clasificacién de suelos para uso en vias de transporte (Clasificacion AASHTO), NTP 339.134:1999 SUELOS. Método para |a clasificacion de suelos con propositos de Iingenderia (sistema
unificado de clasificacion de suelos, SUCS)

Proy Infe ia de |a tabiqueria no portante en el P i alisis y disefio | de una vivienda de albafileria confinada Moguegua, 2021
Ubicacion: E-206021, N:8097745 Direccion : Cesar Vizcarra Vargas Il G-03, Chen Chen Codigo muestra : C-01, E-01
Cantera: Material Propio Condiclon Iniclal: Muestra Alterada Ensayado en : Lab. ROEL CYMA E.LR.L.
Solicita: Elvis Joel Lopez Gomez Tipo de material: Suelo Fecha de Ensgo: Abril 2021
Tamiz Pasa
Nombre Tmm) %) | Clasificacién fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO) Abaco de Casagrande
a 125 00.00
3" 76.20 00.00 70 50
21 63.50 00.00 Lipea B
2 50.80 91,52 60 %0
112 38.10 86.28 (=2}
8 2540|7803 i g = _ALinealp
E7S 1905 | 7088 ~ 40 //
173 12.70 50.38 £ lA-7-6 i= =
g 953 52.74 & 30 e = H
g o
N4 4.76 6.07 - i i I /,
N° 1 .00 2216 | A OHo MH
N 2 ES 1526 10 R " =
N °4( 0.43 12, A4 : whor
N 5 030 71.90 0 o o o W
N° 100 0.15 B.71 0 10 20 30 40 50 80 70 80 80 100 a 0 20 a0 40 50 0 70 80 50 100
N° 200 0.08 5.83 LL (%) Limte liguido
<N° 200 0.00
Pass#4: 36.07 % LL: 24.60 %
Granulometria 583 [T [LP: 21.46 %
100.00 12.54 mm P 3.14
90.00 3.56 mm__{ [Cu: 0.1
" 0.21 mm Cc: 4.8
80.00 \
70.00 Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
pas £0.00 \ Suelo de particulas gruesas.{ Nomenclatura con simbolo doble).
£ \ Grava mal graduada con limo con arena GP-GM
§ 50.00 x
N
% 40.00 = Clasificacion AASHTO
30.00 Material granuiar
20.00 = Excelente a bueno como subgrado
3 LiIaN A-1-a Fragmentos de roca, grava y arena
10.00 —~—tH
0.00 e ——
100 10 1 0.1 0.01 0.001 e . -
Tamiz (mm) w —7
T ek AN L e
Condicionss G Us0 a8 INOIMe G& ensayos: o IMON ORCOND 14, {vo
£] presente informe e3 valdo sk a ks v ser como de con noemas de producio del sistema de cakdad HES VR DIVIILS :""‘”""“’"
Queda la parcial 0 total del presente Informe de Ensayos sin conocimiento y & autorzackin de ROEL CYMA E.LR.L. CiF. Stawd

Cuaquier enmienda en of documento lo Invallda.
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LABORATORIO DE ENSAYO ROEL CyMA EIRL
INFORME DE ENSAYO N°S-032/2021

ROEL OYrMA EIRL
———————
BERVIOION DE CALIDAD

Pagina 6 de 6

Ensayo: NTP 339.143:1999 (revisada &l 2014) SUELOS. Métedo de ensayo Estandar para la densidad y peso unitano del suelo in-stu mediante & metodo del

cono de arena
Proyecio Influencia de |a tabiqueria no portante en el comportamiento, andlisis y diseno estructural de una vivienda de albafilleria
confinada Moguegua, 2021
Ubicacién E:296021, N:8097745 Ensayado en Campo
Solickante Elvis Joel Lopez Gomez Fecha de Ensayo Abrll 2021
Direccién Cesar Vizcarra Vargas Il G-03, Chen Chen Cddigo Muestra C-01,E-01
Cantera Material Propio Profundidad 1.70m
Sondeo Calicata
Item Descripcion Unidades 1 2 Arena Calibrada
1 Peso Suelo + Tara q 1884 Codigo de Equipo:
2 Tara g 0
3 Peso de Arena + Frasco + Cono ] 6258 Peso Arenacono:. 17044 g
4 Peso de Arena Remanente + Frasco + Cono q 2030 Vol Cono: 11498 cm3
5 [Peso Neto Suelo g 1884 Densidad Arena: 1482  glem3
6 Peso Neto de Arena Empleada q 3328
7 Volumen del Hoyo cm3 10955
8 Desnsidad Humeda del Suedo en campo glem3 1.720
a9 Contenido de Humedad % 228
9 Densidad seca del suelo en campo glem3 1.681
10 Peso Unitario seco en campo kN/m3 16.489
Paoengg de Humedad: NTP 339.127:1998 {revisada el 2014)
11 Peso de Muestra Humeda « capsula q 1884
12 Peso de Muestra seca + capsula q 1842
13 Peso de Capsula q 0
14 Contenido de Humedad S 228
< 5 ““"”_—ﬂw 3 \—' —
R \..“4_*4'};-1.*‘.% -.-_;“.l-‘.‘o
A Civil SIMON CRDONO £

e i
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NTP 338.178 2002 (revisada el 2015) SUELOS. Método de ensayo

-

LABORATORIO DE ENSAYO ROEL CyMA EIRL

ROEL CrMA EIRL
sttt et
SERVIDIOS DE OQALIDAD

INFORME DE ENSAYO N°S-033/2021

Pagina1de 3

parala

de sulatos solubles en suelos y agua sublerranca.

Influencia de ka tabiqueria no portante en el comporiamiento, andlisis y disefio estructural de una vivienda de abafiileria confinada

Proyecio Moguegua, 2021
Selicitante Elvis Josl Lopez Gomez Fechade Ensayo:  22/04/2021
Direccitn Ascc. de Vivienda Cesar Vizcarra Vargas Il G-03, Chen Chen Ensayado en: ROEL CyMA EIRL.
DESCRIPCION UNIDAD C01,E-1
(Coordenadas de Ubicacion ut™ 5:3:7”72,"5
Fecha de Muestreo sdimmisa 20/04/2021
Peso de ka muestra seca ] 50.00
volumen de extractante (agua) mil 150.00
Ascuota mi 1.00
[Volumen final mi 100.00
Lectura blanco Turbidimetro NTU 0.80
Lectura Muestra Turbidimetro NTU 223.00
Contenido de Sulfatos (SO4) mgiKg 13532
2500 | Nombre / Cédigo CO(MIMW Turbidez (NTU) Turbidez
‘ {corregida) |
- | |8x-cai 0.0 0.930 0.000
Std-Cal N° 1 50 22.30 21.37
kb Std-Cal N° 2 15.0 71.00 70.07
3 Std-Cal N° 3 20.0 91.70 90.77
€ mo Std-Cal N° 4 300 145.00 144.07
= Std-Cal N° 5 400 200.00 199.07
500
K = -6.4519 Verificar si:
o.?mm 5.0692 R*20995
R® = 0.9982 Cumple

no
r«l 1 ORD

_/.,\..,f'\v ~\/
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ROEL CYMA EIRL
SERVIOIOS DE OALIDAD
LABORATORIO DE ENSAYO ROEL CyMA EIRL

INFORME DE ENSAYO N°S-033/2021
Pagina2de 3

NTP 339.177 2002 (revisada el 2015) SUELOS. Méodo de ensayo para & deferminacién cuanstatha de cloruros solubies en sueks y agua subterrdnea

. Infuencia de a tabiqueria no portante en el comportamiento, andlisis y disefio estructural de una vivienda de albafiileria confinada
Proyecio * Moguegua, 2021

Solicitante - EMs Joal Lopez Gomez Fecha de Ensayo. 2204/2021
Direccitn 2 Asoc. de Vivienda Cesar Vizcarra Vargas Il G-03, Chen Chen Ensayado en: ROEL CyMA EIRL.
DESCRIPCION UNIDAD C-01, E1
Coordenadas de Ubicacion ut™ :ﬁ; :
Fecha de Muestreo ddimmiaa 20voar2021
Peso de ka muestra seca g 50.00
Volumen de extraclante (agua) mil 150.00
|Alicuota dilucion ml 1.00
Volumen fina dilucidn mi 1.00
Volumen de muestra a titular mil 10.00
Velumen gasto titulacion muestra mi 10.20
Velumen gasto titulacion blanco mi 0.30
|Selucion estandar de CI* (1 mgimi) mi 10.00
[sciucion de AgNO3 eq. (1 mi 11 mg CI-) ml 10.37
Tulo mg/ml 0.9643
JContenido de Cloruros mgKg 2864

)

2 oA RGO FA 0
4 AT A iy

 Srrowd
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NTP 339.152 2002 (revisada el 2015) SUELOS. Método de ensayo

ROEL OrMA EIRL
SERVIOIOS DE QALIDAD

LABORATORIO DE ENSAYO ROEL CyMA EIRL
INFORME DE ENSAYO N°S-033/2021

Pagina3de3

parala del

de sales en suelos y agua sublemanes.

Influencia de ka tabiqueria no portante en el comportamiento, andlisis y disefio estructural de una vivienda de albadileria confinada

Proyecio : Mogquegua, 2021
Selicitante A EMs Josal Lopez Gomez Fecha de Ensayo: 22/04/2021
Direccitn : Asoc. de Vienda Cesar Vizcarra Vargas Il G-03, Chen Chen Ensayado en: ROEL CyMA EIRL.
DESCRIPCION UNIDAD C-01, E-1
E:296021,
Coordenadas de Ubicacion umm N.BOTTTAS
Fecha de Muestreo ddimmiaa 20/04/2021
Peso de la muestra seca g 50.00
[Volumen de extractante (agua) ml 150.00
[Volumen de Alicuota ml 10.00
Peso Crisol g 124.694
Peso crisol + muestra seca 9 124.769
Contenido de Sales Solubles mgiKg 22500

reredennd

.*"”.-l r‘.
LG AW
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&RQEL CYMA EIRL
ey
BERVIOIOE DE QALIDAD

LABORATORIO DE ENSAYO ROEL CyMA EIRL
PERFIL ESTRATIGRAFICO C - 01

Proyecto Influencia de la tabiqueria no portante en el comportamiento, andlisis y disefio I de una vivienda de albadileria
confinada Moguegua, 2021
Ubicacion : E:298021, N:8097745 Centro Poblado Chen Chen
Cesar Vizcarra Vargas Il G-
Solicitante :  Elvis Jodl Lopez Gomez Direccion * 03, Chen
Sondeo . Calicata Codigo Calicata : C01
Profundidad :  1.70m. Fecha de Exploracion : Abril - 2021
| sucs Descricpion del Suelo
Canformado por gravas lmosas
1 - pobremente graduadas con
« arenas, con finos limosos de
baja plasticidad, de color
- marron aliva oscuro y
] - medianamente humado, se
observa la presencia de

" e apraxi
§0% de tamafio madmo de 14°
de ciametro a parSr de 1.45
metros de profuncidad. Presenta
una compaadad suska

super -
a medida que se profundiza.

Material de Onigen redleno
aluvio coluvial

A la profundidad maxima
no e hubico nivel freatico

) GP-GM

Ima. Divik SIMOR CROOY

S AR PR
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Prector Modificado ASTM D-1557

ROEL OCYyMA EIRL

BSBERVICIOS DE CALIDAD

LABORATORIO DE ENSAYO ROEL CyMA EIRL
INFORME DE ENSAYO N°S-034/2021
Pagina 1 de 1

Influencia de ka tabiqueria no portante en el comportamiento, andlisis y disefio estructural de una vivienda de

Proyecto albafderia confinada Moguegua, 2021
Ubicacién E296021, N:8097745
Salicitante Elvis Joel Lopez Gomez Fecha de Ensayo Abril 2021
Direccitn Cesar Vizcarma Vargas 1 G-03, Chen Chen Ensayado en ROEL CyMA EIRL.
Cantera Matertal Propio Codigo Muestra C-01. E-01
Sondeo Calicata Profundidad 1.70m
Tipo de Muestra Sueio Condicion Muestra Alterada
N* de Golpes por capa 56 Alura 1165
N* Capas 5 Diametro 15.27
Peso del Martilio 10 Ibs Velumen 21240
DESCRIPCION i 3 | 4« | s | s
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de capsula g9 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de capsula + suelo humeda g- 427.88 419.33 405.69 441.77
Peso de capsula + suelo seco g- 410.37 393.71 371.20 397.11
Peso de agua g- 17.51 2562 34.49 4466
Peso de suelo seco g- 410.37 393.71 371.20 397.11
Contenido de humedad % 427 6.51 8.20 1125
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Contenido de humedad % 427 6.51 8.29 1125
Peso del molde + suelo g- 10691 10934 11126 11066
Peso del mokle g 6368 6358 6368 6368
Peso ded suelo g- 4323 4566 4758 4898
Densidad Humeda glem3 2.035 2150 2.240 2212
Densidad Seca glem3 1.952 2018 2050 1988
Densidad Maxima glem3 2051
Humedad Optira % 9.04
2070
2050 e o T
> & \\
E 2010 ,/"f/ \
§ 1.990 /'/ \‘
197¢
P
1950 @
4.00 .00 5.00 7.00 800 200 10.00 11.00 12.00
Humedad %

IR ™

FORDIOND thvaD

“" o \
T
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Anexo 12: Panel fotografico

—_—
_—
\

Figura 20: Toma de muestras C-1

Fuente: Archivos del autor
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Figura 21: Densidad de campo C-1

Fuente: Archivos del autor
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Figura 22: analisis de muestras

Fuente: Archivos del autor

Tnfluencia de la dobiaverin 1
o (po’ran&e sobre el cﬁmm@
" miento Sismico yel disery
¥, estrudural de una Vivienda de
— alboiiileria Coninada de coodro
niveles - Mariscal Nieto -Hogueopa

Figura 23: limites de consistencia

Fuente: Archivos del autor
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Anexo 13: Certificados de calibracion de equipos - balanzas

\"/\
TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

Registro N'LC - 016

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA 1329A

SOLICITANTE

TC - 03843 - 2021

Fecha de emision : 2021-03-10

ROEL CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL E.LR.L.

AV. EJERCITO MZA. N LOTE. 32 MOQUEGUA - MARISCAL

Direccion

INSTRUMENTO DE MEDICION :
Tipo

Marca

Modelo

N° de Serie

Capacidad Maxima
Resolucion

Division de Verificacion
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia

N° de Parte
Identificacion

Ubicacion
Variacién de AT Local
Fecha de Calibracion

LUGAR DE CALIBRACION

NIETO - MOQUEGUA

BALANZA
ELECTRONICA
OHAUS
R31P30
8339450115
30000 g

19

19

Il

50g

CHINA

No Indica
No Indica

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

3°C

2021-03-08

Instalaciones de ROEL CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL E.I.R.L.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura

de la balanza y
procedimiento PC-011

las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun
"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de

Funcionamiento No Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM -

INDECOPI.

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfacciéon de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se e
recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Lic. Nicolds Ramos Paucafadina :

1de3

Gerente Técnico

\//\

0 Jr. Condesa de Lemos N°117
San Miguel, Lima

® ©1)2629536
© (51988901 065

@ informes@testcontrol.com.pe

@ www.testcontrol.com.pe
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<\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR = ooy
/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Rereditado g
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 e
Certificado de Calibracion
TC - 03843 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Ju??ﬁgd: fi;as 1P-178-2020
LEERG Clase de Exactitud F1 “Agosto-20e0
Patrones de Referencia de J“ﬁg;gdfspsgsas LM-C-133-2020
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2020
Patrones de Referencia de 1P ;f‘(g LM-C-134-2020
PAHINAGEL Clase de Exactitud F1 sSie020
. Pesa
Patrones de Referencia de 20 kg LM-C-135-2020
ki Clase de Exactitud F1 SHiEfen
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero No Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre No Tiene Cursor No Tiene
Plataforma No Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 21,5 °C 21,7 °C
Humedad Relativa 63 % 62 %
Medicion Carga I AL E Medicion Carga I AL E
N® (9) (9) (9) (9) N® () (9) (9) (9)
1 15000 0,6 -0,1 1 30 000 0,6 -0,1
2 15000 0,5 0,0 2 30 000 0,6 -0,1
3 15000 0,5 0,0 3 30 000 0,6 -0,1
4 15000 0,5 0,0 4 30001 0,9 0,6
5 15001 0,9 0,6 5 30 001 0,9 0,6
6 12900 15000 0,5 0,0 6 RAH00 30 000 0,5 0,0
7 15001 09 0,6 7 30 000 0,6 -0,1
8 15000 0,5 0,0 8 30 000 0,6 -0,1
9 15000 0,6 -0,1 9 30001 0,9 0,6
10 15000 0,6 -0,1 10 30 000 0,5 0,0
| Emax - Emin | (g) 0,7 | Emax - Emin | (g) 0,7
error maximo permitido (g) 2,0 error maximo permitido (g) 3,0
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3
/\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
_/ San Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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INACAL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
\-/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION @
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 S wiE
Certificado de Calibracion
TC - 03843 - 2021
2 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
1 Magnitud Inicial Final
3 B Temperatura 21,7 °C 215 °C
Humedad Relativa 62 % 63 %
N Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) I(g) AL (g) Eo(g) | Carga(g) 1(g) AL (g) E (g) Ec (g) (xg)
1 10 0,6 -0,1 10 000 0,5 0,0 0,1
2] 10 0,7 -0,2 10 001 0,8 0,7 0,9
3] 10 10 0,6 -0,1 10 000 10 000 0,6 -0,1 0,0 2,0
4] 10 0,5 0,0 10 000 0,6 -0,1 -0,1
B 10 0,7 -0,2 10 001 0,9 0,6 0,8
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 215 °C 21,3 °C
Humedad Relativa 63 % 63 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
(@ I(g) [ AL(g) E (a) Ec (q) I(@ [ At(@) | E(@ | Ec(a) (xg)
10 10 0,7 -0,2
50 50 0,7 -0,2 0,0 50 0,7 -0,2 0,0 1,0
3000 3 000 0,6 -0,1 0.1 3000 0,6 -0,1 0,1 1,0
6 000 6 000 0,7 -0,2 0,0 6 000 0,6 -0,1 0,1 2,0
8 000 8 000 0,6 -0,1 0.1 8 000 0,6 -0,1 0,1 2,0
10 000 10 001 0,6 0,9 1,1 10 000 0,5 0,0 0,2 2,0
12 000 12 000 0,9 -0,4 -0,2 12 000 0,6 -0,1 0,1 2,0
15 000 15 000 0,6 -0,1 0.1 15 000 0,5 0,0 0,2 2,0
20 000 20 000 0,6 -0,1 0.1 20 000 0,5 0,0 0,2 2,0
25000 25000 0,5 0,0 0.2 25000 0,5 0,0 0,2 3,0
30 000 30 000 0,6 -0,1 0.1 30 000 0,6 -0,1 0,1 3,0
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura Corregida

Incertidumbre Expandida

Rcorreglda

Ug =

2x VvV 341x10 -

R-795x10° xR

g? +648x10-19xR2

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 29 994 g para una carga de valor nominal 30000 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribuciéon normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 14: Certificados de calibracion de equipos — Casa grande

ZL roee o ene  Certificado de Calibracion

SERVICIOS DE CALIDAD s -
Pagina 1de 1

LC - 010 - 2021

1.

Cliente : ROEL Consultoria y Monitoreo Ambiental EIRL

2. Direccion : Avenida Ejercito N 32
3. Datos del Instrumento
Instrumento de medicion : Cazuela Casagrande Manual
Marca : PINZUAR LTDA.
Modelo :PS-11
Serie 11938
Tipo : Manual
4. Lugar y fecha de calibracion
Lugar : Laboratorio de Mecanica de Suelos ROELCYMA
Fecha : 18-03-2021
5. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones calibrados por Laboratorio Acreditado INACAL. Tomando como
referencia la Norma ASTM D-4318
6. Trazabilidad
[ Instrumento [ Marca [ Certificado |
| Pie de Rey [ INSIZE [ TC-03811 -2021 |
7. Condiciones Ambientales
Inicial Final
[ Temperatura °C 24.5 25.6
[ Humedad % 23.1 18.2
8. Resultados
Copa Casa Grande Ranurador
Conjunto de la cazuela Base Ranurador metalico
Medidas A B C U K L M a b c
Actual 54.30 2.07 27.05 47.00 50.50 150.87 125.39 10.02 2.07 13.41
Estandar 54 2 27 47 50 150 125 10 2 13.5
Tolerancia +0.50 +0.10 +0.50 +1.00 +2.00 +2.00 +2.00 +0.10 +0.10 +0.10
Error -0.20 0.07 0.05 0.00 0.50 0.87 0.39 0.02 0.07 -0.09
Vv DIAMETER
-/ CRS OR BRASS PIN
J
| - 2
4 -1 1
. L =
| 2 L. f
{ b 60°
i 1
ol _ 1 SPHERICAL Ranurador
| | w['/{ ___RADIUS gh i
e
i oA T .-
“-HARD RUBBER BASE CONFORMING SOFT RUBBER CONFORMING TO
TO SPECIFICATION IN 6.1.1 SPECIFICATION N 6.1,2
FIG. 1 Hand-Operated Liquid Limit Device
9. Observaciones
* Las especificaciones del instrumento fueron tomados del manual del equipo.
* El certificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firmas y sellos carecen de
validez.
Fecha de Emision:
20-03-2021 /
INGENIERO CIP. 183547
Ing. Frank Rony Toledo Ramos
Jefe de Laboratorio de Calibracion
ROELCYMA
ROEL Consultoria y Monitoreo Ambiental E.|.R.L.
- AVENIDA EJERCITO / MOQUEGUA / MARISCAL NIETO-MOQUEGUA
ROEL CYyMA EIRL E-mail: ventas@roelcyma.com
SERVICIOS DE CALIDAD RUC: 20601801184
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Anexo 15: Certificados de calibracion de equipos — Corte directo

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de

El Equipo de medicién con el model
numero de serie abajo. Indicados ha <
calibrado probado y verificado usar
patrones certificados con trazabilidad :
Direccién de Metrologia del INACAI

Los resultados son validos en

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 031 - 2021
Expediente : T 025-2021
Fecha de emision : 2021-01-25
1. Solicitante : ARYU E.LR.L.
Direccion : APV CESAR VIZCARRA VARGAS MZA. A LOTE. 15 P.J.
CHEN CHEN - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA otros.
2. Descripcion del Equipo : CELDADE CARGAY PESAS PARA CORTE

w

Marca de Corte Directo
Modelo de Corte Directo
Serie de Corte Directo
Cadigo de Identificacion

Marca de Celda
Modelo de Celda
Serie de Celda
Capacidad de Celda

Marca de Indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE ARYU E.IL.R.L.

22 - ENERO - 2021

. Método de Calibracion

DIRECTO

: PINZUAR

: PS-107 -C
1138

: NOINDICA

: NING B BOARD ELECTRIC CO.LTD
: TSA-300 kg

: GO3AC21080

: 2500 N

: PINZUAR
: PS-107-C
1138

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

momento y en las condiciones de
calibracién. Al solicitante le correspor
disponer en su momento la ejecucion
una recalibracién, la cual esta en func
del uso, conservaciéon y mantenimie
del instrumento de mediciéon o
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AC no
responsabiliza de los perjuicios ¢
pueda ocasionar el uso inadecuado
este instrumento, ni de una incorre
interpretacion de los resultados de

calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN
NDICADOR GG CCP - 0340 - 005 - 20 ELICROM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

Temperatura °C 24,9 25,1

Humedad % 61 60
7. Resultados de la Medicion

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

©

. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

J

PUNTO DE
PRECISION
SAC

ORATH
o)
%

Je?é—ée Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-56106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 031 - 2C
Pagina :2de
TABLA N° 1
%?;5%5 SERIES DE VERIFICACION (N) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
N SERIE 1 SERIE 2 % % N % %
250 249,51 249,32 0,20 0,27 249,42 0,23 0,08
500 499,85 499,51 0,03 0,10 499,68 0,06 0,07
750 752,72 755,41 -0,36 -0,72 754,07 -0,54 -0,36
1000 998,83 1001,63 0,12 -0,16 1000,23 -0,02 -0,28
1250 1249,82 1250,49 0,01 -0,04 1250,16 -0,01 -0,05
1500 1504,91 1503,52 -0,33 -0,23 1504,22 -0,28 0,09
1750 1749,69 1751,49 0,02 -0,09 1750,59 -0,03 -0,10
2000 1998,44 1998,71 0,08 0,06 1998,58 0,07 -0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacion de ajuste 1 y=1x+0,9034 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (N)
y =1x-0,9034
2500 R&=4
Z 2000
8
3 1500
&
& 1000
o
& 500
2
[=
o 0 -
w
- 0 500 1000 | 1500 2000 2500
- _INDICACION DE PRENSA (N)

GRAFICO DE ERRORES

-0,72

1 2 3

4 5 6 7 8

—=—ERROR (1)

——ERROR (2)

ORATH
o)
£ e

PUNTO DE
PRECISION
SAC

J\ef/e de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECGISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 031 - 2021
Péagina :3de3
PESAS DE CORTE DIRECTO
VALOR VALOR ;
IDENTIFICACION |  NOMINAL | DETERMINADO | CORRECCION
g g g
1 900 902.6 26
2 900 903.8 38
3 1800 1798.8 12
4 1800 1805.,6 -5,6
5 3600 3606,7 6.7
6 3600 3607,5 75
% 7200 7205,7 5.7
8 7200 7205,3 5,3
FIN DEL DOCUMENTO
6()R-Aroe
o . )

PUNTO DE
PRECISION

JefeJ de Laboratorio

SAC Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Anexo 16: Certificados de calibracion de equipos — Cono de arena

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

Expediente
Fecha de Emision :

1. Solicitante

RUC s

2. Instrumento de
Medicion

Marca :
Modelo

Numero de serie g

Procedencia

Identificacién
Tipo
Ubicacién

Fecha de Calibracién :

3. Método de Calibracién

cone method"

4. Lugar de Calibracién

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

01323 9468

938 385 327 / 980 668 072 / 927 526 207

€3 Calle Celestino Avila Godoy 933 Urb. El Rosario
San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781

Jﬁ TERRASERVICE LABORATORIO PERU

: T-0840B - 2020

20/01/2020

: ROEL CONSULTORIA Y MONITOREO

AMBIENTAL EIRL

20601801184

: EQUIPO PARA DENSIDADES

RUMISTONE

: L8-CD2

LS-0196

: PERU

NO IDENTIFICA

20/01/2020

LABORATORIO DE TERRASERVICE PERU SRL
CALLE 2, MZ. D LOT. 24 ASOCIACION VIRGEN DEL CARMEN

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° T - 08408 - 2020

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado  es la
incertidumbre  expandida  de
medicién que resulta de multiplicar
fa incertidumbre esténdar por el
factor de cobertura k=2. la
incertidumbre fue determinada
seglin la "Gufa para Expresién de la
incertidumbre en la medicion".
Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro del intervalo
de los valores de terminados con fa
incertidumbre expandida con una
pr ilidad de imad;

95%.

Los resultados son vélidos en el

> y en las condici en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos © como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucidn de una recalibracion, la
cual estd en funcién del uso,
conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicidn o a
reglamentaciones vigentes.

TERRSAERVICE LABORATORIO PERU
S.R.L no se responsabiliza de los
prejuicios que pueda ocasionar el
uso  inadecuado de  este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
Ia calibracién aqui declarados.

Tornando como referencia el manual de ensayo de materiales (EM 2000) Ensayo para determinar la densidad de ios suelos por e método del
cono de arenas MTC E 117 - 2000 Y LA NORMA ASTM C143 "Standard Test Method for Density and unit weight of scil in place by teh sand -

WWW,

rraseryi oratorioperu.com
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) TERRASERVICE LABORATORIO PER(

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° T - 0840B - 2020

Pagina: 2 de 3
5. Condiciones Ambientales
Inicial Final

[Temperatura 19.0°C 19.1°C
I ] 54% 55%

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion doc la tra: dalosp les, que reali i de medida de rdo con el

Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calib
Patrones de Referencia Riede Rey Pa""’;;";:"ce"m"mb'e L , CLm-001-2019

Patrones de Referencia

Cinta Métrica Patron con incertidumbre
de 0.3 mm

CLM - 003 - 2019

7. Observaciones

La incertidumbre de la medicién que se presenta esta basada en una incertidumbre estandar multiplicado por un factor de cobertura k=2, el

cual proporciona un nivel de ¢«

de ap d te 95%.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

323 9468
5 3

1
38 38
e

San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781

1 9 Desviacién minima y
tro promed|
Diamet ro pr e Incertidumbre {mm)| maximo permitido
medide {mm}
(mm)
165.36 0.03 165.1
3 Desviacién minima y
At promedic Incertidumbre {mm)| maximo permitide
medida (mm)
(mm}
134.75 0.03 136.5

327 / 980 668 072 / 927 526 207
alle Celestino Avila Godoy 933 Urb. El Rosario

www.terraservicelaboratericperu.com
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\ TERRASERVICE LABORATORIO PER

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° T - 0840B - 2020
Pégina: 3de 3

N\ _¥Metal Punnel (Sand-

Flarge Detsil

NO _SCALE

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

€8 01323 9468

938 385 327 / 980 668 072 / 927 526 207

8 Calle Celestino Avila Godoy 933 Urb. El Rosario
San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781
www.terraservicelaboratorioperu.com
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Anexo 17: Certificados de calibracion de equipos — Pie Rey

\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (r DA - Perd

'/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

Acreditado

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 —r
Registro N°LC - 016
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 03811 - 2021
PROFORMA : 1329A Fecha de emision: 2021-03-06
SOLICITANTE : ROEL CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL EIRL
Direccion :  Av. Ejercito Mza. N Lote. 32-Moquegua-Mariscal Nieto-Moquegua
INSTRUMENTO DE MEDICION : PIE DE REY TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo . Digital Laboratorio de  Calibracion y
Marca INSIZE Certificacién de equipos de medicién
Model : 1108-200W basado a la Norma Técnica Peruana
ORER0 : § ISONEC 17025.
N° de Serie : 2310171214
Intervalo de Indicacion : 0mma 200 mm TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Division de Escala : 0,01 mm servicios  de  calibracion  de
Procedencia . No Indica instrumentos de medicion con los
|dentificaci No Indi mas altos estandares de calidad,
S |cacmn. . ) OIS garantizando la satisfacciéon de
Fecha de Calibracion : 2021-03-06 nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(sl).

LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C.

METODO DE CALIBRACION Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al

La calibracién se realizé por comparacion directa con nuestro bloques patrén segun X ) -
usuario recalibrar sus instrumentos

procedimiento PC - 012 " Procedimiento de calibracion de pie de rey". Quinta Edicion -

Agosto 2012. SNM - INDECOPI a intervalos apropiados de acuerdo
’ al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados son validos

solamente para el item sometido a

Magnitud Inicial Final calibracién, no deben ser utilizados
Temperatura 203 °C 501 °C como una certificacion de
- . . conformidad con normas de producto

Humedad Relativa 57.9% 55.8 % o como certificado del sistema de

calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la mala
manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en el presente
documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r05/Diciembre 2019/Rev.02 Pagina: 1de 4

<\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima © (511988901 065 © www.testcontrol.com.pe
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<>
TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016

=

Registro N'LC - 016

TRAZABILIDAD

Certificado : TC - 03811 - 2021

Patron de Referencia

Patrén de Trabajo

Certificado de Calibracion

Bloques Patrén

Bloques Patrén de Longitud

Grado K 0,5mm a 100 mm LLA-261-2020
DM-INACAL Grado 0
Bloques Patron Bloques Patréon de Longitud
Grado K 200 mm LLA-008-2021
DM-INACAL Grado 0

Comparador Horizontal
Incertidumbre de 0,2 ym + 0,78 pm/m

Varilla Cilindrica

LLA-004-2021

DM-INACAL

DM-INACAL 10 mm
Maquina de Medicion . .
por Coordenadas A”'”sor:ran""” LLA-003-2021

RESULTADOS DE MEDICION

Error de referencia inicial (I) =

0 um

Error de indicacion del pie de rey para medicion de exteriores

Valor Promedio de la indicacion del Error
Patron Pie de Rey

(mm) (mm) (pm)
50,000 50,000 0
100,000 100,000 0
150,000 150,000 0
200,000 200,000 0

Error de contacto superficie parcial (E)

Valor Patron Error
(mm) (pm)
200,000 0

PGC-16-r05/Diciembre 2019/Rev.02
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</\
TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016

INACAL
<<r e

Registro N'LC - 016

Certificado : TC-03811 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Error de repetibilidad (R)

Valor Patron Error
(mm) (pm)
200,000 0

Error de cambio de escala de exteriores a interiores (Sg.)

Valor Patron Error
(mm) (pm)
10,000 -7

Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (Sg.)

Valor Patron Error
(mm) (um)
10,000 -7

Error de contacto lineal (L)

Valor Patron Error
(mm) (um)
10,000 10

Error de contacto de superficie completa (J)

Valor Patron Error
(mm) (pm)
10,000 10

Error debido a la distancia de cruce de las superficies de medicion para medicion de interiores (K)

Valor Patrén Error
(mm) (pm)
5,000 0

Incertidumbre de Medicion : (10,722 + 0,012 x L2)" um
L: Indicacion del pie de rey expresado en milimetros (mm)

Nota 1: Error de indicacion del pie de rey para medicion de interiores = Error de indicacion de exteriores + Error de cambio de
escala de exteriores e interiores (SE-I).

Nota 2: Error de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Error de indicacién de exteriores + Error de cambio
de escala de exterioresa profundidad (SE-P).
Nota 3: El instrumento tiene un error maximo permitido de + 30 pm, segln norma DIN 862.

PGC-16-r05/Diciembre 2019/Rev.02
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<\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (cr il

~” EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION et

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 e w s

Certificado : TC-03811-2021

RESULTADOS DE MEDICION
VALOR NOMINAL VS ERROR
40 4
30
20 1
10 A
Error + U
(um) O g \ g L 4 A g
50 100 150 200
-10 4
-20 4
-30
40 4
Valor Nominal ( mm )
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para
una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 18: Informe de originalidad del proyecto

Titulo: Influencia de la tabiqueria no portante en el comportamiento, analisis y

diseno estructural de una vivienda de albanileria confinada Moquegua

INFORME DE ORIGINALIDAD

24, 23, 1«
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ESTUDIANTE
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es.scribd.com
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tesis.ucsm.edu.pe 1
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n hdl.handle.net /
Fuente de Internet %

repositorio.urp.edu.pe /
Fuente de Internet %
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