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Resumen

La investigacion titulada: “ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO
SISMORESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE ALBANILERIA CONFINADA DE
CUATRO NIVELES CON DOS SISTEMAS DE LOSA ALIGERADA:
CONVENCIONAL VS VIGACERO EN CARABAYLLO - 20197 La presente
investigacion tiene por finalidad analizar y comparar el disefio sismorresistente de una
edificacion de cuatro niveles con sistema constructivo de albafileria confinada, en proyecto,
empleando dos tipos de losas en los entrepisos: la losa aligerada convencional con ladrillo
de arcilla y la losa aligerado Vigacero con vigueta prefabricado de acero estructural con
casetones de poliestireno expandido de alta densidad. En ambos casos, para el disefio de la
edificacion, se emplea el analisis estructural con método manual con hojas de calculo
configurado por el experto de acuerdo con la norma E070 del RNE y para el disefio
sismorresistente se aplica la norma la norma E030 de RNE para el andlisis
estatico/dindmico con el empleo del programa de calculo ETABS 2016.

En ese sentido, el presente trabajo tuvo como primer paso la distribucion arquitectonica de
los elementos estructurales, predimensionamiento de vigas y columnas, densidad de muros
de confinamiento y metrado de cargas, dentro de los pardmetros del RNE normas: E020,
E070. Una vez concluido, el segundo paso es el andlisis estatico y dindmico de la
edificacion con la finalidad de constatar si al disminuir el peso de las losas, el
dimensionamiento de vigas y columnas varia favorablemente y mejora el comportamiento

sismico, y tener un mejor control de distorsion en los entrepisos en la edificacion.

Palabras clave: Analisis sismico, losa aligerada vigacero, disefio sismorresistente, analisis

comparativo.
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Abstract

The research entitled: "COMPARATIVE ANALYSIS OF THE SISMORESISTENT
DESIGN OF A BUILDING OF CONFINED MASONRY BUILDING WITH TWO
SYSTEMS OF LIGHTED Slab: CONVENTIONAL VS VIGACERO IN CARABAYLLO -
2019" The purpose of this research is to analyze and compare the seismic-resistant design of
a four-level building with a confined masonry construction system, in project, using two
types of slabs in the mezzanines: the conventional lightened slab with clay brick and the
lightened Vigacero slab with prefabricated steel joist with high density expanded
polystyrene cases. In both cases, for the design of the building, the structural analysis is used
with manual method with spreadsheets configured by the expert in accordance with the RO
standard EO070 and for the seismic-resistant design the RNE standard E030 standard is
applied to static / dynamic analysis with the use of the ETABS 2016 calculation program.

In this sense, the present work had as its first step the architectural distribution of the
structural elements, pre-sizing of beams and columns, density of confinement walls and load
metering, within the parameters of the RNE standards: E020, E070. Once concluded, the
second step is the static and dynamic analysis of the building with the purpose of verifying
if, when reducing the weight of the slabs, the sizing of beams and columns varies favorably
and improves the seismic behavior, and has a better control of distortion in the mezzanines

in the building.

Keywords: Seismic analysis, light beam slab, seismic resistant design, comparative

analysis.



I. INTRODUCCION



1.1 Realidad Problematica.

La albaiiileria confinada en nuestro pais es un método de construccion muy habitual
que se usa para la construccion de viviendas de la poblacion, desde las muy basicas por
medio de la autoconstruccion que representa el 60% hasta las mas modernas con
aplicacién del calculo estrucutral. Tambien es conocido que el 80% de la construccion
en nuestro pais es a base de la Albaiiileria Confinada por lo que es necesario conocer su
comportamiento frente a los sismos que por estar en zona sismica se presentan con
frecuencia. Tambien es conocido que en el Peru existe un déficit de viviendas por mas de
1’100,000 unidades habitacionales que se dividian de la siguiente forma: 260 000
presentan déficit cuantitativo, quiere decir son familias que no cuentan con vivienda
propia y 860 000 viviendas con problemas cualitativos, que vienen a ser las familias que
construyeron sus viviendas sin asesoramiento técnico y que no garantizan la
habitabilidad (autoconstruccion). informacion difundida por el Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento(2018),

En ese contexto, el sector construccion estd innovando los sistemas constructivos para
lograr resultados positivos, econdémicos y sobre todo seguros;esto requiere aplicar
masivamente los nuevos conceptos en el disefio y mejora de los elementos estructurales.
Empleando materiales no convencionales yaplicando en los elementos estructurales de
una vivienda nos ayudaran a resolver las grandes limitaciones constructivas,
econdmicas ytambien técnicas, las cuales se han mantenido hoy en dia y que forman
parte de la cultura en el rubro de la construccion.

Por ello, que se pretende dar a conocer un distinto sistema de losas de entrepiso
aligerado, que esta siendo bastante difundido pero poco usado en la construccion de
viviendas unifamiliares. Tambien se utilizan con el fin de lograr estructuras econdomicas
y ligeras ocasionada por sismos. asi como las dimensiones de los elementos de la

estructura y el dimensionamiento de las cimentaciones.



El poliestireno expandido es un material que se estd empleando en la actualidad como

componente aligerante en diversos sistemas de losas de entrepiso, uno de ellos es el

sistema VIGACERO, el cual presenta viguetas prefabricadas de perfil de acero

estructural galvanizado con casetones de poliestireno expandido EPS.(SENCICO,2014).

Dando como resultado un sistema de losa de entrepiso mas liviano, disminuyendo el

peso de la estructura, es por ello que sepodria estimar la disminucion de la seccion de

las estructuras que soportan cargas de la edificacion por gravedad y también producidas

por el sismo, dando como una opcidn técnica econdmica para el usuario.

En este proyecto se propone plantear una alternativa sobre el disefio sismorresistente en
una edificacion empleando casetones de Poliestireno Expandido (EPS) con viguetas
metalicas como elementos no estructurales en la construccion de la losa aligerada con la
necesidad de aligerar techos y posteriormente realizar la comparacion con el disefio

sismorresistente de una edificacion confinada con losas aligeradas convencionales.

1.2. Trabajos previos.

1.2.1. Antecedentes nacionales

(Maritza, 2002) Con la tesis “Analisis técnico y econdmico de losas de entrepiso
Piura”.Aqui se trata de proponer nuevos sistemas de entrepisos, mas ventajoso que el
aligerado convencional utilizado en un sector de la construccion y determinar las
diferencias que existen con las losas no convencionales, como la losa con placa
colaborante, las losas con viguetas pretensadas, losas aligeradas en una y dos direcciones.
También llegaron a realizar la diferenciacion en dos panos de losa que les permitio
establecer el sistemas de entrepiso correcto y adecuado. Finalmente concluyen la

investigacion en rel reemplazo de los ladrillos tradicionales de arcilla por el EPS



poliestireno expandido el cual les permite aligerar el peso del sistema en un 40%.

Castro G, Masgo N, Huaracaya L y Terrel R.(2018) Con la tesis Titulado ‘“Anélisis
Comparativo de los Sistemas Constructivos de Vigacero y Convencional en La
Construccion de una losa aligerada para una vivienda unifamiliar ubicado en las
Gardenias - Huacho, Lima”; el objetivo principal del proyecto fue la comparacion de dos
sitemas de aligerados el convencional y el sistema vigacero en una vivienda unifamiliar
ubicada en Huacho, para ello se utilizé la metodologia que se usa en base a tres indicadores
tiempos, procesos, materiales y costos. En conclusion, el anélisis de costo efectuado en
este proyecto demuestra que el sistema VIGACERO reduce en un 20% en ahorro

economico.

Fernandez R y Quiroz Q (2016) El objetivo es determinar con que material tiene mejor
comportamiento sismico en techos aligerados para los edificios en Huancavelica, donde se
concluye que: “La zona de la investigacion es vulnerable sismicamente, ademas de ello las
construcciones existentes, en este caso recomienda que se implementen bloques de
tecknoport en el techo de las edificaciones, Ademas con los calculos realizados resalta que
es mas econdmico el sistema de losa pretensada y bovedillas de poliestireno generando un

ahorro aproximado del 23% con respecto al convencional.

Rivera G (2017) con la tesis “Andalisis comparativo del sistema pre fabricado de losa
aligerada Vigacero vs el sistema convencional de un edificacion de 6 pisos en Huancayo
2016”. Deja como conclusion luego de realizado las investigaciones que, con el nuevo
sistema de losa pre fabricada vigacero ofrece mejoria de los resultados al momento de

reducir el peso propio en 43% y la capacidad de resistencia aumenta un 70%.



1.2.2. Antecedentes internacionales

En la construccion de losas aligeradas se tiene muchos antecedentes en el Mundo de la cual
aqui detallamos algunos: (SigfriedGiedon, 2009) EI techo o diafragma viene a ser uno de
los elementos que son mas usados en el rubro de las edificaciones. Su uso va con el
proposito de lograr estructuras econdmicamente sustentables y livianas. Las losas tienen
distintos tipos: macizas donde utilizan acero y concreto, y losas aligeradas la cual tiene el
beneficio de reducir los efectos de las fuezas originadas por el movimiento de los sismos,
por lo tanto al ser mas ligeros estos techos se pueden disminuir las dimensiones en las

cimentaciones y otros elementos de la edificacion.

Avecillas Rios (2016) Ecuador, en la tesis titulada “ Alternativa estructural-constructiva de
entrepisos y techos de hormigon armado con bloques de poliestireno expandido” nos dice
que ha tenido como finalidad proponer una alternativa estructural para aligerar reduciendo
su peso y costo. Con la utilizacion de bloques del material de poliestireno expandido EPS

disminuye en su peso en 48% en losas de una y dos direcciones.

Jalca Choez (2016) Guayaquil, en la tesis “Analisis comparativo en costo y tiempo entre
losas alivianadas tradicionales y losas alivianadas con bovedilla de poliestireno en una
edificacion”.Aqui se menciona que una vez culminado dicho estudio pudo comprobar que
las losas alivianadas con bovedillas de Poliestireno resulté ser mas econdmica, y como
material liviano en losas de entrepiso el peso propio de la losa disminuye en un 27% con
respecto a los tradicionales.Por lo cual recomienda utilizar las losas con bovedilas de

poliestireno al ser un sistema innovador.



1.3. Teorias relacionadas al tema

Los movimientos que se presentan en el edificio se muestran complejos, tienen dependencia
de los pesos o las cargas que soportan cada piso, ademas dependen del tamafio, geometria,
caracteristicas del suelo, los materiales que se han usado (estructurales y no estructurales),
etc. Es por ello que el disefio de un edificio u estructura sismo resistente, capaz de resistir
cargas elevadas, desde el instante en que inicia, en su evolucion hasta su fin debe contar con

un buen estudio y proyeccion.

1.3.1 Diseiio Sismorresistente

El disefio sismorresistente ha tomado importancia desde las pérdidas que se han precenciado
a lo largo del tiempo, ya sea econdmicas o materiales, siendo consecuencia de los
fendmenos sismicos que se presentan como terremotos, tsunamis, etc. (México 1985; Loma

Prieta 1989; Northridge 1994; Kobe 1995; Chile 2010).

Los edificios de hoy en dia deberian tener un avance notable en la prevencion de las fallas

estructurales que se presentan a consecuencia de sismos severos, a comparacion del pasado.

Hoy en dia en la construccion de los edificios, se debe satisfacer las necesidades
socioeconomicas, ya sean multiples o complejas. Esto quiere decir que se debe controlar
cuidadosamente el dafio que se presente tanto en los elementos estructurales, como en los

no estructurales. (Teran 2002).

Principios del Disefio Sismorresistente
Los principios presentes en el Disefio Sismoresistente consisten en:

a. Asegurar que continten satisfactoriamente los servicios basicos.

b. Evitar las perdidas humanas.

c¢. Disminuir los dafios que se presenten a la propiedad.

Teniendo en cuenta dicha filosofia, en la Norma se establecen los siguiente principios:



a. Al momento de ocurrencia del sismo, la estructura de la vivienda no tendria porque
colapsar ni ocacionarperdidas o dafios graves a los habitantes, pero podrian presentar

algunos dafios severos.

b. Al momento de ocurrencia del sismo, la estructura tiene que soportar movimientos
moderados, adicionando que podria percibir dafiosreparables siempre y cuando esten dentro

de limites aceptables.

c. En el caso de las edificaciones de categoria A (Esenciales) son las que se encuentran
definidas en la Tabla N° 5, para mantenerse operativa luego de un sismo severo, se debera

cumplir algunas consideraciones especiales.

Proposito de la Estructura Sismorresistente

Mantener los siguientes puntos importantes:

- Mantener la simetria en la distribucion para masa y rigidez.

- Reducir peso en los niveles altos de la edificacion.

- Materiales de construccion de buena calidad y correcto uso.

- Mantener la continuidad del sistema estructural.

- Resistencia a las cargas laterales.

- Limitada deformacion lateral.

- Proceso constructivo y buena supervision estructural.

Peligro sismico

Se considera ubicacion de la edificacion y caracteristicas del suelo.



Figura 1: Mapa de zonificacion

ZONAS SISMICAS

Fuente:recuperadodelRNE E.030(2018)

Tabla 1:Factor de zona

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA "Z"
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente:recuperadodelRNE E.030(2018)

Perfiles de suelos

Para la finalidad de la norma, en el caso de los perfiles de suelos, estos se clasifican
cogiendo la velocidad promedio de transmision de las ondas de corte (Vs). Las cuales se
deben determinar para lo 30 metros, los cuales deben ser superiores del perfil de suelo,

teniendo en cuenta que sea desde el fondo de cimentacion.



Tabla 2: La clasificacion de perfiles del suelo

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil Vs Ne60 Su
So > 1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 k Pa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S3 < 180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en EMS
|

Fuente:recuperadodelRNE E.030(2018)

Los parametros de sitio S, Tp y TL

Hay que considerar el tipo de perfil, el cual mejore a detalle la aceleracion del suelo,
dependiendo de la zona(sismica) y del perfil del suelo. En relacion a los periodos, estos

dependen del perfil del suelo. Dados en las siguientes tablas.

Tabla 3: El factor del suelo “S”

FACTOR DE SUELO "S"
SUELO
So Si S S3
ZONA

74 0,80 1,00 1,05 1,10
73 0,80 1,00 1,15 1,20
V) 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente:recuperadodel’RNE E.030°°(2018)

Tabla 4: Los periodos de suelo

PERIODOS "Tp" Y"T_L"

Perfil de suelo

So S1 S2 S3
Ip (S) 03 04 0,6 1,0
TL (S) 3.0 2,5 2,0 1,6

Fuente:recuperadodeIRNE E.030(2018)



Factor de Amplificacion Sismica (C)

Teniendo en cuenta las caracteristicas de sitio,se conceptualiza al factor de amplificacion

sismica (C)porlassiguientes expresiones:

7<1Tp C=25
Tp<T<T: C=25. (?}
T>TL C=2,5.(%)

Se le denomica amplificacion de la aceleracion estructural a lo que representa este cociente,

en respecto a la aceleracion del suelo.

Categoria de las Edificaciones y Factores “U”
Toda estructura deberia clasificarse en relacion a sus catergorias y asi poder ordenar su

importancia y su uso.

Tabla 5: Categoria de las edificaciones y factor “U”

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
A Edificaciones esenciales 1.5
B Edificaciones importantes 1,3
C Edificaciones comunes 1,0

Fuente: recuperado del RNE E.030(2018)

Sistema Estructural de las Edificaciones

Se define “’Sistema Estructural de las edificaciones’’ al que se aplicara teniendo en cuenta
la ubicacion de la zona y la categoria de las edificaciones.



Tabla 6: Categoria y sistemas estructurales

CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS
EDIFICACIONES

Categoria de la

Edificacion Zona Sistema Estructural
Aislamiento Sismico concualquier sistema
4y3 estructural.

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF.
Estructuras de concreto:S istema Dual, Muros
de Concreto Armado.

Albaiileria Armada o Confinada.

Al
2yl

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Sistema Dual,Muros
de Concreto Armado.

Albaiiileria Armada o Confinada.

A2(%) 4,3y2

1 Cualquier sistema.

Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,
OCBF y EBF.
4,3y2 Estructuras de concreto: Porticos, Sistema

’ Dual,Muros de ConcretoArmado.
Albanileria Armada o Confinada.
Estructuras de madera.
1 Cualquier sistema.

C 4,3,2y1 |Cualquier sistema.

Fuente: recuperado del RNE  E.030(2018)

Los Sistemas Estructurales y el Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas Sismicas
(RO)

Los sistemas seran clasificadosteniendo en cuenta los materiales que se emplearan. Se va a

tomar el coeficiente menor RO al presentarse mas de un sistema estructural.

Tabla 7: Sistemas estructurales

SISTEMAS
ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico

Sistema Estructural De Reduccion R0

11



Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)

Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)

oo O o0 O N &©

Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:
Porticos
Dual

Demuros estructurales

A N 9

Murosdeductilidad limitada

(98]

Albaiiileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

Fuente: recuperado del RNE E.030(2018)

Factor de irregularidad en altura(Ia, Ip)

En el caso del Factor “’la’’, define como irregularidad estructural en altura a sus 2

direcciones del analisis.

En el caso del Factor “’Ip’’, se expresa en relacion alas irregularidades presentes

estructuralemente en planta en ambas direcciones del andlisis.

Tabla 8: Irregularidades estructurales en altura

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN
ALTURA

Factor de
Irregularidad Ia

Irregularidad de Rigidez: PisoBlando

Existe irregularidad de rigidez cuando la distorsion de entre
piso (deriva) es mayor que 1,4 veces el valor en el entrepiso
inmediato superior, o es mayor que 1,25 veces el promedio

de los tres entrepisos superiores adyacentes. La distorsion 0,75
de entrepiso se calculard como el promedio de las

distorsiones en los extremos de los entrepisos.

Fuente:recuperado del RNE E.030(2018)
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Figura 2: Las irregularidades presentes en altura

Irregularidad de
GeometriaVertical Ia = 0.90

Cuando b2> 1.3 x bi

Fuente: recuperado del MVCS(2018)

El Factor de irregularidades en planta

Tabla 9: Irregularidades estructurales en planta

Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN Irregularidad Ip
PLANTA
Irregularidad Torsional
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio, calculado incluyendo
0,75

Excentricidad accidental (Amgy), €s mayor que 1,2 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso para la
misma condicién de carga.

Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y s6lo si el

maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 % del

desplazamiento permisible.

Fuente: recuperado del RNE E.030(2018)
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Figura 3:Las irregularidades presentes en planta

Irregularidad por
Esquinas Entrantes, I, = 0.90

[a=0.24) v (b>0.2B)

Fuente:Recuperado del MVCS(2018)

El coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, R
Se denomina coeficientedereducciondelas fuerzassismicas al que seledeterminamediante la
multiplicacion del: Coeficiente basico de reduccion y las irregularidades en la planta,

ademads de la altura, de no detectar irregularidades sera de la siguiente manera:

R=R0 xIa xIp

Analisis Estructural

Consideraciones para el Analisis

En las estructuras regulares, se debe realizar el analisis teniendo consideracion de la fuerza
ejercida total del sismo, el cual actia independientemente en ambas direcciones
predominantes (ortogonales).

En el caso de las estructuras irregulares, estas deberdn suponerse que el efecto sismico

ocurrira en la direccidn, en este caso mas desfavorable.
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El modelo para el Analisis
En el caso del andlisis, se debe considerar distribuir la rigidez y la masa, que ambas sean
apropiadas para poder realizar los célculos del comportamiento dindmico que tiene la
estructura.
Estimaciones del Peso (P)
Para calcular las fuerzas sismicas, se debe determinar el peso que tiene la estructura al cual
se le suma la carga total del porcentaje en relacion a la carga viva, lo cual va a depender
explicitamente de la categoria y el uso que tendra la edificacion.

v' Para edificaciones de “’categoria A y B”’es de: 50% de la carga viva.

v' Para edificaciones de‘’carga C’’ es de: 25% de carga viva.

v' Para depositos de: 80% del total que pueda almacenarse.

v' Para techos y azoteas de: 25% de carga viva.
El procedimiento del Analisis Sismico
Se debera utilizar cualquier procedimiento siguiente:
-Analisis dindmico modal espectral.
-El andlisis estatico o las fuerzas estaticas equivalente.
Con la obtencion del resultado del analisis sismico, se va a determinar la validez de la
estructura, cumpliendo con los pardmetros requeridos de resistencia, rigidez y ductibilidad,
tal y como lo indica la norma. El resultado obtenido del andlisis sismico se va a determinar
si la estructura es valida, y debera cumplir a los parametros de rigidez, resistencia y

ductilidad segun indica la norma.

1.3.2 Analisis dinamico modal espectral

Existe la posibilidad de disefiar cualquier estructura, usando los resultados que se han
obtenido de los analisis dinamicos como resultado de la combinacion modal espectral,

segun especificacion:
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Los modos de vibracion

En el caso de los modos de vibraciéon, se van o se procederan a determinar mediante un
analisis, en el cual se tenga consideracion de las caracteristicas de distribucion de las masas
y la rigidez.

También se debe tener en cuenta que en cada direccion, se debe considerar los modos de
vibracion, en donde la suma de las masas(efectivas) tiene que llegar al 90% del total,
teniendo de igual manera en consideracion los 3 primeros modos, los cuales son seran

predominantes en relacion a la ’direccion del anélisis’.

La aceleracion espectral
En las direcciones(horizontales), se debe usar un espectro inelastico de aceleracion, el cual

debe estar definido por:
Z-U-C-8

So=——— ¢
La fuerza cortante minima
En las direcciones, a las cuales se le debe tener consideracion, la fuerza del primer entrepiso,
no debe ser menor al 80% en relacion al valor que se ha realizado los calculos para las
estructuras que son regulares, ni tampoco debe ser menos al 90% de las estructuras
irregulares.
De ser necesario, se va a proceder a incrementar, de todas formas el cortante y asi poder
cumplir con los minimos sefialados, ademas de ello se podra escalar proporcionalmente los

resultados que se han obtenido a excepcion de los desplazamientos.

La excentricidad accidental o los efectos de torsion
La excentricidad se usa para considerar la inseguridad ubicada en los centros de masa en

relacion a cada nivel, esta es perpendicular a la direccion en la que se mueve el sismo
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equivalente a 0.05 veces a la dimension del edificio en direccion perpendicular en relacion
a la del anélisis.

La inseguridad que existe en la localizacion de cada nivel sus centros de masa, se va a
considerar por una excentricidad accidental el cual es perpendicular a la direccion del sismo
equivalente a 0.05 veces, el dimensionamiento del edificio en direccion perpendicular en
relacion a la direccion del andlisis.

Para estos casos se va a considerara al signo mas desfavorable.

1.3.3 Requisistos de Rigidez, Resistencia y de Ductibilidad

La determinacion de los desplazamientos laterales

En el caso de las estructuras regulares, para calcular los desplazamientos laterales, se
multiplicara 0.75R, esto quiere decir los resultados que se obtengan del analisis eléstico y
lineal multiplicados por las demandas sismicas reducidas.

Las estructuras irregulares: 0.85R ( Resultados del andlisis lineal eléstico).

Desplazamiento lateral relativo admisible

Al momento de calcular el méximo desplazamiento relativo, no se puede o se debe exceder
la fraccion relevante a la altura del entrepiso, teniendo en consideracion los elementos de

concreto armado, teniendo en cuenta el valor de 0.007.

Tabla 10: Limites para distorciones maximas

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Ailhe)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
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Madera 0,010

Edificios de concreto armadocon

muros de ductilidad limitada 0,005

Fuente: recuperado del RNE E.030(2018)

La separacion entre edificios (s)

Todas las estructuras deben estar separadas de las edificaciones vecinas, desde el primer
piso, una separacion minimas y asi evitar que surga contacto durante un evento sismico.

La distancia minima no debera ser menor que los ’2/3’’ de la suma en relacion a los
desplazamientos maximos de los edificios vecinos ni menor que:

S=0,000% >0,03m
En donde A viene a ser la altura que se mide desde el nivel del terreno natural hasta la altura

de la edificacion que sera estimado §. De no existir la junta sismica,se va a separar el

edificio de la edificacion existente, el cual el valor de s/2 de la estructura contigua.

1.3.4 Sistema de losas con lamina colaborante

Ramos (2002) sefiala queeste procedimiento viene a estar involucrado en el sistema de la
losa del entrepiso, le cual incorpora las laminas de acero que estan formadas en frio, ademas
de ello una losa de concreto(reforzada vaceada), que al actuar monoliticamente forman una
seccion(compuesta).

La serviciabilidad de las ldminas de acero es como encofrado para proceder con el vaciado
de las losas de concreto, como también de refuerzo(positivo) una vez que haya fraguado. Es
por ello que se le denomina ‘’lamina colaborante’’. El proposito de la malla de refuerzo es
absorber todos los efectos de la retraccion de los cambios(térmicos) que se presentes en el

sistema y el fraguado del concreto.

18



1.3.5 Losas Aligeradas Convensionales

(Maguina, E., 2013). Son elementos horizontales que transmiten carga muerta del peso que
soporta la estructura, la carga viva que vendria hacer la “’tabiqueria movil’’, hacia las vigas,
columnas placas y cimiento. Se les denomina losas aligeradas ya que se busca disminuir el
peso propio del entrepiso con el empleo de materiales aligerantes.

Figura 4: Losa aligerada convencional
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DETALLE DE ALIGERADDO H=0.20
1* TECHO, 2° TECHO

Fuente: Aceros arequipa

Las losas aligeradas vendrian a ser losas nervadas. El aligerado convencional se trabaja entre
ejes de viguetas 0.40 centimetros, siendo la vigueta de 0.10 centimetros de ancho, las alturas
de las losas varias entre 0.17, 0.20, 0.25 y 0.30 centimetros al igual que los ladrillos de

arcilla la cual son fabricadas con medidas 0.12, 0.15, 0.20 y 0.25 centimetros de altura .

Basandonos en el reglamento E.020, para el peso de las losas aligeradas se considera las
viguetas de 0.10 centimetros y 0.40 centimetros entre ejes.

Tabla 11: peso de losa aligerada segun espesor

Con viguetas de 0.10 m de ancho y 0.40m

entre ejes

Espesor de aligerado Espesor de la losa | Peso propio Kpa

superior en metros (kg/m2)
0.17 0.05 2.8 (280)
0.2 0.05 3.0 (300)
0.25 0.05 3.5 (350)
0.3 0.05 4.2 (420)

Fuente: Recuperado del RNE E.020 (2006)
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1.3.6 Sistemas de entre piso con viguetas prefabricadas
(SENCICO-Manual de Instalacion de techo aligerado con viguetas prefabricadas de acero,
2014).La losa aligerada o entrepiso viene a ser uno de los elementos que mas se utiliza en el
rubro de la construccion.
Su utilidad surge con el fin de conseguir, estructuras economicamente sustentables y mas
ligeras. Existen varios tipos de losa:
v’ Losas macizas(acero y concreto)
v Losas aligeradas, son las que disminuyen los resultados o efectos que se originan por
las fuerzas de los sismos. Mientras mas aligerados sean los techos, va a ser menor el
dimencionamiento de las cimentaciones y también de los elementos estructurales

portantes presentes en las edificaciones.

Figura 5: Sistema de viguetas metalicas pre-fabricado Vigacero

Refuerzo
acero Concreto Malla de
negativo armado temperatura
@6mm @0.25m
5.0 CM_ e

150 {cm

i / Caseton
Vigueta \__deEPS

VIGACERO"

Fuente: Arcotecho Pert(2014)
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Otros sistemas de entre pisos

Figura 6: Sistema de vigueta pretensada
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Fuente: Firth Peru

Figura 7: Alma llena tipo tralicho

Fuente: Elaborado por los autores.(Lima 2019)

1.3.6.1. La aplicacion de la ingenieria civil
Las losas vienen a ser el elemento estructural, el cual se urilizara en la construccion y poder

separar las superficies una de otra, y asi pueden servir para pisos y techos.

1.3.6.2. La funcion arquitectonica
Es aquella que su funcion es separar los espacios verticales, y asi formar diferentes niveles
en una edificacion o construccion. La losa debera garantizar aislamiento de calor, de vision

directa, de ruido; para que se cumpla adecuadamente y no se deje ver cosas entre 1os pisos.
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1.3.6.3. La funcion estructural

La placa o las lozas deberan tener la capacidad de sostenibilidad de las cargas(servicio) asi

como: las personas o el mobiliario, adicionando de igual manera el peso propio y acabados.

En algunas ocasiones se puede formar un diafragma rigido(intermedio) y asi atender

funcionalmente sismico al conjunto.

1.3.6.4. Tipos de losas:

Existen distintas clasificaciones para las losas, y se identifican las siguientes:

Teniendo en cuenta el tipo de apoyo, se va a dar los tipos de losas siguientes:

v’ La losa apoyadas sobre vigas en sus lados opuestos.

v’ La losa apoyada sobre los muros en dos lados opuestos.

v La losa apoyada sobre cuatro vigas en sus bordes.

v’ La losa apoyada sobre cuatro muros en sus bordes.

v’ La losa apoyada sobre columnas directamente (placa plana)
v’ La losa reticular apoyada sobre columnas directamente.

v’ La losa apoyada sobre el terreno.

1.3.6.5. Las losas unidireccionales

Se le denominas a las que la carga se procede a transmitir en direccion a los muros portantes

o a las vigas, las cuales generalmente son losas rectangulares y cada lado es de 2 veces mas

que al otro.
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Figura 8:Losas unidireccionales
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Fuente: Codigo ACI seccion 318.Pag.94

1.3.6.6. Las losas o placas bidireccionales

Se va a disponer de vigas o muros portantes en los 4 costados de la placa. A demas la
relacion entre el dimensionamiento mayor y el menor lado de la placa es aproximadamente 2

o menos. Se suele utilizar placas que se encuentren reforzadas en dos direcciones.

Figura 9: Losas bidireccionales
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Fuente: Codigo ACI seccion 318.Pag.96

1.3.7. Normatividad

Se seguiran las disposiciones en relacion a los reglamentos y a las normas nacionales e
internacionales, las cuales se detallan a continuacion:

. Reglamento Nacional de Edificaciones

. Norma E-020 de Cargas

. Norma E-030 de Disefio Sismorresistente.
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. Norma E-050 de Suelos y Cimentaciones;
. Norma E-060 de Concreto Armado

. Norma E-070 de Albaiileria

1.3.8. Sistema convencional de losa aligerada

Usado masivamente para la conformacion de losas de entrepiso de superficies planas,
conveniente por aligerar su propio peso. Estd conformado por elementos estructurales:
viguetas de concreto de ancho comun de 10 cm, reforzadas con acero corrugado grado 60 y
también un espesor de losa equivalente a 5 cm reforzada con una malla de temperatura de
6mm, y no estructurales como los bloques de arcilla que van entre las viguetas como
encofrado lateral para rellenar el espacio vacio entre estas. Todo este sistema es sostenido

por un encofrado apuntalado, sea de madera o metalica.

1.3.8.1. Comportamiento Estructural

Al ser una estructura monolitica con los planos resistentes en el plano vertical, la prioridad
de su comportamiento es trabajar como un diafragma rigido es decir debe ser capaz de
transmitir las fuerzas horizontales sin sufrir ninguna deformacion y ademaés de eso no solo
basta que este hecho de concreto armado, sino que también debera garantizar que el espesor
sea adecuado y asi evitar longitudes erroneas. Las funciones que ejerce el diafragma son:

v’ Resistencia a las cargas de gravedad, y asi poder transmitir los componentes que
son verticales en el sistema estructural.

v La unificacion de los desplazamientos que ejercen los componentes(resistentes)
verticales, en el sistema estructural. Es asi que el movimiento de cada piso se
trata como placa plana(rigida)y que sea indeformable en el plano horizontal. El
movimiento se va a descomponer en: GRADOS DE LIBERTAD (Dos

traslacionales horizontales y una rotacion alrededor de un eje vertical).
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Figura 10: Comportamiento de diafragmas
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Fuente: Manual de Acero Arequipa

De acuerdo al criterio de estructuracion de losas aligeradas las viguetas deben estar
ubicadas paralelamente a la menor distancia entre sus apoyos, con la finalidad de evitar que

los esfuerzos por flexion, cortante y las deformaciones no sean de gran magnitud.

1.3.8.2. Especificaciones técnicas de los materiales

La losa aligerada como elemento estructural estd conformado por materiales de

construccion descritos a continuacion:
a) Ladrillo hueco para techo:
En relacion a la Norma NTP 399.613 - 331.040 - 331.041, indica que el ladrillo
mostrado a continuacién es de Tipo IV: ¢’Resistencia y durabilidad altas’’, el cual es
apto para construcciones de albaiiileria que se encuentren en condiciones de servicios
rigurosas. El sistema de losas hechas con este sistema tiene mayor resistencia ala flexo-
traccidon y a movimientos sismicos de moderada y alta densidad.

Grupo-clase-familia: Construccion de techo aligerado de luces y cargas mayores.
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v Dimensionamiento: 15 x 30 x 30 cm.

v Peso promedio: 7.8 kg

v Cantidad por m2: 9 und/m2

v Resistencia a la flexo-traccion: 2.25 kg/cm?2

Figura 11: Ladrillo de techo Tipo IV

LADRILLO DE TECHO 30 X 30.

12 cm,
15 em,

. o 20 em

Fuente: Manual de Acero Arequipa

b) El acero de refuerzo
Ya que el concreto es débil en traccion, por consiguiente, se usa junto con el acero de
refuerzo para que sea capaz de resistir los esfuerzos de traccion.
Calidad del acero de refuerzo
En el Pert, Sider Pera, Aceros Arequipa, se debera cumplir con las siguientes normas:

v La norma peruana Itintec 341.031-A42, acero grado (60).

v' Lanorma ASTM A615. <’ Acero grado 60°°, no soldable.

v" La Norma ASTM A706. *’Acero de baja aleacion, soldable grado 60°’.
Las calidades presentes en el acero de refuerzo, es aquel que cubre a la norma ASTM y
es posible emplearlo como refuerzo para el concreto, también se resumira en la
siguientetabla. Ademas de indica Fy(esfuerzo de fluencia) ya sea minimo y maximo, el

Fu(esfuerzo maximo o ultimo), al ultimo se le denomina resistencia a la traccion.
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Tablal2: caracteristicas técnicas del acero de refuerzo

Fymin 4,200kg/cm2 (fluencia nominal, valorminimo)
Fumin 6,300kg/cm2(esfuerzo maximo o resistencia a la traccion)
Es 2'100,000kg/cm2(mddulode elasticidad) 02.1x10"6kg/cm2
Ey=(Fy/Es)= 0.0021 (deformacion en el inicio de la fluencia)

Otros:

- Longitud de la plataforma de fluencia = variable

- Deformacion de rotura >> deformacion de fluencia (30a 40veces)

Cocficiente de dilatacion = 11*10-61/°C. Valor muy parecido al del concreto el cual es =

10*10-61/°C los coeficientes de dilatacion van a dependerde la temperatura.

Fuente: Aceros arequipa

¢) La soldabilidad

Por su composicion el acero ASTM A615(carbono equivalente mayor a 0.5%), el cual no es
soldable. El contenido alto de carbono lo hace dificil de soldar, ademas de una alta
posibilidad que se ocasionen o se de resultado a uniones fragiles y poco resistentes. Por lo
general es no recomendable soldar este tipo de acero, o si es que se ejecuta que sea
supervisado y con especialistas. Bajo la norma ASTM A706, el acero fabricado es soldable.
La utilidad es recomendable en zonas que son altamente sismicas, asi se facilitara las
reparaciones o el refuerzo de las estructuras que han sido dafadas a consecuencia de los

sismos.

d) El efecto de la temperatura
Al exponer el acero a altas temperaturas este reduce sus propiedades mecanicas (Fy, Fu,

Es). Es a partir de ellos que los 45°C se reduce en Fu y Fy, el cual crece
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A partir de los 45°C aproximadamente, la reduccion en Fy y Fu crece velozmente. Sobre el
recubrimiento es el que protege al concreto, el cual se encuentre dentro de los limites.
e) Las funciones o propdsitos del refuerzo:
e Restringir los refuerzos de acero longitudinal, traccion y estribos.
e Prevenir el agrietamiento excesivo, el cual es producido por los cambios de
temperatura y la retraccion.
e E] aseguramiento de los anchos de grieta, el cual se encuentra bajo condiciones de
serviciabilidad que no exceda los limites.
e Se Provea fuerzas de compresion cuando elconcreto no solo puede resistir los
esfuerzos actuantes.
e Restringir totalmente el pandeo de las armaduras que se encuentran en compresion.
e Prever confinamiento al concreto que se encuentra en las zonas de esfuerzo de
compresion altos de vigas, columnas y nudos.
e Mejorar el comportamiento en la zona de empalme por traslape de acero de
refuerzo.
e Norma NTP 341.031-2008 especificacion normalizada para barras de acero con
resaltes y lisas para concreto armado.
e De la misma manera el refuerzo con acero es utilizado para evitar el agrietamiento
del concreto en las losas aligeradas, denominada refuerzo portemperatura con

varillas de 6 mm 6 4.7 mm, distanciadas como maximo cada 25 cm de distancia.

1.3.9. El Sistema pre-fabricado de la losa aligerada vigacero

(Arcotecho Peru, 2016) Este sistema ideal para losas de entrepiso estd integrado con
viguetas pre-fabricadas de acero galvanizado; perfiles conformadas en frio en forma de
doble “TT” invertida de 9 cm de altura y 13 cm de ancho en el ala inferior con las salientes

de las alas, donde se apoyan los casetones de EPS (poliestireno expandido de alta
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densidad), evitandose el fondo de encofrado. Ademas de una losa superior vaciados in situ
de 5cm como minimo de concreto reforzado, vaciado sobre dichas laminas, donde van
embebidas las instalaciones eléctricas, sanitarias. Como refuerzo en la losa superior va una
malla de acero que tiene como proposito absorber los efectos de la retraccion de fraguado
del concreto y los cambios térmicos que ocurran en el sistema. La malla es eficiente en el

control de las grietas, en especial, si se mantiene cercana a la superficie superior de la losa.

Figura 12: Distribucion de las viguetas de acero galvanizado

Refuerzo
acero Concreto Malla de

negativo armado temperatura
@6mm ra}uzs m

5.0cm ‘”1 %-1:
15.0 cm o %
}-;5;- AN
' / Caseton
Vigueta | de EPS
VIGACERO

Fuente: Arcotecho Per1.S.A.

Figura 13: Vista de seccion de la vigueta de acero galvanizado

CORTE LONGITUDINAL CORTE TRANSVERSAL
fzrm':r,.
l_qu
r ?Eﬁ'&;‘;ﬁ
] ‘H» Rlowe
—H e

ol
SRR

Fuente: Arcotecho Pera.S.A.

1.3.9.1. Comportamiento Estructural de la vigueta vigacero
El sistema esta compuesto por viguetas de acero estructural (1.5mm y peso= 4.86kg x

metro lineal), los cuales conforman el refuerzo + de la losa. En resultado a la forma en que
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hace succidon, se tiene mayor rigidez en comparaciéon con las barras de acero
convencionales por la cuantia de acero. La distancia que existe entre los ejes de las viguetas
es igual a 84 cm con casetones igual a 75 cm de ancho. La vigueta va a tener mayor
resistencia x metro cuadrado en comparacion a los sistemas de las losas aligeradas. En el
caso que halla cargas elevadas, hay posibilidad de que aumente la resistencia x m2.
Teniendo como resultado la disminucion de la distancia existente entre los ejes de las
viguetas de 69cm y casetones de 60cm(ancho).

En la parte no estructural se procede a colocar casetones(polietireno expandido) de
densidad igual a 15 kg/m3 lo cual hace mas ligero al m2 de la losa aligerada.

En la losa final se tiene una seccion, la cual estacompuesta por acero y concreto, el cual
permite que se forme un diafragma rigido y que sus componentes esten integrados por
adherencia mecanica.

Figura 14: Componentes del sistema vigacero
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Viguetas

Figural5: Detalle de vigueta en losa aligerada con VIGACERO
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VIGUETA CORRUGADA

2.5cm ——

9cm

X 13cem

Fuente: recuperado de manual Vigacero (2016)

Figuralé6: Detalle de vigueta pre fabricada VIGACERO

CARACTERISTICAS
H=90 mm
Dimensiones
B=130mm
Peso 4.86kg/ml
Espesor 1.5mm
Areade acero 6cm?2

Fy(min) =2530kg/cm2
Fy(esfuerzodefluencia)

Fy(max)= 3000kg/cm2

(Norma Internacional, ASTM):ASTM
A653,ASTMal008, ASTMA1011grado37

Calidad de acero

Luz libre maxima 8.00metros

Luz maxima sin puntal 4.40metros

Fuente: recuperado de manual Vigacero (2016)
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1.3.10. El Poliestireno expandido (EPS)

En el mundo de la construccion, edificaciones y obras de ingenieria civil, encontramos
muchas alternativas y aplicaciones del EPS poliestireno expandido, bovedillas, casetones,
paneles, para distintos tipos de trabajos desde juntas de dilatacion hasta elementos para
aligerar estructuras ya que gracias a su escaso peso las losas aligeradas se comportan mejor

frente a los movimientos sismicos.

Algunas propiedades de este material, aislamiento térmico, resistencia mecanica buen
comportamiento frente al agua. El uso del EPS en el rubro de la construccion se esta
masificando ya que aporta beneficios al medio ambiente por el poco consumo de energia

eléctrica para su fabricacion.

1.3.10.1. Las aplicaciones del EPS en la Edificacion

El polietireno expandido en su amplia gama de prestaciones se convierte en el material con
muchas posibilidades de que sea aplicado en el ambito de la construccion. Su aplicacion se
centra en soluciones para el aislamiento termo acustico, también para el aligeramiento, la
conformacion de las diversas estructuras en las edificaciones.

Hay una importancia creciente en las aplicaciones de la obra civil, como lo son los
materiales conformantes o aligerantes de la estructura. Por sus cualidades, posibilidades y
propiedades en su fabricacion, el material forma parte de un campo de aplicacion amplio.
Su proceso transformante posibilita la ampliacion de la variacion de la densidad del
material y a su vez de sus propiedades. La construccion de hoy en dia se caracteriza por el

ahorro energético, la proteccion al medio ambiente y del ruido.
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Casetones EPS

Figura 17:Caseton de poliestireno expandido EPS

CASETOM LISO

CASETON
PRETARRAJIEADD

CASETON COLA DE MILANO

Fuente: recuperado de manual Vigacero (2016)

Figura 18: Caracteristicas de los casetones EPS

Largo:1.00 6 2.00 m
DIMENSIONES Ancho:75 6 60 cm
Espesor:de 9, 12, 15,20 a 30 cm
1.0 kg/caseton estandar e= 9cm
) 1.7 kg/caseton estdndar e= 15cm
PESO MAXIMO POR
UNIDAD
DENSIDAD 15 kg/m>
COLOR Blanco
ACABADO Lisos, ranurados o pre-tarrajeado
CQMPORTAMIENT*O Material incombustible, que contiene agente ignifugo
FISICO QUIMICO(*) (no propaga llama), auto extinguible.

Fuente: Recuperado de Manual VIGACERO(2016).
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Malla de temperatura

La malla de temperatura se utiliza para la contraccion, se coloca en dos sentidos formando

cuadriculas de 25 x 25 cm, puede ser de varillas corrugadas de 6mm.

Se utiliza también malla electrosoldada, aqui se debe tener en cuenta el traslape que indica

el fabricante.

Figura 19: Malla de temperatura

Fuente: recuperado de manual Vigacero (2016)

Concreto

Para las losas aligeradas con el sistema Vigacero se recomienda concreto de f’c 210

kg/cm2 como minimo con agregado grueso non mayor a %:”.

1.4. Formulacion del problema.

1.4.1.Problema general.

(Cudl es el comportamiento del disefio sismorresistente de la edificacion de albaiileria

confinada de 4 niveles con sistemas de losas no convensionalesvigaceroen Carabayllo 2019?
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1.4.2.Problemaespecifico.

P.E1 ;Cual es el efecto del peso de la edificacion de albafiileria confinada de 4

niveles con el sistema de losas no convencional viga cero en Carabayllo 2019?

P.E 2 ;Cudl es el resultado del analisis dinamico modal espectral en el anélisis
sismico de la edificacion de albanileria confinada de 4 niveles con el sistema de

losas no convencional vigacero en Carabayllo 2019?

P.E 3 ;Cual es la estimacion de los desplazamientos laterales relativos admisibles en
el analisis sismico de la edificaciéon de albaiiileria confinada de 4 niveles con el

sistema de losas no convencional vigacero en Carabayllo 2019?

1.5. Justificacion.

1.5.1 Justificacion

En el presente trabajo de investigacion se realiza la  comparacion del Disefio
Sismorresistente en dos tipos de edificaciones, Albaiiileria confinada de cuatro niveles con
losa aligerada convensional y del otro lado con losa Vigacero, logrando resaltar aqui lo

siguiente:

El 31 de mayo del ano 1970, se produjo un terremoto en la ciudad de Ancash en donde
67000 personas pasaron por dificiles momentos, pasando a ser historia como el evento
catastrofico mas mortifero de america(sigo XX). Murieron 40000 personas, los cuales
quedaron atrapados bajo los escombros de tapial o adobe, asi como también por vivivendas
de albaiiileria sin reforzamiento. Los cuales son construidas en sectores peligrosos.

En 1970 y fines de 1974, se dond unos 600 hombres de la Universidad Nacional de

Ingenieria, de la Escuela de Ingenieria Civil, para voluntariado, los cuales desarrollaron
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proyectos de reforzamiento y reparacion de las viviendas de albanileria (PRRVA),
adicionando igual 2500 casas(ladrillo).

Dos profesores de la Pontificia Universidad Catolica del Peru y de la Universidad Nacional
de Ingenieria, respetivamente, en colaboracion de sus alumnos, realizaron investigaciones
que dio como resultado cambios en la Norma Sismorresistente, para mejorar la rigidez
horizontal de entrepiso y el coeficiente de incremento de uso e importancia.

Finalmente llegan a la conclusion para todos los casos, la Albaiiileria Confinada es la mejor
solucion, de tal manera que su difusion a nivel nacional puede salvar miles de vidas en
futuros terremotos que afecten nuestro territorio.

En el Instituto International de Sismologia e Ingenieria Sismica (IISEE), para entonce
subicado en Tokio, ahora en Tsukuba, del Ministerio de construccion del Japon, fueron las
bases conceptuales para el desarrollo del ahora denominado “Albafileria Confinada”

Manual para la reduccion de riesgo sismico de viviendas en el Peri- Ing. Julio Kuroiwa

1.5.5 Justificacion metodolégica:

La investigacion busca mejorar la losa aligerada de una vivienda, teniendo relacion directa
con el profesionalismo del ingeniero civil, en relacién al disefio infraestructural, este es
indispensable para su desarrollo social, por los conocimientos aplicados de leyes fisicas,

matematicas, ecuaciones, principios de sostenibilidad y teorias mecénicas.

1.6. Hipaotesis

1.6.1. Hipotesis general
El analisis del disefio sismorresistente nos permitird conocer el comportamiento
estructural de la edificacion de albafiileria confinada de 4 niveles con el sistema de
losas no convencional vigacero de acuerdo a la norma E-030 del RNE. En

Carabayllo 2019.
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1.6.1. Hipotesis especificas
HE1: Al disminuir el peso afectara el comportamiento sismico de la edificacion de
albaiiileria confinada de 4 niveles con el sistema de losas no convencional vigacero
en Carabayllo 2019.
HE2: Con el resultado del analisis dinamico modal espectral se estimara el
comportamiento estructural de la edificacion de albaiiileria confinada de 4 niveles
con el sistema de losas no convencional vigacero en Carabayllo 2019.
HE3: Con la estimacion de los desplazamientos laterales relativos admisibles se
controlara la distorsion de entrepisos en la edificacion de albafiileria confinada de 4

niveles con el sistema de losa no convencional versus vigacero en Carabayllo 2019

1.7. Objetivos del proyecto

1.7.1. Objetivo general
Determinar el comportamiento del disefio sismorresistente de los elementos
estructurales de edificacion de albafiileria confinada de 4 niveles con el sistema

de losa no convencional versus vigacero en Carabayllo 2019.

1.7.2. Objetivos especificos

OE1l: Determinar el efecto del peso sismico en la edificacion de albaiileria
confinada de 4 niveles con el sistema de losa no convencional versus vigacero en
Carabayllo 2019.

OE2: Determinar el resultado del analisis dinamico modal espectral de la edificacion
de albanileria confinada de 4 niveles con el sistema de losa no convencional
versus vigacero en Carabayllo 2019.

OE3: Determinar los desplazamientos laterales relativos admisibles en la edificacion
de albanileria confinada de 4 niveles con el sistema de losa no convencional
versus vigacero en Carabayllo 2019.
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II. METODO
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2.1 Diseiio de Investigacion

2.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion utilizada en la presente investigacion es cuantitativo ya que en el
desarrollo se recolectan datos para darle mas crédito a la hipotesis, asi también los resultados

obtenidos estadisticamente.

2.1.2 Nivel de investigacion.

El proyecto de investigacion presenta un nivel descriptivo-comparativo ya que describe la
caracterizacion de cada variable, con la finalidad de establecer su estructura
individualmente y de este modo comparar los resultados, cada variable se analiza

autébnoma e individualmente (Arias Odon, 2012)

Tabla 13: Niveles de investigacion.

Nivel de Investigacion

Nivel explorativo Nivel descriptivo Nivel explicativo
Conocer Analizar Comprobar
Descubrir Calcular Demostrar
Estudiar Clasificar Determinar
Explorar Comparar Establecer
Indagar Describir Explicar
Sondear Identificar Verificar

Fuente: Recuperado de Arias Odon (2012)

2.1.3 Disefio de Investigacion

Hernéndez Etal. (2014, p.149) considera: “El disefio de investigacion realizada es de tipo no
experimental de corte transversal podria definirse como la investigacion que se realiza sin
manipular deliberadamente la variable independiente porque ya han sucedido” En el
proyecto que se trata de no manipular las variables para ver sus efectos sobre las otras

variables.
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2.2 Variables, Operacionalizacion.

2.2.1 Variables

Es un factor de estudio que puede analizarse y cuya variacion tiene las condiciones
necesarias para poder medirse u observarse, estas obtienen valor para la investigacion
cientifica cuando se relacién con otras variables, formando parte de una hipdtesis o una

teoria. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

Variable 1: Determinar el peso de la edificacion.

Variable 2: Determinar el analisis modal espectral.

Variable 3: Determinas los desplazamientos laterales relativos admisibles.

Las variables indicadas se desarrollaran individualmente con las mismas condiciones
de andlisis y disefio Sismorresistente siendo la diferencia en el empleo de losas
aligeradas convencionales para el primer caso y luego el uso de losas aligeradas con
VIGACERO para el segundo disefio del cual se realizard la comparacion de los

resultados para asi poder responder los objetivos especificos y el objetivo principal.

2.2.2 Operacionalizacion de las variables

Consiste en el proceso que explica como se llegaran a medir las variables formuladas
en la hipotesis, para ello en muchos casos se tendrad que descomponerse en indicadores
para poder medirse. También se debe tener en cuenta que: El investigador debera
definir los indicadores de las variables establecidas antes de comenzar la recoleccion
de datos. En muchas investigaciones las variables deben descomponerse en variables
intermedias, empiricas o indicadores que permitan establecer su medicion.(Borja

Suarez,2012).
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2.3 Matriz de Operacionalizacion de las variables
Tabla 14: Analisis Comparativo del Disefio Sismorresistente de una edificacion de albaiiileria confinada de cuatro niveles con dos sistemas de losa
aligerada: Convencional versus Vigacero en Carabayllo-2019

Variable Definicion conceptual Definicion Operacional Dimension Indicador Instrumento Escala
La construccion de vivienda se basa en realizar un Para la construccion de la vivienda Peso de Materiales
Construccion de | modelo matematico considerando las caracteristicas empleando losas aligeradas convencionales Metrado de carga Ficha
y . . . . . .
vivienda DE di . de os el . g se realizara un pre dimensionamiento de  |pegq sismico de la edificacion | Célculo de cargas vivas y documentales
CUATRO imensiones e fos elementos estructurales que pucdan columnas, vigas ylosa aligerada lempleando losa aligerada mucrtas Cuadro de registros
NIVELES soportar las cargas laterales asi como los diafragmas ya considerando la luz libre asi comola  convencional(Norma E.020,
. . icacié i 2006
empleando losa sean rigidos como son Las losas aligeradas son en aplicacion de cargas correspondientes, para )
aligerada . . . luego realizar el analisis sismico, que
g particular losas nervadas, y que se diferencia de otras en . S -
convencional ente caso se realizara el analisis estatico ) y
que el espacio que existe entre las viguetas esté rellenado | para hacer una comparacion con el andlisis g[Od(') de }{lbr(;lCIOD Cuadro de registros
o . . artcipacion de masas .
por un ladrillo de arcilla. En nuestro pais las losas dindmico, posterior a cllo se realizan las | Analisis Dindmico modal Fu erz;l: cortante en la base Cuadro de registros
aligeradas se realizan con viguetas con un ancho de 10 . verlﬁ'cac10nes correspondiente de espectral. Norma E.030, Periodo fundamental de la Cuadro de registros Razon
irregularidades ya sea en planta como en | 2016 estructura. Cuadro de registros
centimetros. Considerando el material de relleno que en alturay los desplazamiento relativos
este caso son los ladrillos de arcilla se fabrican con permisibles segun la norma E.030, una vez
espesores de 12, 15, 20 y 25 cm respectivamente cumph.en(jo con lo mencionado se realiza Desplazamientos laterales Cuadro de registros
(Harmsen, 2009) el disefio de elementos estructurales ( relativos admisibles. Norma | Distorsiones de entrepisos en
’ ' Norma E.030) E.030, 2016 direcciones X-X, Y-Y
Peso sismico de edificacion Ficha
empleando losa aligerada Peso de Material dCOCL(lirrnegtales .
L . . eso de Materiales uadro de registros
La construccion de una vivienda de 4 pisos empleando En la construccion de la vivienda empleando ;/(;g(,;gsero (Norma E.020, Metrado de carga £
elsistema de losa no convencional que también es losas aligerada con VIGACERO se Calculo de cargas vivas y
L. ; ; ; X muertas
Cop;truccwn de con901d0 como sistema de losa aligerada VIGACERO emplearsn s mismas cargas y
vivienda DE tieneexcelentesresultados en el comportamiento o i Modo de vibracis
CUATRO estructuralasi como la reduccién de materialesymano de | P ocedimientos que en el modelo anterior Pa(r)‘tc(i) aiivc;n i;l:ln(ll;sas Cuadro de reistros
NIVELES obra asi mismo esta fue aprobado con Resolucion con la finalidad de obtener resultados Andlisis Dindmico modal F P rtante en la b Cuadro d E
empleando losa espectral. Norma E.030, ucrza cortante en fa base uadro de registros Razén

aligerada Vigacero
con casetones EPS

Ministerialyha sido realizado para desarrollar losas de
entrepisos mas resistentes en los eventos
sismicos,estesistema puede utilizarseenlossistemas de
albaiiileria confinada,

aporticados y Dual.(SENCICO,2014)

comparables unicamente variando el

sistemadelosa aligerada de entrepiso
siempre y cuandocumplacon los requisitos
de rigidez resistencia y ductilidad(Norma

E.030 2016).

2016

[Desplazamientos laterales
relativos admisibles. Norma
[E.030, 2016

Periodo fundamental de la
estructura.

Distorsiones de entrepisos en
direcciones X-X, Y-Y

Cuadro de registros
Cuadro de registros

Cuadro de registros

Nota: La tabla indica las variables y dimensiones del trabajo de investigacion a desarrollar. Elaboracion propia
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2.3 Poblacion y muestra

En el presente trabajo de investigacion, la poblacioén viene a ser las edificaciones de
cinco niveles, debido que serd parte de estudio durante todo el proceso de la
investigacion y esta sera la muestra representativa. Para determinar la muestra se emplea

la técnica de muestreo. (Arias Odon, 2012).

Muestra:

Determinan la ventaja de una muestra no probabilistica siendo su utilidad para un
determinado disefio de estudio, que no requiere tanto de elementos de una poblacion, si
no de una cuidadosa y controlada eleccion de elementos con ciertas caracteristicas
especificadas previamente en el planteamiento del problema, por lo tanto el tipo de

muestreo va de acuedo al estudio.

Por ello en este trabajo de investigacion la seleccion de los elementos no dependera de

la probabilidad, sino mas bien del criterio del investigador. Borja Suarez (2012).

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnica de recoleccion de datos

La recoleccion de datos serd mediante el analisis documental ya que este depende del
tipo de investigacion a realizar, ahora bien la aplicacion de esta técnica conlleva a la
obtencion de informacion necesaria para la investigacion, que deberd ser guardada en
un medio material de modo que los datos puedan ser almacenados, analizados e

interpretados. (Arias Odon, 2012).

2.4.2 Instrumento de recoleccion de datos
Se utilizara para la recoleccion de datos las fichas documentadas, computadoras y sus

unidades de almacenaje, un cuadro de registro. Este instrumento de recoleccion de
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datos puede ser es cualquier recurso, dispositivo o formato (digital o en papel), que se
emplea para con el objetivo de obtener, digitar o almacenar informacion necesaria para

el desarrollo de las variables de estudio. (Arias Odon, 2012).

2.4.3 Escala

La escala empleada en para medir las variables es de tipo razdn el cual permite ordenar a
sujetos de acuerdo a una determinada caracteristica y establece a que distancia se puede

encontrar de otro (Del Cid, Méndez, & Sandoval, 2011).

2.4.4 Validez

Para el propdsito de la investigacion el criterio sera mediante la validez de instrumentos
de recoleccion de datos de profesionales en la especialidad de ingenieria estructural asi
como el empleo del programa ETBAS debido a su utilizacion en multiples disefio de
estructuras realizado por reconocidos profesionales. La validez refiere que el
instrumento utilizarse pueda medir realmente las variables. (Herndndez Sampieri,

Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

2.4.5 Confiabilidad

La confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos que son: ficha documentales ,
computadora y unidades de almacenaje estaran respaldados por el Juicio de expertos y
documentos originales como son planos y estudio de mecanica de suelos obtenido del
propietario y que este haya sido realizado por un laboratorio particular, y la utilizacién
del programa ETATBS programado para desarrollar calculos matematicos
especificamente para edificios, proporcionando asiuna herramienta que ofrece ahorros

significativos en el tiempo y una mayor precision sobre programas de proposito general.
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Su misidn es proporcionar profesionalmente el més eficiente y exhaustivo software para
el analisis y disefio de edificios. La confiabilidad de un instrumento de recoleccion de
datos es el grado que al aplicar repetidamente a un mismo objeto para obtener resultados

iguales. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

2.5 Métodos de analisis de datos

Dependera del tipo de datos que se hayan recolectado en el transcurso de la
investigacion se puede aplicar una estadistica inferencial el cual permite generalizar los
resultados obtenidos de la muestra, En este caso los resultados estadisticos para la
muestra se denominan estadigrafos los cuales son inferidos desde el punto de vista del

investigador (Borja Suérez, 2012).

2.5.1 Analisis de datos empleando el Software ETABS 2016 V 16.2

En el desarrollo del trabajo de investigacion se tomara en cuenta los criterios y
recomendaciones de la norma Peruana E.020, E.030, E.050 y E.060 vigente, asi mismo
se verificara los disefios segun lo establecido en la norma del disefio Sismorresistente
cumpliendo con los requisitos de resistencia, rigidez y ductilidad. Para céalculo de las
estructuras y datos de comparacion en el disefio Sismorresistente de la edificacion, Los
resultados de andlisis se obtendran mediante la utilizacion del Software ETABS en su
version 2016 V16.2 Antes de ingresar los datos al programa se debe considerar lo

siguiente:

Caracteristicas de los materiales
Concreto:
-Resistencia a la compresion.

-Modulo de elasticidad.
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Acero:
-Resistencia a la fluencia.
-Modulo de elasticidad.
*Cargas:
Cargas por gravedad
Cargas muertas:

- Peso propio de los elementos de concreto armado
- Peso propio de los muros de albaiiileria

- Tabiqueria
Cargas vivas:

- Sobrecarga techo
- Sobrecarga escalera

- Sobrecarga de entrepiso.
Cargas por sismo (ZUCS.g)/R
Z: Zonificacion

U: Categoriadeuso.
S: Pardmetrodelsuelo.
C: Factordeamplificacion sismica.
R: Coeficientedereduccion sismica Segun NormaE.030.
e Hipotesis de analisis
e Esquematizacioén
e Predimensionamiento
e Analisismodalespectral
La masa de la estructura
Modos de vibracion
Fuerza cortante minima
Analisis dinamico
Desplazamientos ydistorsiones

Diseno de elementos estructurales
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2.6 Aspectos éticos

Los autores del proyecto de investigacion se compromete a sustentar con total
veracidad y confiabilidad, los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion, el cual
garantiza autenticidad y originalidad en la recopilacion y desarrollo de la informacion

sin haber realizado alguna manipulacion en los resultados. Asi mismo el proyecto de

investigacion, cumple todos los requerimientos €ticos que exige la Institucion Educativa.
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III RESULTADOS
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3.1 Modelos analizados

El proyecto el cual sera analizado consta de cuatro niveles mas la azotea, la edificacion del
primer al cuarto nivel esta disefiado para departamentos tipicos de uso multifamiliar, el cual
se encuentra ubicado en: calle Las flores Mz C5 Lt 27 Urbanizacién San Antonio de

Carabayllo 2 en el distrito de Carabayllo en la cuidad de Lima.
Los cuatro niveles constan con un area techada de 81.12m” cada nivel y altura de 2.40m.

Figura 20: Ubicacion del proyecto vivienda

PROYECTO: SAN
ANTONIO DE
CARABAYLLO

Fuente: Recuperado de googleearth

Figura 21: Estado actual del proyecto

Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 22: Vista principal del proyecto multifamiliar.

'_:|-..hr;:t'.ax.‘lﬁ.ﬁﬁ.ﬂ

A TTTTTI -

[ e

|
d
. [ ==

ELEVACION FRONTAL

Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 23: plano de arquitectura en planta del proyecto

Fuente: Elaborado por los autores.

PLARMTA: TECHOS
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3.1.1 Analisis y disefio estructural de la edificacion empleando losas aligeradas
convensionales.

Segun indica la norma E.030 para el disefio sismorresistente primero se tiene que realizar el
analisis dindmico modal, para esto se debe considerar una estructuracion y
predimensionamiento luego comprobar la condicion de rigidez, resistencia y ductilidad
para finalmente realizar el disefio de elementos estructurales, para esto primero llevar a la
practica la estructuracion contando con criterios estructurales y de la mano del plano de

arquitectura del proyecto multifamiliar.

3.1.2 Caracteristicas de la estructura

El proyecto en estudio es una edificacion de cuatro niveles disefiado para vivienda
multifamiliar con pisos de planta tipica, cuenta con un area techada de 81.12m? cada nivel
y una altura libre de 2.40 metros, la distribucion esta conformada por una sala comedor,

cocina con lavanderia, dos dormitorios, una sala de estar, estudio y tres bafios.

Su estructura esta conformada por muros de albaiileria confinados por columnas y vigas
soleras, estas estan compartidos en ambos sentidos de la edificaciéon X e Y, los muros son
de ladrillo de clase IV solidos (30% de vacios), tipo King Kong de arcilla, t = 13

centimetros y el £b = 145 kg/cm?, el mortero tipo P2: cemento — arena 1:4.

Las columnas de confinamiento seran de concreto armado sus dimensiones deben ser segin
el requerimiento estructural de la edificacion. Finalmente en cada piso una losa aligerada

de 20 centimetros de espesor.
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3.1.3. Estudio mecanica de suelos (EMS)

Para el presente proyecto de investigacion ubicado en calle las flores Mz C5 Lt 27
Urbanizacion San Antonio de Carabayllo se realizaron estudios de mecanica de suelos,
mediante 2 calicatas de 3.0 metros de profundidad cada una.

La calicata 1, luego de pasar por la malla #200 su resultado fue 53.55% respectivamente el
cual esta clasificado como suelo fino o limo arenoso de baja plasticidad.

La calicata numero 2 luego de pasar por la malla #200 su resultado fue 88.85% segun su

clasificacion se denomina suelo y arena pobremente graduada con limo.

Resultado del estudio de mecanica de suelos

a) El nivel de cimentacioén recomendado es Df = 1.50 m. como minimo contados desde la

cota de terreno existente.

b) Los valores obtenidos para la capacidad de carga admisible para el disefio de la
cimentacion se muestran en el cuadro de disefio, se recomienda para fines calculo
Capacidad Portante del Suelo para una cimentacion corrida Df = 1.50 m y ancho de 0.60 a

1.00 m es de 3.01 kg/em?. Ver Anexo de calculo de capacidad.

¢) Con estos valores, no se espera problemas por asentamientos, ya que estan por debajo de

lo permisible.

d) Considerando el modulo de elasticidad del suelo de 812 kg/cm2 y relacion de Poisson de
0.15, segun la teoria de elasticidad (Lambe y Whitman, 1964), para el tipo de cimentacion
cuadrada se estima un asentamiento maximo de 0.28 cm, inferior a lo permisible que es

2.54cm (17), segiin la Norma E.050, entonces no se presentaran problemas por asentamiento.

e) No se encontr6 la presencia de nivel freatico en las calicatas a la profundidad estudiada de

3.00 m, teniendo como referencia de cota el nivel actual del terreno.
f) Para la aplicacion de las normas sismo resistentes del Reglamento Nacional de

Edificaciones (RNE) debe considerarse al suelo como Tipo Dos con periodo predominante

ts = 0.6 seg.
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Los resultados de este estudio se aplican exclusivamente al area estudiada, no se pueden

utilizar en otros sectores o para otros fines.

g) El sub suelo esta conformado por material
ML. — Limo Arenoso de Baja Plasticidad

GM. — Grava Limosa con Arena

h) Se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contorno donde ird desplantada

la cimentacién contiene concentraciones despreciables de sulfatos. Por lo tanto, para el

recubrimiento de las varillas de acero en la cimentacion sera necesario el uso de Cemento

Tipo I (UNO)
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Figura 24: Estructuracion del proyecto multifamiliar.
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3.2. Caracteristicas de los materiales

Aqui se detalla las caracteristicas de cada elemento a emplear en las estruturas de la

edificacion.

3.2.1. Concreto armado:

Resistencia ala compresion: f¢c=210 Kg/cm?

Peso volumétrico: yc=2400 Kg/m?

Deformacion unitaria maxima: ecu=0.003 m

Moédulo de elasticidad: Ec=0.13731188 wc1.5fc0.50 =2173.71K f/mm?

Ec=15008.50796871 f'c0.50 (S6lo paraYc=2300K g/cm?)
Modulo de rigidez esfuerzo cortante: G=Ec¢/2.3=101 720 Kg/cm

Modulo depoissén: V =0.15

3.2.2. Acero corrugado grado 60

Resistencia en fluencia: fy=4200 Kg/cm?

Peso volumétrico: ys=7850 Kg/m®

Deformacién maxima antes de la fluencia: es = 0.0021
Moédulo de elasticidad:Es=2 000 000 Kg/cm?

Modulo de poisson: v=0.30

3.2.3. Albanileria

Ladrillos clase IV sdélidos (30% de huecos), tipo King Kong de arcilla, t = 13 cm, f'b = 145

kg/cm2

Mortero tipo P2: cemento-arena 1 : 4
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Pilas resistencia caracteristica a compresion = f'm = 64 kg/cm2 = 640 ton/m2
Moédulo de elasticidad = Em = 500 f'm = 32,000 kg/cm?2 = 320,000 ton/m2
Modulo de corte = Gm = 0.4 Em = 12,800 kg/cm2 = 128,000 ton/m2

Modulo de Poisson n=0.25

3.2.4. Analisis sismico

3.2.4.1.Reglamentos y Normas a emplear

e Norma E.020 Cargas

e Norma E.030 Disefio sismorresistente

e Norma E.050 Suelos y cimentaciones

e Norma E.060 Concreto armado

e Norma E.070 Albanileria

Analisis sismorresistente en albaiileria confinada

El método de disefio que se plantea, se encuentra basado en multiples ensayos
estaticos y dindmicos realizados en el Laboratorio de Estructuras de la Pontificia
Universidad Catélica del Pert, en una serie de analisis tedricos y en las ensefianzas
dejadas por los terremotos pasados ocurridos en el Peru y otros paises(San
Bartolomé,1994).

El procedimiento de disefio contempla el desempefio elastico de los muros ante la
accion de sismos moderados o frecuentes y la falla por corte con ductilidad limitada
ante los sismos severos, de tal modo que el sistema sea reparable.

Para lograr estos propdsitos, es necesario que los elementos de confinamiento sean

disenados para soportar la carga que origina el agrietamiento diagonal de los
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muros(denominadaVR) y por otro lado, se debe proporcionar una adecuada resistencia y

rigidéz a la edificacion.

Los objetivos que se buscan:

v La estructura debe comportarse elasticamente frente a la accion de sismos
moderados; y

v Frente a la accion de sismos severos la estructura debe ser reparable.

El cortante basal: Z(Zona), U(Uso), S(Suelo), ademas, C (factor de amplificacioén sismica);
P(Peso del edificio); y R (Coeficiente de reduccion). Son parametros especificados en la

norma sismica peruana. E.030

Es necesario que para alcanzar los objetivos, en las direcciones principales del edificio:

- La resistencia total de los muros confinados (XVR), tiene que ser igual al cortante
basal V.
- Los elementos de confinamiento van a ser disefiados para poder soportar la carga

producidas por el agrietamiento diagonal de los muros (VR).

Los siguientes conceptos se han demostrado por medio de estudios en donde se ha

empleado programas(analisis ineldstico), solo variando la densidad de los muros.

Asimismo, los ensayos de laboratorio han demostrado:

v" El nivel de dafio serd reparable en el dmbito econdmico, siempre y cuando las
distorciones inelasticas no hayan superado (1/200= 0.005).

v" No va a existir degradacion en relacion a la resistencia lateral, cuando los elementos
de confinamiento se disefian para soportar la carga que produce el agrietamiento

diagonal de los muros (VR).

La teoria afirma que las edificaciones de albafileria confinada van a fallar por las fuerzas
cortantes en sus primeros pisos, ya que cuando ocurren los sismos severos son sometidas.
Este tipo de falla suele suceder ya que la deformacion predominante es de corte antes que

la fuerza de flexion. Esto se debe a que son muros depoca esbeltez. Adicionalmente,
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teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, segin los experimentos realizados han
demostrado que hay la posibilidad de dotar la ductibilidad de los muros confinados,
siempre y cuando los elementos tengan la capacidad de soporte en relacion al nivel de

fuerza asociado al “’agrietamiento diagonal’’ de albaiileria.

3.3. Predimensionamiento de los elementos estructurales
Segun las especificaciones, que indica la Norma E.070 y la forma geométrica de la
edificacion, se predimensionara a los elementos que forman parte de la albafileria

confinada.

3.3.1. Los Muros de albaiiileria
Segun lo indica la Norma E.070 , el espesor efectivo en relacion a los muros de albaifiileria

va a ser igual al espesor del muro sin considerar el tarrajeado, el cual serd como minimo:

h
t = B h = altura tipico de piso

t = espesor efectivo

Efectuando 1s formula:

2.40m

t = T 0.12cm — 0.13cm.

Se trabajara con un muro de 0.13cm de espesor.
3.3.2. Las columnas y las vigas de confinamiento

Segtin lo indica la Norma E.070, el espesor en relacion a las columna, vigas y soleras
debera ser igual al muro efectivo como minimo. El peralte minimo que deberian tener las
columnas de confinamiento deberé considerarse *’0.15cm’’ y en relacion a las vigas

soleras se tomara al peralte igual al espesor de la losa aligerada.
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Para la investigacion se trabaja con los siguientes datos:

-Muros de albaiiileria 0.13cm.

-Columnas de confinamiento 0.15x0.30 cm / 0.15x 0.45 / 0.15x 0.25-Vigas soleras

0.15x 0.30/ 0.15x0.40 cm

3.3.3. Parametros sismicos
La informacioén y los parametros fundamentales y necesarios para lograr el analisis sismo

resistente de la vivienda esta en consideracion de la Norma E.030(Disefio sismorresistente).

Factor de zona (Z)
En la investigacion abarca el distrito de Carabayllo en Lima, es por ellos que se investigod y
dicho lugar antes mencionado se encuentra localizado en zona sismica 4, y seginindica la

Norma E.030 de la tabla 1 le corresponde el valor de 0,40.

Parametros de suelos (S)
Segun los estudios de microzonificacion indican que la mayor parte del suelo de lima esta
compuesto por arena ya sea densa, media o gruesa segin se muestra en la tabla N°3 de la

Norma E.030 indica tipo de suelo S2 cuyo valor corresponda a S = 1.05

Periodos (Tp)

Por tipo de suelo S2, le corresponde periodo ©* Tp = 0,6 seg’’.

La categoria de la edificacion (“U”)
En relacién a la tabla N° 5 de la Norma E.030 la cual indica que en relacion alas

edificaciones de uso comin como las viviendas le compete el factor U = 1.0
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Coeficiente basico de reduccion (R)

En la tabla N° 7 en relacion a la Norma E.030 nos indica que para las construcciones en

albafiileria confinada o armada le corresponde como factor de reduccion sismica R =3

El Factor de amplificacion sismica (C)

Teniendo en cuenta la Norma E.030(2018), segin sus caracteristicas, viene a ser:

(C): Factor de amplificacion sismica. = 2,5

T<Tr =25
Tr<T<1 c=25-(%)
T>T c=25- (L)

La amplificacion de la aceleracion estructural es lo que representa este cociente, en respecto

a la aceleracion del suelo.

( T ) : Periodo fundamental de vibracion, se va a calcular por:

Donde:

Ct = 60 para edificios de albafiileria (segiin Norma E.030)

hn= Es igual a la altura del edificion por el numero de pisos ( 2.65 x 4 = 10.60 mts.)

3.4. Esquema de planta del edificio
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Figura 25: Plano de planta primer piso
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3.4.1. Densidad de muros

Segun la Norma E.O070Albafileria(la densidad minima), en el caso de los muros portantes,

en direccion lo cual esta expresado como:

Area de Corte de los Muros reforzados _LLi ZUSN
Area de la Planta Tipica Ap 56

Donde:

L = longitud de de muro incluida las columnas donde interviene muros mayores a 1.20m.
t = espesor de muro efectivo =0.13 cm / 0.23 cm

Ap = érea de planta tipica = 82.94 m2

Z = zona sisimica 4 = 0,45 Norma E.030

U = factor de uso = 1.0 (edificaciones comunes) Norma E.030

S = factor de suelo S = 1.05

N = numeros de pisos = 4

ZUSN
56

Densidad de muros >

Densidad de muros = (0.4).(1.0).(1.05).(4)

56

Densidad de muros > 0.03
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Cuadros de longitudes de muros
Direccion X

Densidad de muros en la direccion X

Tabla 15: Densidad de muros en la direccion X

MURO L(m) t(m) A(m2)
X1 1.48 0.23 0.340
X2 1.4 0.13 0.182
X3 1.18 0.13 0.1534
X4 1.57 0.13 0.2041
X5 2.42 0.13 0.3146
X6 3.58 0.13 0.4654
X7 2.53 0.13 0.3289
X8 1.23 0.13 0.1599
X9 1.23 0.13 0.1599
X 10 2.45 0.13 0.3185
X11 1.36 0.13 0.1768

2.804 M2

AREA DE PLANTA TIPICA = 82.94 M2

Area de Muro (AM)
Area de planta tipica - 0.034

DENSIDAD MINIMA DE MUROS

S(Lt) ZUSN

Ap ~— 56

ZONA SISMICA ZONA 4 0.4

USO DE LA EDIFICACION VIVIENDA 1.0

TIPO DE SUELO 1.05

NUMERO DE PISOS 4




0.03

0.034 > 0.03
| S| CUMPLE |

Fuente: elaborado por los autores

Direccion Y

Densidad de muros en la direccion Y

Tabla 16: Densidad de muros en la direccion Y

L(m) t(m) A(m2)
4.93 0.23 1.13
2.2 0.13 0.286
2.98 0.13 0.3874
1.32 0.13 0.1716
2.93 0.13 0.3809
1.98 0.13 0.2574
5.17 0.13 0.6721
1.43 0.13 0.1859
1.2 0.13 0.156
2.43 0.13 0.3159
2.33 0.13 0.3029
2.93 0.13 0.3809
1.43 0.13 0.1859
4.25 0.13 0.5525
2.28 0.13 0.2964
3.88 0.13 0.5044
3.48 0.13 0.4524

6.1295 M2
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AREA DE PLANTATIPICA = 82.95 M2

Area de Muro (AM)

Area de plantatipica 0.074

DENSIDAD MINIMA DE MUROS

S(Lt) ZUSN

Ap ~— 56

ZONA SISMICA ZONA 4 0.4
USO DE LA EDIFICACION VIVIENDA 1
TIPO DE SUELO 1.05
NUMERO DE PISOS 4
0.03
0.074 > 0.03

| SI CUMPLE

Fuente: elaborado por los autores

De acuerdo a la Norma E.070, existen densidades adecuadas en el eje X a si como en el

eje Y, por lo tanto cumplen con lo establecido.
Inicialmenteseplanteanmuros de soga (t=0.13m), como se aprecia en el cuadro

anterior, de no cumplirse con la densidad minima se cambiard a muros de cabeza

(t=0.23m).




3.4.2. Metrado de cargas

Norma E.020 Cargas
Pesos unitarios utilizados para el proyecto:

Pesos volumétricos:

*Concreto armado: 2.4 tn/m3
* Albaiiileria: 1.8 tn/m3
*Tarrajeo 2.0 tn/m3
*Aligerado: 0.3 tn/m2
*Piso terminado: 0.1 tn/m2
*Sobrecarga s/c: 0.2 tn/m2

*Sobrecarga en escalera s/c: 0.2 tn/m2
*Sobrecarga en azotea s/c: 0.1 tn/m2

Pesos volumétricos muros

* Muros de albaiileria con 1 cm de tarrajeo 0.274 tn/m2
*Ventanas 0.02 tn/m2
*Muros de concreto con 1 cm de tarrajeo 0.352 tn/m2

Carga proveniente de la losa aligerada

Se obtine por la formula siguiente:

P=W*A

W = espesor de la losa * peso del concreto armado + peso de acabados + peso sismico
W =0.20 * 2.4Tn/m3 + 0.1Tn/m2 + 0.05 Tn/m2

W =0.63 Tn/m2



3.4.3. Calculo de las areas tributarias

Figura 26: Esquema de areas tributarias

= 1{'I|

Fuente: Elaborado por los autores
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Areas tributarias
Muros en la direccion X

Tabla 17:Areas tributarias en la direccion X

X1 2.04
X2 1.76
X3 1.08
X4 1.87
X5 3.56
X6 3.75
X7 4.42
X8 2.15
X9 3.38
X10 2.93
XI11 1.75

Fuente: elaborado por los autores

Muros en la direccion Y

Tabla 18:Areas tributarias en la direccion Y

5.63
1.06
2.33
0.48
2.66
6.63
7.06
1.8
2.35
3.17
2.35
4.78
2.05
4.35
1.42
3.36
0.76
Fuente: Elaborado por los autores
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Calculo de cargas sobre cada muro debido a la losa aligerada

Tabla 19: Metrado de cargas

METRADO DE CARGAS
EOMEIRICAS DELA EDIFICACION - POR PISO
H 20.00 cm
Area 80.12 m
2. CARACTERISTICAS DELOS MATERIALES
Ladrillo solido KK CLASE IV - 30 % de perforaciones
Mortero dosificacion 1:4 (CEMENTO: ARENA GRUESA)
f'c 210.00 Kg/lem?
f'm 65.00 Kg/lem?
vm 8.10 Kg/lem?
fb 145.00 Kg/lem?
3. PESOS ESPECIFICOS (NORMA E- 020 MEIRADO DECARGAS)
Concreto 2.400 Tn/m?
Albaiiileria hueca 1.350 To/m?
Piso terminado 0.100 Tn/m?
Aligerado 0.300 Tn/m?
S/c techo tipico 0.200 Tn/m?
S/c Azotea 0.150 Tn/m?
S/c escalera 0.300 Tn/m?
LOSA
Peso Losa aligerada 23.419 Tn
PANO/ DISTANCIAS EJEA EJEX | EJE A EJEY Area (m2) Piso terminado 0.000 Tn
PANO N°1 2.71 2.35 6.37
PANO N°2 3.41 2.50 8.53 Peso Carga Muerta 23.419 Tn
PANO N°3 2.45 1.20 2.94 Peso Carga Viva 15.613 Tn
PANO N°4 3.41 0.90 3.07
PANO N°5 5.86 1.30 7.62
PANO N°7 1.05 235 2.47
PANO N°8 5.86 221 12.95
PANO N°9 5.86 1.91 11.19
PANO N°10 3.50 235 8.23
TOTAL 78.06 Peso Losa aligerada 23.419 Tn
Piso terminado 7.806 Tn
Peso Carga Muerta 31.226 Tn
Peso Carga Viva 11.710 Tn

Fuente: Elaborado por los autores



Tabla 20: Muros de albaiiileria

MUROS DE ALBANILERIA
liurOS LONGITUD EFECTIVA ESPESOR AREA (m2)
(m) (m)
X1 1.48 0.150 0.222
X2 1.40 0.150 0.210
X3 1.18 0.150 0.177
X4 1.57 0.150 0.236
X5 242 0.150 0.363
X6 3.58 0.150 0.537
X7 2.53 0.150 0.380
X8 123 fso | wass
X9 1.23 2.150 2.645
X10 2.45 3.150 7.718
X11 1.36 4.150 5.644
20.43 19.545
Area muros albaileria 47.097 m2
MURO) L (m) (E,,SI)PESOR AREA (m2) h 2.400 m
Y1 4.930 0.150 0.740 Carga Muerta 113.033 Tn
Y2 2.200 0.150 0.330
Y3 2.980 0.150 0.447
Y4 1.320 0.150 0.198
Y5 2.930 0.150 0.440
Y6 1.980 0.150 0.297
Y7 5.170 0.150 0.776
Y8 1.430 0.150 0.215
Y9 1.200 0.150 0.180
Y10 2.430 0.150 0.365
Y11 2.330 0.150 0.350
Y12 2.930 0.150 0.440
Y13 1.430 0.150 0.215
Y14 4.250 0.150 0.638
Y15 2.280 1.150 2.622
Y16 3.880 2.150 8.342
Y17 3.480 3.150 10.962
47.150 27.553
TABIQUES
67.58 2400 162.192 Espesor tipico 0.150
Areatotal 162.192 Peso Cargamuerta 32844  Tn

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 21: Metrados de vigas

VIGAS
TIPO NOMBRE L (m) bw(m) h(m) Peso (Th)
Eje 2 AMARRE VA-1 2.700 0.150 0.200 0.194
Eje 3 CHATA VCH-1 5.550 0.300 0.200 0.799
Fje 4 AMARRE VA-1 3.250 0.150 0.200 0.234
Ee 5 AMARRE VA-1 2.300 0.150 0.200 0.166
Eje 6 AMARRE VA-1 5.250 0.150 0.200 0.378
Eje 7 PERALTADA V-101 4.500 0.150 0.400 0.648
Ee 7' AMARRE VA-1 2.200 0.150 0.200 0.158
Eje 7" CHATA VCH-2 1.050 0.300 0.200 0.151
Ee 8 PERALTADA V-101 4.500 0.150 0.400 0.648
Eje 8' CHATA VCH-2 1.050 0.300 0.200 0.151
Eje 9 AMARRE VA-1 5.550 0.150 0.200 0.400
Eje 10 AMARRE VA-1 5.550 0.150 0.200 0.400
Eje 11 AMARRE VA-1 3.350 0.150 0.200 0.241
Ee A SOLERA V-100 13.650 0.150 0.300 1.474
Ee A SOLERA V-101 2.500 0.150 0.400 0.360
EeB PERALTADA V-100 8.950 0.150 0.300 0.967
EeB PERALTADA V-101 2.500 0.150 0.400 0.360
Ee C PERALTADA V-100 2.650 0.150 0.300 0.286 PRIMER PISO i DO PISO
Ee C' PERALTADA V-100 7.250 0.150 0.300 0.783
Eje C" PERALTADA V-101 2.500 0.150 0.400 0.360
Eje C" SOLERA V-102 2.250 0.150 0.200 0.162
Eje D PERALTADA V-100 13.650 0.150 0.300 1.474
Eje D' PERALTADA V-101 2.500 0.150 0.400 0.360 Peso Cargamuerta 11.155 Tn
COLUMNAS
Piso Tipico
TIPO No. b h L Peso
Cl CONFINAMIENTO 1 0.150 0.450 2.400 0.39
Q CONFINAMIENTO 12 0.150 0.450 2.400 3.11
a3 CONFINAMIENTO 14 0.150 0.300 2.400 5.44
e CONFINAMIENTO 4 0.150 0.300 2.400 1.04
G5 CONFINAMIENTO 3 0.150 0.250 2.400 0.78
6 CONFINAMIENTO 8 0.150 0.250 2.400 1.73
Peso Cargamuerta 12485  Tn
ESCALERAS
paso 025 m
contrapaso 0.17 m Peso Carga muerta 1.782 Tn
ancho 110 m Peso Carga viva 0.223 Tn
Longitud 4.50 m

Fuente: Elaborado por los autores



Tabla 22: Cargas repartidas por piso

CARGA POR PISO Y CARGA REPARTIDA POR PISO

Area piso 82.940 m2
Piso Peso CM Peso CV CM+25%CV Peso/m2
1 229.791 29.469 232.676 2.805
2 225.309 27.228 232.116 2.805
3 225.309 27.228 232.116 2.799
4 225.309 27.228 232.116 2.799

0.250

4° piso—p

3° piso —p»

2° piso

1° piso —p}

Peso total de la edificacion
Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 23:Analisis sismico
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Tabla 23: Cortante basal

Piso h l’estthor Pxh Pxh F:wv
nivel ¥ s
4 10.6 232.20 2461.273334 0.40 65.01
3 7.95 232.12 1845.324764 0.30 48.74
2 53 232.12 1230.217 0.20 32.49
1 2.65 232.12 615.108 0.10 16.25
= 6151923

Fuente: Elaborado por los autores
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CALCULO DEL CENTRO DE MASA
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Tabla 24: Calculo de masa

> PESOS.X
Y .PESOS

>, PESOS.Y

D PESOS

MUROS uﬁwﬂ; ESPESOR (m)| ARFA (m2) | ALTURA PESO CWETVR(;mE PxX
X1 1.48 0.150 0222 24 1.012 0.74 0.75
X2 1.40 0.150 0.210 24 0.958 0.70 0.67
X3 118 0.150 0.177 24 0.807 176 142
X4 1.57 0.150 0.236 24 1074 157 168
X5 242 0.150 0.363 24 1.655 121 2.00
X6 3.58 0.150 0.537 24 2.449 4.10 1004
X7 2.53 0.150 0.380 24 1731 4.67 807
X8 1.23 0.150 0.185 24 0.841 4.02 338
X9 1.23 0.150 0.185 24 0.841 4.02 338

X10 245 0.150 0.368 24 1676 4.63 7.75
X1t 1.36 0.250 0.340 24 1.550 4.01 6.22
Y1 4.930 0.150 0.740 24 3372 0.00 0.00
Y2 2.200 0.150 0.330 24 1.505 0.00 0.00
Y3 2.980 0.150 0.447 24 2.038 0.00 0.00
Y4 1.320 0.150 0.198 24 0.903 0.00 0.00
YS 2.930 0.150 0.440 24 2.004 0.00 0.00
Y6 1.980 0.150 0.297 24 1.354 2.35 3.18
Y7 5.170 0.150 0.776 24 3.536 235 831
Y8 1.430 0.150 0.215 24 0.978 140 137
Y9 1.200 0.150 0.180 24 0.821 2.35 193
Y10 2.430 0.150 0.365 24 1662 2.70 4.49
Yi1 2.33 0.150 0350 2.4 1594 3.40 5.42
YI2 2.93 0.150 0.440 2.4 2.004 3.40 6.81
Y13 1.43 0.150 0.215 24 0.978 3.40 333
Yi4 4.25 0.150 0.638 24 2.907 5.85 17.01
YIS 2.28 0.150 0342 24 1.560 5.85 9.12
Y16 3.88 1.150 4462 34 28.825 5.85 168.62
Y17 348 2.150 7.482 4.4 62.550 5.85 365.91
133.18 640.86

MUROS Hﬁmz; ESPSOR@)| AREAM) | ALRA | piso | CNROPE| oy
X1 1.48 0.150 0.222 24 1012 148 150
X2 1.40 0.150 0.210 24 0.958 1.40 134
X3 118 0.150 0.177 24 0.807 118 0.95
X4 1.57 0.150 0.236 24 1074 157 169
X5 242 0.150 0.363 24 1.655 242 4.01
X6 3.58 0.150 0.537 24 2.449 3.58 8.77
X7 2.53 0.150 0.380 24 1731 253 4.38
X8 1.23 0.150 0.185 34 1192 123 147
X9 1.23 0.150 0.185 4.4 1542 123 1.90

X10 245 0.150 0.368 54 3771 245 9.24
X1 1.36 0.150 0.204 6.4 2481 136 337
Y1 1.80 0.230 0414 24 1.888 0.00 0.00
Y2 3.05 0.150 0458 24 2.086 0.00 0.00
Y3 3.55 0.150 0.533 24 2.428 0.00 0.00
Y4 3.55 0.150 0.533 24 2.428 0.00 0.00
Y5 1.00 0.150 0.150 24 0.684 0.00 0.00
Y6 135 0.150 0.203 24 0.923 235 217
Y7 1.00 0.150 0.150 24 0.684 235 161
Y8 135 0.150 0.203 24 0.923 140 129
Y9 115 0.150 0.173 24 0.787 235 185
Yio 1.80 0.150 0.270 24 1231 270 332
Y1l 2.55 0.150 0.383 24 1744 3.40 5.93
Y12 3.70 0.150 0.555 24 2531 3.40 8.60
Y13 1.85 0.150 0.278 24 1.265 3.40 4.30
Y14 345 0.150 0.518 24 2.360 5.85 13.80
Y15 2.85 0.150 0.428 24 1949 5.85 11.40
Y16 2.85 0.150 0.428 34 2.762 5.85 16.16
Y17 2.85 0.150 0.428 44 3.574 5.85 2091
48.92 65.18 129.95

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 25: Paios

PANO/ DISTANCIAS REAREX | BEAREY | Area@2) | PO cmﬂn\gnm X
PANON 271 235 637 191 074 141 Z Pm . X
PANON2 341 250 853 25% (oy0] 1P X:
PARON 245 120 000 om | 1% am m
PANON%4 341 0.90 307 o2 157 14
PANONS 5.86 130 7.62 229 Wil 277
PANONG 586 251 1471 44 410 18M X = 308
PARONT 105 235 247 a7 | 467 345
PANON3 586 221 1205 | 3® | 4@ 1560
PARDNY 586 191 1119 3% 4@ 134
PARONI0 350 235 823 247 468 na

254 645

PANO/ DISTANCIAS EEABEX | BEABEY | Area(m2) | PEO Cmﬂ]}lu;nm PxX Z PES(E Y
PANONL 271 235 637 191 498 94 Y_ ’
PARNON2 341 250 853 25% 713 183
PANON3 245 120 294 08 1004 8% m
PANON% 341 090 307 a2 n» 1nes
PANONS 586 130 0.00 0 1324 000
PANONG 586 251 1471 441 1844 8135 Y = 1090
PANON7 105 235 247 o7 131 973
PANON® 586 221 1295 38 118 4619
PANONY 586 191 1119 33% 94 238
PANONI0 350 235 823 247 574 1416

2113 231.00
X o 4% Y oSk

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 26:Centro de rigidéz

CENTRO DE RIGIDEZ
CENTRO DERIGIDEZ
Em = 500 fm Em = 325000 Ton/m2
— 9
i K-
| | 4| — | +3| —
| | L L
‘ ‘ ‘ ‘ CONSIDERAMOS TODOS LOS MUROS COMO VOLADOS
% Z)
H 2.5
MURO L (m) t (m) L*t (m2) K Y K*Y
X1 1.48 0.13 0.19 1735.32 1.48 2568.28
X2 1.40 0.13 0.18 1501.74 1.40 2102.43
X3 1.18 0.13 0.15 951.68 1.18 1122.98
X4 1.57 0.13 0.20 2018.89 1.57 3169.65
X5 2.42 0.13 0.31 5626.49 2.42 13616.10
X6 3.58 0.13 0.47 12221.08 3.58 43751.47
X7 2.53 0.13 0.33 6191.55 2.53 15664.62
X8 1.23 1.13 1.39 9254.35 1.23 11382.85
X9 1.23 2.13 2.62 17444.03 1.23 21456.16
X10 2.45 3.13 7.67 139136.71 2.45 340884.95
X11 1.36 4.13 5.62 44209.54 1.36 60124.97
TOTAL 19.14 240291.37 20.43 515844.46
Yer =215
MURO L (m) t (m) L*t (m2) K X K*X
Y1 4.93 0.23 1.13 36590.14 0.00 0.00
Y2 2.20 0.13 0.29 4553.42 0.00 0.00
Y3 2.98 0.13 0.39 8660.42 0.00 0.00
Y4 1.32 0.13 0.17 1285.91 0.00 0.00
Y5 2.93 0.13 0.38 8375.55 0.00 0.00
Y6 1.98 0.13 0.26 3568.56 2.35 8386.11
Y7 5.17 0.13 0.67 22202.28 2.35 52175.35
Y8 1.43 0.13 0.19 1587.27 1.40 2222.17
Y9 1.20 0.13 0.16 996.02 2.35 2340.64
Y10 2.43 0.13 0.32 5677.12 2.70 15328.23
Y11 2.33 0.13 0.30 5177.79 3.40 17604.48
Y12 2.93 0.13 0.38 8375.55 3.40 28476.87
Y13 1.43 0.13 0.19 1587.27 3.40 5396.71
Y14 4.25 0.13 0.55 16383.13 5.85 95841.31
Y15 2.28 0.13 0.30 4934.20 5.85 28865.06
Y16 3.88 0.13 0.50 14069.30 5.85 82305.41
Y17 3.48 0.13 0.45 11612.96 5.85 67935.82
TOTAL 6.62 155636.87 44.75 406878.15
Xer = 260

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 27: Cortante por desplazamiento

DISTRIBUCION DEL CORTANTE POR DESPLAZAMIENTO

K1
2K1

Vo =

V acumulado por piso

PRIMER PISO

Vacumula

do por piso = 121.99

SEGUNDO PISO

Vacumulado por piso

105.75

TERCER PISO

Vacumula

do por piso

73.25

CUARTO PISO

Vacumulado por piso = 24.51
PRIMER PISO

MURO L (m) t (m) L*t (m2) K vd
X1 1.48 0.13 0.19 82.04 0.44
X2 1.40 0.13 0.18 929.93 4.93
X3 1.18 0.13 0.15 1234.76 6.55
X4 1.57 0.13 0.20 3235.20 17.16
X5 2.42 0.13 0.31 5276.38 27.98
X6 3.58 0.13 0.47 1645.67 8.73
X7 2.53 0.13 0.33 2118.19 11.23
X8 1.23 0.13 0.16 2119.19 11.24
X9 1.23 0.13 0.16 2120.19 11.24
X10 2.45 0.13 0.32 2121.19 11.25
X11 1.36 0.13 0.18 2122.19 11.25

TOTAL 2.66 23004.92 121.99

MURO L (m) t (m) L*t (m2) K vd
Y1 4.93 0.23 1.13 36590.14 28.68
Y2 2.20 0.13 0.29 4553.42 3.57
Y3 2.98 0.13 0.39 8660.42 6.79
Y4 1.32 0.13 0.17 1285.91 1.01
Y5 2.93 0.13 0.38 8375.55 6.57
Y6 1.98 0.13 0.26 3568.56 2.80
Y7 5.17 0.13 0.67 22202.28 17.40
Y8 1.43 0.13 0.19 1587.27 1.24
Y9 1.20 0.13 0.16 996.02 0.78
Y10 2.43 0.13 0.32 5677.12 4.45
Y11 2.33 0.13 0.30 5177.79 4.06
Y12 2.93 0.13 0.38 8375.55 6.57
Y13 1.43 0.13 0.19 1587.27 1.24
Y14 4.25 0.13 0.55 16383.13 12.84
Y15 2.28 0.13 0.30 4934.20 3.87
Y16 3.88 0.13 0.50 14069.30 11.03
Y17 3.48 0.13 0.45 11612.96 9.10

TOTAL 6.62 155636.87 121.99

Fuente: Elaborado por los autores



Tabla 28: Cortante por desplazamiento segundo nivel

SEGUNDO PISO
M URO L (m) t (m) L*t (m2) K vd
X1 1.48 0.13 0.19 82.04 0.38
X2 1.40 0.13 0.18 929.93 4.27
X3 1.18 0.13 0.15 1234.76 5.68
X4 1.57 0.13 0.20 3235.20 14.87
Xs 2.42 0.13 0.31 5276.38 24.25
X6 3.58 0.13 0.47 1645.67 7.56
X7 2.53 0.13 0.33 2118.19 9.74
X8 1.23 0.13 0.16 2119.19 9.74
X9 1.23 0.13 0.16 2120.19 9.75
X10 2.45 0.13 0.32 2121.19 9.75
X11 1.36 0.13 0.18 2122.19 9.76
TOTAL 2.66 23004.92 105.75
M URO L (m) t (m) L*t (m2) K vd
Y1 4.93 0.23 1.13 36590.14 24.86
Y2 2.20 0.13 0.29 4553.42 3.09
Y3 2.98 0.13 0.39 8660.42 5.88
Y 4 1.32 0.13 0.17 1285.91 0.87
Ys 2.93 0.13 0.38 8375.55 5.69
Yo 1.98 0.13 0.26 3568.56 2.42
Y7 5.17 0.13 0.67 22202.28 15.09
Y8 1.43 0.13 0.19 1587.27 1.08
Y9 1.20 0.13 0.16 996.02 0.68
Y10 2.43 0.13 0.32 5677.12 3.86
Y11 2.33 0.13 0.30 5177.79 3.52
Y12 2.93 0.13 0.38 8375.55 5.69
Y13 1.43 0.13 0.19 1587.27 1.08
Y14 4.25 0.13 0.55 16383.13 11.13
Y15 2.28 0.13 0.30 4934.20 3.35
Y16 3.88 0.13 0.50 14069.30 9.56
Y17 3.48 0.13 0.45 11612.96 7.89
TOTAL 6.62 155636.87 105.75
TERCER PISO
M URO L (m) t (m) L*t (m2) K vd
X1 1.48 0.13 0.19 82.04 6.66
X2 1.40 0.13 0.18 82.04 6.66
X3 1.18 0.13 0.15 82.04 6.66
X4 1.57 0.13 0.20 82.04 6.66
Xs 2.42 0.13 0.31 82.04 6.66
X6 3.58 0.13 0.47 82.04 6.66
X7 2.53 0.13 0.33 82.04 6.66
X8 1.23 0.13 0.16 82.04 6.66
X9 1.23 0.13 0.16 82.04 6.66
X10 2.45 0.13 0.32 82.04 6.66
X1l 1.36 0.13 0.18 82.04 6.66
TOTAL 2.66 902.43 7328
M URO L (m) t (m) L*t (m2) K vd
Y1 4.93 0.23 1.13 36590.14 17.22
Y2 2.20 0.13 0.29 4553.42 2.14
Y3 2.98 0.13 0.39 8660.42 4.08
Y 4 1.32 0.13 0.17 1285.91 0.61
YS 2.93 0.13 0.38 8375.55 3.94
Y6 1.98 0.13 0.26 3568.56 1.68
Y7 5.17 0.13 0.67 22202.28 10.45
Y 8 1.43 0.13 0.19 1587.27 0.75
Y9 1.20 0.13 0.16 996.02 0.47
Y10 2.43 0.13 0.32 5677.12 2.67
Y1l 2.33 0.13 0.30 5177.79 2.44
Y12 2.93 0.13 0.38 8375.55 3.94
Y13 1.43 0.13 0.19 1587.27 0.75
Y14 4.25 0.13 0.55 16383.13 7.71
YIS 2.28 0.13 0.30 4934.20 2.32
Y16 3.88 0.13 0.50 14069.30 6.62
Y17 3.48 0.13 0.45 11612.96 5.47
TOTAL 6.62 155636.87 7328

Fuente: Elaborado por los autores



Tabla 29: Cortante por desplazamiento cuarto nivel

CUARTO PISO
MURO L (m) t (m) L*t (m2) K vd
X1 1.48 0.13 0.19 82.04 0.09
X2 1.40 0.13 0.18 929.93 0.99
X3 1.18 0.13 0.15 1234.76 1.32
X4 1.57 0.13 0.20 3235.20 3.45
X5 2.42 0.13 0.31 5276.38 5.62
X6 3.58 0.13 0.47 1645.67 1.75
X7 2.53 0.13 0.33 2118.19 2.26
X8 1.23 0.13 0.16 2119.19 2.26
X9 1.23 0.13 0.16 2120.19 2.26
X10 2.45 0.13 0.32 2121.19 2.26
X11 1.36 0.13 0.18 2122.19 2.26
TOTAL 2.66 23004.92 2451
MURO L (m) t (m) L*t (m2) K Vd
Yl 4.93 0.23 1.13 2838.73 0.74
Y2 2.20 0.13 0.29 9062.94 2.35
Y3 2.98 0.13 0.39 11431.46 2.96
Y4 1.32 0.13 0.17 12038.16 3.12
Y5 2.93 0.13 0.38 1364.74 0.35
Y6 1.98 0.13 0.26 12956.50 3.36
Y7 5.17 0.13 0.67 2994.54 0.78
Y8 1.43 0.13 0.19 11431.46 2.96
Y9 1.20 0.13 0.16 7924.65 2.05
Y10 2.43 0.13 0.32 1364.74 0.35
Y11 2.33 0.13 0.30 7924.65 2.05
Y12 2.93 0.13 0.38 4553.42 1.18
Y13 1.43 0.13 0.19 522.95 0.14
Y14 4.25 0.13 0.55 4790.09 1.24
Y15 2.28 0.13 0.30 1111.84 0.29
Y16 3.88 0.13 0.50 1112.84 0.29
Y17 3.48 0.13 0.45 1113.84 0.29
TOTAL 6.62 94537.57 2451

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 30: Cortante por torsion

CALCULO DEL CORTANTE POR TORSION

Exc. Teérica
Tedrica Piso Xer| Yer, Xem Yem ex; ey,
1 2.614 2.147 4.561 5.153 -1.947 -3.006
Cx =Xer—Xem 2 5.684 2.960 4.563 3.553 1121 -0.593
ey =Ycr—Ycem 3 5.684 2.960 4.563 3.553 1121 -0.593
4 5.684 2.960 4.563 3.553 1121 -0.593
Exc. Accidental
Accidental Piso LX| LY exace eyace|
1 11.700 9.560 0.478 0.585
Cxacc=0.05xL 2 11700 9.560 0478 0.585
eyacc= 0.05xL 3 11.700 9.560 0.478 0.585
4 11.700 9.560 0.478 0.585
Excentricidad X Excentricidad Y
ex+exacc (casol) ex+exacc (casol)
ex-exacc  (caso2) ex-exacc (caso2)
Exc. Teérica Exc. Accidental Exc. De Diseiio en X Exc. De Disefio en Y Exc. De
Piso ex ey exace: eyace caso 1 caso 2 ex caso 1 caso 2 ey Diseiio
1 -1.947 -3.006 0.478 0.585 -1.469 2425 2.425 -2.421 -3.591 3.591 3.591
2 1121 -0.593 0.478 0.585 1.599 0.643 1.599 -0.008 -1.178 1.178 1.599
3 1121 -0.593 0.478 0.585 1.599 0.643 1.599 -0.008 -1.178 1.178 1.599
4 1121 -0.593 0.478 0.585 1.599 0.643 1.599 -0.008 -1.178 1.178 1.599
mmommvtosToRORES ]
Piso e Vp| MT(tn.m)
1 3.591) 121994 438.066,
2 1.599|  105.747 169.065
3 1.599| 73252 117.113
4 1.599|  24.510 39.186!
.CORTANTEPORTORSON
Voo Kxd o
T(Kxd?)
MURO K Y Yer d Kxd Kd*2 vt
X1 82.04 0.08 2.147 -2.07 -169.55 350.42 -211.96
X2 929.93 1.58 2.147 -0.57 -527.04 298.69
X3 1234.76 4.03 2.147 1.88 232537 4379.27
X4 3235.20 4.03 2.147 1.88 6092.70 11474.10
X5 5276.38 8.08 2.147 5.93 31306.13 185747.22
X6 1645.67 8.08 2.147 5.93 9764.17 57933.30
X7 2118.19 8.08 2.147 5.93 12567.75 74567.66
X8 2118.19 8.08 2.147 5.93 12567.75 74567.66
X9 2118.19 8.08 2.147 5.93 12567.75 74567.66
X10 2118.19 8.08 2.147 5.93 12567.75 74567.66
X11 2118.19 8.08 2.147 5.93 12567.75 74567.66
633021.32
MURO K X Xer d Kxd Kd*2
Y1 36590.14 0.00 2,614 2.61 95656.81 250073.56
Y2 4553.42 0.00 2.614 2.61 11903.91 31120.14
Y3 8660.42 0.00 2,614 2.61 22640.76 59189.26
Y4 1285.91 0.00 2,614 2.61 3361.73 8788.49
Y5 8375.55 0.00 2.614 2.61 21896.02 57242.29
Y6 3568.56 235 2614 0.26 943.09 249.24 1571.09
Y7 22202.28 235 2.614 0.26 5867.59 1550.68 1571.09
Y8 1587.27 1.40 2.614 1.21 1927.38 2340.38 341.94
Y9 996.02 235 2.614 0.26 263.23 69.56 1571.09
Y10 5677.12 5.85 2614 -3.24 -18369.58 59438.85
Y11 7924.65 0.08 2614 2.53 20083.27 50896.61
Y12 4553.42 0.08 2.614 2.53 11539.64 29244.66
Y13 522.95 0.08 2614 253 1325.30 3358.68
Y14 4790.09 0.08 2614 2.53 12139.41 30764.65
Y15 1111.84 0.08 2614 2.53 2817.72 7140.88
Y16 1111.84 0.08 2614 2.53 2817.72 7140.88
Y17 1111.84 0.08 2.614 2.53 2817.72 7140.88
605749.70
TOTAL K*d"2 1238771.02

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 31: Cortante por torsion segundo nivel

O PISO
MURO K Y Yer d Kxd Kd*2
X1 82.04 0.08 2.147 -2.07 -169.55 350.42
X2 929.93 1.58 2.147 -0.57 -527.04 298.69
X3 1234.76 4.03 2.147 1.88 2325.37 4379.27
X4 3235.20 4.03 2.147 1.88 6092.70 11474.10
X5 5276.38 8.08 2.147 5.93 31306.13 185747.22
X6 1645.67 8.08 2.147 5.93 9764.17 57933.30
X7 2118.19 8.08 2.147 5.93 12567.75 74567.66
X8 2118.19 8.08 2.147 5.93 12567.75 74567.66
X9 2118.19 8.08 2.147 5.93 12567.75 74567.66
X10 2118.19 8.08 2.147 5.93 12567.75 74567.66
X11 2118.19 8.08 2.147 5.93 12567.75 74567.66
633021.32
MURO K X Xer d Kxd Kd*2
Y1 36590.14 0.00 2.614 2.61 95656.81 250073.56
Y2 4553.42 0.00 2.614 2.61 11903.91 31120.14
Y3 8660.42 0.00 2.614 2.61 22640.76 59189.26
Y 4 1285.91 0.00 2.614 2.61 3361.73 8788.49
Y5 8375.55 0.00 2.614 2.61 21896.02 57242.29
Y 6 3568.56 2.35 2.614 0.26 943.09 249.24
Y 7 22202.28 2.35 2.614 0.26 5867.59 1550.68
Y 8 1587.27 1.40 2.614 1.21 1927.38 234038
Y 9 996.02 2.35 2.614 0.26 263.23 69.56
Y 10 5677.12 5.85 2.614 -3.24 -18369.58 59438.85
Y11 7924.65 0.08 5.684 5.60 44406.92 248840.58
Y12 4553.42 0.08 5.684 5.60 25515.75 142981.18
Y13 522.95 0.08 5.684 5.60 2930.43 16421.06
Y 14 4790.09 0.08 5.684 5.60 26841.93 150412.64
Y15 1111.84 0.08 5.684 5.60 6230.37 34912.76
Y 16 1111.84 0.08 5.684 5.60 6230.37 34912.76
Y17 1111.84 0.08 5.684 5.60 6230.37 34912.76
1133456.19
TOTAL K*d*2 1766477.52

TERCER PISO

MURO K Y Yer d Kxd Kd*2
X1 82.04 0.08 2.147 -2.07 -169.55 350.42
X2 929.93 1.58 2.147 -0.57 -527.04 298.69
X3 1234.76 4.03 2.147 1.88 232537 4379.27
X4 3235.20 4.03 2.147 1.88 6092.70 11474.10
X5 5276.38 8.08 2.147 5.93 31306.13 185747.22
X6 1645.67 8.08 2.147 5.93 9764.17 57933.30
X7 2118.19 8.08 2.147 5.93 12567.75 74567.66
X8 2118.19 8.08 2.147 5.93 12567.75 74567.66
X9 2118.19 8.08 2.147 5.93 12567.75 74567.66
X 10 2118.19 8.08 2.147 5.93 12567.75 74567.66
X11 2118.19 8.08 2.147 5.93 12567.75 74567.66

633021.32

MURO K X Xer d Kxd Kd*2
Y 1 8660.42 0.00 2.614 2.61 22640.76 59189.26
Y2 1285.91 0.00 2.614 2.61 3361.73 8788.49
Y3 8375.55 0.00 2.614 2.61 21896.02 57242.29
Y 4 3568.56 2.35 2.614 0.26 943.09 249.24
Y5 22202.28 2.35 2.614 0.26 5867.59 1550.68
Y 6 1587.27 1.40 2.614 1.21 1927.38 2340.38
Y 7 996.02 2.35 2.614 0.26 263.23 69.56 443.05
Y 8 5677.12 5.85 2.614 -3.24 -18369.58 59438.85 -36.19
Y 9 7924.65 0.08 5.684 5.60 44406.92 248840.58 20.90
Y 10 4553.42 0.08 5.684 5.60 25515.75 142981.18
Y11 7924.65 0.08 5.684 5.60 44406.92 248840.58
Y12 4553.42 0.08 5.684 5.60 25515.75 142981.18
Y13 522.95 0.08 5.684 5.60 2930.43 16421.06
Y 14 4790.09 0.08 5.684 5.60 26841.93 150412.64
Y15 1111.84 0.08 5.684 5.60 6230.37 34912.76
Y 16 1111.84 0.08 5.684 5.60 6230.37 34912.76
Y17 1111.84 0.08 5.684 5.60 6230.37 34912.76

1244084.25
TOTAL K*d*2 1877105.57

Fuente: Elaborado por los autores



Tabla 32: Cortante por torsion cuarto nivel

Kxd
Vi=——M
2(K xd?)

MURO K Y Yer d Kxd Kd~2
X1 82.04 0.08 2.147 -2.07 -169.55 350.42
X2 929.93 1.58 2.147 -0.57 -527.04 298.69
X3 1234.76 4.03 2.147 1.88 2325.37 4379.27
X4 3235.20 4.03 2.147 1.88 6092.70 11474.10
X5 5276.38 .08 2.147 5.93 31306.13 185747.22
X6 1645.67 8.08 2.147 5.93 9764.17 57933.30
X7 2118.19 8.08 2.147 5.93 12567.75 74567.66
X8 2118.19 8.08 2.147 5.93 12567.75 74567.66
X9 2118.19 .08 2.147 5.93 12567.75 74567.66
X10 2118.19 8.08 2.147 5.93 12567.75 74567.66
X11 2118.19 8.08 2.147 5.93 12567.75 74567.66

633021.32

MURO K X Xer d Kxd Kd~2
Y1 1285.91 0.00 2.614 2.61 3361.73 8788.49
Y2 8375.55 0.00 2.614 2.61 21896.02 57242.29
Y3 3568.56 235 2.614 0.26 943.09 249.24
Y4 22202.28 235 2.614 0.26 5867.59 1550.68
Y5 1587.27 1.40 2.614 1.21 1927.38 2340.38
Y6 996.02 235 2.614 0.26 263.23 69.56
Y7 5677.12 5.85 2.614 -3.24 -18369.58 59438.85
Y8 7924.65 0.08 5.684 5.60 44406.92 248840.58
Y9 4553.42 0.08 5.684 5.60 25515.75 142981.18
Y10 7924.65 0.08 5.684 5.60 44406.92 248840.58
Y11 7924.65 0.08 5.684 5.60 44406.92 248840.58
Y12 4553.42 0.08 5.684 5.60 25515.75 142981.18
Y13 522.95 0.08 5.684 5.60 2930.43 16421.06
Y14 4790.09 0.08 5.684 5.60 26841.93 150412.64
Y15 1111.84 0.08 5.684 5.60 6230.37 34912.76
Y16 1111.84 0.08 5.684 5.60 6230.37 34912.76
Y17 1111.84 0.08 5.684 5.60 6230.37 34912.76

1433735.57
TOTAL K*d"2 2066756.89

6.60
6.60
6.60
6.60
6.60
6.60

6.60

Primer piso Segundo Piso Tercer Piso
Ve Me Ve Me Ve Me
X1 0.16 0.32 0.14 0.35 0.11 0.27 0.06 0.15
X2 1.82 3.65 1.64 3.94 1.28 3.06 0.73 1.75
X3 2.42 4.84 2.18 5.23 1.69 4.07 0.97 2.32
X4 6.34 12.68 5.71 13.70 4.44 10.65 2.54 6.09
X5 10.34 20.68 9.31 22.34 7.24 17.37 4.14 9.93
X6 3.23 6.45 2.90 6.97 2.26 5.42 1.29 3.10
X7 4.15 8.30 3.74 8.97 291 6.97 1.66 3.99
X8 5.15 10.30 4.74 11.37 3.91 9.37 2.66 6.39
X9 6.15 12.30 5.74 13.77 4.91 11.77 3.66 8.79
X10 7.15 14.30 6.74 16.17 5.91 14.17 4.66 11.19
X11 8.15 16.30 7.74 18.57 6.91 16.57 5.66 13.59
Y1 1.88 3.77 1.70 4.07 1.32 3.17 0.75 1.81
Y2 6.02 12.03 5.41 12.99 4.21 10.11 2.41 5.78
Y3 7.59 15.18 6.83 16.39 5.31 12.75 3.04 7.28
Y4 7.99 15.98 7.19 17.26 5.59 13.42 3.20 7.67
Y5 0.91 1.81 0.82 1.96 0.63 1.52 0.36 0.87
Y6 8.60 17.20 7.74 18.58 6.02 14.45 3.44 8.26
Y7 1.99 3.98 1.79 4.29 1.39 3.34 0.80 1.91
Y8 7.59 15.18 6.83 16.39 5.31 12.75 3.04 7.28
Y9 5.26 10.52 4.73 11.36 3.68 8.84 2.10 5.05
Y10 0.91 1.81 0.82 1.96 0.63 1.52 0.36 0.87
Y11 5.26 10.52 4.73 11.36 3.68 8.84 2.10 5.05
Y12 3.02 6.04 2.72 6.53 2.12 5.08 1.21 2.90
Y13 0.35 0.69 0.31 0.75 0.24 0.58 0.14 0.33
Y14 3.18 6.36 2.86 6.87 2.23 5.34 1.27 3.05
Y15 0.74 1.48 0.66 1.59 0.52 1.24 0.30 0.71
Y16 1.74 3.48 1.66 3.99 1.52 3.64 1.30 3.11
Y17 2.74 5.48 2.66 6.39 2.52 6.04 2.30 5.51

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 33: Metrado de cargas para muros primer nivel

IEIRADODE CARGAS PARAMIR(B
METRADODE CARGAS PRIVERNIVEL
CARGAMLERTA CARGAVVA
PFESOPRCAO LOSA+Pteminado TABQUESAZOTEA SCBRECARGA
HEVENTO mdo#m mA: Allz:1.9 Niees | Reso(Ton) 040 Reso(Ton) Palbenileria(Ton'en) = Reso(To) QY(Ton) 02 CV(Tonf)
(m Him L An) L{m Neles Al Him L Nveles Aln) L{m Nieles
Murox1 Aberileria 013 24 148 2 02 1621 148 2 478 013 150 000 1 000 891 1621 148 4 3%
Mrox2 Abarileria 013 24 140 2 087 22 14 2 619 013 190 000 1 000 7.06 22 14 4 04
Mrox3 Acerileria 013 24 118 2 074 474 118 2 #D 013 100 2% 1 031 A8 474 118 4 2%
Mrox4 Paiileria 013 24 157 2 0% 1246 157 2 12 013 100 2% 1 031 041 1246 157 4 24
Mrox5 Acerileria 013 24 242 2 151 974 242 2 4714 013 100 2% 1 031 8% 974 242 4 1%
Mrox6 Aefileria 013 24 35 2 223 412 38 2 28 013 150 350 1 068 24 412 38 4 0
Murox7 Aberileria 013 24 25 2 18 290 28 2 w1 013 190 000 1 000 1875 290 28 4 0%
Mrox8 Aberileria 013 24 123 2 077 28 123 2 68 013 150 246 1 048 an 290 123 4 0%
Mrox9 Abarileria 013 24 123 2 077 290 123 2 689 013 190 24 1 048 an 290 123 4 0%
Mrox10 | Abeileria 013 24 245 2 18 290 245 2 1372 013 1590 000 1 000 1825 290 245 4 0%
Mrox11 Pbaiileria 013 24 1% 2 08 280 13 2 [ 013 150 600 1 117 963 280 1% 4 0%
Moyl Aberileria 023 24 498 2 54 166 48 2 1627 013 1590 486 1 0% 266 166 48 4 03
Mroy2 Paiileria 013 24 220 2 137 268 22 2 1" 013 100 20 1 029 1345 268 22 4 0%
Mroy3 Aberileria 013 24 238 2 18 151 2%8 2 900 013 1590 29 1 057 142 151 2%8 4 00
Muroy4 Aaiieria 013 24 12 2 o 53 12 2 %0 013 100 12 1 017 182 53 12 4 108
Mroy5 Abarileria 013 24 23 2 18 660 298 2 BB 013 100 28 1 03 08 660 28 4 12
Mroy6 Aberileria 013 24 198 2 12 166 198 2 653 013 100 2% 1 031 am 166 198 4 03
Mroy7 Abefileria 013 24 517 2 323 3n 517 2 3% 013 100 000 1 000 4169 3R 517 4 074
Mroy8 Acerileria 013 24 143 2 08 347 143 2 92 013 100 000 1 000 108 347 143 4 08
Mroy9 Paiileria 013 24 120 2 07 161 12 2 3% 013 100 000 1 000 461 161 12 4 02
Mroy10 | Abwileria 013 24 243 2 12 0% 243 2 413 013 100 28 1 02 8% 0% 283 4 017
Mroy11 Abafieria 013 24 233 2 145 08 23 2 3% 013 100 000 1 000 a41 0% 23 4 017
Mroy12 Aperileria 013 24 2% 2 18 0% 298 2 4% 013 100 000 1 000 681 0% 28 4 017
Mioy13 | Abelleia 013 24 143 2 08 0% 143 2 283 013 100 000 1 000 32 0% 143 4 017
Mroy#4 Aberileria 013 24 425 2 26 0% 4% 2 723 013 100 43 1 0% 104 0% 4% 4 017
Mroyts | Abileria 013 24 228 2 142 0% 28 2 38 013 100 20 1 02 5% 0% 28 4 017
Mroy16 | Abaieria 013 24 38 2 248 08 38 2 660 013 100 380 1 049 951 08 38 4 017
Mroy17 | Abwileia 013 24 348 2 217 0% 348 2 52 013 100 347 1 045 a8 0% 348 4 017

Fuente: Elaborado por los autores



Tabla 34: Metrado de cargas para muros segundo nivel

MEIRADO DE CARGAS SEGUNDONIVEL
CARAMERTA CAGAVVA
FESOPRCFO LOSA+Pteminecd TABQUES AZOTEA AZOTEA
HEVENTO nmm Ralb:-lma(rm'mq- Nedes | Roo(Ten) 00 Reo(To Palberiieria Torfarg) = Reo(To QW(Ton) (73 OV(Tor
(m H(m L(m Am L(m Nveles Am H(m L(m Niveles Am L(m Nieles
Mrox1 | Aeieia | 013 24 ) 2 7 621 %8 2 % 0n 10 1 0 o0 621 1 1 28
Mox2 | Aeiera | 013 24 10 2 087 22 1 2 619 0”3 10 1 01 79 22 1 1 0B
M3 | Aiem | 013 24 18 2 07 W 8 2 I 0B 10 1 0B B un 1 1 221
Moxd | Aeleia | 013 24 157 2 0% 4% 157 2 0 0 10 1 0 03 2% 1 1 8
Moxs | Aeleia | 013 24 20 2 151 o7 22 2 h 0n 10 1 013 BB 97 1 1 1%
Mox6 | Aeleia | 013 24 38 2 23 7] 3B 2 250 0n 10 1 013 &% in 1 1 0
Mox? | Aeera | 013 24 258 2 158 280 253 2 [ 01’ 10 1 013 7868 280 1 1 02
M8 | Aeilera | 013 24 13 2 077 280 12 2 60 e 10 1 01 Vi, 280 1 1 02
Mox9 | Aelera | 013 24 13 2 077 280 12 2 6@ 0n 10 1 013 V] 280 1 1 02
Mroxi0 | Aeeia | 013 24 245 2 15 280 25 2 B8R 0B 10 1 0’ ] 20 1 1 02
Mrox1 | Aeeia | 013 24 1% 2 0% 280 % 2 ® e} 10 1 013 85 280 1 1 02
Moyl | Aeiea | 02 24 1% 2 544 16 1% 2 (¥ 0n 100 1 013 216 1% 1 1 05
Moy2 | Aeiea | 013 24 22 2 137 268 2 2 R 01 10 1 013 7] 268 1 1 040
Moy3 | Aweieia | 013 24 2% 2 1% 151 2% 2 9m 0 10 1 013 0% 151 1 1 03
Moyt | Aeera | 013 24 =2 2 0 53 2 2 D 0B 10 1 013 16 58 1 1 08
Moys | Awien | 08 24 2% 2 18 660 28 2 36 0”3 10 1 013 063 660 1 1 0%
Mroys | Aeieia | 013 24 198 2 12 16 198 2 653 01 100 1 01 790 166 1 1 05
Moy? | Awie | 0B 24 517 2 3B 3n 517 2 3% 0”3 10 1 013 72 3R 1 1 0%
Moy | Awie | 0B 24 13 2 0@ 347 143 2 0@ 0”3 10 1 013 0% 347 1 1 082
Moy | Awie | 0B 24 12 2 0B 161 12 2 3% 01 10 1 013 4 161 1 1 0%
Mroyl0 | Aweeia | 013 24 28 2 1 0% 28 2 i3 0n 10 1 013 5% 0% 1 1 e}
Moyl | Aweera | 013 24 23 2 % 0% 23 2 3% 0”3 10 1 01 554 0% 1 1 0’
Moy2 | Aeiea | 03 24 2% 2 18 0% 28 2 ) 0’ 10 1 0’ 6%/ 0% 1 1 0B
Mroyi3 | Aeia | 013 24 18 2 0@ 0% 14 2 283 0n 10 1 01 3% 0% 1 1 0B
Mroy# | Aeiea | 03 24 15 2 265 0% 4% 2 7 0n 10 1 013 1001 0% 1 1 0
Mroyls | Adieia | 013 24 28 2 2 0% 28 2 38 0”3 10 1 013 50 0% 1 1 0”3
Moy | Aweieia | 013 24 38 2 22 0% 38 2 660 0n 10 1 013 ar 0% 1 1 0n
Mroyl7 | Aweera | 013 24 348 2 217 0% 3B 2 5% 0 10 1 01 8z 0% 1 1 e}

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 35: Resistencia al agrietamiento primer nivel

RESSTENCIY AL AGRIETAMIENTO DI GONAL

[#1.9 DATOS

=i (' ir)
O —

E0.00
a5

Unidades de Arcilia y de Concreto: I =05 v«

l = fF = :-"
3 AS
1.2 MUROS FRMER NIWWEL I

MURD Vo (Tondmy| Me (Ton.mj (L [m) t{m] |Pg [Ton)| o [ (b o]
PAURG Xl 015 032 148 L2 Y. 26| 0.4 <£d.53
Rl wi? 1.82 S.E3 140 013 14.43( 0.70 .42
rALG « A AT AR s DS 7277055 2024
M nd [FPT) 127 4] {57 ni= 1 4 nin ]
PAURE %5 10.34 20,88 242 LI2 HH. 24 1.0 B
Rl ET 525 G5 Aa4s 013 Ad.éd | 1.00 2343
e x & A 15 Aolodan DS 31.87(1.00 20149
(% [TTTPRRRL] 1 T Hal 123 nHAR 16 16| DRZ TS
ruara =9 6.15 12,80 123 paa 1016 | D42 L]
hllias %102 T.15 14.20] 2 45 013 20,07 1.00 1804
AL X171 A 15 16 W) 1,00 DS 18.417 | D.8E 3.4
" [TTTPRTS 1 HE: ArF 483 NAR A4 &A1) 010N EETR Tl
Muic ¥ 2 U 1.0 2an pai AR 1.0 1483
Rl T.08 15.18| 7as 013 22.53( 1.00 2088
Lo 3 7.5 10,858 1 07 DS 30,53 0.86 1162
4% [TTTPRTE a1 1B 2893 0% A710]10n ar 12
M v& Hn 1. 98 ndz 1612 nan 174 exll
nAnm T 1,04 S 67 waa u4,4| .00 au_1¢
R 4 T.08 15.18| 140 013 2207072 1070
T vy o+ PR 1057 120 DS 9.51( 0.an 9543
P ¢ 10 a i¥l 1B 243 AR 1181)10n0 10 25
A w11 525 052 Az vaa 11| .00 12 85
R 1 S0z G0 as D13 13.02( 1.00 1042
e Y 1L A5 OFRSH 143 DS Aas 0T2 A.2a
P 14 3 1B G| 425 DR &3 1NN FhA3
Mz 15 u.ra Lag| o293 pAaa 1108l 1.0 1244
hAli oy 16 1.71 S8 aes 013 18.73( 1.00 2e.43
RALID 114 2.74 A 4 DS 18.53( 1.00 21487
RINNA

I"H.:] MLUIOEF SEGIIWDOD MUVEL

MURO Wo {Ton/m}| Mo {Ton.m] (L {mj|k [m) Py {Ton)]| a (W (kenm?}
PAU RS 21 0. 14 L33 45 s 4404 | LGS TE_ &
Rl w22 1.4 33| 1 an[ 013 T.27| 098 i
rAUIG 1Y = 1R 5PAl g 2432 38.21( 049
Peluias x4 b i1 12 £ 57 @13 40 40| NRh
rURS X5 9.31 2334 243 @Iz 44,13 1.ud
i1y ¥ ES 2.6 BT A LAl O1d A2.02( 1.00
AU ) oA RAT| 2wy 243 15.95( 1.00
PMus xB 4 r4 11 dr 1.23] @12 TAn| oM
M =8 2.7 12,77 125 oz rEY[ 02
hAiie w40 5.7 1817 7 a4l @1b 15.468( 1.00
LT =R o Rl ¥ A 12 57 1.0 2% G170 0.a7
", [FTTPRTS | b 44 483 R ran| an
¥ TR =41 124949 220 oan 12.40| oy
Rl S 5485 18.38| 7oA @1 11.05( 1.00
AU yd 7.1 1T.265| 1w 013 15.536( 0.95
" [FTTPRTE [ B2 |oTEll 2 a3 0132 ANER| 100
P wE i 1B s .o o3 ¢AR| nER
R T 1.7% A4 57| wan 41.86| 10U
R o 555 18,308 140 &b 11.08( 06D
fuis vo 1 TH 11 36 1.20) 213 A4.50( 050
Furs w10 [ B2 eIl 243 012 AT nn
Ryl 4.7 11,35 7 =a| oo ool nye
LT 2. 72 55T = ag @b 6.87| 1.00
AU e vl nAd RThl 1agf 243 S449( 080
P vid = B3 HS 4,25 012 inad) «1nn
PAurc w15 L L 1.09 225 01 hdli| 045
L e 15 1.84 380 A ER[ O3 B.16( 1.00
LT =0 .56 B38| 1 ad| 012 6.25( 1.00

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 36: Control de fisuracion

CONTROL DE FIGURA CION |
V, = 055V, =Fuerzca Corianre Admisible
I T2 T MLUROS PRIVER WNIWVEL I TZ2.2 MUROS SECLINDY MVEL
MURC weo {tonm} “‘L:rmr;] ol IR Vo (tonsm mt::m“;}

oL x 1 o 16 15 70
Polluara e 277 1.82 G532 Fliamea =2 .14 225

e 112 PALETs 23 1,01 =2

3R] 10 AR (XTI =Y R > )

10 Fd 10 =40 AL =5 LERC 1% 14
AL ot 3. 25 iB.H4232 P LiTa b =i S0
Foliniar =77 1.1% T1.5¢ FAiamca a7 Z. 30 .20
nurc =8 515 A =1 rAUs =8 =y | o1
P =Y & 15 =+ =1 [ETEEE] 4 74 T &0 rnn
PP o T .o 1091 [ IR R L k] G744 .97 oK'
Plloarar 2 11 LNy =] o S| M FAramea =11 Gosd A RICHTT
MAurs w1 1.8 TMIomd| el FALRD 5 L | Lo R
AU w2 S = LAy} T 17 7 as| Lk
Fsarer wol FLEO 14 37 MlLinTa yid 544 IR E el BT
PFlluars v o v.ag .39 Fliamca 3wl G.a2 .02 PICAN
Pelluarer 53 L= ] TH_ & Pl Lnta w53 L k=] 1R i AN
rluno G & =N 7 5 (R 1 A7 et ] |
AUrD W .an 5. 30 AL W T T4 2009
Polluares wrkt .59 .72 W M LnTa ik 1.7 2.84| vk
Pllania v w5 E= SALIMS| M PAianca 3 5 L= LN} P ) B R
PAurc w10 O S oA e rALUrS w0 A4 7R Foas| o
v Wl LER o] & (M| Lam flurs w 1°1 0 &5F T AT capan
Flluarey o 127 =3.032 10.13| ¢aIn B w17 G732 DG CaRMI
Pl 1% [ B L] Ao sgal Qe FAimea w13 ZrE Z.0%| RNl
MAurs g4 Al 1. <4 Kl PR 7l LERLY ] 12528 Sk
Mo w el Lh 7Tt Lo AT L] Furs o T4 AR Lol r ) S]]
Fnares » 103 1T 15 47| eak PlLinTa y 168 0 6 = ] BT U
Poluarar 17T =274 12.08]| M FAiamca w17 1.0% 1100 CasT
= an
13. VERIFICACION OFE RESNETENCIA AL CORTE DE LA EDNEICACION
S = 1
e E mi I =i
I T3 T ATLIROS PRI ER RMIVIEL
B G400 I
L — 24U

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 37: Fuerzas internas primer nivel

| ALSANEERIA CONEINADA
|FUERZAS MTERNAS |
.05 P 1250
{Tam) —
r/" — V —K"I I;m 1
ni e I M?” _ ..:H‘” I
el el
- i
( Vn = Vm ) o, = E" ! [L-F}
PIRAIWER NVEL
MURD val ITon} |Mel {Toemmp| Yymifved vul (Ton} |[Mul (Toman) Fm om Refuarzg Rafusrzo
Muro x1 0.1H a2 .00 A .86 52,14 20103 Mo necezlla  Mecezlla
Murs xZ 1.82 3565 Sk 5AT 108941 .ol A1.23 Mo nacazila Mecaesila . 20 . FBESZADS
Murs x3 .43 i i AL ¥.28 1457 ARTH FRFTA Mar neiezemiks Werzosmibia 20.TT
Mure x4 (L 127 A A 19 07 T R 42 a0 Hinen Pes mcrcsemsibn Mewsomsike NTT
Murc =5 1024 FL GG ey 31 EiF Bl 161 81 Mo nacaszila, Mecesita ; DR
Mure <G .24 H A0 AL R LRI 3321 142 Mo nace2ila  MNecesita N e )
Murs k7 A1 4.30 AL 12 A8 24 501 B3 A8 EH Mo neceszlla Meceslla
Murs x0 515 1030 2 Dk 10.30 20061 (=3 5137 Meceeiks Mecaaila
Mure xB 153 1230 2.0HF 12.30 24 51 3%21] h4 37 Pl esilza el
Murc »10 15 14340 iy 1984 398AR 15.81 49 .84 Masizisiles [ RE-H1 HY .
Mura =11 Rk 106 2 16 73N aF 8 119 AT GEE Mrer:rasitea Mewamikn 2OR
Murcs y1 1 84 Arr ERLL b 6if 1 a3 HHE e Mo nacasila Mo neRoRsta
Mure v2 =R LA ] =B 14 Fila a2y 1385 A4 .20 Macasta Mecesitm
Murs ¥3 g 18018 2.r2 2088 A1 E36 N ] e Macaets Mo nacaelts
RMurs ya ¥.ag 1526 2Dk 1558 31 965 1B.27 a4 .81 Mecegiks Mecaaila
Muro yi nai 1681 MRE)] T 5. 4721 1 140A0 Pl nicue i Mexzosmiba .
Mure wa & ik 17 M)y 2 172N 34 A0 44 Az nh Mrrrsitn Mocasiky NTT
Muro 37 1 5 A an R a ZIE] 11 3 447 314 Mo nacasily,  Mecesi
Murz »8 £.hg LEEN L 21 LN AL AREN £ .82 Macag|ts Macas| ik
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Fuente: Elaborado por los autores



Tabla 38: Fuerzas internas segundo nivel

SEGUNDO NIVEL
MURO Vei (Ton) [Mei(Ton.m)| Vm1/Ve1 Vui(Ton) [Mui(Ton.m) Pm om Refuerzo Refuerzo
Muro x1 0.14 0.35 3.00 0.43 1.04 51.47 267.50 No necesita |Necesita
Muro x2 1.64 3.94 3.00 4.92 11.81 7.52 41.34 No necesita |Necesita
Muro x3 218 5.23 3.00 6.53 15.68 37.86 246.83 No necesita |Necesita
Muro x4 5.71 13.70 3.00 17.12 41.09 42.10 206.29 Necesita Necesita
Muro x5 9.31 22.34 3.00 27.92 67.01 50.24 159.70 Necesita Necesita
Muro x6 2.90 6.97 3.00 8.71 20.90 32.48 69.79 No necesita [Necesita
Muro x7 3.74 8.97 3.00 11.21 26.90 16.30 49.55 No necesita |Necesita
Muro x8 4.74 11.37 2.00 9.47 22.74 8.21 51.32 Necesita Necesita
Muro x9 5.74 13.77 2.00 11.47 27.54 8.21 51.32 Necesita Necesita
Muro x10 6.74 16.17 2.77 18.69 44 .85 15.80 49.60 Necesita Necesita
Muro x11 7.74 18.57 2.00 15.47 37.14 9.01 50.99 Necesita Necesita
Muro y1 474 4.07 3.00 14.21 12.21 22.09 19.48 No necesita |[No necesita
Muro y2 5.74 12.99 2.93 16.83 38.11 13.70 47.89 Necesita Necesita
Muro y3 6.74 16.39 2.73 18.36 4467 11.22 28.95 Necesita No necesita
Muro y4 7.74 17.26 2.00 15.47 34.52 15.96 93.03 Necesita Necesita
Muro y5 1.70 1.96 3.00 5.09 5.87 41.62 109.28 No necesita |[Necesita
Muro y6 5.41 18.58 2.00 10.83 37.15 8.15 31.65 Necesita No necesita
Muro y7 6.83 4.29 3.00 20.49 12.88 42.38 63.05 No necesita |[Necesita
Muro y8 7.19 16.39 2.00 14.38 32.78 11.47 61.68 Necesita Necesita
Muro y9 0.82 11.36 2.00 1.63 22.72 498 31.95 No necesita [No necesita
Muro y10 7.74 1.96 3.00 23.22 5.87 5.90 18.69 Necesita No necesita
Muro y11 1.79 11.36 2.79 4.98 31.65 567 18.73 No necesita |No necesita
Muro y12 6.83 6.53 3.00 20.49 19.59 7.07 18.55 Necesita No necesita
Muro y13 473 0.75 3.00 14.20 2.25 3.58 19.26 Necesita No necesita
Muro y14 0.82 6.87 3.00 2.45 20.60 10.13 18.34 No necesita [No necesita
Muro y15 4.73 1.59 3.00 14.20 4.78 5.56 18.75 Necesita No necesita
Muro y16 2.72 3.99 3.00 8.16 11.98 9.27 18.39 No necesita |No necesita
Muro y17 0.31 6.39 3.00 0.94 19.18 8.35 18.45 No necesita |No necesita

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 39: Disefio de columnas — muros agrietados
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Fuente: Elaborado por los autores




Tabla 40: Muros no agrietados segundo piso

MUROS SEGUNDO PISO (MUROS NO AGRIETADOS)

Mﬁlo X&

% Muro X2 Muro X3 [ Muro X5 Muro X6 Muro X7 Muro X8 uro Muro XT0 Muro X171
COLUMNA | COLUMNA COLUMNA COLUMNA COLUMNA COLUMNA COLUMNA
UBICACION Exirema | Interna Extrema | Interna Extrema | Interna Exirema | Interna Exirema | Interna Exirema | Interna Extrema | Interna Extrema | Interna Extrema | Interna Extrema | Interna Extrema | Interna
Pm (Ton) 1997 3.09 1806 1544 1244 6.06 415 12.62 457 642 548
Vm (Ton) 87 487 487 843 1508 1986 1407 412 421 1411 5.16
Vu (Ton) 048 547 726 1268 2068 968 1245 475 12.30 1549 16.30
Mu (Ton-m) 036 547 1457 7536 7737 19.35 PZEj 262 PLE| 3098 326
C(m) 148 T40 T18 T57 7 358 53 0.79 123 245 136
Lm (m) 074 0.70 059 079 127 179 127 039 062 123 068
Nc 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
M (Ton-m) 950 038 867 1525 2327 EXy 870 787 1955 1405 2647
F(Ton) 642 027 735 971 967 -125 320 972 15.90 573 194
Pc (Ton) 936 154 9.03 7T, 6.2 303 07 637 2726 112 274
T(Ton)| -16.38 418 182 6381 -1.68 0.89 199 5.16 339 8.74 428 10.28 113 21 341 6.23 1364 5.96 461 1270 16.68 637
C(Ton) 3.54 2.89 127 -2.63 16.38 4.07 1744 128 15.84 -1.26 178 -3.63 5.28 -4.57 16.02 0.04 18.15 -1.85 6.85 -5.79 2216 -1.82
Ve (Ton) 218 145 122 081 122 081 211 140 377 251 496 331 350 233 1.03 069 1.05 0.70 353 235 129 0.86
Corte-Friccio (¢) 085 085 085 085 085 0.85 0385 085 085 0.85 085 085 085 085 085 0.85 0.85 0.85 085 0.85 0.85 0.85
Acf(cm2)|  61.07 40.71 3414 2276 3414 2276 59.01 39.34 105.62 7041 139.05 9270 98.08 65.39 2887 1925 2949 19.66 9882 65.88 36.16 2411
Friccion () I 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Asf(cm2) 0.76 051 043 0.28 043 028 0.74 049 132 088 174 1.16 123 082 0.36 0.24 037 0.25 124 0.82 0.45 0.30
Ast(cm2) -4.33 111 -0.48 180 -0.44 0.23 053 137 090 231 -1.13 272 0.30 297 0.90 165 361 158 122 3.36 441 169
As(cm2)[ 357 162 -0.05 209 -0.02 052 127 186 222 319 061 388 152 378 126 189 398 182 246 418 4386 1.99
Varilla 508 12 508 508 58 58 12 12 374 508 508 508 58 58 508 508 58 58 58 58 58 58
Numero de Varillas| 4.00 6.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 6.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
As| 792 760 792 792 792 792 507 507 17.10 792 792 792 792 792 792 792 792 792 792 792 792 792
OKII OKII OKII OKI OKII OKII oK oK oK oK OKI OKIl OKII OKII OKII OKII OKII OKII OKII OKII OKII OKII
3| 080 080 0.80 0.80 080 0.80 030 030 0.30 030 080 0.80 080 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Compresion (¢) 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
An(cm2)| -189.55 -187.07 21222 -251.29 -61.11 -184.22 30.46 -131.16 -32745 23752 -207.13 -261.21 -172.15 -270.65 -64.65 22454 -4334 24348 -156.39 -282.89 -3.26 -243.10
180.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00
Asmin (cm2) 175 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140
NOM OKII NOM OKII NOM NOm NOM OKII OKII OKII NOM OKII OKII OKII NOMT OKII OKII OKII e} OKII OKM OKM
Estribos| 38 38 38 38 38 38 3B 3B 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
As(estribos) 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 071 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71
tn(cm)[ 20.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
d(cm)|  25.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 2000 | 2000 | 2000 | 2000 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
ST(cm) 503 5.90 5.90 590 5.90 5.90 5.90 590 5.90 5.90 590 590 590 590 590 590 590 590 590 590 590 590
S2(cm)[ 1188 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83
S3 (cm) 6.25 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
S4(cm)| 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 2200 2300 2200 2300 2200 2300 2200 2300 2200 2300
S| 5.03 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Zona de confinamiento 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
SOLERAS SOLERAS SOLERAS
Ts(Ton) 18 122 122 277 37T 136 350 103 105 353 129
As (cm2) 058 0.3 032 056 1.00 131 093 0.27 0.28 093 0.34
2 38 3B 3B 2 38 38 38 38 3B 3B
Numero de Varillas| 4.00 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
507 285 2385 85 5.07 85 285 285 285 285 285
OKIM OKI OKI OKIM OKIM OKI OKIM OKIM OKI OKI OKT

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 40: Diseno de losas

DIS:::(;/I/\S CARXA(;I)BRE CARYA(]r-nI)BRE EIEAEIEY
PANO N°1 2.71 235 2.50 UNIDIRECCIONAL DIAMETRO As
PANO N°2 341 2.50 2.58 UNIDIRECCIONAL 1/4 0.32
PANO N°3 245 1.20 135 UNIDIRECCIONAL 3/8 0.72
PANO N°4 3.41 0.90 1.05 UNIDIRE! 12 1.27
PANO N°5 5.86 1.30 1.38 UNIDIRE 5/8 2.00
PANO N°6 5.86 251 2.59 UNIDIREC 314 2.84
PANO N°7 1.05 235 2.50 UNIDIRECCIONAL
PANO N°8 5.86 221 2.29 UNIDIRECCIONAL
PANO N°9 5.86 1.91 1.99 UNIDIRECCIONAL
PANO N°10 3.50 235 2.50 UNIDIRECCIONAL
L ALTURA DE LOSA UNIDIRECCIONAL
H=— H = 20.00 cm
25 bw 10.00 cm

DIS';:S(C”M CAR)?(;')BR" CAK:(':)B” AREA (m2) oM cv Wu (tn/m) Mu(tn-m) + Mu(tn-m)-  |Ku + (c/vigueta) | Ku- (c/vigueta) W W- ASt AS- AS+ ESCOGER | AS- ESCOGER |REVISION AS+ [ REVISION AS-
PANO N°I 255 2.20 5.61 1.90 112 2.93 3.61 271 5.00 3.75 0.029 0.021 0.0014 0.0011 0.97 036 12 378 oK oK
PANO N°2 325 1.95 6.34 2.30 1.27 293 361 2.71 5.00 3.75 0.029 0.021 0.0014 0.0011 0.97 0.36 12 3/8 OK OK
PANO N°3 325 230 7.48 0.00 1.50 2.42 2.04 1.53 2.82 2.11 0.016 0.012 0.0008 0.0006 0.54 0.36 38 3/8 OK. OK.
PANO N4 2.20 235 5.17 1.76 1.03 2.89 3.48 2.61 4.81 3.61 0.027 0.020 0.0014 0.0010 0.93 0.36 12 3/8 OK. OK.
PANO N°5 2.20 2.05 4.51 1.55 0.90 1.75 0.77 0.58 1.07 0.80 0.006 0.004 0.0003 0.0002 0.36 0.36 38 3/8 OK. OK.
PANO N°6 5.55 1.75 9.71 3.07 1.94 2.89 3.48 2.61 4.81 3.61 0.027 0.020 0.0014 0.0010 0.93 036 12 378 oK oK
PANO N°7 335 2.20 7.37 2.47 147 2.89 3.48 2.61 481 3.61 0.027 0.020 0.0014 0.0010 0.93 036 12 378 oK oK
PANO N°8 1.05 2.05 2.15 0.69 0.43 2.89 3.48 261 481 3.61 0.027 0.020 0.0014 0.0010 0.93 036 12 3/8 OK oK
PANO N°9 230 2.05 4.72 1.62 0.94 2.89 348 2.61 4.81 3.61 0.027 0.020 0.0014 0.0010 0.93 0.36 12 3/8 OK OK
PANO N°10 1.05 1.90 2.00 0.74 0.40 2.89 3.48 2.61 4.81 3.61 0.027 0.020 0.0014 0.0010 0.93 0.36 12 3/8 OK. OK.

D’S';ii‘({ms CAKA;‘”KE CARA\:"BRE ELECCION DE ARMADO N°VIGUETAS | AS+ ESCOGER | AS- ESCOGER

PANO N°1 2.71 235 UNIDIRECCIONAL 3.0 12 3/8

PANO N°2 341 2.50 UNIDIRECCIONAL 4.0 1/2 3/8

PANO N°3 2.45 1.20 UNIDIRECCIONAL 3.0 3/8 3/8

PANO N°%4 3.41 0.90 UNIDIRE 4.0 12 3/8

PANO N°5 5.86 1.30 UNIDIREC 7.0 378 3/8

PANO N°6 5.86 251 UNIDIRECCIONAL 7.0 12 3/8

PANO N°7 1.05 235 UNIDIRECCIONAL 2.0 12 38

PANO N°8 5.86 221 UNIDIRECCIONAL 7.0 12 3/8

PANO N°9 5.86 1.91 UNIDIRECCIONAL 7.0 12 3/8

PANO N°10 3.50 2.35 UNIDIRECCIONAL 4.0 1/2 3/8

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 41: Disefo cargas ortogonales
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Fuente: Elaborado por los autores
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3.5. ANALISIS DE SISMO MEDIANTE EL PROGRAMA ETABS

El modelado en el programa computacional es el resultado de la introduccion de elementos
estrucutrales debidamente disefiados mediante el calculo matemético con ayuda de
plantillas Excel, como también la combinacion del disefio arquitectonico con la ayuda del
programa AUTOCAD. Rigiendo todos parametros bajo las condiciones del RNE, siendo de

uso:

- E020 Cargas de las edificaciones.
- E030 Diseno Sismorresistente.
- E060 Concreto Armado.

- EO070 Albaiiileria Confinada.

Para el caso del sistema de losas de los entrepisos con sistema convencional de ladrillos
alveolares de arcilla y el sistema de losas con el elemento VIGACERO, en ambos casos se

considero diafragma tipo membrana con la diferencia en la introduccion de Carga Muerta.

Figura 27: Modelado de la edificacion.
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Fuente: Elaborado por los autores
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3.5.1 Caracteristicas de elementos estructurales al programa ETABS

Albaiiileria

Ladrillos clase IV sélidos (30% de huecos alveolares), tipo King Kong de arcilla,
t=13 cm, f'b = 145 kg/cm2

Mortero tipo P2: cemento-arena 1 : 4

Pilas: resistencia caracteristica a compresion = f'm = 64 kg/cm2 = 640 ton/m2
Moédulo de elasticidad = Em = 500 f'm = 32,000 kg/cm?2 = 320,000 ton/m2
Moédulo de corte = Gm = 0.4 Em = 12,800 kg/cm2 = 128,000 ton/m?2

Moédulo de Poisson =n = 0.25.

Para el caso del sistema VIGACERO las bovedillas son de Poliestireno expandido

de 25Kg/m3 de densidad con dimensiones de 0.8m x 0.10m.
Concreto

Resistencia nominal a compresion = f'c =210 kg/cm2
Modulo de elasticidad = Ec =217,370.65 kg/cm2 = 2"173,700 ton/m2
Relacion de Mdédulos de elasticidades (Ec/Em)= 2°170,000/425,000= 6.79

Modulo de Poisson=n=0.15
Acero de Refuerzo.

Fierro corrugado, grado 60, esfuerzo de fluencia = fy = 4200 kg/cm2 = 4.2 ton/cm2
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SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

verza Cortants en | Base: Fuerza Cortante en 13 Bese:
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U= .00 U= |00
Cufx= 0,63 CyRy= 0,83
S= |05 S= .05

| Cxm 0,394 | Chy= 0,394

Parametros sismicos

Del metrado de cargas se resume como sigue:

Figura 27: Asignacion de cargas muertas y vivas en el etabs.

Ji P A T b1l Radns AL = =]
"k ler Am Sofrz Dwe  Seenm dmge Awshar Shobs Dugr fmairg dprest Twmh d 1
A% H A | F i m oy ST A s Do | e Ty TS v e | N S A - R L

h_ TRk eas = [eAteves dmr Smied oalanivakooas e 1 = | [ileneee ] -
T

™y

L

i

Ll

b

¢ nedibeaa Tmn

K AT A LI

TP ES EDIELL

Fuente: Elaborado por los autores



Figura 28: Asignacion de masa al edifico en etabs.
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Fuente: Elaborado por los autores

ESTIMACION DE PESO SiSMICO: Se calcula adicionando a la carga permanente un
porcentaje  de la carga viva o sobrecarga que segin el RNE 4.3. En este caso como nuestra
edificacion es vivenda corresponde un 25% de la carga viva. Las cargas propias del material se
definieron con las cargas 300kg/m2 en losa aligerada convencional y 175Kg/m2 en losa aligerada
VIGACERO. Una vez asiganado las cargas CM, CV vy las cargas sismicas en XX y YY en

LodPatters, se procede a correr el programa y se tiene los siguientes resultados:

Tabla47: Estimacion de peso sismico

Center off MassaaandRigidity (LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL)

- Mass X Mass Y XCM ycm | Cumulative | Cumulative | ooy | yeey

Diaphrag X Y
Story

m

kg kg m m kg kg m m
PISO4 D1 99140,71 99140,71  2,6164  9,2381  99140,71  99140,71 2,6164 9,2381
PISO3 D1 223891,31|  223891,31  2,5402  9,1276 223032,03 223032,03 2,5741 9,1767
PISO2 D1 223891,31|  223891,31  2,5402  9,1276 346923,34 34692334 2,562  9,1592
PISO1 D1 223891,31| 22389131  2,5402  9,1276 470814,65 470814,65 2,5563  9,1509
PESO vivenda
TOTAL 770814,64
Center off MassaaandRigidity(LOSA ALIGERADA VIGACERO)

Story D'af:'ag Mass X Mass Y XCM Ycm c“m‘;('at“’e C”m‘:('at“’e XceM | yeem
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kg kg | m m kg kg | m ‘ m
PISO1 PISO 1 196123,74 196123,74 2,7568 9,3343 106123,74 106123,74 2,7568 9,3343
PISO2  PISO 2 196123,74 196123,74 2,7568 9,3343 106123,74 106123,74 12,7568  9,3343
PISO3 PISO 3 196123,74 196123,74 2,7568 9,3343 106123,74 106123,74 2,7568 9,3343
PISO4  PISO 4 92230,73 92230,73 2,7543 9,3753 95230,73 95230,73 2,7543  9,3753
PESO vivienda
TOTAL 680601,95

Fuente: Elaborado por los autores

En estos cuadros obtenidos en el ETABS se puede apreciar la diferencia en el peso sismico
que existe entre los sistemas de entrepisos con las dos modalidades (aligerado convencional
y aligerado VIGACERO. Por obvias razones el peso de la edificacion de albaiileria
confinada con sistema VIGACERO presenta la menor masa por la diferencia de peso entre
un ladrillo de arcilla y una bovedilla de Poliestireno expandido. Ahora veremos como

afecta en el periodo de la vivenda

ANALISIS SISMICO ESTATICO: Es un metodo tradicional que se viene usando para el
calculo de fuerzas cortantes en el centro de masa de la estructura. Dicha fuerza nos ayudara
a calcular las dimensiones de los elementos estrucutrales el cual estan sometidos a cargas
horizontales y verticales. XX, YY y los 2/3 Z.U.S. Para ello es necesario calcular el
Periodo fundamental de vibracién y la excentricidad accidental. El programa ETABS

arroja los siguientes resultados

Tabla 48: Periodos modal de participacion

Modal ParticipatingMass Ratios (losa aligerada convencional)
Period
Case Mode Ux [0) Uz
sec

Modal 1 0,211 0,7587 0,0001 0
Modal 2 0,154 0,0286 1,06E-05 0
Modal 3 0,116 0,0005 0,8246 0
Modal 4 0,078 0,0091 1,77E-05 0
Modal 5 0,077 0,0016 0 0
Modal 6 0,074  2,27E-05 0 0
Modal 7 0,069 0,076 0,0004 0
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Modal 8 0,067 0,02 0,0002 0
Modal 9 0,063 0,0011 1,54E-06 0
Modal 10 0,061 0,0009 1,41E-06 0
Modal 11 0,061 0,0202 0,0001 0
Modal 12 0,055 0,0022 4,64E-06 0
Modal ParticipatingMass Ratios(losa aligerada VIGACERQ)
Period
Case Mode UX (00 Uz
sec
Modal 1 0,238 0,964 0 0
Modal 2 0,168 0,035 0,00E+00 0
Modal 3 0,126 0,001 0,999 0
Modal 4 0,078 0,937  1,00E-03 0
Modal 5 0,074 0,627 0,001 0
Modal 6 0,071  4,48E-01 0,007 0
Modal 7 0,064 0,659 0,002 0
Modal 8 0,062 0,398 0,001 0
Modal 9 0,06 0,505  2,00E-03 0
Modal 10 0,057 0,459  3,00E-03 0
Modal 11 0,055 0,064 0,003 0
Modal 12 0,054 0,093  3,00E-03 0

Figura 29:Calculando el Periodo
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Fuente: Elaborado por los autores
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FUERZAS CORTANTES EN SISMO ESTATICO EN LAS DIRRECCIONES XX-, YY

Con el comando Display, Tables, WallsResults, Piers Force. Aqui mostrara resultados de

las cortantes y momentos en cada muro y por piso. Estos datos son importantes para el

disefio de vigas y columnas.

Tabla 49: Cortante en las bases de los muros PierForces (Losa aligerados convencional)

PiersForce(Sistema losa aligerado

CONVENCIONAL PiersForce(Sistema losa aligerado VIGACERO)
Story | Pier Casf;/(éa(:imbo Location V2 M3 Story | Pier Caseljéa(:imbo Location V2 M3
tonf tonf-m tonf tonf-m
PISO1 X1  SISMOX+++e Bottom 8,8126 8,9878 [ PISO1 X1 SISMOX-++t+e Bottom 8,1129  8,2306
PISO1 X1  SISMOY+++e Bottom 1,2893 0,5457 |PISO1 X1  SISMOY++te Bottom 1,L1715  0,4898
PISO1 X2  SISMOX+++e Bottom 12,822 7,8362 | PISO1 X2  SISMOX++te Bottom 12,0232 7,3301
PISO1 X2  SISMOY+++e Bottom 0,4443 0,3185 | PISO1 X2 SISMOY++te Bottom 0,4003  0,2877
PISOl X3  SISMOX+++e Bottom 5,2023 5,8468 | PISO1 X3  SISMOX++te Bottom 49627  5,5418
PISOl X3  SISMOY+++e Bottom -0,2771 0,0842 | PISO1 X3 SISMOY++te Bottom -0,2476  0,0801
PISO1 X4  SISMOX+++e Bottom 11,2396 11,4973 | PISO1 X4 SISMOX+++e Bottom 10,7903 10,9665
PISOl X4  SISMOY+++e Bottom 0,0986 0,0026 | PISO1 X4 SISMOY++te Bottom 0,1087  0,0112
PISOl X5  SISMOX+++e Bottom 23,4539 22,6517 |PISO1 X5 SISMOX+++e Bottom 22,6046 21,6447
PISO1 X5 SISMOY+++e Bottom -0,0974 0,2058 | PISO1 X5 SISMOY++te Bottom -0,0494  0,2076
PISOl X6  SISMOX+++e Bottom 33,1614 50,9369 |PISO1 X6  SISMOX+++e Bottom 25,9592 52,2644
PISO1 X6 SISMOY+++e Bottom -3,6328  -0,0642 | PISO1 X6 SISMOY-+++e Bottom -3,3593  -0,7582
PISO1 X7 SISMOX+++e Bottom 26,3022 18,9715 | PISO1 X7 SISMOX+++e Bottom 25,4553 18,1652
PISO1 X7 SISMOY+++e Bottom -0,3454  -0,6487 | PISO1 X7 SISMOY-+++e Bottom -0,2557  -0,5907
PISO1 X8  SISMOX+++e Bottom 6,5919 9,4521 | PISO1 X8 SISMOX+++e Bottom 6,3076  9,0234
PISO1 X8 SISMOY+++e Bottom -0,0175  -0,0194 | PISO1 X8 SISMOY-+++e Bottom -0,0089  -0,0098
PISO1 X9 SISMOX+++e Bottom 7,3285 8,7126 | PISO1 X9 SISMOX-+++e Bottom 6,9539  8,2368
PISO1 X9 SISMOY+++e Bottom 0,07 0,3395 | PISO1 X9 SISMOY+++e Bottom 0,0685 0,314
PISO1 X10 SISMOX+++e Bottom 14,8138 18,9033 | PISO1  X10 SISMOX+++e Bottom 13,1291 14,4164
PISO1 X10 SISMOY+++e Bottom 2,2952 0,9626 | PISO1  X10 SISMOY+++e Bottom 2,0792  0,8672
PISO1 XI1 SISMOX+++e Bottom 5,4729 8,9309 | PISO1  X11 SISMOX+++e Bottom 5,011 8,1879
PISO1 XI11 SISMOY+++e Bottom 0,7974 0,9012 | PISO1  X11 SISMOY+++e Bottom 0,7197  0,8098
PISO1 Y1  SISMOX+++e Bottom 5,2285 -12,0184 | PISO1 Y1  SISMOX+++e Bottom 5,9055 -10,4091
PISOl Y1  SISMOY+++e Bottom 14,7108 11,2823 |PISO1 Y1 SISMOY+++e Bottom 31,9789 17,993
PISOl Y2  SISMOX+++e Bottom 0,9731 -0,6181 | PISOl Y2 SISMOX+++e Bottom 1,2133  -0,5049
PISOl Y2  SISMOY+++e Bottom 10,5057 2,9976 | PISO1 Y2 SISMOY+++e Bottom 9,678  2,7612
PISOl Y3  SISMOX+++e Bottom -0,7224 1,9565 | PISO1 Y3 SISMOX+++e Bottom -0,3387 1,9306
PISOl Y3  SISMOY+++e Bottom 12,062 3,803 | PISOl Y3 SISMOY+++e Bottom 11,1113 3,5014
PISOl Y4  SISMOX+++e Bottom 1,5003  -0,4847 |PISO1 Y4 SISMOX+++e Bottom 1,6051 -0,4128
PISOl Y4  SISMOY+++e Bottom 5,6115 1,9625 | PISO1 Y4 SISMOY+++e Bottom 51717 1,807
PISOl Y5  SISMOX+++e Bottom -3,5723 4,7593 | PISO1 Y5 SISMOX+++e Bottom -3,0278 4,7
PISOl Y5 SISMOY+++e Bottom 11,5751 7,2878 | PISO1 Y5 SISMOY++te Bottom 10,6664  6,7097
PISOl Y6  SISMOX+++e Bottom 0,5848 0,461 |PISO1 Y6  SISMOX+++e Bottom 0,4534  0,4043
PISOl Y6  SISMOY+++e Bottom 4,8011 7,315 |PISO1 Y6 SISMOY-++te Bottom 43928  6,7155
PISOl Y7  SISMOX+++e Bottom 0,2758 3,83 | PISO1 Y7 SISMOX+++e Bottom 0,2474  3,6612
PISO1 Y7 SISMOY+++e Bottom 20,5965 14,1295 | PISO1 Y7 SISMOY+++e Bottom 18,9288 11,3798
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PISO1 Y8 SISMOX+++e Bottom 0,2491 2,0213 | PISO1 Y8 SISMOX+++e Bottom 0,2832 1,982
PISO1 Y8 SISMOY+++e Bottom 4,7287 8,3996 | PISO1 Y8 SISMOY+++e Bottom 4,3533 7,7251
PISOl Y9 SISMOX+++e Bottom -1,3745 0,8776 | PISO1 Y9 SISMOX+++e Bottom -1,255 0,8097
PISOl Y9 SISMOY+++e Bottom 3,1292 2,734 | PISO1 Y9 SISMOY+++e Bottom 2,8817 2,512
PISO1 Y10 SISMOX+++e Bottom 1,1011 1,0821 [ PISO1 Y10 SISMOX+++e Bottom 0,9913 0,9709
PISO1 Y10 SISMOY+++e Bottom 8,2199 8,5248 | PISO1 Y10 SISMOY+++e Bottom 7,5528 7,832
PISO1 Y11 SISMOX+++e Bottom -0,225 -1,1767 | PISO1 Y11 SISMOX+++e Bottom -0,3089  -1,1833
PISO1 Y11 SISMOY+++e Bottom 8,2412 7,8393 |PISO1 Y11 SISMOY+++e Bottom 7,5602 7,1979
PISO1 Y12 SISMOX+++e Bottom -4,2394 4,8226 | PISO1 Y12 SISMOX+++e Bottom -4,0764 4,3762
PISO1 Y12 SISMOY+++e Bottom 11,255 12,0888 | PISO1 Y12 SISMOY+++e Bottom 10,3318 11,1008
PISO1 Y13 SISMOX+++e Bottom 2,2942 -1,7196 | PISO1 Y13 SISMOX+++e Bottom 2,1519  -1,7687
PISO1 Y13 SISMOY+++e Bottom 5,4449 9,3319 | PISO1 Y13 SISMOY+++e Bottom 4,9661 8,5586
PISO1 Y14 SISMOX+++e Bottom 2,2201 2,0908 | PISO1 Y14 SISMOX+++e Bottom 2,0652 1,5414
PISO1 Y14 SISMOY+++e Bottom 21,4062 12,1046 | PISO1 Y14 SISMOY+++e Bottom 19,6697 11,1403
PISO1 Y15 SISMOX+++e Bottom -0,8287 1,9026 | PISO1 Y15 SISMOX+++e Bottom -1,1259 1,6969
PISO1 Y15 SISMOY+++e Bottom 11,9113 3,9558 | PISO1 Y15 SISMOY+++e Bottom 10,9388 3,6298
PISO1 Y16 SISMOX+++e Bottom 9,4226 -8,4855 | PISO1 Y16 SISMOX+++e Bottom 8,0632  -8,0751
PISO1 Y16 SISMOY+++e Bottom 19,3456 6,9293 | PISO1 Y16 SISMOY+++e Bottom 17,737 6,3647
PISO1 Y17 SISMOX+++e Bottom 1,8731 -0,4175 | PISO1 Y17 SISMOX+++e Bottom 1,2149  -0,8181
PISO1 Y17 SISMOY+++e Bottom 13,3298 16,9596 | PISO1 Y17 SISMOY+++e Bottom 12,2102 15,5666
Fuente: Elaborado por los autores
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IV. DISCUSION
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Para Cofre (Chile) el uso de las bovedillas EPS como alternativa para una losa aligerada de
16 cm le resulto factible en longitudes menores a 3 metros y con viga simplemente
apoyada, del cual obtuvo resultados acorde, pero le falta plantear en longitudes mayores.
Segun lo planteado en la presente investigacion las losas aligeradas con VIGACERO en
longitudes mayores a 3.50 metros en los apoyos, se obtiene 1970 kg/m2 por resistencia
ultima por lo tanto se puede decir que resiste la envolvente de los estados de carga

diversos, comportandose también como un diafragma rigido.

Para Avecillas (Ecuador) obtuvo buenos resultados empleando losas aligeradas con
poliestireno expandido al momento de calcular el acero para las secciones de los elementos
estructurales, de tal modo el trabajo de investigacion coincide en la conclusion con el autor
nombrado, ya que con el empleo de losas aligeradas con VIGACERO se puede reducir

significativamente las secciones de los elementos estructurales como el acero de columnas.

Segun Fernandez y Quiroz (Huancavelica) luego de su investigaciéon determinan que los
bloques de tecknoport ofrecen un mejor comportamiento sismico para las edificaciones. El
uso de los sistemas prefabricados no solo es el proceso de construccion también es el
aporte del disefio sismorresistente para la edificacion ya que no solo disminuya la masa del

entrepiso sino también la demanda sismica para ambas direcciones.

Para Castro G y otros, si bien en su investigacion utilizan el sistema Vigacero como
entrepiso comparandolo con una losa convencional, se concentran mas en el tema de los
costos de los materiales y tiempos de proceso. En conclusion encontrandose el lugar de
estudio en una zona de sismicidad alta no profundizan el estudio de sismorresistencia de

dicho material.
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V. CONCLUSIONES
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Se compar¢ los resultados obtenidos del disefio sismorresistente, empleando la norma
E.030 en una edificacion de albaiileria confinada de cuatro niveles de uso para vivienda
empleando losas aligeradas convencionales frente a la losa aligerada con sistema
VIGACERO, del cual se confirma la hipotesis, que en edificaciones de albafiileria
confinada que presentan menor masa en los entrepisos, reduce la cantidad de ladrillos al
cambiar el sistema de cabeza por el de soga ademas por ser confinado las columnas y vigas
de disefo varia las secciones de los elementos estructurales como se muestra en los
resultados; en el disefio estructural empleando losas aligeradas convencionales se obtuvo
un area de columna de 0.40m x 0.15 m con un area de acero de refuerzo longitudinal de
11.74cm?, para la viga disefiada se obtuvo una seccién de 0.30m x 0.20m con un area de
acero de refuerzo longitudinal de 6.78cm? mientras que para el disefio estructural con losas
aligeradas VIGACERO se obtuvo una seccion de columna de 0.30m x 0.15m con un area
de acero de refuerzo longitudinal de 6.78cm?, una seccion de viga de 0.15m x 0.30m con

un 4rea de acero de refuerzo longitudinal de 5.94cm?.

Se compard los pesos sismicos obtenidas en el disefio sismorresistente de la edificacion
de cuatro niveles empleando losas aligeradas convencionales frente al disefio de losas
aligeradas sistema VIGACERO ,del cual se obtuvo en el disefio estructural empleando
losas aligeradas convencionales una carga de 300kg/m?, y un peso total de la estructura
de 770.81ton, mientras en el disefio de losa Aligera sistema VIGACERO con una carga
de 170.0kg/m? el peso total de la estructura fue de 680.6ton, siendo esta una diferencia

considerable en el peso dela edificacion.

Se compard los resultados obtenidos del analisis dindmico modal espectral para ambas
estructuras, del cual se obtuvo para la estructura con losas aligeradas convencionales la
verificacion de irregularidades tanto en planta como en altura y se pudo confirmar que la
estructura es regular por lo que su factor de reduccion sismica se mantuvo R=6, para
luego realizar el andlisis sismico del modelo matematico que tuvo mayor predominancia
de participacion de masas en direccion Y'Y en el primer modo de vibracion de 0.86% con
un periodo de 0.753s segun el espectro de disefio realizado, y las demads participaciones
de masa fueron mayores al 90% en el sexto modo de vibracién, asi mismo se realizo6 la
verificacion y modificacion de cortante estatica respecto a la cortante dindmica con la

finalidad de corroborar si se escala la aceleracion, ya que esta debera estar como minimo
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0.8 de la cortante estatica segun indica la normativa, en la estructura con losas
aligeradasVIGACERO, de manera similar se verifico las irregularidades tanto en planta
como en altura y se confirmé la irregularidad (0.9) de la misma, para su modelo
matematico y analisis sismico se obtuvo como mayor participacion de masas también en
el primer modo de vibracion en direccion X-X con un periodo de 0.629s, con
participacion de masasen X-X,Y-Y y Rzen90% en el cuarto modo de vibracion, asi
mismo se verifico y modifico la cortante estatica respecto a la cortante dindmica siendo

esta tltima mayor del 80% como indica la norma para estructuras regulares.

Se compard los desplazamientos laterales relativos admisibles en la estructura con losas
aligeradas convencionales como en la estructura con losas aligeradas con VIGACERO,
siendo para ambos casos menor la deriva de 0.005 en albadileria confinada como indica
la norma, cumpliendo este ultimo como una verificacion muy importante en los
requisitos de rigidez resistencia y ductilidad que indica la norma E.030, una vez
cumpliendo esto se puede considerar las dimensiones del sistema estructural como
definido para posterior a ello realizar el disefio de acero de refuerzo de los elementos

estructurales seglin sus diversas combinaciones de carga necesarias.
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Se recomienda emplear la losa aligerada VIGACERO u otros sistemas de entrepiso que
tengan la capacidad de reducir el peso propio de entrepiso, asi mismo se debe analizar la
estructura para las edificaciones como ya se demostrd que este sistema de losa aligerada
VIGACERO debido asu peso aligerante obtenidos de los casetones de poliestireno
expandido, reducen el peso de cada entrepiso y en total de la estructura, obteniendo como
resultado elementos estructurales con menor seccién y cumpliendo con las verificaciones
y desplazamientos relativos admisibles, siendo una alternativa mas optima y econémica

en el disefio sismorresistente en edificaciones de albanileria confinada.

Se recomienda emplear el sistema de losa de entrepiso VIGACERO ya que este reduce
considerablemente el peso propio de la estructura, ya que por falta de informacién o no
conocer las ventajas no solo deproceso constructivo sino del aporte que brinda a la

estructura al disminuir el peso propio del mismo.

Se recomienda el analisis sismico estatico para verificacion de la fuerza cortante estatica
en la base respecto a la fuerza cortante dindmica de la base, ya que esta debe ser mayor al
80% para estructuras regulares, resaltando que en el andlisis estatico los periodos que
resulta del calculo segun las formulas indicadas, brinda unos valores muy conservadores

que se aleja en muchas ocasiones considerablemente de los periodos de la estructura.

Se recomienda emplear sistemas de losas aligeradas VIGACERO en edificaciones de
albafiileria confinada menores o iguales a 4 pisos, ya que por ser muy flexibles,
demandan mayor seccion en los elementos de corte, con la finalidad de obtener en la
estructura menores desplazamientos relativos admisibles, por otro lado si en la estructura
se aumenta el peso propio se tendra que rigidizar la estructura para que los
desplazamientos relativos admisibles tanto en la direccion X-X, Y-Y sean menores al

0.005 como indica los requisitos de rigidez y ductilidad dela norma E.030.

109



VII. REFERENCIA

110



BIBLIOGRAFIA

1. Arias Odon, F.G. (2012).El Proyecto delnvestigacion.Caracas: Episteme.

2. Borja Suarez, M. (2012). Metodologia de la investigacion cientifica para
ingenieros.Chiclayo, Peru.

3. Castro Gutiérrez, Masgo Naupay, Huaracaya Leon y Terrel Rosas,(2018) Analisis
Comparativo de los Sistemas Constructivos de Vigacero y Convencional (tesis
pregrado)

4. Calderon Rodriguez (2014) publicado en el diario de Economia y Negocios del
Peru.

5. Coftre, A. (2003). Bovedillas de EPS (poliestireno expandido): una alternativa para
la construccion de losas prefabricadas. Chile (tesis pregrado)

6. Fernandez R y Quiroz Q (2016) Comportamiento sismico y optimizacion
estructural en el techo aligerado de edificios en la ciudad de Huancavelica (tesis
pregrado)

7. Genatios, Carlos. (2016);,Se entiende el problema de la vivienda? El déficit
habitacional en discusion. 10.13140/RG.2.2.27537.89447.

8. Hernandez Etal. (2014, p.149) consideran: “El disefio de investigacion realizada es
de tipo no experimental.

9. Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2014) investigacion
cientifica y las variables.

10. Ing. Julio Kuroiwa - Manual para la reduccion de riesgo sismico de viviendas en el
Peru.

11. (Arias Odén, 2012) trabajo de investigacion a nivel descriptivo.

12. Maritza R (2002) Analisis técnico y econdmico de losas de entrepiso. (tesis
pregrado)

13. Maguiia, E. (2013).sefiala que las losas aligeradas convencionales son elementos
horizontales que transmiten carga muerta el peso de la estructura.

14. Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2009). Norma Técnica de
Edificacion E.060 Concreto Armado. Lima, Peru. Reglamento Nacional de

Edificaciones.

111



15. Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2016). Norma Técnica de
Edificacion E.030 Ingenieria Sismorresistente. Lima, Per. Reglamento Nacional
de Edificaciones.

16. Rivera Granados (2017) Analisis comparativo del sistema pre-fabricado de losa
aligerada Vigacero vs el sistema convencional de un edificacion de 6 pisos en

Huancayo 2016 (tesis pregrado).

112



ANEXOS

113



ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE ALBANILERIA CONFINADA DE 4 NIVELES CON DOS SISTEMAS DE LOSAS ALIGERADAS:

CONVENCIONAL VS VIGACERO EN CARABAYLLO-2019

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

Dependiente

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

(Cudl es el comportamiento del
disefio  sismorresistente de la
edificacién de albaiiileria confinada
de 4 niveles con sistema de losa
convencional versus
Carabayllo 2019?

vigacero en

Determinar el comportamiento del disefio
sismorresistente en la edificacion de
albaiileria confinada de 4 niveles con
sistema de losa convencional versus
vigacero en Carabayllo 2019?

El andlisis del disefio sismorresistente nos
permitird conocer el comportamiento
estructural de la edificacién de albaileria
confinada de 4 niveles con el sistema de
losas no convencional
Carabayllo 2019.

vigacero en

Edificacion de albaiiileria
confinada de 4 niveles con
sistemas de losa convencional

Versus vigacero

Problema especifico

Objetivo especifico

Hipétesis especifico

Independiente

P.E 1 ;Cudl es el efecto del peso
sismicode la edificaion de albaiiileria
confinada de 4 niveles con sistemal
de losa no convencional vigacero en
Carabayllo 2019?

1. Definir el efecto del peso sismico en la
edificacion de albaiiileria confinada de 4
niveles con sistema de losa convencional
versus vigacero en Carabayllo 2019

1 Al disminuir el peso afectara el
comportamiento sismico de la edificacion
de albaiileria confinada de 4 niveles con
el sistema de losas no convencional
vigacero en Carabayllo 2019.

Peso de la edificacion

Metrado de cargas: - carga viva

y carga muerta

Peso de columnas
(kg/m2)
peso de vigas
(kg/m2)
peso de entrelosas
(kg/m2)
peso de tabiqueria
(kg/m2)

Hoja de calculo
certificado por Ing
Estructural

P.E 2 ;Cual es el resultado del analisis
dindmico modal espectral en el analisis sismico

2. Definir el resultado del analisis
dindmico modal espectral de la

2 Con el resultado de andlisis dindmico
modal espectral, se estimara el
comportamiento  estructural de la

Modo de vibracion,

Modos de vibracion
Aceleracion espectral
Criterios de

I o . . - . . e Analisis dinamico modal articipacion de masas, fuerza Combinacion ]
de la edificacion de albaiiileria confinada de 4|edificacion de albanileria confinada de 4|edificacion de albaiiileria confinada de 4 al P i lt) b od F Hant Modelamiento
" : ; . . . . espectral cortante en la base periodo uerza cortante
niveles con sistema de losa no convencionall pjyeles con  sistema de losa no|niveles con el sistema de losas no P P . ETABs 2016
vigacero en Carabayllo 2019? . . . . fundamental minima
convencional vigacero en Carabayllo 2019|convencional vigacero en Carabayllo ..
2019 Excentricidad
’ Accidental
3 Con la estimacion de los esplazamientos
PE 3 (Cudl es la estimacion de los|3, Definir los desplazamientos laterales|laterales relativos admisibles se controlara
d“plfm“}';;ms ,]ate_mez re]]:"\";ﬁad"_’@’lgs relativos admisibles en la edificacion de|la distorcion de entrepisos en la Desplazamientos lateral Distorsi de entrteni
en el anilisis sismico de la edificacion de R . . . o esplazamientos laterales istorsiones de entrtepisos en .
S . . albafiileria confinada de 4 niveles conl|edificacién de albafiileria confinada de 4 p K .. . . P Norma E.030 RNE Modelamiento
albafiileria confinada de 4 niveles con sistemal ™ . ; . . relativos admisibles direccion X-X, Y-Y
de losa no convencional vigacero en|Sistema de losa no convencional vigacero[niveles con el sistema de losas no ETABs 2016
Carabayllo 2019? en Carabayllo 2019 convencional vigacero en Carabayllo
2019.
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Anexo 2: Estudio de mecanica de suelos

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACIAN

TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DEL DISEND
SISMORREEBISTE DE UNA EDIFICACIAN DE
ALBANILERIA CONFINADA DE CUATRO NIVELES CON
DOS SISTEMAS DE LOSA ALIGERADA: CONVENGIONAL
VS VIBACERDO EN CARABAYLLO 2019"

UBICACIGN:

CALLE LASE FLORES ME GS LT B7
URB. EAN ANTONIO DE OARABAYLLDO
DIETRITO DE OARABAYLLDO
PROVINDCIA DE LiMaA
DEPARTAMENTD DE LI|MA

S50LICITA:
RICHARD GUERRA COLGA
JULIAM DE LA TORRE ABTO

ESPEGCIALISTA:
ING. YESEHNIA CUBA BARRAZA
C.I.P N" 115803

HNOVIEMBRE DE 2019
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1.2 Ubicacion y Descripcidn del Area en Estudia:

El area en astudio se encusnira ubicada en la Calle les flores Mz, ©5 LU 27 Urb. San
Antonio de Carabayllo, Distrio de Carabayllo, Provinga de Lima, Deparameants Lima.

Figura 01 — Ubicacitn da Provects
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| T 2 il o y -

1.3 Acceso al Area da Estudio:

El aceasn 28 & travas de auto o a pie va que se encusntra dentro de la zona urbana, sl
tipo de acoeso 5 de pavimenio asfalics.
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11

INFORME TECNICO

GENERALIDADES

Objetivo de la Tesls

El presente informe tiene por objetive describic los trabsjes de campa, labaratorio v
gabinete, llevacos a cabo en un temeno localizado en “CALLE LAS FLORES MZ C5
LT 27 URE. SAN ANTOMNIO DE CARABAYLLO DISTRITO DE CARABAYLLO", por
medio de trabajos de campo a través de poros de exploracion o calicatas “A cielo
Ablarte’, ensayes de labarstono a fin oe oblener kas principales caractaristicas fisizas
¥ mecénicas del suslo, sus propiadades de resistenca, asentaimentos y labores de
gebinete en base a |os datos obisnides de los perfiles estratigraficos, bpo y
profundidad oe cimemntacdn, capacidad porante admisible, agresidn del suelo al
consrets, recomendaciones y conclusicnes para & cimertackan.

E proceso sequido pars [os fines propusstos, fue &l siguisnta:

Seconociments dal terrano

Distribusion v gjecucion de calcatas

Tewrias de rruectras inalteradas y disturbadas
Ejecucon de 2nsayos ce laboratona

Evaluacidn de ks trabgjos de campo y laboratona
Perfil eslialigalico

Analiss de |3 Capacidad Portante Admisible
Célculs admisible permisinle

Agresidn del suels a la clmentacian
Conclusiones y recorendacion es

L L D I N BN N N
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4.- ENSAYOS DE LABQORATORIO

Lae muestras seleccionadas cems reprasentstives fueron emviadas al Laborstoric de
Mecanica de Suslos, para la mwalizacidn de loe ensayos estandar ¥ Bnsayos espaciales
eame: Corte Directo y Anglises Culmica

41  Ensayos Estandar

Gon las muastiras de suelos tomadas en el campo 22 Ran efecluado los siguianas
ansayos, con fines de identificacion de suelos:

- Andlisis Granulométrics par tamizedo (Moma ASTM DE913)

Lirmite Ligudo (Morma ASTM D4318)
. Limite Plastico Moma ASTM D4318)
= Contenida de Humadad (Mormma ASTM D2216)
= Daneidac Matural (Nonma A5TM D1556)
- Clasificacion SUCS (Morma ASTM D2487)
= Daneidac minima (Moma ASTM D4z254)
- Dansidac Maxima (Morma ASTM D4253)

4.2  Ensayos Especiales

- Analisis culmices para delerminar al cortenido de:

Sales Solubles Totales (Morma ASTW 0188%)
Porcentaje ce Sulfatos {Marma ASTI DE15)
Forcentzje de Clominos (Moma ASTM DE12)
Ensayo de Corte Direcia (Morma ASTM D3080)
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PERFILES ESTRATIGRAFICOS

De acuerdo a

o5 rosultados obtenicos en la investigacian de campo realizada en la zana,

€n base a as callcatas, luego del estudio detenido de lus récords de |as excavacones, asi

como kes ensayos de laborataonio, 52 pusde establacer |a siguiants descrpcion:

Les Excavaciones se realizaran da manera manual & cielo abiero (ver anaxo 1)

Mo =& encantrd & napa fredlica en las calicatas a cieko abierto a una profundidad pramedio

de 3.00m.

Caficata -1

Calicata C-2:

Prof, 0.00 - 1.30 m.
El suelc esta cenformade de limoe arenosn de beja plasticidad, color marmén
CECUM, &N cordicion semi himens, sonsittencia ssmi compacts

Prof, 1.30 - 3.00 m.

El suslc msia conformado de grava limosa con amra, graves de forma sub
redondeadas, en sondicion semi himeda, consistenzia semi comprcta, sin
plasticidad, color beige, no & encontnd la presencia de |e napa freatica.

Prof. 0.08 - 1.30 m.
El suele esta conformado ce limo arenoss de baa plasticidad, calor mansn
oacura, en condicidn semi himeds, consistencia semi compacio.

Praf. 1.30 - 3.{8 m.

El suelo esta conformado de grava limosa eon arena, gravas de forma sub
redendeadas, en condicién semi himeda, consistencia semi compacts, sin
prasticidad, color beige, no 82 2ncontrd la presencla de (& nape fradtics,
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AGRESION AL SUELD DE CIMENTACION

La agrasian cue ocadiona 2l susio bag & cual s& cimienta esté en funcidn de la presencia
da elementes quimicos que actian sobre el concreta v ol acero de refuerzo, causindala
efactos nocives vy hesta desfructivos sebee las asbroclues  (suffaies vy cloruros
principalmente). Sin embargo. 13 sccion quimica del suelo sabre o concrate solo ocur= |
través del agua subterdnes que rercciona con el concrets; de ese mode el deterioro del
concrets ocure baj ol nivel fredtico, zona de ascersibn eapilar & presancia ce agua
infilirada per otra razon (rotura de tuberias, luvias extracrdinanas, inundaciones. etc,),

Loa prncipales elemamos guimicos a eveluar son o3 sulfatos v clorurs por su accion
guimica schre & concreto y acers del cimiarta,

D los resuliados e kos andlisis quimicos ebtenides e partir d2 las muesiras ohienidas ce Ia
calicata C-2, para efecios ce esie informe se ha selsccionada |8 muestra represantativa y
analizads an kboratorio teniendo los siguienies rasutades:

- Una concentrackin de Cloruros oromedic, de 0.007%, menar gua 0.15%, indica que
en presancia de agua NO ocasionard problemas des corosion @ le armadura ¥
elementos metalicos,

Una congemracion de Sulfates pramadic, da 0.033%. mayor que 0.1%, indica qua Si
acasienara un alague quimico sl concreto de la cimentacian.

- La presencia de Sales Solubles Totles es de 0.077%, v 52 ecuentra par debajo de
0.15%. Lo gue indica que NO ocasionard pmblemas da pérdida de resistencia
mhECEMICA por proklemas de lixiviaclin [lavado de sales).

Sa concluye que el estralo de suelo gue forma parle dal confoma donce itd plantada (a
cimenlazion contiens concentracicnes moderade de ssles solubles tolakes, sulfstos v
cloruros, par tanio, & recomisnda usar Cemento Tipo | fLNG).

CUADRQ COMPARATIVO DE RESULTADOS:
ELEMENTS ! RESULTADO GRADO DE
quImce PARMMETRUS . peLewsavo | AGRESMDAD
SULFATOS 01%-02% | 0038% | LEwE
CLORURQOS 0-015% 0.046% LEVE
SALES
SOLUBLES 0—0.15% i DOTT% LEVE
TOTALES i
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ANALISIS DE LA CIMENTACION

Oe acuerdo con la informacion proporcionada por & solicilanta, pam el provecto
“ANALISIS COMPARATIVO DEL CISEND SISMORRESIETE DE LUNA EDIFICACKIN DE
Al BANILERIA CONFINADA DE CUATRO NIVELES CON DOS SISTEMAS DE LOSA
ALIGERADA: CONVENCIONAL V5 VIGACERD EN CARABAYLLD 2018", a cansiruirse,
se podran emplear cuakjuiera de los sslemas sstruciurales conccidos.

1.1

7.2

T3

Profundidad de la Cimentacion.

Sasada en los krebajos de campo, ersayos de laboralono, perfiles v megisros
astrefigrafices, caracteristicas de las ssbructiras gua 28 uviste adificando, se
recomignda cimentar a una profundidad OF = 1.50 m. com@ minime contados desde
el mivel de terrano existants

Tipo de Cimentacidn.

Dada la naturaleza de! terreno a cimentar ¥ las magniludes posibles de lae cargas
tranemitidas, se recomienda utilizar une cimantacion comide de 050 & 1.00m de
ancho,

Cilculo de la Capacidad Portante Admisible,

8 ha determinade la capacidad porante admisible del temeno an base & las
caracterlsticas ded subsuelo y & han propussio dimensiones recomendables para
cimentacion.

La capaddad de carga 2e ha determinada en base a la farmule de Terzaghi y Peck,
con os parametros de Yesic,

Las propiedades de los materales fueron obtenidas a partr de las investigaciones
gececnices de campo, ensayos de  laboratorio  realizados  en muesiras
representativas de cada uno de les matenales involucradne v B partic de la
expeniencia del Laboratorio MTL GEOTECMIA SAC en el analisis con matenales
similares an olros proyactos, se determing los parametros fisicos y de resistencia
para el matsrial que conforma el terreno de fundacion de la estructura a construirse.

For o anleriormerte expuesio el swelo de dmentaciin presania un angulo de
friccitn imema: @ = 31.3° y cobesldn ¢ = 0.07 kplern™. Pads asts andlisis se
empleara un faclor de seguridad F.5 = 3,

Fegan Meyamof v Mesrn, sl valor de anguio de friccion debe ser castigado debido a
Ios eambios de nape fredlica v anelizando un tipo de falla por cone cormespondiente 2
guelos arenogos bajo el nivel fredtico, s ene:;

ﬁr.nlln-'ull'r]rl = ﬁ * ':2-;3}
chmﬂlﬂn = 3370+ (2/3)
ﬂmrrrrgm:g = 2397
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74

L acusrdo a [a formacion de Mecanica de Suelos, 58 emplears la exprasian dada
por TESZAGHI,

Quit = 5 ¢"N+0,5"S, BN, #5°q*N,,

Qadm = Quit/ FS

donde:

W = Capacidad dtima de carga

9 gdm = Capacidad admisible d2 canga
F8 = Facter e sequndad = 3

T = Densidac del Suelo Watural

Y = Dansidad del Suele Seco

B = Anche de Cimentacian

oF = Profundiced de Cimentacion
Mg, M, e = Faclorss da capeciced de carga
89 5,,5 = Faciores de forma

En el Anexo do céiculo de capacidad se presentan ot andlsis de capacidad podante.
Galeula de Asentamianto Elastica
Dada la naturalaza granular del suslo de cimentacion. se calcula por ba tearia elastica

apicada por LAMBE y WHITMAN {1969), para koa tioos de cmentacir analizadas y
&l esfuerza neto transmite un asentamiente unifarme que se pueda avaluar por

& =g, B{1-fiw

Eg
Donde
En donde:
i c aaemamiento (cm)
4 ; presion transmitida & b cimenizcion (kglon®
B ! ancho de [a cimentacion (cm)
H ; cegficients da Paleean
Iy : factor de influencia (depards dea BiL)

Azumiendo canservadaraments un moculs de elasiciced relatvamente baje para ka
arena pobremanta gradada (E=812 kyert®), con un cosficiests de Dolsson (u) que de
0.15. En el Anaxo calcule de capacidaed de este Informe sa presanta al cékulo dal
asertamiento aléstics de la dmenlacion.
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Conclusiones:

1.0

20

30

4.0

6.0

il

a.0

9.0

El nivel de cimentacidn recomendaco es Df = 1.50 m. coma minimo contades desde
la cota de temeno existente.

Les valores abtenidos para la capacidad de carga admsible para el disefio de la
cimentecion se muestran en el cuadro de disefio, se recomienda para flnes edleulo
Capacidad Portante del Suslo para una cimantacién corida OF = 1,580 m y ancha de
0.60 2 1.00 m &2 da 3.01 kglem?. Ver Anexo de cileulo de capacidad.

Con esing valores, no se eapera problemas por asentamientos, va que estén por
debajo de lo permisibie.

Consulerando & moduln de elasficidad del suel de 812 kgiom?2 v relacion de
Poisson de 0.15, esgun b teoria de elasticidad (Lambe v Whitman, 1964), para al tipo
da cimentacion cuadrada se astima un asentamiente maximoe de 0.28 cm, infanor & o
permisible que es 2 .54em {17], segln la Morma E.050, antoncas no se presentaran
oroblemas por asentamiania.

Mo s enconiid la pressncia de nivel freético =n las calicatas a kB profundidad
astudiada de 3.00 m, teniendo como referencia de cota el nivel actual del termeno.

Fara la gplicacion de [as normas sismo resisteres del Reglamenio Macional de
Edficaciones (RMNE) debe considerarse al susle cormo Tipe Dos con periodo
predominants & = 0.6 s6g. Los resultados de este estudio se aglicen exclusivamante
al drea astidiads, no se pusden wtilizar en otros sectores o pars olros fines.

El sub suelo esid conformado por material

ML. = Limo Arencso de Baja Plasticidad
GM. = Grava Limosa con Arena

3& concluys que el esteto de suelo que forma pare del contomo donde ird
desplantada 18 cimenfacon confiene concenTeciones despreciables de sulfstos.
Por lo tanto, para el recubrimierio de [as varillas de acem en la cimantaclén serd
necesano el usa de Cemento Tipo | (UNG)

Los resultados deo este estudio se aplican exclusivamente al rea estudiada, no
& pueden utiizar en otros sectores o para otros fines.
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PROPMETANIC  © RICHARD GUCREA COLCA, JULAN DE A TORRE ASTO
TESS ANALISIS COMPARATIVD DEL DISCRC SISMORRELISTE DE LNA EDIFICACION CF ALSARILERIA
CONFIMADA DE CUATRC NIVELES CON DO SISTEMAS [ LUSA ALIDERADA: COMVERNZIONAL
VS VIGACERD EN CARABEYLLD 2019° :
BT TCALLE LAS FLORES MZ. CE LT, 3T LRE. SAN ANTONID DE CAAAEE FLLD
SOMDED (G-I M2
L CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO ]
REALIZADD : Ing. Y.C.B.
Tipe da Sualz FECHA T1EH 12018
] '] GRAVA LIMOSA GOl ARF S, OF 150 m (Pohundigacd)
CIMENTACION CORRIDA R |
! F e S,
Cobesbln ... s | I,
Aumaba du Tricciin § = b
Pusar aniturin 821 spelo sohre of el de Tusdaelin L2
Pesa unicario del aucho bajo el nivel de fundaciin r - P,
Ameho de by chwewiacinn . e R = o= LEL ghem®
Larye dela gimentacin 00w o 1. = ml Egom®
Profundbiad de la clmcaceede ... . ... . - | = .
2 LR P =l | comentacion | 273
Pabor deseguciohod . e vieeiiiniinc e e BSOS |

B— 18 _‘ = 1M win'

. = CN 8o+ D, N8, +£ MEM S,
1 ™ B
Calcubandi bres Pacrores de copicsal e copa v Fmm &= [ B |+_
Factwres de vapracicdad (e carga Facsorey o forms i Lo P A
Wap = 21 559044 5q = 1 B
Mp = 43 LR ¥ Se= 1 5-| = 1-I: J.THEI
Wy = 27 188147 &= 1 L
PG = et Y
tan { = 1LR1 38 0.4"—-]
Ll
RoenHepands o Iy ol os ez Qe —  WLEE Tom®
Frihacile
Capacilad il do vangia G = A Kgiem®
Com: BS = 1
Se e dralemie
Lupncend mimistie de carge I 1M Kglem®
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Anexo 3: Carga ultima Vigacero

TABLA 1 : CARGA ULTIMA PARA LOSAS SIMPLEMENTE APOYADAS
DE VIGUETAS VIGACERO® ESPACIADAS CADA 84 cm
{Madidas nominalea)

Tull AL FC-dal @ 1aas-81=

COMCRETE ARMADD | TUDCRALS PY0-SAL S48 MALLA TOMPCRATURS
PO = 310 egioers. 0 | FARA DESAGLE - - k6 & 0mm 40 0.9 m.

- =4 &5 om
T
_L LY

5

5

4
| i 0. E50 | \

4
/ %,

CLARSTOIR DI FPA LT, ] T PR el T R, AR TN

O=xi0mue0TSm MBS FIM A = e, EFE (D= TH R, )

ACERO GALVANIZADO ESPESOR 1.50 mm

DETAMCLA ENTRE EES DE WVIGUETAS ES 084 m y CASETOM DE LTS m

sobracarga Kgim'®
Luz liara
ol & =4om &= 5o
ESFESORES DE ALIGERADOS

HASTA LUCES LIERES DEE m COM
EL DISERO DEL PROYECTISTA

H = Espesor de |3 losa aligerada en cm.
& = Espesor de [osa de concrets encima de casstonss PRISMA,
EFS en cm. .
¢ = Espesor de caselones EPS en om. _J_'J.d,.;{,-—“’
(") El acerg de refusrzo negathvo 52 colocard solo FIAMEL ROBEATD DLRIH WO
en Ias losas continuas Begin diseflo estructural. gt
LR =
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Anexo 4: Carga ultima Vigacero

TABLA 2 - CARGA DLTIMA PARA WVIGUETAS
VIGACERO® EZFACIADAT CADA 34 omi

CARGA ULTIMA (Kg/fm )
SEPARACION ENTRE VIGUETAS 0.84m

Espasor da concrato dom Espasor dal concrate 5 cm
LUZ[(m) H=9e&w H=12em H=15em H=2Dem H=X5em H=30oem H=33 an
3, 3104
340 2807
3,20 2728
3,30 3565
3,40 2416
3,50 22B0
3,60 F155
3,70 2040
3,80 1934
3,90
4,00
4,10
4,20
4,30
4,40
4,50
4,60
4,70
4,80
4,80
5.00
5,10
5,20
E.30
5,40
5,50
5.60
E.70
5.BO
5,90
5,00
£,10
6,20
6,30
6,40
6,50
E,50
B, 70
E,80
6,0
7
740
7,20
7,30
740
7.50
7.680
7.0
780
780
B.00

1

E

b

E

:

Ok e
RER

OO M

§

1243

EEEEEEEE R L LT

973
a91a8

i Para estas luces consultar con nuesing Departsmemnto Tacmloo.
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ANEXO 5: ANALISIS Y ENSAYO QUIMICO

73 UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

2| FACULTAD DE CIENCILAS A
F | LABICER (Laboratorio Ne 12) LABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INF ETE N 1672 - 19— LAR
1. DATOS DEL SOLICITANTE
11 NOMBRE DEL SOLICITANTE : ARCOTECHO PERU 5.0
12 RUC L 508320870
2. CRONMOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE EMISION 3 210873019
3 AWALISIS BOLICITADO AMALISES DE CASETON TARRAJEADO
4, DATOS REFERENCIALES DE L& uJEsm.
41 IDENTFISACION DE Lt MUESTRA o {1 MUESTRA DE MATERIAL DEL “SISTEMA OE LOSA

WIGACERD” COMPUESTO POR VIGA *T" DE CONGRETD
ARMADD CON UMA VIGUETA VIGACERD 435, E=1.5 MM
ALIGERADO CON 2 CASETONES EPS D15 agim ¥
EMPASTE DE 3 mm COMPUESTO POR MORTERD
CEMENTO, ARENA FINA, LIGATOME Y MALLA

RETARDANTE DE FUEGO R
LUGAR DE RECEPCION 3 LABORATORIO LARICER - FACULTAD OF CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES © Tempersura: 20,3 *C: Humedad relatva 575
7. EQUIPOS UTILZADOS © MECHERD BUNSEN
TERMOMETRO) IN"RARROUO DE ALTA TEMPERATURA
& RESULTADOS
ENSAYD RESULTADOS | Mronooe

_REFERENCIA

Sasnmenn Iamma a una llalna ﬂernadlernhmr: por un periodo da

150 marnito y 58 ohagrst lo Sguianta:

[ 1. En la cara infanor de fa muesirs axpuects 2l fisego se famé una cm

da hallin, pére no hubo egriesamignia.

2 Les Boques de pobestirene EFS cecance @ la vigueta de acero en k|

parte Bxguesis @ la llama se ha suimado parcalments, pers na se |

| Ressianciaalfuego | enciende, no genera gases mfamabies ¥ N0 presanta gates. | NCha3s.0m7
{ 3. La cara superior de concreto apuesta & la llama subid su BMperatura,

Ilegir 3 una femparatura de 48°C  |usge de 150 minuics.

4. Wumumﬂmamahmmdamylarmda

mala RF no ha sdo adectada por e fuegg, sl 58 ha quamady

paccialmante &l tarajeo. ;
8 La muestra fuo una clasificackn RF 120 | " |

| Ve okografiss dal procasa ¥ grifice dal rsultada an ANEXOS.

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Les resultadas de aste Infare teonica son vilide solo pars i Muestra proporcionada pural soiicianie del savicio an
lag congriones indicadas delpresanis infame Mcnico o

B, Jasis Utang Fgyes

Andlsta
LABICER LI g
" COP 202
'] EV Lab 0 S g Je i oy ' procecenes oo 1 musstm
INFORME TECNICO N 1672 15- LABICER Pigina 1 de 4

Av Tupae Amams 210 Lima 31, P'uru Tebéforn 382 0500 Correns: | M,sfm ey g -,'5_||H.Er i1 edu pe
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LUrE Y

AMEXOS

-] ENSAYO AL FUEGO, Losa Vigacero, ha2lem ¥ Empaste E=3mm
200.0 & min LR min 0 120 150 pie
U A | |
s | 1
i ] | |
L0 i I I
1" 1 HE) i b
G | e '-.-.-Il
16az 61 - = R
ad !

[miny o 0 0 Wi 40 S0 EP O OTO BD 9m o0 10 Gm LE) 18D L0

e Ly AT LS NIRRT — WiguiEta Lado 2 dmh

Carererg a 2 om R T N -1 L]
p— P L BT
FIGURA N*1: CURVA DE LA MED

J | DESCRIPCION O LOSA WIIACERD
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ANEXO 6: ANALISIS DEL SISTEMA VIGACERO

TORIO DE PONTIFICLA
ESTRUCTURAS. UNIVERSIDAD

- CATOLICA
ANTISISMICAS

DEL FERLY

ENSAYO DE FLEXICIN EN LOSA DE TECHO ALIGERADO
UNIDIRECCIONAL DE 7.50m DE LUZ - SISTEMA "VIGACER(Q"

1. ANTECEDENTLS

ARCOTCCHO PERLI §.A.C., por intermedio del Ing. Y. Patmén ¥ . Carhajal, solicitaron al
Labaratorio de Estuenuras de la Pontileia Universidad Catdlica del Peri, realizar snsavos de fiexion
0 una “Losa aligerada mixta unidireccional del Sigema VICACERD™ constrida con elermnentos
prefabricados (tres vipuetns metilicss VIGACERD v casetonss o bloques livianos de policatireno
expandido (EFS), ensamblados en el Leboratorio, inregrados con concreto vaciade in-zite La
wonstreecion del eapécimen se reelizd en el patio de construcciones del Labomatorio de Bstrueturas
PUCH, ¢l 24 de setiernbre de 2014; y el ensayo, se realizd lambien en lus instelaciones del mismo, g
I de wetubre, o edud temprana (9 diag de edad), pero cuande o eonercto uiilizads aleanzd la
resislencia especiticada {f e=280kg/om®), en presencia de las paries interesadas.

S ALCANCES DEL SERVICIO

Fl disefio {definicion de longitd v espesor) fue indicwdo por el cliente. El ersamblaje,
eotslrucsion del espécimen de ensaya, 1a implementacion del ensayo, la instrumentzacion v el control
del ensavo de flexion, estuvo a carpo del Laborvatoric de Fstrucruras-PUCE. a5 como el
procesamiento de datos regisirnlos ¥ ba elubomeion del informe final de resultados,

El presente informe contieng wne breve descripeidn der ol proceso constructive, las
carncteristicas del espécimen, implementacion del ensayn, resmltados de Jos ensayos de Qexidn v de
los enzvos de vontrol de la resistencia del conerato, asl come un archivo fotegrifico del proceso.

3. CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES

Se trata de un cspéoimen: “Losa de Techo Aligeradn Misto [nidircecional — Sistema
WIGACERCY, cuvis dimensiones externas son de 1.44m de ancho per 7.80m de larpo (total) por
0.33m de espesor, ¥ resistencia (registrada) del corcreto Fipmzanz 300 kgéorn® a la edad de ensayo
(% ding de edad). La resistencia especificada para estas Josas es 280kpiom®, v como es usuak, In

dosificacidn s¢ hace para la resistencia requerida £ pegue, = 280 + 80 kgiom® = 360 kgiom®

la loaga asld
surnpuesly por res vigoelns
metalicas de acarg

galvanizedn {perfil de acere
WIGACERD de 7.50m, de
secclon sompuesia abierta de
1ix%em, de pared delgada de
1.53m de espesor, como se
imbesta e la lgura adjunta),
colocidas en fonma paralela
enine st E0G%m entre gjes). Adomds, en los exiremos de las viguetas st colocaron dos b
refuerzo nepalivo consistente en dos barras de o 427, de 2,90 v 2.20m de lango, respectivkey

IrF-E 2R3 14
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palas” de 0.20m, 20 cada case. Park efectos del enseyo del espécimen simplemente apoyado n los
XIrRmos, esle reluerzn negativa, no &= relevante.

Como elementos de rellens entre as viguetas, se usoron bloques prismdtices livianes o
cuselones de poliesiireno (EPS) de 060 5 100 x 030 m de espesor. gue =2 colocan unos
contimiaeiin de otws. Loz “casetones™ o Blogues livianus de poliestirens van alineados v apovados
dentr i Jas viguetas {en izt aletas inferiores do las viguetas), Ll peluerso de temperatua o
enstituye una malla electrosoldida (procedente de "PROTIAC™ de Smm @ 0.15x0.15m, colocads
en Iy sobre-lose de Sem de espesor mindme. El comcreto que imegra ul conjume, se vacie
posterionmente, cuando todas s pares v elemenios componentes han side alinesdos v dispuestos en
la [uenma pre-gstablecida por el Sisrema ARCOTECHO ¥ con sus respectives [risos de encofrodo.

En I direccion transversal del espéeimen -y silo con fines de ensavo-, en los extremes de las
lxsas, se conformaron dos vigas irmnsversales “chetas™ (de 0,15 % 0.353m de seccidn. v de longitud
similor al anche del espéeimen, relorzndas von 4 ¢ de 127 v estribos de montaje) de semmamiento,
para srricstear 2 las viguetas v feeilitar las tareas de izaje ¥ enseyo en el Laboratorio, sin que dstag,
meditiquen L inertia de e lose aligerada v en consecwencia, el comportamiento en flexidn de la losa.

S wvo cuidado de que
lus extremos de las viguetas
metalicas, ingresen en los vigas
de Ay (transversalas
extremas) una pegueiia longilul
de Zem (hasta alesmmar la
ubicacion el refuerzn
longidinel  de las  vigas
tremgversales),  geglin las
especificaciones del cliente,

talla sbectrosoidada

Perfil de an;'iam

4. PROCESD CONSTRUCTIVO

Luss especimenes de ensayo se consruyeron de maners eomvencional, usando los blogques
livionos (en forma de cajém} como creofrado, completaments apoyados sobre un encofrade plane,
Yer esquema adjunto,

Luepo de (o construcciom, ol espécimen se izd convenientemente (con la ayuda de un
dispesitivo en forma de parnlla v del puente gefin), desde ol patio de construceiones, hacia cl
dispositivn de cngayos de Mexian, donde s realid e instrumentacién v 2l ensavo. En el proceso de
izape, s v especial cuidade de yue Jos esfuerzos maximos que se presentaran debido & csta
cperaeit, fuera os menores pesbles. v gue no ocerra flexian en la diveceidn transverszl

Previaments al ensayo, durante la ooeracidn de izaje, se efectuo el “pesad,
inrerealande una celda de corps entre el dispositive de jzgje v el paente gnia.

INF-LE 282 14
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ENSAYO DE FLEXION PURA - PARTE EXPERTMENTAL

e GENERALIDADES

La“Prueha de Carga”, s equivalents a 1m ensayo de “Flexiin Pura™, el mismo que se realizd
siptiendo el procedimients de cnsaye nonnalizado establecido pama elementos que trabojan en
flexion pura, cn ASTM C-78, Referencialnmnle, s= adoptd el criterio usado para *Prochas de Carga™
definidas en el Capinilo 20 "Fvaluaciin de Estructuras” de la Norma de Conerete Armado E-60 v su
equivitente en el ACL-318, para poder hacer la correlacién entre un sislema de canga puntual (de
cuchilla en todo lo wncho del sspécimen) y un sistema de carga distibaide, equivalents.

Sz decidit realizar el ensayo de Jexion purn, mediente eplicacion de canms punteales (de
enchilla), para poder controliar en fonma autometica tante la aplicacion de carga, coma la deflexidin

il INSTRUMEN] &CII}N: UBICACION DE SENSORES DE DESPLAZAMIENTI,
TARA LA MEDICION DE DEFLEXIONES ¥ DEFORMACIONES AXTALES

La medicion de deflexionss irunsversales del espécimen, se refind a un sislema de referencia
exterior ijo, constituido par la lose de enseyos estisticos de la nave del Laboratorio.

Losa de 7 50m - (Simplemente Apoynda)

Lo deflexion conteal == midié en la vigueta eentral, en el contro de la luz entre apoyes (Loe2),
(VDT 1), yen Lo/ (LYIDT 4). Ademés, se usaron dos sensores para medir la deformacidn nosmal &
Iz sxcciin del espdeimen {axial), tano en la fibra superer como infedor de la superlicie de la losa,
respectivameznle, en lu repidn centml de] especimen, entre dos puntos squidistantes del centro de Jn
luz (LVDT 2 v LVDT 3}

7 DESCRIPCLON DEL ENSAY(

Conmn disposilives de apeyo y para Ta aplicacion de las cargas punduales ‘de euchilla’, se
usaron ‘gics cireulares o rodillos', Los "rodillos’ facilitan el acomodo ¥ permiten lograr estahilidad del
sistemas de apoyos ¥ Is isostaticidad del sistema de aplicacidn de cargas.

En el cileule de las deflexiones, ng a2 ba considerade €] peso |:l||.'|pj|,} del espdcimen. La
“puesti e cere” de los seasores de deflexion, se hizo pem Lo configurac dn del espéeimen sometido a
5L pese pronio, es decir, con su propia defonmada

El ensayo sc realizd aplicando carga en forma continua (meonoionicemente], mediangs
desplazamuents controlado (en el pumto med:o cnire apoyos extremos, donde se regisimd o deflexion
central). La velocidad de ensavo fue de 2.0 milimetmos por minuto. Se registrd la vanacion de la
Deflexitn v de las Deformacionss Nomales (Axiales) de alwpamisnto y acortamients en las fibras
mferor treccionada ¥ superior comprimide, versus lo Carge (o Momento} esociads & coda Lef
o Deformacién, en todo instante del Proceso de Carga.

Los ensayos sc realizaron hasta la condicidn de deflexidn extrema, hakiéndng
IME-LE 282,14
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empliamente s ewpe eldstica v la contician de Auencia, para condieiones extremas de servisio o yso,

Al s aloued una carga total del orden de 150&N (| Ston) ¥ deflexiones del orden de 120mm,

evidentzmente, en france comporamiente ineldsticn,

S oolocd el espéeimen en le posicion de ensavo -en un dispositive de engayo de [exion,
preparado para la veasion-, epoyando sus extemos opuestos a una separacin Lo=7.50m. Se
aplicarn dos cargas de cuchilla (distrbuidas puntuaimente en tode lo ancho del espécimen)
eyuidistantes entre 5i: 2, 30m {0 La/3 = 7. Slm30,

Los esquemas de ensaya adjuntos, muestran |os deralles del ensavo v de la mstrementaciin.

8. RESULTADOS

El peso del espécimen de ensayo, en las condiciones de ensuyo fue de 3403 kg (peso propio,
sim peso tenminado ni acalados)

Uma vez excedido ¢l comportamiente elistico -para un nivel imporiente de carga-,
desprrolloron deflexiones v curvalures apreciables a simple vista, asocisda o un forma de falla p-:.r
flexian, acompadiada de dc:bpﬂ'l::l‘.ldmul:‘m-.'& di |as viguetas metalicas extormas cn unn de bos extremos,
pard el case de solicitacian extrema.

Db emtenderse que esios valmes “prandes” comesponden a une condicidn extrema de
eIy Y (gRoesiva con Tespecto 2 188 sobre cargus de servicio o wso). Log apovos exlremuos permilieron
In reecica libre del capéeimen, dade que ne mmponian ningia tipe de restiecion al pirs (hajo (o
condickin de lnsas simplemente spovadas).

M partir de los reprstros del ensavo (nbienidas de mamera continua durante todo el crsayo), de
los graficos procesades y de las observaciones lechss dummote ¢l ensavo, se determing el
eomponamicnly del espéeimen. En la “Tabla Resumen” adjunty, s presentan los valores mas
relevantes del comporiamiente, teles como, valores de carga (1Y), deflexion (A), momento flector
(M), pire de la losa en los apoyos (8], defonneciones axiales (£), psociados a la carps o momenta de
|y primnera fisuraciin o “firsth erack” (Prsecme 0 Misicres), fuencia (Py, Myl méxima (Payy. 6
Maggs). ¥ final o mdxima alcanzada,

Con las deformeciones axiales méximas, fambién es posible detenminar el giro de la seccién
transversa ¥ por consigulente la curvatura () de la misma, Bsta infoormaeion esi plismada en los
gréficos Momento Flector (M) -vs- Carvaturs (5. Ver “Tabla Besumen”, de los principales valores
obienidos de los registros de log ensayos realimdos.

Lixs grificos procesados adjunlos, muestremn:

*  El compartamients Carga-ve-Deflexiin, global total v global parcial [rango elasticn) de cada
CEPECITED, respectivananie,

« La vinacin de la Coarge-ve- Deformacion Axial de las Gbres supericog ipfericr
(Alargnmients ¥ Acortamiento} en 1z regitn central,

»  Lavaracion del Momento -ve- Deformacidn Axial de las fibras supm-m

*  Lavarigcicon del Momento Fleotor aplicado -va- la Curvatuss de La secc

IS4F-LE 24214
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*  LaPosician (¢) del Gje Nevtrd -vs-e! Memento Flector aplicado en la region central de] pafio
o del apoyo cantral (cuando exisie).

Con Tz informacion presentads, se puede obtener el valor de la caraa distriboida por unidad de
area, estativamente equivalents a lns cargas punmales aplicadas durante el eneayo ef los espevimencs
de proeba {segin o criterio de resistencia). Tzvalmente, esta equivalencia se puede haver usands 2
crteris de rigidee. wmands en cuenta 152 defexiones olasticas admisikles,

Es importante tencr presente que v partic del ensayo esldtiow de lexion pura, se logra ohiener
el momnente flecler miximo, asociados a fuerea cortante (transversal ¥ longitudingl) aula,

e, COMPUORTAMIENTO OBSERY ADO ¥ COMENTARIOS FINALES

Es irportente noter que, pasa poder controlar y monitorear mejor fa varscion de la Carga
aplicada y de las Deflexiones asaciadas, se realizé un Ensave de Flexidn Pum o Simple. con carges
concentradas #plivides en los teveios de la luz libre entre apoyos, en vez de un Ensayo de Corga
Eetiica eon Carga Distibuida unitorme (o es simple ni confiable, marerializar -en condiciones
calehles ¥ sin producir efecto de arce, siguiendo la configuracin deforiada de la losa- para una
carga distribuida impertante pasa las dimensiones de fa bosa dé ensave).

Con esle ensayo (de flexion pura o simple) se logm oblener, momento fectar v curvaiura
miimes ~comstantes e ¢l i central-, asociados & corlante nulo en el caso de fexitn pura,

Usande el eriterio de equivolencio de resistencios (igualdad de momenios Nectores o
esfuerzns) entre wna vigs cingada uni rmemente (sepuesta) ¥ vira en flexion pusa o simple {como la
viga ensavada), 8¢ puede encontrar Ia carga distrituida equivelente, y en base a clla, 2efinir ua ficior
de sepuridad adecuado, para disefio o uso, Comimmente, los losas aligeradas sc disefian pana
sobrecargas de uso de 200, 250, 300 & 400k m? v excepeinnalmentle exislen exipencins de diseflo
que alcanzan los 300, 600 & 750kp'm® estos valores deben compamars: con la carga de la viga
ensayuda, que prescenitd com portariento completaments eldstico v lineal hoste I rotura.

La carga digiribuada uniforme {Wegue) por umidad de longitd (o por unidad de drea),
eyuivislente i los cargas méximes (Py fotal) apticades durante e ensayo de fexiin, wsando ] criterio
e igualidid de resistencias (momentos), os:

Pura Lusa de 7.50m :

M=l * Lo, ¥ Mupg = S * 148,

de donde,  Wogun, = (4431 = (P 7 L)

enionces, considerandn la cargs de fluencia Py. se ticne para la Losa ;

o Pura B Py=15610kg (153030 N v = 2775 kpim & wtm,~ 1927 kgim?

Dre wtoe valores caleulzdos, s¢ infiers que lus sobrecarga equivalents midsina, pusde ser
berstunie alta 1927 kg/m?, sin considerar ningdn factor de seguridad,

Dhehe calcularse ademds, ln carga distribuida equivalente o lus cargas p

IWF-LE 282 14
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TABLA RESUMEN: LOSA COMPUESTA (7.50m), ALIGERADQ UNIDIMENSIONAL - SISTEMA VIGACERO
PRINCIPALES VALORES OBTENIDOS DE LOS REGISTROS DE ENSAYO DE FRLEXION PURA

B m
Z @5
A2 0
Snuﬂ
]
I40
mmm
b
N
m

: : _
Parimetra P Ay (n Lod2) | &, (en Lodd) Enarg Encon- W CtxAb® B0 | El
kM) [rem) {mm} {rmrrirnem] (rmimm} {kr-m) (1iem] frad.)] | kM-m
1t crack | 153163285 | 2 G0GIR0ZA3 | 7 24PE56004 | 5. 15S85E-06 | 46.1207E-D5 | 1914541062 | 0222271622 124 6031624 |
Flusncia | 177 8141177 | 34.11636624 | 4685606816 | 0.002542161 | 0.001045252 | 159757647 1| 10 24975187 | 1655384787
1B05432.084

Mixime | 153 1394528 | 8520853071 | 65 09085324 | 0.004335866 | 0.00157 5593 | 19714243536 16 59360298 | 3516. 196513

Final | 2011408803 | 115983644 | 95032343218 | 0.002577936 | 0.000953268 | 26 147611729 B GD3EEA243 | 5501847344

doanbi:

P Carga total maxima aplicada & espécimen. asociada a la primera fisuracion, fluendca, mazima y final
Aoy Delextin maxima medida en al cantrs d& |3 Wz enre apoyos, asocads a las cangas de isracstn, fluancla, maxima vy fnal
Ay Defexin medds en Lot {a mitad entre of contro de & Luz entre apoyos ¥ el apoyo), ssooieda a las cagas de fisuracdn, flusncia,
maxima y linal
0y FRotscitn dal apoyo sxhiemo A (Sin restnccion al giro), ascciass @ las cargas de fisuracian, fluencia, maxima y fined
Deformacisr axial unitaria e acorkarmients-, mediads en superficie supsrior del Benécimen (2008 COMPTimiza, peea el W) asocide
a kas carges (o momentas) de fisuracid, lluencia, maxima y finst
Eapy  Deformacion axal unitaris -de alergamientc-, mediade en suzerticie inferior del aspeaimen {zona Isctonats, pees M+)
aznclatas @ |8 cargas (yio momekhtos) da leurackn, fluencia, maxima y fnal
' Momenlo fleclor méxima, ssocizdo a las cargas de fisuracion, fuencia, maxima y final del ssplermen
Curvatura de fisuracien desarrolada en & rarmp cantral (Laf3) del espéomen, ascciada a los momentes de primers fisuracidn,
fluencia, méximo y final

£ pcon

_“ ek Creck

El Rigidez a la flexion del espécimen, evaluado como la pendente del gratico Moments Flector (40 «ws- Curvalurs [S) e el tramo
elisticn (ver Grafco G- A

BJF-LE 28214 Lisa VISACERD 7 500 - ARCOTELHD Ratuman Rrs

135



LABORATORIO E
ESTRUCTURAS
AMTISISMICAS

ENSAYOS
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CATOQLICA
DEL PEAL

DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTAMDAR DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO DE REFERENCIA: NTP 339,034 | 2008)

Splicitarta: ARCOTECHD PERIL SAL Orden N SHF-LE 28214
Procedencia: LOGA COMPUESTA 7.00 m.
Fachas Enaayo: 110012 ! A0+
Frobeda Ecluil Ares Dlamatrs Carga Max.  Esfusrzs  Exfuess Tga
W i) ety {mm) (11] |Kgicm®] i MFa) Falla
ARCOTECHD - 1 T G a2 124.00 5554 3340 20.8 F3
ARCOTECHD -3 T 16028 70 15150 884.3 bl | 124 3
Promsedio: IIBS il
D.E. 6.3 18
[T T BB 1]
Probeta Edad AnE Diamatna  Carga Max, Esfusrze  Esfsbrro T
Ly e |merh immj [kN] [kg'om®i [MPaj Falla
ARCOTECHOD -2 2 TRdEE 83 157.50 G214 az28.1 HI 2
ARCOTECHD -4 2 17FER 5 156,50 587 daz2.d 316 2
i Promsma: 3357 327
LUE 122 1.2
CAM %) 36 a7
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ANEXO 7: INFORMACION DEL PROYECTO

MENORCA INVERSIONES SAC

La empresa Menorca Inversiones Sac, propietaria del inmueble denominado “Sub lote 5 A-
1 con un area de 300,217.02 m2 ubicado en el Sector del Ex Fundo El Fortin, Distrito de
Carabayllo. Dentro del cual se ha proyectado la Urbanizacion “San Antonio de Carabayllo

29,

Este proyecto estd dividido por etapas, la que corresponde al proyecto de investigacion la

novena etapa.

La urbanizacion “San Antonio de Carabayllo 2” novena etapa cuenta con un area de

95,457.72 m2 dentro del cual se ha sub dividido en 621 lotes de 124m2 cada lote.

- Son 77,004m2 destinados a viviendas, comercio, etc.
- Actualmente hay 250 lotes construidos aproximadamente con fines de viviendas,

comercios, etc.
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INFORMACION MENORCA INVERSIONES SAC.

Informacion basica

Identificacion: Menorca Inversiones S.A.C.

Representante: Antonio Almeida Bricefio

Direccion de oficina de ventas del proyecto: Av. San Juan S/N, Alt. Paradero San Antonio
Carabayllo, Lima

Teléfono de contacto: 203-2828

Correo electronico: atencionalcliente@menorca.com.pe

Péagina web: www.menorca.pe

Informacion del inmueble

Descripcion y caracteristicas generales: El Proyecto de Habilitaciéon Urbana denominado:
“San Antonio de Carabayllo 2” esta ubicada en el distrito de Carabayllo y se ejecutara
sobre un area de 95,457.72 m2. Con un disefio que incluye seis parques, areas verdes,
arboles, arbustos, caminos en adoquin y cemento pulido, bancas, tachos de basura,
alumbrado publico y juegos para nifios.

Las areas verdes, parques, instalaciones y/o cancha deportiva proyectados se desarrollan

(ran) en el Proyecto y/o en proyectos colindantes que ha ejecutado o ejecutara Menorca.

Cantidad proyectada de unidades: 621 lotes vendibles.
Area proyectada de cada lote: Desde 124.0 m2.
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ANEXO 8: UBICACION DEL PROYECTO

SAN ANTONIO DE CARABAYLLO 2 - NOVENA ETAPA

Edifiaciones y construcciones vecinas

Lugar del proyecto
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