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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo realizar una comparacion entre dos sistemas de
construccion, albafileria confinada y albafileria armada con placa P-14, en El Valle,
Jicamarca, 2021; y poder determinar la eficiencia de su disefio estructural. Con la
finalidad de poder analizar ambos casos y encontrar los puntos positivos y negativos

segun su desarrollo y determinar su eficiencia estructural.

El proyecto de investigacién es de tipo aplicada, nivel explicativo y el disefio es no
experimental transversal explicativo comparativo. Es reconocer la realidad a travées de
la recoleccion de datos y posteriormente ser analizados mediante herramientas que
nos ayudaron a cuantificar el estudio del disefio estructural, conseguido en base al
modelamiento de Software ETABS 20109.

Por ende, el disefio estructural proyectado cumplira con los parametros establecidos
por las normas segun el reglamento nacional de edificaciones, en conjunto con los
calculos realizados y los resultados obtenidos en el software ETABS nos brindara la
informacion necesaria para realizar el analisis y su comparacion, por lo tanto, encontrar

el sistema superior.

Palabras Claves: albafileria confinada, albafiileria armada, placa P-14, disefio

estructural



ABSTRACT

The present thesis aims to make a comparison between two construction systems,
confined masonry and masonry armed with P-14 plate, in El Valle, Jicamarca, 2021;
and to be able to determine the efficiency of its structural design. In order to be able to
analyze both cases and find the positive and negative points according to their

development and determine their structural efficiency.

The research project is of an applied type, explanatory level and the design is non-
experimental cross-sectional explanatory comparative. It is to recognize reality through
data collection and subsequently be analyzed using tools that helped us to quantify the

study of the structural design, achieved based on the ETABS 2019 Software modeling.

Therefore, the projected structural design will comply with the parameters established
by the standards according to the national building regulations, together with the
calculations made and the results obtained in the ETABS software will provide us with
the necessary information to carry out the analysis and its comparison, for Therefore,

find the upper system.

Keywords: confined masonry, reinforced masonry, plate P-14, structural design
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INTRODUCCION

Actualmente en la ingenieria en el area constructiva sostiene como finalidad
reducir el impacto al medio ambiente generados por los sobrantes de los productos
de las obras y demolicién, ademas de los materiales empleados. Este se relaciona
al incremento demografico asociado de manera directa con el desarrollo del sector
construccion. Debido a que, en dicho sector uno de los componentes con una
demanda superior son las unidades de albafileria. Segun (Revista Pera
Construye, 2019) indica que el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) hubo un crecimiento de la produccion nacional del 2.16% en el afio 2019 y
tuvo mas de 20 afios de rendimiento eficaz por afio. En el sector constructivo se
logré ver un aumento del 1.51% empujado por el incremento de la adquisicion
interna de cemento (4.65%), aun asi, se redujo el progreso fisico de obras (-
7.02%).

Segun (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2019), realizé un Censo
donde indica que se tiene una tasa de incremento del 1.0% al afio en
consecuencia, existe una necesidad grande en el sector inmobiliario. Asimismo,
las viviendas que se construyen en el Perl en su mayoria son de albafileria
confinada, ya que estas viviendas han vivido muchos eventos sismicos producidos
durante el largo de su vida util. Segun (Marin Montoya & Zegarra Castillo , 2007)
define que la albafiileria es un material compuesto, que se encuentra formado por
unidades asentadas con mortero, el cual nos puede afirmar que se trata de un

material heterogéneo, con una resistencia a la compresion superior.

En nuestro pais, se realizaron en la década de los 70 los primeros ensayos de los
elementos de albafiileria, donde los resultados obtenidos hasta el afio 1982 se
usaron para poder elaborar nuestro primer reglamento el cual norma las
edificaciones de albafiileria confinada (Norma E-070). En el Pera gran parte de
los softwares usados vinculados al disefio en la construccion, pocos estan dirigidos
al disefio en albafiileria, a diferencia del disefio de concreto armado como el méas

usado.



Actualmente en el Valle-Jicamarca se presencia un crecimiento importante en
comercio, salud y sobre todo en poblacion, lo que nos conlleva en la construccion

de mas viviendas.

En el presente trabajo de investigacion se enfoca en realizar el disefio estructural
de una vivienda multifamiliar tomando la normativa vigente y la elaboracion de los
planos de arquitectura para ambos procesos constructivos con albafileria
confinada y armada con Placa P-14. La vivienda consta de cinco pisos el cual, se
encuentra ubicado en el Valle-Jicamarca, Lima. Asimismo, se tendra en cuenta
con cual de los dos métodos de construccion la vivienda multifamiliar sera mas

econdmico.

Por ende, se propuso el siguiente problema general ¢ Es mas eficiente el disefio
estructural de albafiileria confinada o albafiileria armada con placa P-14 en la
vivienda multifamiliar, El Valle-Jicamarca - 2021? A través del proceso de
investigacion hemos planteado los siguientes problemas especificos: en primera
lugar ¢De qué manera la estructuracion y predimensionamiento influyen en el
disefio estructural de albafileria confinada y albafiileria armada con Placa P-14 en
la vivienda multifamiliar, El Valle-Jicamarca - 2021?, en segundo lugar ¢Como
influye el analisis sismico en el disefio estructural de albafiileria confinada y
albafiileria armada con Placa P-14 en la vivienda multifamiliar, El Valle-Jicamarca
- 20217? y por ultimo ¢ Cual de los sistemas estructurales es mas eficiente en costo

para la construccién de la vivienda multifamiliar, El Valle-Jicamarca - 20217?.

La justificacion de este trabajo de investigacion tiene el respaldo de la
metodologia de Santiago Valderrama Mendoza pasmada en su libro titulado
“Pasos para la elaboracion de proyectos de investigacion cientifica”, para el
desarrollo del Proyecto de Investigacion nos dan pase a conocer basicamente las
relaciones implicadas al marco tedrico, metodoldgico, practica, y la sociedad,
teniendo en cuenta los siguientes factores: la justificacion tedrica, el estudio tiene
justificacion porque conlleva diversos vacios, dentro del ambito de los criterios

tedricos para determinar los procedimientos en las diferentes etapas del disefio de



la vivienda multifamiliar, asimismo la importancia de la comparacion de los dos
métodos a emplear. Por otro lado, en la norma E070 contamos de qué manera se
encuentra clasificado la unidad de albafileria, el andlisis de cémo se comporta
sismicamente la vivienda multifamiliar con bloques P-14 y albafiileria confinada,
ubicadas en el Valle-Jicamarca. En la justificacion metodoldgica, se determina el
analisis de las muestras obtenidas de las calicatas, el cual nos ayudaran a
identificar el tipo de suelo y los detalles para disefiar la vivienda multifamiliar. Para
nuestra justificacion practica se efectuaran realidades de los detalles del suelo

para su disefio.

En consecuencia, se plantea como objetivo general Determinar la eficiencia del
disefio estructural de albafileria confinada y albafiileria armada con Placa P-14 en
la vivienda multifamiliar, El Valle-Jicamarca — 2021. Como objetivos especificos se
tiene: Determinar la estructuracion y predimensionamiento del disefio estructural
con albafileria confinada y albafileria armada con Placa P-14 en la vivienda
multifamiliar, EI Valle-Jicamarca — 2021, Determinar cémo influye el analisis
sismico en el disefio estructural de albafileria confinada y albafileria armada con
Placa P-14 en la vivienda multifamiliar, El Valle-Jicamarca — 2021 y Determinar el
costo eficiente de la vivienda multifamiliar entre el disefio estructural con albafileria

confinada y albafiileria armada con Placa P-14, El Valle-Jicamarca - 2021.

Por ultimo, se establecio la hipotesis general: El disefio estructural de albaiiileria
armada con Placa P-14 es mas eficiente que la albafiileria confinada en la vivienda
multifamiliar, El Valle-Jicamarca — 2021. Se tiene los siguientes hipoétesis
especificos: La estructuracion y predimensionamiento influyen en el disefio
estructural de albafileria confinada y albafiileria armada con Placa P-14 en la
vivienda multifamiliar, El Valle-Jicamarca — 2021, El andlisis sismico influye en el
disefio estructural de albafiileria confinada y albafiileria armada con placa P-14 en
la vivienda multifamiliar, ElI Valle-Jicamarca — 2021 y El costo del sistema
estructural con albafileria confinada es menor que el costo de albaiiileria armada

con Placa P-14 en la vivienda multifamiliar, El Valle-Jicamarca — 2021.



MARCO TEORICO

En este capitulo corresponde primero los antecedentes que esta conformado por
los estudios previos siendo nacional como internacional y segundo las bases
tedricas que daran sustentacion a la investigacion que se desarrollo, entre los

estudios previos estan:
Antecedentes Nacionales

(Chavez Oropeza & Junco Merino, 2018) en la tesis titulada “Disefio sismico de un
edificio de albafileria armada con bloques P-14, Villa el Salvador, 2018, fijaron
como objetivo general desarrollar un disefio sismico haciendo uso del bloque P-14
en un edificio de albafileria armada ubicado en Villa el Salvador. La investigacion
presenta una metodologia del tipo aplicada, un nivel explicativo y el disefio es no
experimental, teniendo como poblacion el edificio a estudiar y la muestra esta
conformada por albafileria armada. El proyecto de investigacion trabajé bajo el
enfoque del software ETABS 2016, donde se verificaron los pardmetros para su
disefio segun lo determinado por el Reglamento Nacional de Edificaciones,
asimismo este software ayudo a realizar los célculos y mejorar el disefio ante
sismos. Los resultados para un edificio de 3 y 8 pisos se observan que los
momentos de vibracion cambian segun la cantidad de plantas; los modos de
vibracion son traslacionales, siento en los sentidos X, Y, con porcentajes de masas
participativas de 74% y 66% respectivamente, y el tercer modo posee un 67% en

planta con rotacion.

La investigacion concluye que el estudio con albafiileria armada haciendo uso de
las placas P-14 en los disefios de tres y ocho niveles cumplian segun la norma con
la deriva maxima, teniendo de factor 0.005 como el limite de la deriva, debido a
que las paredes hacen que la edificacion se vuelva mas rigida y generando que
los desplazamientos sean menores, ademas es recomendable que para el disefio
de estructuras con albafileria armada usando placas P-14 dividiendo en bloques
separados, para reducir el area construida, evitando que se acumule en los muros

un peso excesivo.



(Lingan Guzman , 2018) en la tesis titulada “Analisis y disefio estructural
comparativo entre los sistemas de muros de ductilidad limitada y albafileria
confinada para una vivienda multifamiliar”, el propdsito es analizar el desempefio
del sistema de ductilidad limitada y la estructura del muro de mamposteria
restringida antes del terremoto. El problema de los hogares. Su método de
investigacion es un disefio transversal no experimental, que es mas descriptivo.
La poblacion consiste en muros de ductilidad limitada y mamposteria restringida
apta para casas multifamiliares. El modelo de casa multifamiliar de 5 pisos
desarrollado, tiene un area proyectada de 200 metros cuadrados. Se evalud la
estructura y se evalud su limitada ductilidad y el desempefio del sistema de muro
de mamposteria en caso de terremoto. La estructura del sistema de muros de
ductilidad limitada fue disefiada con un espesor de 12cm los 3 primeros pisos,
10cm las dos ultimas plantas en las dos direcciones, y en el caso de albafileria
confinada se disefiaron con muros de 13cmy 23cm, 2cm extra con tarrajeo, en las
dos direcciones. Hubo un estudio dindmico y estatico sismica, este ultimo siendo
desarrollado con un procedimiento de combinacion espectral, obteniendo por
entrepiso su maxima distorsion, para el disefio de MDL en los dos sentidos una
deriva de 0.00033; para el sistema de albafiileria confinada tanto “X” como “Y” con
derivas de 0.00031 y 0.00047 respectivamente. El sistema de albafiileria confinada
posee una deformacién superior y es mas propenso a ser mas ductil que el sistema
de MDL. Por ende, se determiné que el sistema de albafiileria confinada posee un
mayor numero de deformaciones debido a ser mas ductil a diferencia del sistema

MDL que tiene menor deformacién y una rigidez mayor.

(Cayatopa Delgado, 2019) en la tesis titulada “Analisis econdmico comparativo
entre Sistemas con Albafiileria confinada y armada en un edificio Residencial —
Chiclayo” tuvo como objetivo Realizar un estudio econdmico comparando
albafileria armada con albafiileria confinada en un edificio residencia ubicado en
Chiclayo. La investigacion tiene como metodologia tipo aplicada, disefio
descriptivo comparativo no experimental, la poblacién estuvo conformada por las

construcciones residenciales de cuatro plantas conformando la Av. San Antonio



en Chiclayo y el disefio de conveniencia estuvo dado por el edificio residencial
CADENIA. Se realizaron ensayos previos donde obtuvieron datos requeridos para
disefiar y estructura el proyecto, donde el proyecto era una edificacion comuan de
Categoria C teniendo una distribucién para vivienda comercio, un estudio de la
topografia del terreno, ubicado y georreferenciado, con unas dimensiones en
planta de 21m x 6m. Los estudios de mecanica de suelos, donde el valor principal
siendo la capacidad portante del suelo dio Qadm=0.83 kg/cm?2. Posteriormente
habiendo realizado los estudios correspondientes de ambos casos, concluyeron
que la estructura con albafileria armada era superior que el de albafileria
confinada ante una respuesta sismica. Las cuales se vieron reflejadas en las
derivas y desplazamientos. Donde se observo que en el analisis estatico las
derivas en el caso de albafiileria confinada era 0.003922 y 0.003316 en albadileria
armada. Ademas, en el andlisis dinAmico se observé que la deriva maxima era
superior en la albafileria confinada que, de la armada, siendo 0.004708 y

0.003211 respectivamente

(Velayarce Llanos, 2019) en su investigacion titulada “Analisis y disefio estructural
de un edificio de vivienda multifamiliar de cuatro pisos mas azotea de albafiileria
confinada ubicado en el Jr. Santa Rosa S/N, distrito de la Banda de Shilcayo,
Provincia y Departamento de San Martin, tuvo como objetivo analizar y estructurar
una vivienda familiar de 4 plantas ademas de su azotea con albafileria confinada
en el departamento de San Martin. La metodologia usada es aplicada, un nivel
basico, la poblacién establecida fueron las viviendas de albafileria confinada de
dicho distrito y la muestra su disefio estructural de esta estructura con albafileria
confinada. Dicho edificio posee una rigidez y resistencia segun lo establecido por
la norma. De su analisis sismico estatico determino que el desplazamiento maximo
relativo en el rango inelastico en la estructura propuesta en un movimiento teldrico
llega a tener una distorsion en la direccion “X” de 0.000359 y 0.000171 en la
direccion “Y”, siendo valores menores permisibles establecidos por la norma E.030
donde indica que deben poseer un valor maximo de 0.005 para estructuras de

albafiileria. Donde se recomendo que para evitar alguna negligencia minimizando



la vida util de la estructura de albafiileria confinada cuente con personal capacitado

y un registro de materiales.

(Sédenz Escudero , 2017) en su investigacion titulada “Comparacién técnico
econOmica de disefio de viviendas multifamiliar de albafileria confinada y muros
de concreto de ductilidad limitada” tuvo como objetivo Analizar, disefiar y obtener
el costo de la vivienda multifamiliar de distinta cantidad de pisos, 3, 5y 7, usando
dos sistemas, muros de albaiiileria confinada y de ductilidad limitada para ser
comparados y poder determinar cual es superior. Se consideré 3 disefios de
viviendas de distintos pisos, analizados y disefiados haciendo uso de los
pardmetros establecidos por las normas E.020, E.030, E.060 y E.070. Para poder
disefiar y analizarlo se hizo uso del software ETABS y SAFE, ademas de elaborar
hojas de calculo para hacer méas féacil el proceso. Para el disefio de dichas
viviendas se considerd alternativas en los elementos estructurales para poder
realizar una comparacion de las ventajas en el area de costo. Usando cimientos
corridos y losas aligeradas para un sistema de albafileria confinada, pero plateas
de cimentacion y losas macizas para el sistema MDL, considerando partidas de la
parte estructural y revestimiento. Siendo un costo mayor en los modelos de

albafileria confinada.
Antecedente Internacionales

(Gonzales Ordoiiez & Alvarado Perez , 2019) en su investigacion titulada “Analisis
y disefo estructural de una vivienda de dos plantas” fijaron como objetivo analizar
y disefiar estructuralmente una vivienda de dos pisos haciendo uso de normas
actualizadas para su disefio y posterior edificacion de estructuras de acero ademas
de estructuras de concreto ACI 318-05. La metodologia de esta investigacion es
aplicada, nivel explicativo disefio no experimental. Se concluy6 que aplicando las
normas nacionales RCN-07 e internacionales ACI-318-05 y AISC en conjunto con
el programa SAP 2000 garantiza un funcionamiento estructural optimo ante

movimientos tellricos.



(Aguilar Corvalan , 2018) en su investigacion titulada “Estudio de estructuras de
albanileria confinada con perfiles de acero en Chile” tuvo como objetivo analizar el
disefio de 2 edificaciones en Chile elaboradas en albafileria confinada con perfiles
de acero. Siendo requerido tener en consideracion caracteristicas como la
conexion de la albaiiileria y el marco de acero, y el refuerzo horizontal dentro del
muro. Asimismo, analizar como influye la no linealidad de los materiales, tanto en
el acero como la albadileria y cdmo se comporta globalmente, ademas de la
metodologia de estudio no lineal que mejor pueda representar cbmo se comporta
realmente la estructura. Realizando modelamientos en el software ETABS
concluyeron que al comparar la rigidez obtenida teniendo en consideracion la
albafiileria como material no lineal, observdndose una diferencia del 7% en el

ensayo experimental.

(Rodriguez Espinoza, 2018) en la investigacion titulada “Analisis Economico entre
sistemas estructurales de albafileria confinada y albafileria armada” tuvo como
objetivo desarrollar el nivel tedrico y practico el andlisis comparativo de una
vivienda de 3 niveles de albafileria confinada y albafiileria armada, y con ello
demostrar cudél de los dos sistemas tiene mejor nivel de desempefio tanto ecbnomo
como estructural. Por ende, se tomara en consideracion en la presente
investigacion como se comporta una vivienda multifamiliar de tres niveles para los
dos casos. En la investigacion se analizO6 como se comporta la vivienda
estructuralmente, teniendo en cuenta el factor econémico para su presupuestacion
con la finalidad de estudiar de manera cuantitativa cuan beneficioso puede ser
entre ambos casos. Se comenzd por elaborar el pre dimensionamiento para poder

disefiar los elementos estructurales y como se comporta ante un sismo.

Posteriormente se realizé el metrado, analisis de P.U y su detalle econdmico en
ambos sistemas segun los parametros establecidos en sus respectivos planos,
tanto de albafileria confinada como armada. Se observo que en la albaiiileria
confinada la dxx es 9.10% y la dyy el 6.60% del permisible, y en el caso de la
albafileria armada, el dxx es 6.28% y el dyy 4.20%. Por ello se concluy6 hay un

menor desplazamiento en la direccidn “X” con un 2.82% y en la direccion “Y” con



un 2.40% con relacion a la albaiiileria confinada, definiendo que la albafileria

armada es superior a la albafiileria confinada en su rigidez lateral.

Ademas, se concluyo que el sistema de albafiileria armada es mas costoso que el
de albafiileria confinada, teniendo un costo de S/. 301,863.39 Y S/. 334,668.64
respectivamente, teniendo una diferencia de S/. 32,805.25. Recomendando el uso
de software especializado para su analisis estructural ademas de realizar el
modelamiento con criterio, e interpretar adecuadamente los resultados obtenidos.
Ya que en el caso para modelar la albafileria armada se debera realizar un pre
andlisis para los cortantes de los muros teniendo en cuenta las cargas agregadas
por la nueva estructura debido a que puede haber una variacion de las fuerzas de

entrepiso y cortante basal.

(Maldonado Cerda, 2013) en su investigacion titulada “Estimacién analitica de la
resistencia al corte de muros de albafiileria confinada por medio de modelo de
Puntal-Tensor. Modelo de Crisafulli modificado” El propoésito es desarrollar un
modelo teorico para establecer la resistencia al corte del muro de mamposteria
confinada, que concierne en la carga de fisuracion diagonalmente de la tela de
mamposteria. La propuesta estd basada en el modelo macroscépico del tipo tensor
de pilar, donde se establece la resistencia a comprension de lo que es capaz el
pilar que implica la existencia de la tela de albafiileria segun la teoria de falla inicial,
gue estima que el estado de tension producido en el La unidad de mamposteria es
de tipo biaxial y las propiedades mecéanicas de la interfaz unidad-mortero son
diferentes. En dicho caso, se agregan en el modelo 2 coeficientes, X y F. Hay 22
muestras de muros sometidos a fuerza lateral, lo que verifica una positiva
apreciacion de la carga de fisuracién diagonal del pafio de albafileria. La
metodologia es de tipo aplicada, disefio empirico de corte transversal. La
indagacion concluye en la situacion de las paredes sin carga vertical, la interaccion
entre la resistencia a la corte entregada por el modelo y la carga de agrietamiento
diagonal obtenida en los ensayos tiene un costo promedio igual a 1.15, con un
coeficiente de alteracion igual a 14%. Asimismo, el modelo tedrico entrega un

procedimiento sencillo de calcular la resistencia al corte de muros de albafileria



confinada, al usar caracteristicas geométricas y mecanicas sencillas para decidir

una envolvente de falla, y después, calcular su resistencia.

(Astroza L. & Schmidt A., 2004) en su articulo titulado “Capacidad de deformacion
de muros de albafiileria confinada para diversos niveles de desempefio”, fijaron
como finalidad implantar los niveles de deformacion de las paredes de albafiileria
confinada para los estados fronteras que interesan en su disefio; con este objetivo
se usa la informacion facilitada por ciertos estudios experimentales hechos los
altimos 25 afios en Chile, México y Venezuela. La obra de casas de bajo precio,
tanto en Chile como en lo demas de las naciones latinoamericanos, se hace
primordialmente en albafileria confinada. Generalmente, se ha identificado que
esta clase de creacion ha tenido un 6ptimo comportamiento en los terremotos que
han perjudicado la zona. Destinados a contribuir al disefio sismico de esta clase
de inmuebles, en dicha obra fuero establecidos los niveles de deformacién que se
asocian con distintos pardmetros, haciendo uso de los datos de investigaciones de
muros de albafileria confinada experimentalmente hechos en Chile, México y
Venezuela. Se concluye que para los estados fronteras de servicio y operacional,
la funcién de deformacion se incrementa con la existencia de carga vertical. Una
vez que las cargas verticales actuantes generan tensiones habituales mas grandes
qgue 0.4 MPa, este incremento podria ser del orden de un 50% o mas. En cuanto
al impacto de la armadura horizontal de refuerzo, los resultados de los ensayos
hechos en México permiten resaltar que su impacto es claro para los estados
parametros de mal controlado, de resistencia y Uultimo, produciéndose un
incremento de los niveles de deformacion asociados con dichos 3 estados una vez

gue la cuantia de refuerzo horizontal es mas grande que un 0.05%.

Después de revisar los antecedentes tenemos como teorias relacionadas al

tema:
Albaifiileria

Las edificaciones de albafileria son caracterizadas por poseer muros confinados

como muros estructurales. Se generan los muros confinados al ser reforzados con
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vigas y columnas (elementos de concreto armado). Las propiedades de estas

edificaciones es que estdn compuestas por unidades de albaifileria.

[ TIPOS Y CLASIFICACION DE ALBANILERIA ]

|

[ A) POR LA FUNCION ESTRUCTURAL ] [ B) POR LA DISTRIBUCION DEL REFUERZO ]

A.1) MUROS A.2) MUROS NO B.1) MUROS NO
PORTANTES PORTANTES REFORZADOS O B.2) MUROS
ALBANILERIA REFORIARGS
: SIMPLE
[ CERCO PERIMETRICO  |——
) [ MURO DE ALBARNILERIA ARMADA ]—
[ PARAPETO —
N [ MURO DE ALBANILERIA JUNTA SECA ]—
[ TABIQUE —

[ MURO LAMINAR (SANDWICH) |

J

[ MURO DE ALBANILERIA CONFINADA [~

Figura 1: Tipos y clasificacion de albafiileria (Alarcén, 2017)

La albafileria es un material conformado por bloques o unidades juntas mediante
un componente de adherencia como el mortero, generando un elemento
estructural de alta resistencia. Ademas, es sabido que gran parte de las
construcciones con mamposteria, anteriormente no hacian uso de algun material
ligante, se elaboraron con superposicion y una disposicion correcta de los bloques
de piedra o unidades. (Viviescas, 2009).
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Albaiileria Armada

Segun (Gallegos & Casabonne, 2005) conceptualiza que la albafiileria Armada:
Es la albafileria que hace uso de varillas de acero repartidas vertical y
horizontalmente en el interior como refuerzo y haciendo uso de concreto liquido,
generando que los distintos componentes trabajen de manera conjunta para

resistir esfuerzos. También son conocidos como muros armados.

" 1 " ! Huecos de inspeccion

Piso y limpieza

lf//////l////l//////////@////{///// //l////////{ T

'R .

Figura 2: Detalle de muros de albafileria armada Segun (Gallegos & Casabonne, 2005)

Albaiiileria Confinada

(Gallegos & Casabonne, 2005) define que la albafileria se refuerza
perimetralmente con componentes de concreto armado, para luego vaciar a la
edificacion. Los cimientos se consideran como confinamientos horizontales

elaborados bajos las paredes de la primera planta.

En edificaciones de albafileria se utilizaran métodos razonables para el disefio
basados en la resistencia de los materiales y los principios que se establecieron
mecanicamente. Al determinar la fuerza en la mamposteria, se debe considerar la
influencia causada por ambas cargas, muertay viva, el movimiento sismico, el flujo
de aire, la excentricidad de la carga, la torsion, el cambio de temperatura, el
asentamiento diferencial, etc. Para el analisis sismico se considera la norma E030

y la norma de albaiiileria confinada E.070.
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Figura 3: Esquema estructural de albafiileria confinada (UNI, 2004)

Se considera como albafileria confinada por tener muros portantes como un
elemento primordial para soportar las cargas axiales, dicha estructura forma un
arco rigido al trabajar de manera grupal tanto columnas como vigas soleras de

concreto armado, donde se sostienen las losas.
Unidad de albaiiileria

Viene a ser el elemento mas comun usado para la elaboracion de edificaciones de
albafiileria. Es elaborado usando diversas materias primas, entre las principales
se encuentran, el concreto de cemento portland, la arcilla y la mezcla de silice y
cal. Formado haciendo uso del moldeo, empleando en conjunto con distintos

métodos de compactacion, o por extrusion lo define (Rodriguez Espinoza, 2018).
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Figura 5: Unidades de Albaiiileria maciza (Ladrillo de arcilla, silice-cal y de concreto)

Segun la Norma EO70 de Albafileria, es denominado ladrillo al componente que
puede ser manejado haciendo uso de una mano debido a su tamafio; y bloque, a

aguel que se deba usar ambas manos.

Las unidades de albafileria suelen estar compuestos con arcilla, silice-cal o
concreto. Dichos bloques son sélidos, huecos, tubulares o alveolares y elaboradas
tanto artesanalmente o industrialmente. Una vez lograda la resistencia

establecida, se usaran las unidades de albaiiileria de concreto.
Placa P-14

Las Placa P-14 son unidades de cal las cuales fueron disefiadas especificamente
para el levantamiento de Muros de Tabiqueria. Una de las principales ventajas de
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estos muros elaborados con este producto es la facilidad de poder empastar de

manera directa sin la necesidad de un tarrajeo.

Es asi que este producto puede traer beneficios como: un costo directo mas bajo,
una superior area utilizable, se elimina el trabajo de tarrajear los interiores y
exteriores, reduce la carga, reduccion de tareas, se requiere menos obreros y
mayor rapidez, obras limpias y secas, se reduce considerablemente los
desperdicios y acarreo en obra.

En sintesis, se perfecciona todos los aspectos vinculados con la construccion
muros divisorios segun (Lacasa, 2021).

Figura 6: Colocacion de la Placa P-14 (Lacasa,2021)

Placa P-14

Figura 7: Placa P-14 (Lacasa,2021)
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(Lacasa, 2021) define que adicionalmente, proveen muros con un alto coeficiente
termo acustico, una buena estructura, donde ya no es necesario columnetas de
arriostre, debido a su refuerzo de manera interna con varillas de 6 u 8 mm., las
cuales van situadas de manera vertical cada 51 cm. y varillas de manera horizontal
cada 2 hiladas, conformando la fijacion del muro a la estructura principal de

concreto, sea de placas de concreto o aporticado.
Caracteristicas Fisicas

Tabla 1: Caracteristicas de la Placa P-14

Producto | Dimensionaes | Peso kg | Piezas Perforaciones
encm por m2 N° Dimensiones
PlacaP- | 1axs0x24 | 2530 7.4 4 7.5cm

Fuente: Elaboracion propia, 2021

La Placa P-14 (Figura 7), de 14cm de espesor por 50cm de longitud y 24cm de
altura, presenta 4 celdas circulares (7cm de didmetro, donde estd ubicado el
refuerzo vertical) y un canal horizontal de 11cm de ancho por 2cm de profundidad,
donde se coloca el refuerzo horizontal. Posee 12 perforaciones (2.5cm de
diametro) que ayudan a reducir el peso de la unidad (21.5 kg). Tanto los huecos
como las perforaciones conforman el 30% del area bruta, por ende, segun la
Norma E.070 se califica como unidad sélida a la Placa P-14. Cabe recalcar un
detalle que las perforaciones no son de extremo a extremo, lo cual hubiera sido
mejor para que la mezcla que ingresa ayude a adherirse con los bloques de la

hilada inferior.
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Figura 8: Placa P-14 Caracteristicas

Construccién de los Muros

(San Bartolomé, Moreno, & Bolafios, 2018) indican Los dos muros tuvieron las
mismas caracteristicas geométricas (Figura 9): 14cm de espesor, 225cm de
longitud (4% bloques por hilada) y una altura de 240cm (10 hiladas). El refuerzo
vertical estuvo compuesto por 3 varillas de 2" en cada extremo y 5 varillas de 8mm
en la zona central, mientras que el refuerzo horizontal fue de 1 varilla de 8mm en
cada hilada. EI muro M-1 no tuvo confinamiento en sus talones, en tanto que los
talones de M-2 fueron confinados con zunchos de %" y pasos de 5cm. Cabe

recordar que cada bloque fue atravesado por 2 varillas de manera vertical.

En la cimentacion de ambos muros anclan espigas que sirvieron para traslapar al
refuerzo vertical de los muros. Siguiendo la informacién proporcionada por el
fabricante, los traslapes del refuerzo vertical se realizaron en la misma seccién

transversal y tuvieron la misma medida (115cm).
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Figura 9: Caracteristicas de los muros

Proceso constructivo de los muros

El proceso constructivo de los muros se realiza mediante un maestro de obra
capaz para este tipo de edificaciones. Antes de la construccién es colocado sobre
la cimentacion una capa de mortero de 1:3, de 1.5cm de espesor, para colocar las
unidades que serviran de guia en la primera hilada como se muestra en la figura
10. Asimismo, se debe destacar que al no requerir mortero en las juntas de las
hiladas superiores (albafileria de junta seca), no existen desperdicios de mortero
gue se introduzcan por las celdas, por lo que los bloques de la primera fila no
requieren ser limpiados, a diferencia de la albafileria armada convencional, lo cual
es una ventaja constructiva del sistema P-14.

Posteriormente se procede con el apilado de los bloques de la siguiente hilada,
encajandolos de manera que exista un traslape de medio bloque con los bloques
de la hilada inmediata inferior segun la figura 10. Al terminar el apilamiento de una
hilada, se procede aplomar con las hiladas inferiores por medio de una regla y un

matrtillo de goma.
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Figura 10:Asentamiento de la primera hilada y apilamiento en las hiladas
superiores

Asimismo, el desarrollo propuesto se repite hasta alcanzar la altura del muro,
cuidando de colocar el refuerzo horizontal segun la figura 11 y los zunchos para
el caso de muro M-2. Luego se inserta el refuerzo vertical traslapandolo con las

espigar, sin amarrar estas varillas.

Ri},({lﬂ/?ih

i

Figura 11: Refuerzo horizontal y zunchos en M-2

Disefio Estructural

Segun (Cano Bonilla , 2019) define que el disefio estructural en la ingenieria civil
viene a ser la linea de investigacion en la cual buscamos examinar el potencial de
los materiales y ser Unico debido a sus propiedades, un costo menor y las
caracteristicas mecanicas que tiene.

La parte estructural siempre fue un elemento primordial en la Arquitectura y la
Ingenieria Civil, y son justamente los profesionales de ambos campos quienes,

19



durante el desarrollo del disefio, deben estructurar y dar proporciones correctas.
Deben seguir la via intuitiva y cientifica, intentando obtener una mezcla armoniosa
haciendo uso de la intuicion de uno mismo y la ciencia de las estructuras segun

(Baldeon Barrera & Chavez Herrera , 2018).

Quiroz C. (2016) sugiere el uso del software ETABS, y el reglamento nacional
tiende a calcular el espesor efectivo del muro, esfuerzo axial mas alto, paredes
que deben ser reforzados, densidad de muros armados, y hacer uso de los
parametros para estructurar, entre ellos, el célculo de masas y el peso de la
edificacion. (p.68).

Filosofia de disefio

(Marin Montoya & Zegarra Castillo , 2007) sefiala que las estructuras aisladas de
concreto armado como son las placas, columnas, entre otros, son los primeros en
trabajar la resistencia sismica, que disipe la energia ocasionada por el sismo
previniendo que los muros de albafileria fallen, por ende, estas estructuras deben

fallar de manera ductil debido a la flexién.

Un movimiento sismico comun, no debera ocasionar algin problema en algun

muro portante elaborado de albafileria.

Segun el nivel de resistencia designado a la estructura, un movimiento sismico
fuerte puede ocasionar problemas en los muros portantes. De ser producidas, se
consider6 que los muros de albafileria armada podran fallar por flexion y los muros

confinados por corte.

La albafileria se agrieta de manera diagonal para una deformacion angular del
orden de 1/800, entonces al ocasionarse un movimiento sismico fuerte, la
deformacion angular inelastica debe ser inferior que 1/200, y el sistema pueda
repararse. Para obtener este objetivo, los elementos de refuerzo del muro deben
ser diseflados para que sean capaces de resistir las cargas provocadas por el
defecto de la albafiileria, previniendo que la resistencia del sistema se degrade,

asimismo se debe proporcionar a la estructura la resistencia que requiera.
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Analisis sismico

Segun (Cayatopa Delgado, 2019) el analisis sismico estructural sera realizado en
las direcciones principales, haciendo uso el método estatico establecido por la
Norma E.030, se usara el método dinamico en caso de presentarse algun tipo de
desproporcion en la estructura. Comparando ambas cortantes, verificandolas de
tal manera que si poseen desigualdades inferiores al 90% (estructura irregular) se
debera escalar. Otra alternativa fundamental en el analisis sismico es definir las
derivas méximas de piso, las cuales deberan ser menores a 0.005, en caso de

estructuras desarrolladas en albadileria.
Disefio de elementos estructurales
Seran aplicados métodos establecidos por el RNE

Se hara uso de la normativa tomando en cuenta el tipo de elemento que seré

disefiado, tal y como se explica en el siguiente cuadro:

Tabla 2: Normas para el disefio de elementos estructurales

ALBANILERIA CONCRETO ARMADO
(NORMA E.070) (NORMA E.060)
Muros portantes Losa aligerada
Muros no portantes Escaleras
Elementos de confinamiento Cimentacion

Analisis sismico — Parametros

Para establecer las condiciones sismicas de los sistemas estructurales se tomo lo

determinado en la norma EQ030.
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Zonificacion:

El Peru se divide en 4 zonas, las cuales se distribuyen de acuerdo con la actividad
sismica analizada y las caracteristicas del movimiento sismico. Segun el area de
estudio, se asigna un factor Z para explicar la aceleracién sismica horizontal
méaxima en suelo rigido, la cual puede incrementar en un 10% después de 5

décadas.

ZONAS SiSMICAS

Figura 12: Zonas Sismicas

Tabla 3: Factor de zona

FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: RNE E.030 Disefio Sismorresistente — 2016
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Condiciones geotécnicas: Perfiles de suelo

En el reglamento, la clasificacion del perfil del suelo toma en consideracion el promedio
de que tan rapido se propagan las ondas de corte (VS) o, para suelo granular, el
promedio ponderado de N 60 que se obtuvo a través de la prueba de penetracion
estandar (SPT), o su promedio a la resistencia al corte en condicion no drenada (S u)
para los suelos cohesivos. Dichas caracteristicas se tienen que definir para los 30m
superiores del perfil de suelo medido desde el nivel de fondo de la cimentacion.

Tabla 4: Factor de Suelo "S"

FACTOR DE SUELO “S”
ONA SUELO s, s, s, s,
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: RNE E.030 Disefio Sismorresistente — 2016

Parametros de sitio TPy TL

El pardmetro TP determina el espectro de Pseudo aceleraciones y el TL sefiala el

comienzo de un desplazamiento constante.

Tabla 5: Periodos Tpy Tl

PERIODOS “T,” Y “T,”

Perfil de suelo
S, S, S, S,
T.(s) 0,3 04 0.6 1,0
T, (s) 3,0 25 2.0 1,6

Fuente: RNE E.030 Disefio Sismorresistente — 2016
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Factor de ampliacion sismica (C)

El factor “C” es conocido como un factor amplificador de la aceleracion estructural

en relacion de la aceleracion del suelo, teniendo las siguientes férmulas:

T<Te —C=25

Tp-T<TL — c—z.i*(%)

Categoria de las edificaciones y factor de uso

Las composiciones se definen con una categoria establecida en la tabla, el
elemento méas importante (U) ser4 usado de acuerdo con la categorizacién que se
realice. Para los inmuebles con aislamiento en la base se va a poder tener en

cuenta U=1.
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Tabla 6: Categoria de las Edificaciones y Factor de uso

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
Al: Establecimientos de salud del Sector Salud
(publicos y privados) del 2% y 3° mivel, segin| Ver nota 1
normado por €l Ministenio de Salud.
A A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no
EDIFICACIONES | deberia interrumpirse inmediatamente despues de
ESENCIALES | que ocurra un sismo severo tales como:
- Establecimientos de salud, puertos, acropuertos, 1.5
locales municipales, centrales de comunicaciones,
estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia.
Edificaciones donde se refinen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios,
B
coliseos, centros comerciales, terminales de
EDIFICACIONES _ o . o 1.3
pasajeros, establecimientos penitenciarios, o que
IMPORTANTES _ ) )
guardan patrimonios valiosos como museos Y
bibliotecas.
C Edificaciones comunes tales como: wviviendas,
EDIFICACIONES |oficinas, hoteles, restaurantes, depositos e 1.0
COMUNES mstalaciones industnales.
D _ . :
Constructivas  provisionales para depositos,
EDIFICACIONES Ver nota 2
casetas y otras similares.
TEMPORALES

Fuente: RNE E.030 Disefio Sismorresistente — 2016
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Sistemas Estructurales y Coeficiente basico de reduccion de las fuerzas

sismicas (Ro)

Se ordenan dependiendo los materiales utilizados y el sistema de estructuracion
Sismorresistente de cada direccion de estudio. Si muestra mas sistemas

estructurales en la direccion de estudio se considerara el coeficiente mas bajo.

Tabla 7: Sistemas Estructurales

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeiiciente
Sistema Estructural Basico de
Reduccion R, (*)

Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Amiostrados
(OCBF)
Pérticos Excéniricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)

oo O 0D O =] 0o

= | e | e O =] OO

Fuente: RNE E.030 Disefio Sismorresistente — 2016

Regularidad Estructural

Las construcciones tienen la posibilidad de ser de manera regular o irregular, con
la finalidad de tomar una decisibn se ha tomado presente las tablas de
Irregularidades estructurales en elevacién y planta establecidos en la norma E.030

Diseno Sismorresistente.
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Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas (R)

Se efectla este estudio para comprobar que el cortante sismico de la composicion
sea inferior al cortante permitido del concreto, para asegurar que no ocurra algun
defecto por corte en las paredes debido a que dichos atraen una mayor proporcion

de la fuerza cortante.
Costos y presupuestos

Metrados

Se basa en definir las partidas primordiales para culminar en su totalidad el
proyecto. La manera de ser medidas y sus respectivas unidades que se
encuentran dictadas en el “Reglamento Nacional de Metrados” y se tienen que

llevar a cabo rigurosamente.

Costos unitarios

Representa el precio segun las distintas unidades de medicioén, toma distintos
componentes, por ejemplo, costo hora-hombre, costos de los insumos, la cantidad
necesaria de cuadrillas, jornadas de trabajo, el rendimiento en obra, cuanto rinde

las maquinarias, etc.

Presupuesto

El presupuesto es el total de dinero primordial para realizar cada una de las

partidas con metrados definidos, o sea:

Presupuesto = ZMetmda + Costo Unitario
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ESTUDIOS DE SUELOS

Trabajos de campo

Se realiz6 un muestreo del suelo y excavacion de calicatas para poder definir el
perfil estratigrafico del terreno a estudiar.

Ensayos de laboratorio
Ensayos estandar:

Para poder identificar y clasificar el terreno estudiado, se tomaron muestras para

realizar los siguientes ensayos:

¢ Analisis Granulométricos por tamizado.

X/
°

Contenido de Humedad.

X/
°

Limite Liquido y plastico

+ Peso Especifico Relativo de Solidos.
Ensayos especiales

« Corte directo Residual

s Sales, sulfatos y cloruros
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METODOLOGIA

3.1. Tipo de disefio de investigacion

La actual investigacion es aplicada, haciendo uso de los estudios tedricos de las

variables Albafileria confinada y armada con Placa P-14 y el disefio Estructural.

Dentro de esta investigacion las teorias o conocimientos y la metodologia pasada
hacen uso de la clase de investigacion del tipo aplicada ya que nos dirige a resolver

sSucesos 0 acontecimientos existente.

Segun (Borja,2012), es de enfoque cuantitativo debido a que es “Conocido la
realidad mediante la obtencion y estudio de informacion”; por ello el proyecto ha
requerido medirlo de manera numeérica, los cuales aportaron a obtener datos mas

exactos o reales del terreno.

Para los enfoques cuantitativos, tiende a aplicar l6gica deductiva para determinar
la particularidad de las teorias y leyes a los datos, segun (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado , & Baptista Lucio, 2014, pag. 11) Con estas consideraciones

el método a fijar es deductivo.

Al respecto (Murillo, 2008), conceptualiza la investigacion aplicada con el

conocimiento cientifico o los que se esperan descubrir.

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado , & Baptista Lucio, 2014, pag. 83 y 85)
explica en su investigacién Nivel Explicativo, porque son estructurados y se
determinan las causas de los fendmenos causando un nivel de entendimiento, por
lo consiguiente se manifiesta el nivel explicativo porque, se relacionan dos o mas

variables y se explica como ocurren los sucesos con los fendmenos a estudiar.

El modelo de disefio, elegido que sera desarrollado. Es un disefio no experimental,

transversal explicativo comparativo.

El esquema aplicado es el siguiente.
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M1 o1

M2 02

Donde:
M1: Muestra 1: Disefio de una vivienda multifamiliar con albanileria confinada

M2: Muestra 2: Disefio de una vivienda multifamiliar con albariileria armada Placa
P-14

O1: Observaciéon 1: Evaluacion de comportamiento sismico de la vivienda con

albafileria confinada

02: Observacion 2: Evaluacion de comportamiento sismico de la vivienda con

albafileria armada Placa P-14

3.2. Variables y operacionalizacion

(Segun Naupas Humberto, 2014) es el desarrollo légico que consta en modificar
las variables tipo teoricas en variables de intermedio o dimensiones y

posteriormente pasar a indicadores para elaborar los indices.
Considerando variables que conciertan dentro del problema de investigacion

empieza de lo mas usual a lo mas detallado es un proceso metodoldgico que

consiste en descomponerlo, lo que significa la operacionalizacién de variables.
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Variable Independiente
% Albaiileria confinaday armada con Placa P-14

(Gallegos & Casabonne, 2005) define que es la albafileria que se refuerza
perimetralmente con componentes de concreto armado, para luego ser vaciado en
la obra. El cimiento es considerado como confinamiento horizontal para las

paredes de la primera planta.

Las Placa P-14 son unidades de cal, las cuales fueron disefiadas especificamente
para el levantamiento de muros de Tabiqueria. Una de las principales ventajas de
estos muros elaborados con este producto es la facilidad de poder empastar de

manera directa sin la necesidad de un tarrajeo.

Es asi que este producto puede traer beneficios como: un costo directo mas bajo,
una superior area utilizable, se elimina el trabajo de tarrajear los interiores y
exteriores, reduce la carga, reduccion de tareas, se requiere menos obreros y
mayor rapidez, obras limpias y secas, se reduce considerablemente los
desperdicios y acarreo en obra.

En sintesis, se perfecciona todos los aspectos vinculados con la construccién

muros divisorios segun (Lacasa, 2021).

Variable Dependiente

« Disefio estructural

Segun (Cano Bonilla , 2019) define que la ingenieria civil el disefio estructural es
la linea de investigacion donde se busca estudiar la capacidad de los componentes
y Sus caracteristicas naturales que lo vuelven unico, de menor presupuesto y las

propiedades mecanicas que este posee.

Operacionalizacion de Variables
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Tabla 8: Operacionalizacion de Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. . ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL
MEDICION
VARIABLE Quiroz C. (2016) nos Estructuracion y | Columnasy vigas
sefiala usando el software N ] . Losas aligeradas y .
DEPENDIENTE | E1ABS en conjunto con el IEaI dlse;r(lj?ﬁecs;[gécr:ural gg Predimensiona | macizas Fichas técnicas Razon
reglamento nacional Debe s miento Placas
_ verificaré de acuerdo al
calcular los siguientes . Bloque P-14
) . modelamiento en —
datos: espesor efectivo de . Peso de la vivienda
- - X ETABS y obteniendo
Disefio estructural | la pared, tension axial . o Modos fundamentales y
L los parametros basicos | apalisis sismi L Software .
maxima, la pared a| - : nalisIs SISMICO | masa participativa Razén
' minimos  requeridos i . ETABS
reforzar, la densidad de la Derivas (desplazamiento
" por la Norma E030 y !
pared reforzada y utilizar de entrepiso)
. E060 para una
estandares estructurales | .. L
. vivienda multifamiliar.
como calculos de masa y Costo Metrados Excel
peso de la edificacion. Presupuesto xce Razon
(p.68)
VARIABLE (Gallegos & Casabonne,
2005) define que la Esfuerzo a compresién . , . .
INDEPENDIENTE Albafiileria reforzada con | e aplicara a Ficha técnica Razon
elementos de concreto bafilert finad
albafileria confinada y y
Albaiiileria armado en todo ~su .y Verificacion de
oo perimetro, vamadlo albafileria armada con d
confinaday posteriormente a a - muro de ; Ficha técnica Razon
armada con placa Ibafiileri i albafiileria
albanileria. La | los parametros de
P-14 cimentacion de concreto | armada
se considerara como | disefio para  cada
confinamiento  horizontal | sjstema estructural. Ficha técnica Razén

para los muros del primer
nivel.

Agrietamiento diagonal

Fuente: Elaboracion propia, 2021




3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de anélisis

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado , & Baptista Lucio, 2014, pag. 14) Detalla
a la poblacion que se incluya el tiempo y lugar de las caracteristicas en cuanto a
su entorno, asimismo segun Arias (2020), se conoce como poblacién a un grupo
de individuos o sujetos que se relacionan porque tienen caracteristicas similares
entre ellos. Por ende, se tiene que el universo poblacional de esta investigacion
estuvo conformado por las viviendas existentes de albafileria confinada y

albanileria armada en el Valle-Jicamarca, Lima.

Segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2010) define como la muestra parte de la
poblacién, asimismo lo define como un subgrupo de esta, con el fin de investigar
las propiedades para la poblacién y también las cualidades particulares. (pag. 176)

Para Arias (2020), el muestreo es una técnica que sirve para estudiar y seleccionar
la muestra de estudio. En ese sentido, menciona que cuando se tienen
caracteristicas en comun y definidas se puede usar el muestreo no probabilistico

para seleccionar la muestra, también se toma en cuenta el criterio del investigador.

Por ello, la muestra esta conformada por una vivienda multifamiliar con 5 plantas
planeada con un area de 220m2, analizando y disefiando los sistemas

estructurales estudiados, se haran uso de planos arquitecténico como referencia.
Muestreo No Probabilistico — Intencional por criterio:

En esta situacion se escogié como muestra al disefio de un domicilio multifamiliar
con albafileria confinada y albafileria armada con Placa P-14, localizado en el
Valle-Jicamarca, observando la muestra, fue seleccionado con las propiedades
especiales que deberia poseer la obra a disefiar con los pardmetros propuestos

dentro de la investigacion.



3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

X/
L X4

Recoleccién de datos:

1. Técnica de campo

Se realizaron calicatas para extraer muestras del suelo usando diversas

herramientas

2. Técnica de laboratorio

Se realizaron estudios al terreno, los requeridos para poder disefiar,
entre ellos, un analisis granulométrico mediante tamizado, limite liquido
y plastico, sales solubles, ensayo de corte directo y contenido de
humedad, teniendo como objetivo poder clasificar el lugar de estudio y

obtener la informacién necesaria.

3. Técnica de gabinete

Procesado de datos: Analizamos la informacién que obtenemos del
laboratorio en el software y posteriormente realizamos una memoria de
calculo detallada y planos para la edificacion del proyecto propuesto.

Fuente bibliografica: Esta investigacion utiliza articulos, libros y paginas

web, que son de gran aporte para el desarrollo de este proyecto.

34



PROCEDIMIENTC: COMPORTAMIENTD
ESTRUCTURAL DE LOS SISTEMAS MOL ¥ AC

STRUCTURACION -
PARAMETROS RNE

-Albaiiileria confinada
-Albaiiileria con placa P-14

ARQUITECTURA
{Distribuciany

Canga WViva
- Carga Muens
- Carga de Sismo

\ J

Fii

ODELAMIENTO
ETABS 2016 Y
SAFE

ELABORACION
DEL PLANG,
TEMNIEDD
ENCUENTA RNE

il

a1t}

Figura 13: Procedimiento de recoleccion de datos

Instrumentos

laboratorio.

Validez y Confiabilidad

RESULTADOS.
COMCLUSIONES
RECOMENDACIONES

Respecto a la investigacion de campo anteriormente mencionada, se trata de una
recopilacion de datos, los cuales se toman de tres calicatas extraidas como muestras

no perturbadas, que luego se procedera a realizar las pruebas correspondientes en

El software utilizado en el estudio realizado incluye: AutoCAD, ETABS, Excel.

(Baena, 2017) nos menciona que se revisa con el raciocinio el objeto estudiado y

determinado, mejor dicho, se vuelve al resultado obtenido para comprobar su validez.
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Entonces el desempefio de la tecnologia y el uso del instrumento se completara bajo
la pertinente comprobacién y aprobacion de expertos y/o entidades capacitadas de la

materia.

3.5. Procedimientos

Fue establecido un area de prueba en el terreno para realizar las calicatas respectivas,
después se llevaron las muestras al laboratorio de mecéanica de suelos, se ejecutd una

investigacion del suelo para lograr entender las propiedades del suelo.

El disefio estructural cumple con las siguientes normas: E.020, E.030, E.050, E.060 y
E.070. El cual tenemos en consideracion que cada estandar posee un propdsito

particular al disefarlo.

3.6. Método de analisis de datos

Estudio de mecanica de suelos

Para este sector se utilizaron instrumentos del propio laboratorio de mecéanicas de
suelos ya que con ello podemos conseguir particularidades del suelo del sector que
tenemos como terreno y podemos hallar, el tipo de suelo, capacidad portante,

granulometria entre otros.
Disefio de distribucion arquitecténica

El software que utilizamos es el AUTOCAD 2018 para poder realizar la distribucion de
la parte técnica de las viviendas el cual desempefa con lo determinado en la norma
técnica A.010.

Andlisis sismico

En nuestro analisis Sismico utilizamos el software ETABS para poder visualizar la

simulacién de nuestra estructura, el cual se verifico el desplazamiento emanado por el
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software ETABS ya que se desempeiia cumpliendo con lo establecido que vendria

hacer el desplazamiento maximo de la norma técnica E030
Disefio estructural

En nuestro Disefio Estructural utilizamos distintas normas técnicas peruanas, para
poder realizar, calcular y disefiar el proyecto de investigacion, los cuales fueron las
normas E.020, E030, E.050, E.060 y E.070, que representan correctamente cada

propasito en nuestra tesis.

3.7. Aspectos éticos

Se utilizaron diferentes normas técnicas peruanas, que representan cada proposito en

nuestro proyecto de investigacion, entre ellos:
-Norma E020
-Norma EO030
-Norma EO060

-Norma EQ70
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Estudios topograficos

El estudio se realiz6 con la finalidad de realizar el levantamiento y verificacion del
tipo de terreno, con curvas de nivel, asi como las medidas exactas del terreno

que conforma el presente proyecto de investigacion.

Caracteristicas generales de la zona de estudio

Dentro de las caracteristicas geograficas y climatolégicas que presenta para el

presente proyecto de investigacion se tiene:

Localizacion

El proyecto esta localizado en la Provincia de Lima:
% Departamento: Lima
% Provincia : Lima

«+ Distrito : San Antonio

Geogréficamente estd localizado segun los planos del éarea entre las
Coordenadas UTM WGS84:

+»+ Inicio: P1 — Zona 18S: 286807.289 E, 8683982.947N

% Fin: P4 — Zona 18S: 286824.883E, 8683970.764N
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Localizacion del Proyecto de investigacion
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Figura 14: Localizaciéon del proyecto de investigacion

Ubicacion

El proyecto de investigacion se encuentra ubicado entre el distrito de San

Antonio, Lima, Lima.

SECCION 11

COORDENADAS UTM - WGS 84

ONA 18 suR | 286799.00 ESTE
8683968.00 NORTE
L

Figura 15: Plano de ubicacion
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En la figura 15 se logra ver la superficie del terreno donde se realizara el proyecto

de investigacion teniendo 338.12m2 de area y un perimetro de 74.40m.
Trabajos realizados

Los trabajos desarrollados incluyen el levantamiento topografico del terreno del
proyecto, a partir del cual se procedié a desarrollar un trazo representativo del

terreno, asi como el de la edificaciéon
Levantamiento Topogréfico

El levantamiento topografico en el area de influencia determinada para el
proyecto, han sido realizados mediante la toma de datos, seccionando cada 5m
a lo largo del eje en el centro del lote, en un ancho de 30m a cada lado del eje,
en toda la longitud cubierta, ademas se ha obtenido informacion basica mediante

el siguiente detalle:
v Eje representativo
v' Bordes de la via
v' Accesos.

v" Bordes de veredas, calles o avenidas.

En el presente levantamiento Topogréfico se incluyeron los detalles de terreno

natural mostrados en las secciones transversales.

El resultado del levantamiento nos brinda las caracteristicas geométricas del area

del proyecto a desarrollar la vivienda multifamiliar
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CUADRO DE CONSTRUCCION
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 15.80 91°12'26" | 2686807.289 | 8683982.947
P2 P2 -P3 21.40 88°47'34" | 2686798.023 | 8683970.149
P3 P3-P4 15.80 91°12'26" | 2686815.617 | 8683957.967
P4 P4 - P1 21.40 88°47'34" | 2686824.883 | 8683970.764

Figura 16: Area de Construccion

Seccionamiento

De acuerdo al eje longitudinal representativo se analizaron las secciones
transversales con el fin de tener un talud estable y adecuado para la edificacion

multifamiliar, tal como se logra visualizar la seccion transversal:

0 25 —20 -5 -e -5 i £ 1w 1% Fal 25

Figura 17: Seccién Transversal Critica
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Donde se corrobora como seccion mas critica la seccién 0+010m con una altura
aproximada de 1.80m de material suelto y un area de corte referencial de
23.10m?, el cual contara con un volumen final de excavacion de 340.60 m3, de

acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 9: Calculo de volumen

EXCAVACION
PROGRESIVAS | DISTANC.
AggéT%E VOLUMEN
(km) m m2 m3
EJE LONGITUDINAL
0+000 15.54

0+005 5.00 14.34 74.70
0+010 5.00 23.10 93.60
0+015 5.00 15.16 95.65
0+020 5.00 10.51 64.18
0+021 1.40 7.31 12.47
TOTAL 340.60

Estudio de mecanica de suelos
Generalidades

El objetivo del analisis de mecéanica de suelos es determinar las propiedades del
terreno donde se realizara el trabajo, como por ejemplo el tiempo del suelo, su
resistencia ademas de propiedades tanto mecanicas como fisicas que muestra
el terreno. Terminado de analizar todo lo mencionado se continua a realizar los

calculos respectivos para la cimentacion del trabajo.
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Trabajo de campo

Se realizaron dos calicatas con una profundidad de 1m en el area donde se
realizara el proyecto, situado en la Manzana CT-4 lote 4 sub lote A, El Valle -
Jicamarca; se extrajo muestras de 3kg de los estratos existentes, los cuales
después se llevaron al laboratorio de mecénica de suelos JCH S.A.C., para poder
estudiar los detalles del terreno como sus caracteristicas fisicas — mecanicas (Ver

Anexo).

Ensayos

Descripcion del perfil estratigrafico

Segun el suelo del terreno, se define el perfil estratigréafico:
CALICATA N°01

0.00 — 1 m, se hall6 una composicién del estado siendo “grava arcillosa” GC
segun SUCS y material granular A-2-4(0) segiin AASHTO. Con porcentajes de

2.5% humedad en estado compacto.

CALICATA N°02

0.00 — 1 m, se hallé6 una composicion del estado siendo “grava arcillosa” GC
segun SUCS y material granular A-2-4(0) segun AASHTO. Con porcentajes de

2.5% humedad en estado compacto.
Clasificacion de suelos

Los resultados obtenidos del laboratorio, se clasificaron en los sistemas SUCS y

AASHTO, representados a continuacion:
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Tabla 10: Clasificacion del suelo

ESTUDIO CLASIFICACION DESCRIPCION

SUCS GC Grava arcillosa

Material granular / Excelente a
AASHTO A-2-4 (0)
bueno

Célculo de capacidad admisible

El laboratorio de suelos JCH S.A.C determino que el angulo de friccién es de
31.36°.

Tabla 11: Capacidad Admisible

DESPLANTE |  COTA ANCHO FACTORES POR NF qut qadm CARGA
Df(m) | RELATVA | B(m) W W (kylem2) | (kglom2) | ADMISIBLE
12 1.20 1.00 100 1,00 8.21 274
15 150 1.00 1.00 1,00 10.03 3.34 3.3
18 180 1,00 1,00 100 11.85 3,95

Disefio arquitectonico
Concepto general

El propdsito de nuestro proyecto de tesis es cumplir la necesidad poblacional, al
compartir los ambientes perfectos para su respectivo uso, ademas de cumplir con

lo que establece la normativa.
Entorno Urbano

El terreno del proyecto se encuentra ubicado en la Manzana CT-4 lote 4 sub lote

A, El Valle — Jicamarca — San Antonio, como se verifica:
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COORDENADAS UTM - WGS 84
286793.00 ESTE
183968.00 NORTE

ZONA 18 SUR

Figura 18: Ubicacion del terreno

Descripcidn arquitectonica

El proyecto de la vivienda multifamiliar posee planos tanto arquitecténicos, como
se distribuyen y las elevaciones, detallando las areas respectivas de cada
departamento por piso, su distribucion. El area que posee el terreno es de
338.12m2 distribuidos en dos departamentos por piso de 9547 m2
aproximadamente, obteniendo 10 departamentos, los cuales contaran con todos
los servicios requeridos, su sala-comedor familiar, la cocina, servicios higiénicos
para los visitantes y servicios higiénicos privados y 3 dormitorios, como se puede

apreciar en la siguiente figura:
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FACHADA PRINCIPAL

Figura 23: Plano de elevacion

Criterios arquitecténicos para la vivienda multifamiliar

En los criterios que se establecieron por normativa, poseen el area minima para
cada ambiente, sus dimensiones y el area libre. Cumpliendo con todos los

parametros designados para la arquitectura.



Analisis sismorresistente
Generalidades

Fueron considerados las normas E020 y EO030, necesarios en el proceso
adecuado del analisis y pueda permitir que la vivienda multifamiliar evite sufrir
algun tipo de dafio o colapsar. Haciendo uso del software ETABS fue modelado
la vivienda estructuralmente para asi poder realizar las verificaciones, como la

distorsion si es inferior a lo determinado en la E030.
Predimensionamiento
1. Predimensionamiento de lalosa aligerada

Fue evaluado definir una losa aligerada en una direccién, asimismo la NTP
EO060 brinda la siguiente formula para obtener cuanto de espesor tendra la

losa:

Donde:
Ln = luz libre mayor de eje a eje

La Luz mayor que se tiene es de 3.85 m la cual se encuentra entre el comedor
y la sala de la vivienda. Haciendo uso de la formula con este dato obtenemos

lo siguiente:

5
=—=10.154
h T 0.154 m

Por lo tanto, se asumio 20 cm de espesor de la losa aligerada.
2. Predimensionamiento de muros

Se hizo uso del ladrillo King Kong tipo V Lark, con un 50% de vacios y el cual

posee una alta resistencia a la compresion, ideal en muros portantes.
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La norma EO070 nos brinda la siguiente férmula para determinar el espesor

gue tendran los muros, necesitando la altura libre de muros siendo:

20
Donde:
h = altura libre de muros.

Se definié 2.50m de altura de muro en el proyecto, al realizar el calculo

obtenemos lo siguiente:

t>2'50—0125
20 = U. m

Por lo tanto, el espero efectivo de muros es de 0.13m, asimismo verificamos
que el proyecto tiene un espesor de muros de 0.15m ya que estamos

incluyendo el tarrajeo.
Densidad de muros

La norma E070 nos muestra que la siguiente férmula para determinar la

densidad de muros portantes.

Area de corte de los muros reforzados Y Lt - ZUSN
Area de la planta tipica ~ Ap T 56

ZUSN 0.45%1%1%5

o G = 0.402

52



Tabla 12: Densidad de muros en XX

DIRECCION X-X
MURO | CANTIDAD | LONG. (m) | ESPESOR (m) | AREA (m2)
MX1 2 3.30 0.13 0.858
MX2 2 3.25 0.13 0.845
MX3 4 2.25 0.13 1.170
MX4 2 3.30 0.13 0.858
MX5 2 1.90 0.13 0.494
MX6 2 3.30 0.13 0.858
MX7 2 1.90 0.13 0.494
MX8 2 0.80 0.13 0.208
MX9 2 1.60 0.13 0.416
MX10 2 3.30 0.13 0.858
MX11 2 3.25 0.13 0.085
MX12 2 3.30 0.13 0.858
MX13 2 3.10 0.13 0.806
MX14 1 2.70 0.13 0.351
TOTAL 9.159
AREA TECHADA 216.63
DENSIDAD DE MUROS 0.042

Tabla 13:Densidad de muros en YY

DIRECCION Y-Y
MURO | CANTIDAD | LONG. (m) | ESPESOR (m) | AREA (m2)
MY1 4 5.15 0.13 2.678
MY2 4 3.85 0.13 2.002
MY3 2 2.55 0.13 0.663
MY4 1 1.20 0.13 0.156
MY5 4 3.85 0.13 2.002
MY6 2 2.50 0.13 0.650
MY7 4 2.70 0.13 1.404
MY8 2 1.20 0.13 0.312
MY9 4 3.55 0.13 1.846
MY10 2 2.80 0.13 0.728
MY11 2 2.30 0.13 0.598
TOTAL 13.039
AREA TECHADA 216.63
DENSIDAD DE MUROS 0.060

En las tablas 12 y 13 podemos observar que la densidad de muros es mayor
gue la densidad minima en ambos sentidos analizados, por ende, se cumple

con la siguiente formula:
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Dmuro = Dmin

4. Esfuerzo axial maximo

La norma E070 define que el esfuerzo axial maximo debera ser menor a la

expresion que se presenta a continuacion:

m 4
L*tSO.Z*fm*

Om =

h 2
_—_ < 0. !
1-(350) | <ossr,

Datos a usar son los siguientes:
Resistencia de albafiileria (fm) = 650 ton/m2
Altura efectiva de muro (h) = 2.50m

Efectuando el calculo conseguiremos lo siguiente:

NP PR (R 2<015 650
Om =g = et ool _<35*0.13> = 0a0

Pm<87.55tn<9750 tn
Lxt~ m2 ~— 7 m2

Oy =

El calculo del esfuerzo a,, sera presentado en las siguientes tablas, en ambos

sentidos de muros efectuado el analisis.

5. Predimensionamiento de vigas soleras

El reglamento establecido en la EO70 de Albafileria determina que lo minimo
que puede tener de peralte puede ser igual al peralte de la losa aligerada,

ademas el espesor minimo va a ser igual al de los muros.
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Predimensionamiento de columnas de confinamiento

Segun lo establecido en la E070 de albafileria, determina que las columnas
como minimo tendran un peralte de 15cm, y que el espesor efectivo de los

muros es igual al espesor minimo de columnas.
Metrado de cargas

Después de haber realizado el Predimensionamiento de los elementos que
conforman la estructura, se determina cuanto va a pesar esto, elaborando
metrados de cargas, consistiendo en determinar la carga muerta al 100%,
pero la carga viva al 25% establecido por la norma EO030, porcentaje

correspondiente al tipo de categoria que vendria a ser “Categoria C”
Usando los pesos propios de la tabla N°3 de la Norma E020 de Cargas

CARGA MUERTA:

Peso especifico de concreto: 2.40ton/m3
Peso especifico de albafiileria: 1.80ton/m3
Peso especifico de acabados: 0.10ton/m3

CARGA VIVA

S/C Vivienda: 0.20ton/m2
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ANALISIS DE RESULTADOS — ALBANILERIA ARMADA CON PLACA P-14

Modelamiento

Caracteristicas de los materiales para la Placa P-14

E Material Property Data

General Data
Material Mame =05, 7 2kg/cm2 {Cal)
Materal Type Maszonny
Directional Symmetry Type |sotropic
Material Display Color - Change...
Material Motes Madify/Show Motes...
Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Wolume |2 |t|::nrrfg-"m3
Mass per Unit Valume 0203943 tonfs%m*
Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E | 660000 | toni /m?
Poisson’s Ratio, U |E-.25 |
Coefficient of Themal Expansion, A |E-.E-E-E-E-E-B‘I | 1/C
Shear Madulus, G 264000 tanf/m?
Design Property Data
Maodify/Show Material Property Design Data...
Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

QK Cancel

Figura 24: Material mamposteria (ETABS 2019)
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E Material Property Data

General Data

Material Name

Materal Type

Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Motes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density

Rebar

Uniaxial

- Change...

Modify/Show MNotes...

() Specify Mass Density

Weight per Unit Volume |?.Ba‘-Er |torrffm3

Mass per Linit Valume 0.30038 tonf-s3%m*
Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E |20389018.16  |tonf/m?

Coefficient of Thermal Expansion, A |E-.E-E-E-E-1‘I? | 1/C

Design Property Data

Maodify/Show Materal Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data. . Material Damping Properties...

QK Cancel

Figura 25: Material Acero Fy = 4200kg/cm2 (ETABS 2019)



E Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Materal Display Color

Materal Motes

Materal Weight and Mass
(®) Specify Weight Density
Weight per Linit Yolume

Mass per Lnit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Hasticity, E
Poisson’s Ratio, LI
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

[re=175kg/cr

Concrete

lsotropsc

- Change...

Modify/Show Notes. ..

() Specify Mass Density

[2.4028 | torf /m?
0245014 tonf-s%/m*
[1984313.48 | tonf m=
0.2 |
|0.0000099 | 1.C
82679728 tonk /2

Modify/Show Material Property Design Data. ..

Advanced Materal Property Data

Monlinear Material Data...

Materal Damping Properties...

Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(®) Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

() User Specified

OK

Cancel

Figura 26: Material de concreto f'c=175kg/cm2 (ETABS 2019)
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E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Motional Size Data
Display Calor

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

olumna 25x2

fo=175kalem v

Modify/Show MNotional Size...

|:| Change...

Maodify/Show Notes...

Concrete Rectangular ~
0.25 m
0.25 m

Show Section Properties ..

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Froperty Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Currently User Specified

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

oK

Cancel

Figura 27: Seccion de Columna 0.25x0.25 (ETABS 2019)
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E Frame Section Property Data

General Data
Property Name |m
Material fe=175kg/cm =
Notional Size Data Madify/Shaw Motional Size..
Display Color I:I Change. .
Notes Modify/Show Motes...

Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions

Depth m
Width 0.25 m

Show Section Properties. ..

[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

e

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...

Cumently User Specified
Reinforcement

Maodify/Show Rebar...

oK

Cancel

Figura 28: Seccion de Viga 0.25x0.40 (ETABS 2019)

Metrado de cargas (Muertay Viva)
Carga Muerta:

Losas Aligeradas h=20cm

Piso Terminado h=5cm
Carga Viva:

Tipica

Piso Ultimo

0.3224ton/m2

0.1ton/m2

0.2ton/m2

0.1ton/m2
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Tabla 14: Metrado de Cargas

Nivel Area CM (100%) | CV (100%) CM CV (25%)
techada Ton Ton (100%) Ton
ton

Piso 5 220.00 m2 92.93 22.00 92.93 55
Piso 4 220.00 m2 92.93 66.00 92.93 16.5
Piso 3 220.00 m2 92.93 66.00 92.93 16.5
Piso 2 220.00 m2 92.93 66.00 92.93 16.5
Piso 1 207.30 m2 87.56 62.19 87.56 15.5

Tabla 15: Peso de la edificacion

Nivel Area CM (100%) | CV (25%) Peso Peso de la
techada Ton Ton parcial edificacion
Ton Ton
Piso 5 220.00 m2 92.93 5.5 98.43
Piso 4 220.00 m2 92.93 16.5 109.43
Piso 3 220.00 m2 92.93 16.5 109.43 529.83
Piso 2 220.00 m2 92.93 16.5 109.43
Piso 1 207.30 m2 87.56 15.5 103.11

Mass Source: Consideramos CM al 100% y CV al 25%

Modo de vibracién

Podemos observar que los momentos de vibracion cambian segun la cantidad de
plantas, el primer modo siendo translacion en X con un periodo de 0.226 segundos y
una pasa participativa de 74%, el segundo de rotacion en Z, con un periodo de 0.138
segundos y masa participativa de 78%, y el tercer modo de traslaciéon en Y, con un
periodo de 0.11 segundos y masa participativa de 79%.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode | Period UX uy UZ | SumUX | SumuUY RZ
MODAL 1 0.226 | 0.74090 | 0.00002 0 | 0.74090 | 0.00002 0.002
MODAL 2 0.138 | 0.00100 | 0.00060 0 | 0.74180 | 0.00060 0.7808
MODAL 3 0.11 0.00003 | 0.79490 0 | 0.74190 | 0.79550 0.0007
MODAL 4 0.06 0.18590 | 0.00002 0 | 0.92780 | 0.79560 0.0007
MODAL 5 0.041 | 0.00220 | 0.00010 0 | 0.93000 | 0.79560 0.1508
MODAL 6 0.034 | 0.00001 | 0.15170 0 | 0.93000 | 0.94730 | 0.0000193
MODAL 7 0.03 0.04740 | 0.00001 0 | 0.97740 | 0.94730 0.0005
MODAL 8 0.022 | 0.00120 | 0.00000 0 | 0.97860 | 0.94730 0.0438
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MODAL 9 0.021 0.01660 0.00000 0 0.99520 | 0.94730 0.0002
MODAL 10 0.019 0.00000 0.03730 0 0.99520 | 0.98470 |0.000001182
MODAL 11 0.017 0.00420 0.00000 0 0.99940 | 0.98470 0.0002
MODAL 12 0.015 0.00050 0.00000 0 0.99990 | 0.98470 0.0158
MODAL 13 0.014 0.00000 0.01250 0 0.99990 | 0.99710 |0.000007577
MODAL 14 0.012 0.00010 0.00000 0 1.00000 | 0.99710 0.0045
MODAL 15 0.012 0.00000 0.00290 0 1.00000 1.00000 | 0.00001303

Tabla 16: Modo de vibracion y participaciéon de masa modal para el edificio de 5 pisos

En la siguiente imagen se verifica el plano en planta del 1er modo de vibracién en el

eje X, los cuales se resaltan los muros en rojo.

Plan View - Story5 - Z = 12.5 (m) Meode Shape (MODAL) - Meode 1 - Period 0.22601049165293

—>X

Figura 29: Primer modo de vibracion con periodo de 0.226 segundos en la direccion X

(ETABS 2019)
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En la siguiente imagen se verifica el plano en planta en el 3er modo de vibracion en el

eje Y, los cuales se resaltan los muros en rojo.

F/-_-\'\
[ 1 ) -—I—) X . - -

Figura 30: Tercer modo de vibracién con periodo de 0.1099 segundos en la direccion Y
(ETABS 2019)
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En la siguiente imagen se verifica el plano en planta en el 2do modo de vibracién en el

eje Z, los cuales se resaltan los muros en rojo.

Figura 31: Segundo modo de vibracién con periodo de 0.1383 segundos en la direccién Z
(ETABS 2019)
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Definicion de los Parametros Sismicos
Parametros de Zonificacion (2)

De acuerdo a la norma E.030, la edificacion de caracter de vivienda comercial que sera

construida en Lima, el cual se encuentra en la Zona 4.

ZONAS SISMICAS

FIGURAN® 1

Figura 32: Mapa de zonas sismicas

Departamento de Lima (Zona 4)
Parametro de Sitio (S)

Consideramos un tipo de suelo para Lima, de tipo intermedio S2 con las siguientes

caracteristicas:

Segun la Norma EO30 indica:
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Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

Corresponde los suelos medianamente rigidos, con velocidades de
propagacion de onda de corte Vs, entre 180m/s y 500 m/s, incluyéndose los

casos en los que se cimienta sobre:

-Arena densa, gruesa a media, 0 grava arenosa medianamente densa, con
valores del SPT N60, entre 15y 50.

-Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no
drenada Su, entre 50KPa (0.5kg/cm2) y 100kPa (1kg/cm2) y con un

incremento gradual de las propiedades mecénicas con la profundidad.

De acuerdo a la tabla N°3 de la norma E030, a través del pardmetro de la Zona (Z4) y

el tipo de suelo (S2), el parametro de sitio tendré& el siguiente valor:

Tabla 17: Factores de Suelo "S"

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
EL
o B0, s, s, s,
Z, 0,80 1,00 [105 | 1,10
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00
_TablaN° 4
PERIODOS “T+" Y “T;”
Perfil de suelo
S0 S1 S2 S3
T,(s) 0,3 04 06 1,0
T, (s) 3,0 25 2,0 16

Consideraremos como Periodos Tpy TL a los valores 0.60 y 2.0 segundos,

respectivamente.
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Parametro de Uso (U):

De acuerdo a la tabla N°5, nuestro edificio es de caracter comun, ya que tiene una
mayor area de vivienda que de comercial, por lo tanto, obtiene una categoria C

(U=1).

Tabla 18: Categoria de las edificaciones y fatores “U”

_ Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR ‘U

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones
Esenciales

At: Establecimientos del sector salud (pblicos y privados)
del segundo y tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio
de Salud.

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobiemo y en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después
de un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Atl.

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas masivos de transporte, locales municipales,
centrales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas
y policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

- Instituciones educativas, institutos superiores tecnolégicos
y universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes homos, fabricas y depésitos de
materiales inflamables o toxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacion esencial

del Estado.

15

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se reinen gran cantidad de

personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos,
centros comerciales, terminales de buses de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, 0 que guardan patrimonios
valiosos como museos y bibliotecas.

También se consideran depdésitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

13

C
Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depésitos e instalaciones industriales
cuya falla no acarree peligros adicionales de incendios o fugas
de contaminantes

1,0

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y otras
similares.

Ver nota 2
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Coeficiente basico de reduccion (Ro)

Segun el articulo 3.4 de la Norma EO030 de Sismo Resistencia, se podra determinar

un coeficiente basico de Reduccion.

Tabla 19: Coeficiente basico de reduccidon Ro

Tabla N* 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

) Coeficiente Basico
Sistema Estructural de Reduccion Rs ()

Acero;
Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pdrticos Especiales Concéntricaments Amiostrados (SCBF)
Porticos Ordinarios Concénfricamente Arriostrados (OCBF)
Particos Excénfricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Particos

| Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albafileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)

oo oo an o= oo

| L7 e ] e e =]

En base a la norma E.060, de acuerdo a las acciones resistidas luego de someter la
edificacion ante una sefial Tiempo — Historia, el sistema estructural determinado sera

de Sistema Estructural Dual.

(Ro=7)

Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una combinacion de porticos
y muros estructurales. La fuerza cortante que toman los muros esta entre 20
% y 70 % del cortante en la base del edificio. Los porticos deberan ser
disefiados para resistir por lo menos 30 % de la fuerza cortante en la base.

Adicionalmente, consideraremos las siguientes irregularidades:
» Irregularidad de altura= la= Irreg. De Rigidez (1)
» Irregularidad de planta=Ip= Irreg. Torsional (1)
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Periodo Fundamental de vibracion

El periodo fundamenta (T), se determina a partir de la siguiente formula:

h,

T=-—2
Cr

Donde hn, es igual a la altura total de la edificacion y CT es el factor de resistencia del
edificio
hn= 13.50 (Altura total)

CT= 60 (Edificacion Dual)

T=0.225 segundos

Factor de amplificacion sismica

Obtendremos el valor de C, a partir de los siguientes limites que se consideran en la

norma E.030:

T<Tp C=25
Tr<T<TL fzz.s-(%)
T>T: C=25- ()

Como los parametros TP y TL fueron hallados, se tiene lo siguiente:

TP = 0.60 (Periodo que define la plataforma del factor C)
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TL = 2.00 (Periodo que define el inicio de la zona del factor C con el desplazamiento

constante)

Luego, utilizando el periodo fundamental (TF), se procedera a comparar con los

parametros TP y TL, para obtener lo siguiente:

TF < TP (0.20 < 0.60)

ANALISIS ESTATICO

Parametros Sismicos (Resumen)
Agrupamos todos los parametros sismicos, para determinar el valor de ZUCS/R

Tabla 20: Parametros sismicos

PARAMETROS SiSMICOS
Z (Zona 4) 0.45
U (Categoria C) 1
C(T<Tp) 2.5
S (S2 Suelo intermedio) 1.05
R dual irregular (R=7; la=1; Ip=1) 7

Valor del ZUCS/R

Con los pardmetros hallados se obtuvo un valor de ZUCS/R igual a 0.30; es decir, la
fuerza cortante basal que se empleara, sera 30% del peso considerado para el andlisis,

segun su categoria.

ZUCS/R =0.169
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Estimacion del Cortante Basal

P edificacion = 529.83 toneladas

V Basal = P x ZUCS/R

V =89.41 Ton

Valor K

Se obtendra el valor k, el cual permitird determinar la distribucién de fuerzas laterales
en cada planta, segun la norma E030, se debe tener en cuenta lo siguiente:

a) Para 7 menor o igual a 0,5 segundos: k= 1,0.
b) Para 7 mayor que 0,5 segundos: k= (0,75+05T) < 2,0.

En este caso, el periodo fundamental igual a 0.225 segundos es menor a 0.5

segundo. Por lo tanto, el valor de K es igual al siguiente valor:

K =1.00

Determinacion de las fuerzas sismicas por niveles

De acuerdo al punto 28.31 de la Norma E030, determinaremos las fuerzas sismicas

horizontales por niveles.
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28.3.1. Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier
nivel i, correspondientes a la direccion considerada, se
calculan mediante:

Fi=ai-V

Pk )

a=—""""

ilP,(h/)(

A continuacion, se presentan las fuerzas simicas determinadas por

niveles:

Tabla 21: Fuerzas sismicas por niveles para Placa P-14

FI
Mivel _ESD per ki {m) hn (m) K Pesax hn s} Fi (tam) Fi acum
piso (Ton)
Pizo 5 98.43 2.7 13.5 1 1,328.81 0.31146 27.85 27.85
Fiso 4 109.42 2.7 10.2 1 1,181.84 0.27702 24,77 32,62
Fiso 2 109.43 2.7 8.1 1 986,38 0.20776 18.58 71,139
Pizo 2 109,43 2.7 5.4 1 580,92 0,13851 12,38 83.58
Pizo 1 103.1075 2.7 2.7 1 273,39 0.06525 5.83 89.41
cortantes
TOTAL 4,266.34 1 ) % Basal
por niveles

Fuerzas sismicas por niveles, asignados a los diafragmas

Tabla 22: Fuerzas por niveles asignados a los diafragmas

Nivel Fi (ton)
Piso 5 27.85
Piso 4 24.77
Piso 3 18.58
Piso 2 12.38
Piso 1 5.83
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ANALISIS DINAMICO
Aceleracion Espectral

De acuerdo al articulo 4.6.2. de la norma E030, sobre la base actla una aceleracion

que es definida a continuacion:

4.6.2 Aceleracion Espectral

Para cada una de las direcciones horzontales analizadas se utilizara un
espectro inelastico de pseudo-aceleraciones definido por:

_Z-UCS

Para el analisis en la direccion vertical podra usarse un espectro con valores
iguales a los 2/3 del especiro empleado para las direcciones horizontales.

Con el proposito de definir como se comporta la estructura ante la seudo aceleracion
espectral. Se procedio a calcular la seudo aceleracion que se aplicara en la base para

determinar las respuestas respectivas.
Espectro de Disefio Sismico

Para el célculo de la cortante dinAmica, se empleara un espectro de disefio en base a
diferentes valores que puede llegar a tener el periodo. Esto permitira que los diferentes
modos de vibracion de la estructura obtengan una respectiva aceleracion lo que aporta
respuesta a la cortante dinamica de la edificacion. En base a la Norma EO0.30, se
determinaron los factores de amplificacion sismicas. Para ello, se compar6 con los
periodos asumidos para generar el espectro. Se tiene que: Tp = 0.60, TL= 2.0 y los

valores de los siguientes parametros:

Factor de Amplificacion Dinamica
C=25 T<Tp
C=25x (Tp/T) Tp<T<TL
C=2.5 x (TpxTL/ TxT) T=TL
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Para insertar la sefial espectral nos dirigimos a la opcion DEFINE luego al comando
RESPONSE SPECTRUM FUNCTION.

Seleccionamos la opcion SPECTRUM FROM FILE y hacemos clic en ADD NEW
FUNCTION, al igual que con el eje X.

E Response Spectrum Function Definition - User Defined
345
Function Name
Function Damping Ratio
Defined Function
_— Period Value
Define
~ A -
Respol g ; gug m
7o 04 0.1477
05 0.1477 Delete
05 v | 0.1477 e
Function Graph
E-3
175 —
150
125 —
L. 100 —
75 —
50 —
— 25 =
o l 1 1 1 1 1 1 [ [ [ i
0.0 1.5 30 45 60 7.5 0.0 105120 13.5 150
=
= |
[ ok ] | Cancel
"

Figura 33: Espectro de la Placa P-14
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Resultados:

Evaluamos y compararemos resultados entre la sefial estatica y dinamica para cada

direccion.

EJE X-X

SISMO ESTATICO XX

‘ SISMO DINAMICO XX

S CORTANTES EzpEm CORTANTES
(Ton.) (Ton.)
- V5 34 V5 35
V4 78 V4 70
o V3 110 ' V3 86
V2 134 V2 99
- V1 140 V1 112.5
Cortante Cortante
- estatico dinamico
(Ton.) (Ton.)
vVest | 140 vdin 1455
" e £ = XX ® % XX
TS DESPL. P T DESPL.
DIAFRAG DIAFRAG
- (mm) (mm)
D5 3.30 D5 2.69
s D4 2.70 D4 2.10
D3 1.80 D3 1.48
o D2 1.00 D2 0.88
D1 0.40 D1 0.30

a8

om  m m o m
Displacement, m

Figura 34: Fuerza Cortante — Desplazamiento de diafragma XX
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EJEY-Y

w o ow om
Displacement, m

SISMO ESTATICO YY ‘%
Story Shaws — CORTANTES Story Shears CORTANTES
(Ton.) (Ton.)
. V5 34 |, V5 25
V4 78 V4 65
=] V3 110 |- - V3 91
V2 134 V2 110
o] V1 140 [ V1 118
Cortante
= estatico o2 . ’Cor'tante
(Ton.) dinamico (Ton.)
Vest 140 Vdinxx | 118
Em.‘m 45 i 0 B ) P XX o 2 = « w® 7 ™
T DESPL. N—— DESPL.
DIAFRAG DIAFRAG
= (mm) (mm)
D5 7.5 D5 6.10
N D4 6.2 D4 5.00
D3 4.8 D3 3.90
N D2 | 3.00 D2 | 2.40
D1 1.2 D1 1.00

Figura 35: Fuerza Cortante — Desplazamiento de diafragma YY
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Comparacion entre resultados Estéatico vs Dinamico

EJE XX

Cortante estatica (Ton) 140

Cortante dinamica (Ton) 1125

Porcentaje de cortante dinamica

”» 81%
respecto a estatica

El porcentaje de cortante dinamico respecto a la estatica sera de 81% (superior a 80%),

por lo tanto, se ubica dentro del rango admisible de aceptacion de respuesta dinamica

EJEYY

Cortante estatica (Ton) 140

Cortante dinamica (Ton) 118

Porcentaje de cortante dinamica
respecto a estética

84%

El porcentaje de cortante dinamico respecto a la estatica sera de 84% (superior a 80%),

por lo tanto, se ubica dentro del rango admisible de aceptacion de respuesta dinamica
Apreciamos cuanto pesa el edificio de 5 pisos y su sumatoria total de la vivienda.

Tabla 23: Peso del edificio de 5 pisos

. Area | CM (100%) | CV (25%) | eSO Peso de la

Nivel parcial edificacion
techada Ton Ton
Ton Ton

Piso 5 220.00 m2 92.93 5.5 98.43
Piso 4 220.00 m2 92.93 16.5 109.43
Piso 3 220.00 m2 92.93 16.5 109.43 529.83
Piso 2 220.00 m2 92.93 16.5 109.43
Piso 1 207.30 m2 87.56 15.5 103.11
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Figura 36: Modelo del edificio de 5 pisos (ETABS 2019)

Derivas
Tabla 24: Derivas inelésticas XX — Placa P-14

Despl. | Despla. Despl. hi A i =Deriva
Story Load Absoluto | Relativo | Relativo*0.75*R (mm) inelastica (Despl. | Ai<0.007

(mm) (mm) (mm) Relativo*0.75*R/hi)
Piso 5 | Estatico XX | 3.437 0.747 3.922 2700 0.001453 CUMPLE
Piso 4 | Estatico XX 2.69 0.813 4.268 2700 0.001581 CUMPLE
Piso 3 | Estatico XX | 1.877 0.803 4.216 2700 0.001561 CUMPLE
Piso 2 | Estatico XX | 1.074 0.683 3.586 2700 0.001328 CUMPLE
Piso 1 | Estatico XX | 0.391 0.391 2.053 2700 0.000760 CUMPLE
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Tabla 25: Derivas inelasticas YY — Placa P-14

Despl. | Despla. Despl. hi A i =Deriva
Story Load Absoluto | Relativo | Relativo*0.75*R (mm) inelastica (Despl. | Ai<0.007
(mm) (mm) (mm) Relativo*0.75*R/hi)
Piso 5 Estatico YY 0.903 0.147 0.772 2700 0.000286 CUMPLE
Piso 4 Estéatico YY 0.756 0.189 0.992 2700 0.000368 CUMPLE
Piso 3 Estatico YY 0.567 0.212 1.113 2700 0.000412 CUMPLE
Piso 2 Estatico YY 0.355 0.207 1.087 2700 0.000403 CUMPLE
Piso 1 Estatico YY 0.148 0.148 0.777 2700 0.000288 CUMPLE

En las tablas se verifica que las derivas inelasticas cumplen en lo especificado segun la

norma E.030 para sistemas de albafiileria en ambas direcciones

Tabla 26: Derivas inelasticas XX — Placa P-14

Despl. | Despla. Despl. hi A i = Deriva
Story Load Absoluto | Relativo | Relativo*0.75*R (mm) inelastica (Despl. Ai<0.007
(mm) (mm) (mm) Relativo*0.75*R/hi)
Piso 5 | Dinamico XX | 2.783 0.583 3.061 2700 0.001134 CUMPLE
Piso 4 | Dinamico XX 2.2 0.652 3.423 2700 0.001268 CUMPLE
Piso 3 | Dinamico XX | 1.548 0.655 3.439 2700 0.001274 CUMPLE
Piso 2 | Dinamico XX | 0.893 0.568 2.982 2700 0.001104 CUMPLE
Piso 1 | Dinamico XX | 0.325 0.325 1.706 2700 0.000632 CUMPLE
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Tabla 27: Derivas inelasticas YY — Placa P-14

Despl. | Despla. Despl. hi A i =Deriva
Story Load Absoluto | Relativo | Relativo*0.75*R (mm) inelastica (Despl. Ai<0.007
(mm) (mm) (mm) Relativo*0.75*R/hi)
Piso 5 | Dinamico YY 0.628 0.102 0.536 2700 0.000198 CUMPLE
Piso 4 |Dindmico YY 0.526 0.131 0.688 2700 0.000255 CUMPLE
Piso 3 | Dinamico YY 0.395 0.146 0.767 2700 0.000284 CUMPLE
Piso 2 | Dinamico YY 0.249 0.144 0.756 2700 0.000280 CUMPLE
Piso 1 |Dinamico YY 0.105 | 0.105 0.551 2700 0.000204 CUMPLE
Tabla 28: Centro de Masas y Rigidez
X 1y Mass
Mass X | MassY | Mass Center XCR YCR
Story |Diaphragm Center
tonf- tonf- m m m m
s2/m s2/m
Story5 | D5 14.31458 | 14.31458| 7.9682| 12.2151| 8.048| 12.3929
Story4 |D4 21.41422 | 21.41422| 7.9456| 12.2411(8.0257 (12.44792
Story3 | D3 21.41422|21.41422 | 7.9456| 12.2411|8.0003| 12.4526
Story2 | D2 21.41422|21.41422 | 7.9456| 12.2411|7.9684 | 12.5145
Storyl |D1 21.41422|21.41422 | 7.9456| 12.2411(7.9262| 12.5274
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ANALISIS DE RESULTADOS — ALBANILERIA CONFINADA
Modelamiento

Caracteristicas de los materiales para albafiileria confinada

E Material Property Data

General Data

Materal Mame

Materal Type Rebar b
Directional Symmetry Type Uniaxial

Materal Display Calar - Change...
Material Motes Modify,/Show Motes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Valume | 7.849 | tonf/m?
Mazs per Unit Valume 0.300338 tonf-s2/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E

20389019.16  |tonf/m?

Coefficient of Themal Expansion, A |E-.E-E-E-E-1‘IT-’ | 1/C

Design Property Data

Madify./Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data. . Material Damping Properties...

QK Cancel

Figura 37: Material Acero Fy = 4200kg/cm2 (ETABS 2019)
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E Material Property Data

General Data

Material Name

Materal Type

Directional Symmetry Type

Material Display Color Change...
Material Motes Modify/Show Motes. ..
Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Valume |2.41}25 |t|::ur1ffm3
Mazz per Unit Valume 0.245014 tonf-a2/m*
Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E 1217370651 | tonf/m?
Poisson's Ratio, U |-L‘r.15 |
Coefficient of Thermal Expansion, A |0.0000099 | 1/C
Shear Modulus, G 945089.79 tonf/m?
Design Property Data
Maodify/Show Materal Property Design Data...
Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data. . Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

Maodulus of Rupture for Cracked Deflections
{®) Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

i) User Specified

QK Cancel

Figura 38: Material de concreto fc=210kg/cm2 (ETABS 2019)
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E Frame Section Property Data

General Data
Property Name [Columna 30:30]
L ] L L
Material fo=210kg/em? ~|] .. 2
Motional Size Data Modify/Show Motional Size... 3
Display Color I:I Change...
MNotes Modify/Show MNotes...
[ ] L ] L ]
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Madify/Show Modifiers...
Section Dimensions

Currently User Specified
e CER—
Reinforcement
i Cr—
Maodify/Show Rebar...
QK
Show Section Properties... Cancel

[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

T T T E

Figura 39: Seccion de Columna 0.30x0.30 (ETABS 2019)




E Frame Secticn Property Data

General Data

Property Mame [Viga 25<50]

Material foe=210kg/cm2 SN oo 2

Metional Size Data Medify/Show Notional Size... 3

Display Colar l:l Change... -

Notes Modify/Show MNotes..
Shape

Section Shape Concrete Rectangular -
Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

) ) ) Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions Curently User Specfied

Deptn os I

Reinforcemant
Width 0.25 m
Modify.Show Rebar...
oK
Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 40: Seccién de Viga 0.25x0.50 (ETABS 2019)

Metrado de cargas (Muertay Viva)

Carga Muerta:

Losas Aligeradas h= 20cm 0.3224ton/m2

Piso Terminado h=5cm 0.1ton/m2

Acabados 0.04ton/m2
Carga Viva:

Tipica 0.2ton/m2

Piso Ultimo 0.1ton/m2



Tabla 29: Metrado de Cargas

Nivel Area techada CM (100%) CV (100%) CM (100%) CV (25%)
Ton Ton ton Ton
Piso 5 220.00 m2 92.93 22.00 92.93 5.5
Piso 4 220.00 m2 101.72 66.00 101.728 16.5
Piso 3 220.00 m2 101.72 66.00 101.728 16.5
Piso 2 220.00 m2 101.72 66.00 101.728 16.5
Piso 1 207.30 m2 95.86 62.19 95.86 15.5

Peso de la edificacion

Tabla 30: Peso de la edificacion - Albafileria confinada

Nivel Area techada CM (100%) CV (25%) Peso parcial Peso de la edificacion
Ton Ton Ton Ton
Piso 5 220.00 m2 92.93 5.5 98.43
Piso 4 220.00 m2 101.72 16.5 118.23
Piso 3 220.00 m2 101.72 16.5 118.23 564.52
Piso 2 220.00 m2 101.72 16.5 118.23
Piso 1 207.30 m2 95.86 15.5 111.41

Mass Source: Consideramos CM al 100% y CV al 25%

Modo de vibracién

Observamos que los momentos de vibracién cambian segun el nimero de plantas; los

2 primeros modos de vibracion son de traslacion en Y con un periodo de 0.53 segundo

con una masa participativa del 85%, translacion en X con un periodo de 0.519 segundo

y masa participativa del 85% y el tercer modo de rotacién en Z, con un periodo de

0.483 segundos y una masa participativa del 85%.

Tabla 31: Modo de vibracién y participacién de masa modal para el edificio de 5 pisos

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period UX uy uz SumUX | SumUy RZ
MODAL 1 0.530 0.0000 | 0.8525 0 0.0000 0.8525 0
MODAL 2 0.519 0.8452 | 0.0000 0 0.8452 0.8525 0.0092
MODAL 3 0.483 0.0088 | 0.0000 0 0.8540 0.8525 0.8459
MODAL 4 0.174 0.0000 | 0.0985 0 0.8540 0.9510 0
MODAL 5 0.171 0.0963 | 0.0000 0 0.9503 0.9510 0.0015
MODAL 6 0.159 0.0018 | 0.0000 0 0.9520 0.9510 0.0951
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MODAL 7 0.102 0.0000 | 0.0326 0 0.9520 0.9836 0
MODAL 8 0.101 0.0310 | 0.0000 0 0.9830 0.9836 0.001
MODAL 9 0.094 0.0011 | 0.0000 0 0.9841 0.9836 0.0312
MODAL 10 0.074 0.0000 | 0.0130 0 0.9841 0.9966 0
MODAL 11 0.073 0.0120 | 0.0000 0 0.9961 0.9966 0.0005
MODAL 12 0.068 0.0006 | 0.0000 0 0.9967 0.9966 0.0122
MODAL 13 0.060 0.0031 | 0.0000 0 0.9998 0.9966 0.0002
MODAL 14 0.060 0.0000 | 0.0034 0 0.9998 1.0000 0
MODAL 15 0.056 0.0002 | 0.0000 0 1.0000 1.0000 0.0031

En la siguiente imagen se verifica el plano en planta en el 1er modo de vibracion en el

eje Y, donde se verifican las columnas, losas y vigas.

Plan View - Story5 - Z = 12.5 (m) Mode Shape (MODAL) - Meode 1 - Period 0.529783068097937 L

Y I . .
HEEEE

!
!
\
!

B

HEEEER

Figura 41: Primer modo de vibracion con periodo de 0.53 segundos en la direccion Y
(ETABS 2019)
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En la siguiente imagen se verifica el plano en planta en el segundo modo de vibracion

en el eje X, resaltados de rojo los muros.

A g C D C F
345 (m) T 31¢m) TUMT 3fm) , 345(m

m

Figura 42: Segundo modo de vibracion con periodo de 0.52 segundos en la direccion X
(ETABS 2019)
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En la siguiente imagen se verifica el plano en planta en el 3er modo de vibracién en el

eje Z, resaltados de rojo los muros.

345m) ., 31fm T 27 fm) T 31 (m)

Figura 43: Tercer modo de vibracién con periodo de 0.48 segundos en la direccion Z (ETABS
2019)
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Definicion de los Parametros Sismicos
Parametros de Zonificacion (2)

De acuerdo a la norma E.030, la edificacion de caracter de vivienda comercial que sera

construida en Lima, el cual se encuentra en la Zona 4.

ZONAS SISMICAS

FIGURAN® 1

Figura 44: Mapa de zonas sismicas

Departamento de Lima (Zona 4)
Parametro de Sitio (S)

Consideramos un tipo de suelo para Lima, de tipo intermedio S2 con las siguientes

caracteristicas:

Segun la Norma E030 indica:
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Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades
de propagacion de onda de corte Vs, entre 180m/s y 500 m/s, incluyéndose

los casos en los que se cimienta sobre:

-Arena densa, gruesa a media, 0 grava arenosa medianamente densa, con
valores del SPT N60, entre 15y 50.

-Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no
drenada Su, entre 50KPa (0.5kg/cm2) y 100kPa (1kg/cm2) y con un

incremento gradual de las propiedades mecénicas con la profundidad.

De acuerdo a la tabla N°3 de la norma E030, a través del parametro de la Zona (Z4) y

el tipo de suelo (S2), el parametro de sitio tendra el siguiente valor:

Tabla 32: tipo de Suelos

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
e SUELo| s, s, s,
z | o8 | 100 105 | 110
z, 0,80 1,00 1,15 1,20
z 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 080 | 1,00 160 | 200
. TablaN° 4
PERIODOS “T" Y “T."
Perfil de guete——
S0 St S2 s3
T,(s) 03 04 06 1,0
T, (s) 30 25 2,0 16

Consideraremos como Periodos Tp y TL a los valores 0.60 y 2.0 segundos,

respectivamente.
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Parametro de Uso (U):

De acuerdo a la tabla N°5, nuestro edificio es de caracter comdn, ya que tiene una

mayor area de vivienda que de comercial, por lo tanto, obtiene una categoria C (U=1).

Tabla 33: Parametros de Uso "U"

‘ TablaN° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR ‘U

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones
Esenciales

A1: Establecimientos del sector salud (ptiblicos y privados)
del segundo y tercer nivel, segtn lo normado por el Ministerio
de Salud.

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobiemo y en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después
de un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:
- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al
- Puertos, aeropuertos, i ferroviarias de pasaj

i ivos de porte, locales ici
centrales de comunicaciones.
- Estaciones de bomberos, ¢ de las fuerzas
y policia.
- Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.
- Instituciones educativas, institutos superiores tecnolégicos
y universidades.
- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depésitos de
materiales inflamables o toxicos.
- Edificios que al hi
del Estado.

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se reunen gran cantidad de

personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos,
centros comerciales, terminales de buses de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, o que guardan patrimonios
valiosos como museos y bibliotecas.

También se consideran depdsitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

c
Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depdsitos e instalaciones industriales
cuya falla no acarree peligros adicionales de incendios o fugas
de contaminantes.

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y otras
similares.

Ver nota 2

Coeficiente basico de reduccién (Ro)

Segun el articulo 3.4 de la Norma E030 de Sismo Resistencia, se podra determinar un

coeficiente basico de Reduccion.
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Tabla 34: Coeficiente basico de reduccidon Ro

Tabla N* 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES
Coeficiente Basico

Acero:
P&rticos Espaciales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intsmmedios Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Qrdinaries Reslstantes a Momentos {OMF)
Pdrticos Espediales Concéntricamente Amicstrados (SCBF)
Pdrticos Ordinanies Concéntricamenta Arrostradas (OCBF)
Pértlcos Excéntricaments Amiestrados (EBF)
Concreto Armado:
Parioos
[ Ol
D muros astructurales
Murgs de ductilidad limitada
[Aibanlieria Armada 0 Conlinada.
[Madera (Por esfuerzos admisibles)

O OO0 O = 00

=] ] B 03

En base a la norma E.060, de acuerdo a las acciones resistidas luego de someter la
edificacion ante una sefial Tiempo — Historia, el sistema estructural determinado sera

de Sistema Estructural Dual.

(Ro = 8)

Adicionalmente, consideraremos las siguientes irregularidades:
» [rregularidad de altura= la= Irreg. De Rigidez (1)

* [rregularidad de planta=Ip= Irreg. Torsional (1)

Periodo Fundamental de vibracién

El periodo fundamenta (T), se determina a partir de la siguiente formula:

h,

T=—
Cr

Donde hn, es igual a la altura total de la edificacion y CT es el factor de resistencia del
edificio

hn= 13.50 (Altura total)
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CT= 60 (Edificacién Dual)

T=0.53 segundos

Factor de amplificacion sismica

Obtendremos el valor de C, a partir de los siguientes limites que se consideran en la norma

E.030:

T<Tp

Tr<T<TL

T> T;_

Como los parametros TP y TL fueron hallados, se tiene lo siguiente:

TP = 0.60 (Periodo que define la plataforma del factor C)

TL = 2.00 (Periodo que define el inicio de la zona del factor C con el desplazamiento constante)

Luego, utilizando el periodo fundamental (TF), se procedera a comparar con los parametros

TPy TL, para obtener lo siguiente:

TF < TP (0.20 < 0.60)

ANALISIS ESTATICO

Parametros Sismicos (Resumen)

Agrupamos todos los pardmetros sismicos, para determinar el valor de ZUCS/R

Tabla 35: Parametros sismicos - Albafileria confinada

PARAMETROS SiSMICOS

Z (Zona 4)

0.45
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U (Categoria C) 1
C(T<Tp) 2.5
S (S2 Suelo intermedio) 1.05
R dual irregular (R=8; la=1; Ip=1) 8

Valor del ZUCS/R

Con los parametros hallados se obtuvo un valor de ZUCS/R igual a 0.30; es decir, la fuerza
cortante basal que se empleara, sera 30% del peso considerado para el analisis, segun su

categoria.

ZUCS/R = 0.147

Estimacion del Cortante Basal

P edificacion = 564.52 toneladas

V Basal = P x ZUCS/R

V =82.98 Ton

Valor K

Se obtendra el valor k, el cual permitira determinar la distribucién de fuerzas laterales en

cada planta, segun la norma E030, se debe tener en cuenta lo siguiente:

a) Para 7" menor o igual a 0,5 segundos: A= 1,0.
b) Para 7" mayor que 0,5 segundos: k= (0,75+05T)< 20

En este caso, el periodo fundamental igual a 0.53 segundos es menor a 0.5 segundo. Por lo

tanto, el valor de K es igual al siguiente valor:
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K =1.015

Determinacién de las fuerzas sismicas por niveles

De acuerdo al punto 28.31 de la Norma E030, determinaremos las fuerzas sismicas
horizontales por niveles

28.3.1. Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier
nivel i, correspondientes a la direccion considerada, se
calculan mediante:

Fi=ai-V

ALY

® =

n
A
j=I
A continuacion, se presentan las fuerzas simicas determinadas por niveles:

Tabla 36: Fuerzas sismicas determinadas por niveles - Albafiileria confinada

P
Mivel _ESD per hi {m] hn (m) K Pesox hn s} Fi (tan) Fi acum
pisa (Tan)
Pizo 5 98,43 2.7 13.5 1.015 1,328.81 0.29512 24,49 24,49
Piso 4 118.23 2.7 10.8 1.015 1,276.88 0.28359 23.53 48.02
Pizo 3 115,23 2.7 8.1 1.015 937,66 0.21269 17.65 63,67
Pizo 2 118.23 2.7 5.4 1.015 638.44 0.14179 11.77 77,44
Pisol 111.41 2.7 2.7 1.015 300.81 0.06681 5.924 82,98
cortantes
TOTAL 4,502.60 1 ) W Basal
por niveles

Fuerzas sismicas por niveles, asignados a los diafragmas

Tabla 37:Fuerzas sismicas por niveles - albafiileria confinada

Nivel Fi (ton)
Piso 5 24.49
Piso 4 23.53
Piso 3 17.65
Piso 2 11.77
Piso 1 5.54
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ANALISIS DINAMICO
Aceleracién Espectral

De acuerdo al articulo 4.6.2. de la norma E030, sobre la base actla una aceleracion que es
definida a continuacion:

4.6.2 Aceleracion Espectral

Para cada una de las direcciones honzontales analizadas se utilizara un
espectro inelastico de pseudo-aceleraciones definido por:

_Z-U-C-S

S, =

Para el analisis en |a direccion vertical podra usarse un espectro con valores
iguales a los 2/3 del especiro empleado para las direcciones honizontales.

Con el propésito de definir cdmo se comporta la estructura ante la seudo aceleracion espectral.
Se procedié a calcular la seudo aceleraciéon que se aplicara en la base para determinar las

respuestas respectivas.
Espectro de Disefio Sismico

Para el calculo de la cortante dinamica, se empleara un espectro de disefio en base a
diferentes valores que puede llegar a tener el periodo. Esto permitira que los diferentes modos
de vibracion de la estructura obtengan una respectiva aceleracion lo que aporta respuesta a
la cortante dinamica de la edificacion. En base a la Norma EO0.30, se determinaron los factores
de amplificacion sismicas. Para ello, se comparé con los periodos asumidos para generar el

espectro. Se tiene que: Tp = 0.60, TL= 2.0 y los valores de los siguientes parametros:

Factor de Amplificacion Dinamica
C=25 T<Tp
C=2.5x (Tp/T) Tp<T<TL
C=2.5 x (TpxTL/ TxT) T>TL

Para insertar la sefial espectral nos dirigimos a la opcion DEFINE luego al comando
RESPONSE SPECTRUM FUNCTION.

Seleccionamos la opcion SPECTRUM FROM FILE y hacemos clic en ADD NEW
FUNCTION, al igual que con el eje X.
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Figura 45: Espectro - Albafileria confinada

Resultados:

Evaluamos y compararemos resultados entre la sefial estatica y dinamica para cada
direccion.

97



EJE X-X

SISMO ESTATICO XX

SISMO DINAMICO XX

8 w0 om0
Displacement, m

00 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150E3

Displacement, m

f—— CORTANTES — CORTANTES
(Ton.) (Ton.)
o V5 34 | V5 25
V4 62 V4 ol
st ' V3 85 |*] ! V3 71
V2 98 V2 88
oz V1 108  |=en V1 97
Cortante Cortante
e estatico son2 | dinamico
(Ton.) (Ton.)
Vest Vdin
AN XX 1085... XX 97
T T N
Maximum Story Displacement D ES P L . CM Displacement for Diaphragm D71 D ES P L .
DIAFRAG DIAFRAG
| (mm) Sy (mm)
D5 16.50 D5 12.40
ol D4 15 | == D4 11.40
D3 12 D3 9.20
s D2 8 = D2 6.40
D1 3.80 D1 3.00

Figura 46: Fuerza Cortante — Desplazamiento de diafragma XX
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EJE Y-Y

SISMO ESTATICO YY

SISMO DINAMICO YY

Base

00 20

Displacement, m

40 60 B0 100 120 140 160 180 200E3

Displacement, m

4 T T T T T T T T T 1
00 15 30 45 60 75 90 105 120 135 15S0E3

o CORTANTES CORTANTES
(Ton.) (Ton.)
V5 34 | V5 27
V4 62 V4 49
: v3 | 86 |- ' va | 71
V2 100 V2 88
““““ V1 109  |see V1 08
Cortante Cortante
- estatico - dinamico
(Ton.) (Ton.)
Vest " vdin
 HEEEEna- vy | 199 vy | 98
CM Displacement for Diaphragm D1 D ES P L . CM Disp for Diap. gm D1 D ES P L .
DIAFRAG DIAFRAG
o { (mm) oy - (mm)
D5 18.00 D5 13.3
D4 [ 16.10 |**1 D4 | 12.00
D3 13.10 D3 10.00
- D2 9.00 |™1 D2 7.00
D1 4.00 D1 3.00

Figura 47: Fuerza Cortante — Desplazamiento de diafragma YY
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Comparacion entre resultados Estéatico vs Dinamico

EJE XX

Cortante estatica (Ton) 108

Cortante dinamica (Ton) 97

Porcentaje de cortante dinamica

¥ 89%
respecto a estatica

El porcentaje de cortante dinamico respecto a la estatica sera de 89% (superior a 80%), por
lo tanto, se ubica dentro del rango admisible de aceptacidn de respuesta dinamica.

EJEYY

Cortante estatica (Ton) 109

Cortante dinamica (Ton) 98

Porcentaje de cortante dinamica
respecto a estética

89%

El porcentaje de cortante dinamico respecto a la estatica sera de 89% (superior a 80%), por
lo tanto, se ubica dentro del rango admisible de aceptacién de respuesta dinamica.

Se logra apreciar cuanto pesa la vivienda de 5 plantas y la suma totas de la estructura.

Tabla 38: Peso del edificio de 5 pisos

Nivel Area CM (100%) | CV (25%) Peso Peso de la

techada Ton Ton parcial edificacion
Ton Ton

Piso 5 220.00 m2 92.93 5.5 98.43

Piso 4 220.00 m2 101.72 16.5 118.23

Piso 3 220.00 m2 101.72 16.5 118.23 564.52

Piso 2 220.00 m2 101.72 16.5 118.23

Piso 1 207.30 m2 95.86 15.5 111.41
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Figura 48: Modelo del edificio de 5 pisos (ETABS 2019)

Derivas
Tabla 39: Derivas inelasticas - Estatica XX
A'i = Deriva
Despl. Despla. Despl. hi inelastica
Story Load Absoluto | Relativo | Relativo*0.75*R (Despl. Ai<0.005
Relativo*0.75
*R/hi)
(mm) (mm) (mm) (mm)
Piso 5 Estatico XX 9.626 1.966 11.796 2700| 0.004369 CUMPLE
Piso 4 Estatico XX 7.660 1.789 10.734 2700| 0.003976 CUMPLE
Piso 3 Estatico XX 5.871 2.034 12.204 2700| 0.004520 CUMPLE
Piso 2 Estatico XX 3.837 1.860 11.160 2700 0.004133 CUMPLE
Piso 1 Estatico XX 1.977 1.977 11.862 2700 0.004393 CUMPLE
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Tabla 40: Derivas inelasticas — Estatica YY

Despl. Desp_la. l_)espl. hi A i = Deriva

Story Load Absoluto |Relativo | Relativo*0.75*R inelastica (Despl. | Ai<0.005
Relativo*0.75*R/hi)

(mm) (mm) (mm) (mm)
Piso 5 [Estatico YY 8.438 1.592 9.552 2700 0.003538 CUMPLE
Piso 4 [Estatico YY 6.846 1.742 10.452 2700 0.003871 CUMPLE
Piso 3 [Estético YY 5.104 1.500 9.0000 2700 0.003333 CUMPLE
Piso 2 [Estético YY 3.604 1.807 10.842 2700 0.004016 CUMPLE
Piso 1 [Estético YY 1.797 1.797 10.782 2700 0.003993 CUMPLE

En las tablas se comprueba que las derivas inelasticas cumplen en lo establecido en la norma

E.030 para sistemas de albafiileria en ambas direcciones

Tabla 41: Derivas inelasticas - Dinamicas XX

Despl. Desp_la. [_)espl. hi A i = Deriva

Story Load Absoluto | Relativo [ Relativo*0.75*R inelastica (Despl. Ai<0.005
Relativo*0.75*R/hi)

(mm) [ (mm) (mm) (mm)
Piso 5 [Dinamico XX | 8.349 1.749 10.494 2700 0.003887 CUMPLE
Piso 4 Dinamico XX 6.6 1.956 11.736 2700 0.004347 CUMPLE
Piso 3 Dinamico XX | 4.644 1.965 11.79 2700 0.004367 CUMPLE
Piso 2 |[Dinamico XX | 2.679 | 1.2165 7.299 2700 0.002703 CUMPLE
Piso 1 |[Dinamico XX | 1.4625 | 1.4625 8.775 2700 0.003250 CUMPLE
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Tabla 42: Derivas inelasticas — Dindmicas YY

Despl. Desp'la. Despl. hi Ai = Deriva
Story Load Absoluto | Relativo [ Relativo*0.75*R inelastica (Despl. Ai<0.005
Relativo*0.75*R/hi)
(mm) (mm) (mm) (mm)
Piso 5 [Dinamico YY 7.536 1.224 7.344 2700 0.002720 CUMPLE
Piso 4 [Dinamico YY 6.312 1.572 9.432 2700 0.003493 CUMPLE
Piso 3 [Dinamico YY 4.74 1.752 10.512 2700 0.003893 CUMPLE
Piso 2 [Dinamico YY 2.988 1.728 10.368 2700 0.003840 CUMPLE
Piso 1 [Dinamico YY 1.26 1.260 7.56 2700 0.002800 CUMPLE
Tabla 43: Centro de Masas y Rigidez
X | v Mass
) Mass X | Mass Y | Mass XCR YCR
Story |Diaphragm Center | CENter
tonf-s2/m | tonf-s2/m m m m m
Story5 | D5 13.20394 | 13.20394 7.9| 12.1669 7.9]12.2529
Story4d | D4 15.56372| 15.56372 7.9|12.1758 7.9112.2786
Story3 | D3 15.56372| 15.56372 7.9| 12.1758 7.9]12.3028
Story2 |D2 15.56372| 15.56372 7.9| 12.1758 7.9112.3318
Storyl [D1 15.56372| 15.56372 7.9| 12.1758 7.9]12.3921
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Cuadro comparativo de los resultado de albafiileria confinada vs albafileria armada

Placa P-14

Tabla 44: Cuadro comparativo de los resultados entre albafiileria confinada y albafiileria

armada Placa P-14

DESCRIPCION Albafileria confinada | AlPafileria Armada
Placa P-14
Peso de la Edificacion 564.52 Ton 529.83 Ton
Periodo Fundamental 0.530 seg 0.226 seg
Fuerza Cortante Estatico X-X 108 Ton 140 Ton
Fuerza Cortante Estatico Y-Y 109 Ton 140 Ton
Fuerza Cortante Dinamico X-X 97 Ton 112.5Ton
Fuerza Cortante Dindmico Y-Y 98 Ton 118 Ton
Porcentaje Cortante X-X 89% 81%
Porcentaje Cortante Y-Y 89% 84%
Dmax Est X-X 9.626 mm 3.437 mm
Dmax Est Y-Y 8.438 mm 0.903 mm
Amax Est X-X 0.004520 0.001581
Amax Est Y-Y 0.004016 0.000412
Dmax Din X-X 8.349 mm 2.783 mm
Dmax Din Y-Y 7.536 mm 0.628 mm
Amax Din X-X 0.004367 0.001274
Amax Din Y-Y 0.003893 0.000284
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PRESUPUESTO COMPARATIVO

Albaiiileria confinada

RESUMEN DE PRESUPUESTO

Fecha: 4/07/2021

Provecto: Disefio Estructural entre Albafiileria Confinada y
y ) Armada con Placa P-14, en Vivienda Multifamiliar

Ubicacién: El Valle, Jicamarca

DESCRIPCION TOTALS/.

1. TRABAJOS PRELIMINARES 67,660.57

2. ESTRUCTURAS 200,360.80

TOTAL COSTO DIRECTO 268,021.37

GASTOS GENERALES 10.00% 24,802.14

UTILIDADES 6.00% 16,081.28

GG + UTILIDADES 16.00% 42,883.42

SUB TOTAL (SIN IGV) 310,904.79

I.G.V (18%) 18.00% 55,962.86

TOTAL COSTO (CON IGV) 366,867.65
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Albaiiileria armada Placa P-14

RESUMEN DE PRESUPUESTO
Fecha: 4/07/2021
Disefio Estructural entre Albafiileria Confinada y
Proyecto: . . -
Armada con Placa P-14, en Vivienda Multifamiliar
Ubicacion: El Valle, Jicamarca
DESCRIPCION TOTALS/.
1. TRABAJOS PRELIMINARES 67,660.57
2. ESTRUCTURAS 174,313.90
TOTAL COSTO DIRECTO 241,974.47
GASTOS GENERALES 10.00% 24,197.45
UTILIDADES 6.00% 14,518.47
GG + UTILIDADES 16.00% 38,715.92
SUB TOTAL (SIN IGV) 280,690.39
1.G.V (18%) 18.00% 50,524.27
TOTAL COSTO (CON IGV) 331,214.65

Por lo tanto, se verifica que la construccion de una vivienda con albaiiileria armada
Placa P-14 es mas econOmica para la especialidad de estructuras representando el 9
% menos del costo de una vivienda con albafileria confinada. Finalmente, para el
presupuesto general se obtiene una diferencia de S/. 35,653.00 representando el 9%

a favor del sistema de albafileria armada Placa P-14.
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DISCUSION

1ra: En la actual investigacion se enfocaron en determinar la eficacia del disefio
estructural de albafileria confinada y albafileria armada con placa P-14,
obteniendo valores diferentes para cada estructura y esto fue comparado con lo
gue manifiesta (Chavez Oropeza & Junco Merino, 2018) que el estudio de la
estructura haciendo uso de los bloques P-14 en albafiileria armada en los disefios
de 3 y 8 plantas cumplian con los limites establecidos para las derivas segun la
E030 la cual era 0.005, debido a que los muros le daban rigidez al disefio
estructural generando que apenas se generen desplazamientos, y recomienda que
al realizar los disefios con estas placas se podria realizar una divisién en bloques
separando la estructura, para asi reducir el area construido, evitando que se
acumule el peso de manera excesiva. Asimismo, (Lingan Guzman , 2018) indica
que el disefio del sistema de MDL fue dimensionado con un espesor de 12cm del
ler al 3er piso, 10cm en el 4to y 5to piso en las dos direcciones; en el caso de la
albafileria confinada se dimension6 con muros de 13cm y 23cm (15cm y 25cm
después del tarrajeo) en las dos direcciones. Fue ejecutado tanto el analisis
sismico, dinamico y estatico, el dinamico fue desarrollado con el proceso de
combinacion espectral obteniendo por entrepiso lo maximo que se distorsionaba.
La albafiileria confinada poseia una deformacion superior y era mas ductil a
diferencia del disefio MDL. Por ende, se concluy6 que en la albafileria confinada
hubo una mayor deformacion y fue mas ductil a diferencia del disefio MDL, una

menor deformacién y mayor rigidez.

2da: Se determind el predimensionamiento del disefio estructural con albafiileria
confinada y albafiileria armada con Placa P-14, teniendo los valores las secciones
de columnas de 30x30 para albafileria confinada, vigas de 25*50 y losa de
e=20cm; asimismo para la placa P-14 se tuvo una seccion de e=24 cm conformado

por blogques de 24*14*50. Asimismo, segun (Rodriguez Espinoza, 2018)
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manifiesta que, en primera instancia se hizo un predimensionamiento,
posteriormente fue elaborado los detalles de los elementos de la estructura, su
disefio, y como se comportaba. Se procedié a realizar el metrado, los P.U y el
detalle econdémico para todos los disefios. Segun los resultados que se obtuvieron
y detallados en los planos de ambas albafiilerias. Se observa que en el caso de la
albafileria confinada la dxx fuel del 9.10% y la dyy un 6.60% segun lo permitido,
ademas, en el disefio de albafileria armada el dxx fue del 6.28% y el dyy 4.20%
del permitido. Concluyendo que en el entrepiso el madximo de desplazamiento
lateral en albafiileria armada es menor en un 2.82% en la direccién “X” y en un
2.40% en la direccion “Y” con respecto al sistema de albadileria confinada,
indicandose asi que la rigidez lateral del edificio de albafiileria armada es mayor a
la de albafiileria confinada.

3ra: Mediante el andlisis estatico y dinamico se determina el porcentaje de
dindmico respecto a la estatica es mayor al 80%, por lo cual es un valor admisible
para la aceptacion de respuesta dinamica, segun (Velayarce Llanos, 2019)
manifiesta que la estructura disefiada desempeiia con las condiciones de
resistencia y rigidez determinado y exigido por la norma peruana. Al realizar el
analisis sismico estatico se determin6 que obtuvo un resultado de distorsiones en
el eje X de 0.000359 y en el eje Y de 0.000171, datos los cuales son inferiores a
0.005, que es la deriva maxima permisible segun la E030 en el caso de albafiileria.
Por ello es recomendable tener un personal apto y una supervision de los
materiales, asi se evita o reduce la probabilidad de un problema reduciendo la vida

util de la estructura.

4ta: Por ultimo, se debe verificar que la construccion de la vivienda multifamiliar
con albaiileria armada Placa P-14 es mas econdmico, ya que para el sistema
constructivo no se utilizan, encofrado y desencofrado y asimismo no se utiliza

tarrajeo ya que es una de las caracteristicas de la placa P-14. Asimismo,
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(Cayatopa Delgado, 2019) manifiesta que al realizar su comparativa de ambos
edificios, present6 una diferencia del 4% a favor de la albafiileria armada ya que
reducia tanto costo en materiales, personal y tiempo, concluyendo que este tipo

de albafiileria era mas econémica, ademas de superior estructuralmente.
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CONCLUSION

lra: Se determind la eficacia del del sistema estructural de albafiileria confinada y
albafileria armada Placa P-14, obteniendo un periodo fundamental acorde al
sistema estructural adaptado en ambos casos; siendo el periodo fundamental para
albafileria confinada de T = 0.530 y albafileria armada Placa P-14 de T = 0.226;
asimismo se verific6 el porcentaje de cortante dindmico, respecto al estatico
superd el 80% de acuerdo a la norma E030, lo que significa se encuentra dentro

del rango admisible de una correcta respuesta dindmica.

2do: Se realizo el predimensionamiento con elementos estructural mas critico de
cada sistema estructural, verificando que las dimensiones de la albafiileria armada
Placa P-14, son menores en comparacién con el predimensionamiento de

albafiileria confinada, de acuerdo al siguiente cuadro:

Sistema Columna Viga Placa Muro

estructural

Albaiiileria

30x30cm 25x50cm - 15cm

confinada

Albaiileria

armada Placa P- 25x25cm 25x40cm 24cm

14

3ra: Se realiz6 el analisis del sistema estructural de albafileria confinada y
albafileria armada Placa P-14, obteniendo que las derivas inelasticas maxima
cumplen con el valor admisible de la norma E030 y adicionalmente se verifican que
los desplazamientos entre pisos del sistema estructural de albafiileria confinada

son superiores al de albafiileria armada Placa P-14, como se muestra:

Sistema

estructural

Despl. Max
Est. XX

Despl. Max
Est. YY

Despl. Max
Din. XX

Despl. Max
Din. YY
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Albaiiileria
9.626mm 8.438mm 8.349mm 7.536mm
confinada
Albaiiileria
armada Placa P- 3.437mm 0.903mm 2.783mm 0.628mm
14

4ta: Por ultimo, de acuerdo a lo verificado en el modelamiento se puede comprobar
que el sistema estructural con albafileria armada Placa P-14 reduce el uso de
muros de ladrillo, columnas y vigas; de igual manera en la placa P-14, no requiere
de encofrado, desencofrado ni tarrajeo debido al sistema estructural de la placa ya
gue estos son de placas caravista y solo requieren un empastado. Concluyendo
que la albafiileria armada con placa P-14 es un 9% mas econdmica de la

albafileria confinada.

Albanileria Confinada Albanileria Armada con placa P-14

S/. 366,867.65 S/. 331,214.65

Diferencia de S/. 35,653.00 a favor de la placa P-14 en un 9%
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RECOMENDACIONES

lra: Segun la investigacion realizada el sistema de albafiileria armada Placa P-14
es mas eficiente que la albafiileria confinada, por ello se recomienda al Ministerio
de Vivienda tomar en cuenta este sistema, ya que cumplen con todos los

parametros de la norma E030.

2da: Asimismo se debera de tener en cuenta, que el predimensionamiento con las
caracteristicas dadas en la investigacion, solo es admisible para una vivienda de
5 niveles con un area no mayor a los 350m2, por ello se recomienda, si se requiere
realizar la construccién de viviendas con mayor nivel se debera de realizar un
analisis a detalle incorporando muros de concreto para un mejor comportamiento

estructural.

3ra: La construccion de viviendas con albafileria armada Placa P-14, mejora el
tiempo de construccion, ya que no se realizan los trabajos encofrados,
desencofrado y tarrajeo. Lo cual, nos permite tener menor costo que la
construccion de una vivienda de sistema albafileria confinada, por ello se
recomiendo a los consultores y ejecutores tomar en cuenta este sistema para una

vivienda de 5 pisos.
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ANEXO N°01

MATRIZ DE CONSISTENCIA

DISENO ESTRUCTURAL ENTRE ALBANILERIA CONFINADA Y ARMADA CON PLACA P-14, EN VIVIENDAS
MULTIFAMILIAR, EL VALLE, JICAMARCA - 2021

PROBLEMA

Obijetivos

Hipotesis

VARIABLES E INDICADORES

Problema General:

¢Es mas eficiente el disefio estructural
de albafiileria confinada o albafiileria
armada con placa P-14 en la vivienda
multifamiliar, El Valle - Jicamarca -
2021?

Problema Especificos:

¢De qué manera la estructuracion y
predimensionamiento influyen en el
disefio estructural de albafiileria
confinada y albafiileria armada con
placa P-14 en la vivienda
multifamiliar, El Valle - Jicamarca -
20217

¢Como influye el analisis sismicoen el
disefio estructural de albafiileria
confinada y albafiileria armada con
placa P-14 en la vivienda
multifamiliar, El Valle - Jicamarca -
2021?

{Cémo influyen los elementos
estructurales en el disefio estructural
de albafiileria confinada y albafiileria
armada con placa P-14 en la vivienda
multifamiliar, El Valle - Jicamarca -
20217

¢Cual de los sistemas estructurales es
mas eficiente en costo para la
construccion de la  vivienda
multifamiliar, El Valle - Jicamarca -
2021?

Obijetivo General:

Determinar la eficiencia del disefio
estructural de albafiileria confinada y
albafileria armada con placa P-14 en
la vivienda multifamiliar, El Valle -
Jicamarca - 2021

Objetivos Especificos:

Determinar la  estructuracion 'y
predimensionamiento  del  disefio
estructural con albafileria confinada y
albafileria armada con placa P-14 en
la vivienda multifamiliar, El Valle -
Jicamarca - 2021

Determinar cémo influye el anélisis
sismico en el disefio estructural de
albafiileria confinada y albafiileria
armada con placa P-14 en la vivienda
multifamiliar, El Valle - Jicamarca —
2021

Determinar  como  influye  los
elementos estructurales en el disefio
estructural de albafiileria confinada y
albanileria armada con placa P-14 en
la vivienda multifamiliar, El Valle -
Jicamarca - 2021

Determinar el costo eficiente de la
vivienda multifamiliar entre el disefio
estructuras con albafiileria confinada y
albafileria armada con placa P-14, El
Valle - Jicamarca - 2021

Hipétesis General:

El disefio estructural de albafileria armada
con placa P-14 es més eficiente que la
albafileria confinada en la vivienda
multifamiliar, El Valle - Jicamarca - 2021

Hipotesis Especificos:

La estructuracion y predimensionamiento
influyen en el disefio estructural de
albafileria confinada y albafiileria armada
con placa P-14 en la Vvivienda
multifamiliar, El Valle - Jicamarca — 2021

El andlisis sismico influye en el disefio
estructural de albafiileria confinada y
albafileria armada con placa P-14 en la
vivienda multifamiliar, ElI Valle -
Jicamarca — 2021

Los elementos estructurales influyen en el
disefio estructural de albafiileria confinada
y albafiileria armada con placa P-14 en la
vivienda multifamiliar, EI Valle -
Jicamarca — 2021

El costo del sistema estructural con
albafiileria confinada es menor que el
costo de albafiileria armada con placa P-14
en la vivienda multifamiliar, El Valle -
Jicamarca — 2021

VARIABLE INDEPENDIENTE: Albafiileria confinada y armada con placa P-14

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Verificacion de muro de
albafiileria armada

Esfuerzo a compresion

Ficha técnica

Densidad de muros

Ficha técnica

Agrietamiento diagonal

Ficha técnica

VARIABLE DEPENDIENTE: Disefio estructural

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Estructuracion y
Predimensionamiento

Columnas y vigas

Losas aligeradas y macizas
Placas

Blogue P-14

Fichas técnicas

Anadlisis sismico

Peso de la vivienda

Modos fundamentales y masa
participativa

Derivas (desplazamiento de
entrepiso)

Software ETABS

Elementos estructurales

Disefio de muros

Disefio de columnas y vigas
Disefio de cimentacion
Disefio de escaleras

Software ETABS

Fuente: Elaboracion propia, 2021




OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

ANEXO N°02

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. . ESCALA
DEFINICION DEFINICION INSTRUMENT
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL (0] MEDICION
VARIABLE Estructuracion y Columnas y vigas
Quiroz C. (2016) nos indica - Losas aligeradas y macizas . . Razon
DEPENDIENTE con el uso del ETABS, y el :EI d|ser:jci)f:astnijs;:]ural de Predimensionamiento Placas Fichas técnicas
reglamento nacional tiene a edicaclo > Bloque P-14
I verificara de acuerdo al ——
que calcular lo siguiente: modelamiento en Peso de edificio
espesor efectivo del muro, ETABS obteniendo . Modos fundamentales y
Disefo estructural | esfuerzo axial maximo, los arén?etros basicos Analisis sismico masa participativa Software ETABS Razon
muros a reforzar, densidad miniFr)nos requeridos bor Derivas (desplazamiento
de muros armados, y usar el la Norma Eq030 E([))60 de entrepiso)
criterio de estructuracion ara una v?lvienda Disefio de muros
como son el célculo de pm ltifamiliar Disefio de columnas y .
masas y del peso de | T-ramuiar Elementos estructurales | yjgas Software ETABS Nominal
edificaciones. (p.68). Disefio de cimentacion Razon
Disefio de escaleras
VARIABLE Castillo J. (2014) Esfuerzo a compresién
i S Ficha técnica Razén
siguiente: Se le conoce los o ] _
muros de  albafileria | albafileria confinada y Densidad de muros Ficha técnica Razén
Albafileria armada aquellos que son | albafiilera armada con o N i
empleadas aceros, estos . Verificacion de muro de | Agrietamiento diagonal
confinada y armada | son como resortes, como | Placa P-14, verificando albaftilerfa armada
con placa P-14 los refuerzos verticalesy en | |os  parametros  de _ o
los estribos los refuerzos | =~ Ficha técnica Razon
horizontales, estos son | disefio  para  cada

refuerzos que vienen desde
los cimientos o en las
columnas. (p.25).

sistema estructural.

Fuente: Elaboracion propia, 2021




ANEXO N°03

PANEL FOTOGRAFICO

Figura 49: Tamizado

Figura 50: Recoleccion de datos



Figura 51: Limite Plastico y Liquido

Figura 52: Procedimiento — Limite Liquido



Figura 53: Procedimiento — Numero De Golpes
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Figura 54: Gravedad Especifica de los Solidos



Figura 55: Muestra C-2
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Figura 56: Maquina De Corte Directo



Figura 58: Procedimiento De Corte Directo



Figura 60: Colocacion De Las Pesas Para Obtener El Esfuerzo Maximo



Figura 62: Peso de la muestra C-2



ANEXO N°4

RESULTADOS DE LABORATORIO

FORMULARIO RO S

S :

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO [rache. 2 :
Pquu g 3-3

JOM 21.062
TESISTA LIZ ANALI DIEGO RAMOS / ANTONIO GIUSEFPE GRANDA VASQUEZ

DISERO ESTRUCTURAL ENTRE ALEARRERIA CONFINADA ¥ ARMADA CON PLACA P-14 EN VIVIENDA
MULTIFAMILIAR, EL VALLE - JICAMARCA, 2021

MZ. CT-4 LT.04 SUB LT. A_EL VALLE. SCAMARCA

c-2
M1
1.00 Fecha de Recepcion : O7NZC21
3 - Fecha de Ejecucion S ORO%2021
Coordenadas 3 - Fecha de Emislan 3 1000572021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) (1] 31082
TART | angRTURA omem F.RET. RET. | PASA |
m_._m__,%
5 = -
= =re
3
=== =i
X 1273
= '
Z »
000
O =, "
L S— 01 L  E—
L] ﬁ!ﬂ' g? [+
=200 550 L L] GRAVA ARCILLOSA
CURVA GRANULOME TRICA
? 32 : H 3 3 : . X L .
1o = T — T T — I >=1
e — — — —= —
—_— = ——r =——F F 17—

P o~ p—— — — — TTE==

§ N ————— — = - =

g - ————— — = :- — — —

R ————— = —=—=——-— - ——— == =
D — - ——— — — ———1—
= — — —_ —
v 4= - — == — — == = t
b - - b R
> i — = — 31—

' LR . ' ' E R
ADTRTURA MALLA pvov)
Otesaveacio £lwoa de esta s ot
FOsATI0 por Toc. JCH

JAVIER F RANCISCO
Ly O CLAVIIO
INGESRIERD CIVIL
itog CiP N 193887

LASCHRATORIO DE SUELOS ICH S AL UG 0607256672 Av. Proceres de @ Indepondonca 92236 5 0 L Tell. 9783318094
016934014

Figura 63: Ensayo Granulométrico M-1



SUELOS FORMULARIO Codge. i
O i
icm |
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO |F*<h? : :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina B 2-3

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N° T JCH 21062

SOLICITANTE ¢ TESISTALIZ ANALI DIEGO RAMOS / ANTONIO GIUSEPPE GRANDA VASQUEZ

ENTIDAD 4 L=a

PROYECTO ' DISENO ESTRUCTURAL ENTRE ALBARILERIA CONFINADA Y ARMADA CON PLACA P-14 EN VWIENDA

MULTIFAMILIAR, EL VALLE - JCAMARCA, 2021

UBICACION P MZ CT4LYT.08 5UB LT A EL VALLE. RCAMARCA

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera -

Calicata 1 G2

Muestra T M

Prof. (m) | 1,00 Fecha de Recepcion - 070821

Progresiva 2 e Fecha de Ejocucion 3 08X05/21

Coordenadas : - Fecha de Emision : 10/0045/21

Reciplents N°_ 1 2

Peso de suelo humedo + lara g 699,2 665.9
|Peso de suelo seco + tara g 684.5 841.7
Peso de tara q .1.‘ 80.5
Peso de agua a 147 142
Peso de suelo saco g 803,1 5612
Contenido de agua % 2.4 25
Contenido de Humedad (%) 28

Observacion ; £l uso de esta informacién es exciusiva del solicitants

Resizado por Tec. JCH
Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N"1
Hor-01-ch

LABORATORIO DE SUELDS JCH SAC RUC 20802256872 Av. Procares de Is Independancia #2238 S J L Tall 276331164 -

016635014

Figura 64: Ensayo de contenido de Humedad M-1



SUELOS FORMULARIO Collgo: : D04

JCH Revieion: 1

L= Fecha -

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina _: 1-3

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 - E 111

INFORME N* : JCH 21-082

SOLICITANTE ¢ TESISTA LIZ ANALI DIEGO RAMOS f ANTONIO GIUSEPPE GRANDA VASGUEZ

ENTIDAD 1.

PROYECTO : DISERO ESTRUCTURAL ENTRE ALBARILERIA CONFINADA ¥ ARMADA CON PLACA P-14 EN VIVIENDA
MULTIFAMILIAR, EL VALLE - JICAMARCA, 2021

UBICACION T MZ, CT-4LT.04 SUB LT A EL VALLE, JICAMARCA

Fecha de Recepcion 3 oTros21
Facha de Ejecucion g DBAOS/21
Fecha de Emisién 5 10005021
UMITE LIOUDO LIMTE PLASTICO
1 2 3 1 2
35 27 18
10,33 13,27 12,18 19,38 12,22
2764 29,28 28,84 19,64 20,65
2387 25,60 25,10 a7 19.31
367 3,48 574 127 1,34
13.64 12,53 1282 858 7.08
0.8 278 8.8 182 18,5
|
4s LIMTE LIQUIDG (%) 28,0
i \ LIMITE FLASTICO (%) 18.5
» | !
2 i INDICE DE PLASTICDAD (%) 8.5
{ Pasante de |a malla N"40
2 |
10 23 200
N" de golpes
Casanvacion : 1 uso de esla informacitn os exchiswa del solictane
Realizado oor Tec JCH
Equipos Usados
« Bak-SE4Q2F-N2
- Hor-01-jeh ° e
- Vidiio esmerilado VIR F 1'\':EII§DCO
o CAL
- EqQuipo ge Casagranda ELE INGERIERD CNIL
Heg CiP N 193667
LABORATORIO DE SUELOS ICHSAC RUC 20602256872  Av. Proceres de la Indaependeccia #2228 § J L Tealf

876331834 - 016935014

Figura 65: Ensayo de limite de consistencia M-1



FORMULARIO G6digo; .z DA3

% Revision 1

SAC
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Foobe. 2 .
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina  : 3-3
INFORME N b JCH 21082
SOLICITANTE - uuumuuumomrmmummvm

s DISERO ESTRUCTURAL ENTRE ALBARILERIA CONFINADA Y ARMADA CON PLACA P14 EN VIVIENDA
MULTFAMIUAR, EL VALLE - ACAMARCA, 2021

MZ CT4LT04 SUBLT A ELVALLE, JICAMARCA

o | 1
i

Do
s M1
s 0% Fecha de Recepcion : 07062021
2 % Focha de Ejecucicn 3 CE052021
g2 Fecha do Emisidn 2 10052021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) Q) 25485
TAME | apEmTURA (men) '(:'_T “.".“.:Jq } F
o 7820 = = 3 < i F Y I |
] 0,50 = = Soros :
= P -

0
"
)
£
i TE E
= i
¥ " | ==
¥y wE =+ /E. = === ——t———
LR —— . = ===
» — = — — —
0 —— E_ —— _;—E’T = — —
ﬁ-ﬁs?"f: = - == =
a P e———— g 8 3 — — — — —
§ 8 t 2 1 : ' 1 £y 193 ¢
ASENTURA WALLA Frar)
OSservacin £l uso de asts as awch dasl
Seakraco oo Tec. JCH
- HakTAJA001-N*Y
.mﬁwEw
. do
- Bal-SEA02F-N"2
- = ..
AVIER FRANCISCO
£M0 CLAVIJO
VIL
LABORATORIO OE SUELOS JCH S AC RUC 20002256872 Av. Proceces os In Independencia #2238 S AL Tef #78131064
016935014

Figura 66: Ensayo Granulométrico M-1



FORMULARIO G0N 3 e
Revisién  : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO [*°¢h* :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORME N* : JCH 21-082
SOLICITANTE +  TESISTA LIZ ANALI DIEGO RAMOS / ANTONIO GIUSEPPE GRANDA VASQUEZ
ENTIOAD £ =
PROYECTO :  DISERO ESTRUCTURAL ENTRE ALBARILERIA CONFINADA ¥ ARMADA CON PLAGCA P14 EN VIVIENDA
MULTIFAMILIAR, EL VALLE - ICAMARCA, 2021
UBICACION ! MZ CT-4LT.04 SUBLT A EL VALLE, JICAMARCA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera 1 -
Calicata : G
Muestra M
Prof. (m) : 0860 Focha de Recepcién 3 07/0521
Progresiva $ii - Fecha de Ejecucion : 0810521
Coordenadas A= Fecha de Emisién - 10/0521
| Recipiente N°® 1 2
lPeo de suelo humedo + tara g 663,8 6123
Peso de suelo seco + tara 2 6454 596,85
Peso da tara 9 798 B2.1
Peso de agua__ g 7.4 16,8
Peso de suelo seco g 566.8 5134
Cantenido de agua % 3.1 33
Contenido de Humedad (%) 32
Obsarvacion El uso de esta infi ian es lrsivar del soficitante
Realzado por Tec. J.CM
Equipos Usados
Bat-TAJS001-N*1
Hor-01-jch
L
"7V ER FRANCISCO
W Lk CLAVLO
INGERERQ CIVIL
ieg CIP N’ 193867
LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC RUC 20602256872  Av. Proceres de a Independencia #2236 S.A L Tolf 676

016935014

Figura 67: Ensayo de contenido de Humedad M-1



FORMULARIO cotgo s
Revisién 1
Fi -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO .
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 13
ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 - E 111
INFORME N* : JCH 21-062
SOLICITANTE ;. TESISTA LIZ ANALI DIEGO RAMOS / ANTONIO GIUSEPPE GRANDA VASQUEZ
ENTIDAD : .
PROYECTO : DISERO ESTRUCTURAL ENTRE ALBANILERIA CONFINADA Y ARMADA CON PLACA P-14 £N VIVIENDA
MULTIFAMILIAR, EL VALLE - JICAMARCA, 2021
UBICACION F MZ.CT4LTO4SUBLT. A, EL VALLE, JICAMARCA
Datos de la Muestra
Cantera * -
Calicata B o |
Muestra - M
. Fecha de Recepcion 3 o7os21
Facha de Ejecucién 08/08/21
Fecha do Emisién B 1000521
LIMITE LIGUIDO LMITE PLASTICO
1 2 3 1 2
35 27 18
1132 12,89 13.2 13,83 1255
23,92 28,28 29.53 2214 2138
24,48 2485 2503 20.38 19,98
3.64 340 373 1.28 1,30
13,18 11,96 12,65 8,95 7.43
27.7 .4 26,5 10,1 188
|
LIMITE UQUIDO %) 287
IUMITE PLASTICO (%) 184
Imocce DE FLASTICIDAD (%) 103
| Pasante de la mala N"40
" 26 100
N de golpes
Observacion . El uso de esta informackin o3 exclusiva del solicttante
Reakzado por Tec. J.CH
Equipos Usados
« Bal-SE402F-N"2
- Hoe-014ch
« Vidvio esmertado -
« Equipo de Casagranda ELE oy

LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC

RUC 20602256872
978331854 - 016535014

Figura 68: Ensayo de limite de consistencia M-1

INGE
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SUELOS FORMULARIO SoNas W
ICH o
SAC 2
i REGISTRO DE EXCAVACIONES Focha
LABORATORIO GEOTECNICO Pgh. 1de1
INFORME I JCH 21082
SOLICITANTE :  TESISTA LIZ ANALI DIEGO RAMOS | ANTONIO GIUSEPPE GRANDA VASQUEZ
PROYECTO : DISERO ESTRUCTURAL ENTRE ALBARILERIA CONFINADA Y ARMADA CON PLACA P-14 EN
VIVIENDA MULTIFAMILIAR, €1, VALLE - JICAMARCA, 2021
UBICACION : MZ. CT4LT.04 SUBLT. A, EL VALLE, JICAMARCA
FECHA : MAYO DEL 2021
CALICATA c-2
Prof{m). 1,00
Nivel Freatico NP
— "
£ s - g
g g g g Descripciéon g
W
DN y
— —
oan
——a Materiai grava arcllosa, colar rojo 08cr0, con gravas
R 1 — M-1 h argulosa TM, 127, plasticidad LL 28% £ 8,5 %, GC
T = humedad de 2,.5% en estado compacto
070 ©
o
Y — ©
== A
——
——=— X
Y . W—
T 8
140 i:
o ROCA
P —
E— T —
150
3
1 m
LABORATORIO UOF SUELOS JCH SAAC RUC 20002255872 Av, Procores do 1a independencia 223 - S - Lima - Per

E-mail lab suelosich@gmai com  Ted 976331849 RPC

Figura 69: Registro de Excavaciones



FORMULARIO e o B

Revigién  : 2

' INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO o :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1de1

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTM D-854, MTC E 113

N’ Informe : JCH 21-062 Fecha de Recepcitn $ 07/05:21
Solicitante $ ;?;STA LIZ ANALI DIEGO RAMOS /| ANTONIO GIUSEPPE GRANDA = e . % cekiais
Proyecto : DISERO ESTRUCTURAL ENTRE ALBARILERIA CONFINADA Y ARMADA  Focha de Emisidn T 10v0s21

CON PLACA P-14 EN VIVIENDA MULTIFAMILIAR, EL VALLE -
JICAMARCA, 2021

Ubicacién : MZ CT4LT.04 SUBLT. A EL VALLE. JICAMARCA
Calicata : G2 Cantera : -
Muestra : M1 Progresiva : -
Prof.(m) : 1,00 Cordenadas : -
Datos 1 2
Temperatura Tx {*C) 269 289
Peso da picnématro {91 86835 8756
Poso de la muestra seca 40,850 40,50
Peso picnémetro + muestra seca (gr) 127,38 128,06
Peso de picnémetro + agua {on 335,85 33624
Peso picnémetro + muestra + agua (gr) 3508 381,03
Vorficacidn del peso minima Ok Ok
Peso especifico T20°C 2,580 2574
Peso especifico promedio T20°C 2577
EQUIPOS USADOS
Bal-SE402F-N"2
Hor-JCH-01
QCoservac t o La ok ¢ los valores cbienides cumple con io axigido por ks norma.
La mussira ha sido identificada y prop @ por al Sokci
Realizado : Téc J. Chavez

LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC Rx

L-mailt bb s

Figura 70: Ensayo de Gravedad especifica de los solidos



FORMULARIO Looigo,. -z nar
Revisidn 3 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Pachy.. -2 :
LASORATORI0 GECTECNICO Pagina g 1de3
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Norma ASTM D-3080 - NTP 339.171 - MTC E 122-2000
N WFORNE ©JCH 31082
SOUCITANTE 1 TESISTA LIZ ANALI DIEGO RAMOS ) ANTOND GIISEPPE GRANDA VABQUEZ Focha de Recepcion - o0z
PROYECTO : DVSEROD ESTRUCTURAL ENTRE ALBASILERIA CONFINADA ¥ ARMALIA CON PLAGA P54 EN VIEND, Fecha de Ejecucidn - A
Fecha de Eminién - 10008135
USICACION T ME CTALTOESUB LT A, B0 VALLE, ACAMARCA
Caboata i c2
Muestra P ' R ]
Pratim) : 100
EBFUERZO NORMAL = 1 hgiom2
e L Ty
B ot [, ¢ I
o ()
0.2% 01677
050 02383
075 02943
100 03339
125 0358
1,50 03972
125 04209
2,00 0,4368
.25 04526
250 DAGBA 250 09200 250 18655
.75 04843 75 09557 2,75 15377
00 04322 3.00 0,9%08 100 2.00%
325 05001 325 1,008% 3.5 20458
350 05080 350 10387 330 20992
s 05159 3 10522 s 2,1351
4.00 05159 400 1069 a0 lano
423 0.5239 45 L0861 425 L8
4,50 05318 450 L1136 50 2,2607
. 05476 A 11224 475 220m7
5,00 05555 500 11599 5,00 23185
528 05634 525 11578 525 23505
550 05713 550 11862 50 23684
575 asma 575 11750 575 23084
6.00 assn2 6,00 11838 6,00 24043
62 0,5551 6,25 1,1925 6,25 24223
650 0,6030 650 13,2013 650 1802
a7 0,6030 675 L1018 675 2582
700 06809 100 12183 7,00 24761
7.5 06185 EA ] 12188 725 24761
.50 05262 750 122m 750 24543
LA 05347 12364 775 25120
800 05426 12452 25120
B82S 06626 12452 2510
nso 06505 12539 24859
8BS 06584 12627 24939
9,00 Q6663 1,2627 2,40
925 06563 12627 Lam1
2,50 06742 12715 24911
75 00,6742 115 2,911
10,00 0,6822 12978 24827
Osservaciones 1 Sesumenghd ol material gara e A mdsima de corte: 10%
Reallzeds Téc JCr
ey . L Oﬁ‘gl«{%
A1 YR -
Aog Feip N 483661

FAREIRATONGD DESIELO MM SAC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Indepeadence 2236 - SIL « Limas - Perd

Cmalt bhoselsch@pnaloon Yol 9763531243 RPC

Figura 71: Ensayo de corte directo — Esfuerzo



AN iC

FORMULARIO SO e

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS o, s 5
LABORATORIO GECTECNICO Pagina s 2de 3
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Norma ASTM D-3080 - NTP 339.171 - MTC € 123.2000
Fecha de Recepcion : onost
N* Informe XXM I Fecha de Ejecucion t QBDS21
SOUCITANTE i TESISTA LIZ ANALI DIEGO RAMOS ! ANTONID GIUSEPPE GRANDA VASCUEZ Fecha de Emisidn 2 100821
PROYECTO 1 DISERD ESTRUCTURAL ENTRE ALBARILESIA CONFINADA ¥ ARMADA CON PLACA P-14 N VIIENDA MULTFAMILIAR. EL VALLE - JICAMARGA. 2021
UBICACION : MZ CT-4LTO4 5UBLT. A EL VALLE, ICAMARCA
Calicata 1 G2
Musstrs DM
Prof.im) i 1,00
DATOS IRCAL DEL ESPECIMEN 1 DATOS INICIAL DEL ESPEOMEN 2 DATOS INICIAL DEL ESPECIMWIEN 3
lado 3 200,00 mm 100,00 mem 100,00 mm
Area H 10000 mmQ 10000 mm2 10000 mm2
Alture s 0,00 mm 20,00 mm 2000 e
Densidad Mamoda : 1,700 gr/em3 1,700 gr/ems 1,700 grfomi
Densidad secs ] 1,647 grfom3 1,673 grfomd 1687 gr/fom3
Homadad L 135 % 161 % 0T %
Fstado : Remoideado (Matrtale N°6) Femoldeado (Matrisi< N°'4) Rernaldoads (Matriatc W4}
Condicién t Sumargido Sumegdo Summgdo
ESFUERZO NORMAL ESFUERZO NORMAL ESFUENZO NORMAL
Carga total ' 10 bg 0 kg w g
Ssfisen de cortn : 1 \gfam2 2 Agfom2 4 \gfem2
ETAPA DE CONSOUIDACION ETAPA DE CONSOUDACION ETASA DE CONSOLIDACYN
AN i ou : 19,030 mm 18,248 mm 12,89 mm
E£TAPA DE CORTE EVAPA D CORTE ETAPA DF CORTE
Velocksad de corte 3 041 menymin 0,£2 mm/min 043 mm/min
ARurs fieal ] 18782 mm 17,292 mwen 16,822 e
Mumedad final : 1835 % 1N 16,30 %
bcargoctnyac S 2,073 grfems 2,255 grfem3 2.333 grfom3
Densidad saca final z 1,753 gr/om3 1.935 gr/fem3 2,006 gr/em3
Esfuerzo de corte S
: 06822 kylemd 12978 kgfem2 2,5120 Mgloml
CasHicacion SUCS de 6C
muesira gobal
Obaervaciones T Sesumergo e matend pars ls condickdn mas oftica. Delormadan miems de cone:
Reatzado : Tée JCH
i
INGE ~
eg CiP N 193867
LARDEATORID O SIS 0H S AT RUC 20602256872 Av. Ivoceres de b independenda 2236 - SUL - Lana - Pery

Emal bbsuslogch@gmati com  Ted, 76331849 RRC

Figura 72: Ensayo de corte directo



FORMULARIO Codigo 0-07
Revisidn 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Foem . :
LABORATORIO GEOTECNICO __Pagina___: 3de3
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Norma ASTM D-3680 - NTP 339,471 - MTC E 123.2000
Focha de Recepcion 4 07/0821
N* Informe I JCH 21082 Fecha de Ejecucion t oensrzs
SOLICITANTE 1 TESISTA UZ ANALI DIEGO RAMOS J ANTONIO GUSEPPE GRANDA VASQUEZ Fecha de Emisién 4 100821
PROYECTO S WESMWMEWWYMWPLACAP-I‘ENV’NE}DAMLLTIFN‘U‘R.EL VALLE « JCAMARCA, 2091
UBICACION i MZ CTALTOESUBLT. A EL VALLE JCAMARCA
Calicata i C2 Casificacion SUCS sopmstrs globa! GC
Musstra T M
Prof.(m) 1 1,00

ESFUERZO CORTANTE vs DEFORMACION TANGENCIAL

S0

Esfuerzo Cortante (kg/cm2)

ESFUERZO CORTANTE ws ESFUERZO NORMAL
4™
Unea de Esfuerzo Maimo
a [¢] Estuerzo Midmao
§ =
& 0
2 100 Esfoerzo Méximo
# = 31360
C'=0,08 kg/fem2
aw
s 1 2 s . L)
Esfuerso Normal (kg/cm2)
/ ¢
Realizado 1 Téc. JCH

==lavER FRANCISCO [Bal. TAIA001 Nv1

Ay Gl AV\:'ﬁl HorO1-XH
GERERO CIVIL.

.'a':q I N 193861

CARCUATERID OF S0 o L RS 20602 756877 Av. Proceves de ls independencia 2230 - 501 - Limsa - Perd
C-ond: lab sustoskhiPamatl com  Tel 976331843 RPC

Figura 73: Esfuerzo cortante vs deformacion tangencial



| orczaoa

A Vo e P

Raretniter
MAC ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA Pochs N
LABORATOMO GEOTECNIA
Pigisa fdn 1
Informe : JCH 21.062
Solicitante TESISTA LIZ ANALI DIEGO RAMOS / ANTONIO GIUSEPPE GRANDA VAZOUEZ
- DISERNO ESTRUCTURAL ENTRE ALBARILERIA CONFINADA Y ARMADA CON PLAGA B-14 EN VIVIENDA,

Proyec MULTFAMILIAR. EL VALLE - SCAMARCA, 2021
Ubicacion {MZ CTALT.08 SUBLT A EL VALLE, ICAMARGA
Fecha MAYD DEL 2021
Datos de la muestra
Calicata .2 Facha de R 1@ 21
Muestra M-1 Fecha de Ejecucidn : 100052021
Profundidad {mes) : 1,00
Cantera o

[ul.u SOLUBLES TOTALES 11520 ppm

NORMA BS 1377-Pan. 3 - NTP 338 152 1152 %

SULFATOS SOLUBLES 287 ppm.

NORMA AASHTO T200 - NTP 238 178 0207 %

NIDO DE CLORUROS SOLUBLES 2840 ppum,
{NCAMA AASHTO Y291 - NTP 338177 nams ¥

Eppcutado Por : B Trivine

OBSERVACIONES:
* Segun procedimiens de entays se facciond of suelo por of tamiz N*10

-

I Equipos Usades
l“-?‘miﬂ"l
Bal-PX224EN"S
-L1-3CH
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DH-WF21.P03 (Nuba)
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“7AVER FRANCISCO
AN G CLAVIIO
INGERE RO CIVIL
Reg CIPN' 183667

ABCRATOIRD OF BUFLOS JCH S AC MG 3000025072 Av. Proceres de ia indepensencn 229 - S 2L - Lims - Pad
Bt bt soslonichfpreiil edve  Ted S7EI310M8 RPC

Figura 74: Ensayos quimicos en suelos, rocas y agua



Razén Soclal: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C. SUELOS
RUC: 20602256872

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES - E-050-RNE
Proyecn DISENO ESTRUCTURAL ENTRE ALBANILER|A CONFINADA Y ARMADA CON PLACA P-4 EN VIVIENDA MULTIFAMILIAR, EL VALLE - SCAMARCA
Evabacin  CIMENTACION

Ubcackn  MZ CT-8LT.04 SUBLY, & EL VALLE, JCAMARCA Cow {n) om0
Sokctink  TESISTALIZ ANALT DIEGO RAMOS | ANTONIO GIUSEPPE GRANDA VASQUEZ Fecha Mayo 1021
A~ DATOS GENERALES
Aaguio de Fricotn Inkma 31,36 grados Prokndidad do Fondo de Cimerscon 000 m
Cohesibn 0.00 kgem? Profndidad de Desplante " 000
Peso Unterio de Sotve Carga 1753 goiom3 Posicon dei Nvel Fredion ™ 5000 m
Poso Unkerio dal Susio de Cimentackin 1,647 goemd Factor de Seguridad 100
Relocin Ascho / Largo (B * 10 Clasiicacsn SUCS del susho d cmaniacion GC
Ancho 92 ta base o Sémero de amenticin 100 m Cimenticitn Atakzsds ZAPATAS AISLADAS
1.0 & s cieuk 6 cuschus ("7 00 S es indetarminado ("] S0 & 1o presents
B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.- FACTORES DE FORMA
Nc 33651 % 1630
Ng 21508 sq 1609
Ny 18748 Sy 06800
.- CAPACIDAD ADMISIBLE
DESPLANTE CoTA ANCHO FACTORES POR N F qi qadn CARGA
Df (e RELATIVA 8{m w W (kgiam) (fgond) | ADMISIBLE
1.2 1.2 100 100 100 821 274
15 150 100 1.0 100 1003 I 33
18 480 100 100 1.00 185 295

LABORATORIO DE SUELO JCH SAC Av. Proceres de la Independencia 2235 - S.J L —Lima - Penl
E-mail lab suelosichitamalicom  Telf. 976331848 RPC ~ 01 693.5014

Figura 75: Capacidad de carga admisible



ANEXO N°05

PLANOS TOPOGRAFICOS

COORDENADAS UTM - WGS 34 ESQUEMA DE LOCALIZACION

286793.00 ESTE
ZONA 18 SUR ‘ 8683968.00 NOR ESQ'/ZW
~7 Lt PLANO: PLANO:
PLANO DE UBICACION
S 1/500
CUADRO DE AREAS (m2) UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PISOS AREAS DECLARADAS FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Existente Demolicion Nueva Amp./Remn Parcial TOTAL o

r 0.00 m2 33B.12m2 33B12m2

UBICACION Y LOCALIZACION

ROPIETARIO: GRANDA VASQUEZ ANTONIO GIUSEPPE
DIEGO RAMOS LIZ ANALI
QUINTO PISC DIRECCION LAMINA
SAN ANTONIO
ESCALA: DISERO:
INDICADA GRANDA VASQUEZ ANTONIO
OOOOOOOOOOOOO -
FECHA: | DIEU I0:
JUNIO 2021 GRANDA VASQUEZ ANTONIO
DDDDDDDDDDDDD

Figura 76: Planos topogréficos - Ubicacion
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CUADRO DE CONSTRUCCION
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 15.80 91°12'26" | 286807.289 | 8683982.947
P2 P2-P3 21.40 88°47'34" | 286798.023 | 8683970.149
P3 P3-P4 15.80 91°12'26" | 286815.617 | 8683957.967
P4 P4 - P1 21.40 88°47'34" | 286824.883 | 8683970.764

Area: 338.04 m?
Area: 0.03380 ha
LEYENDA Perimetro: 74.40 ml

AREA EFECTIVA DEL PROYECTO

[ erepos
_ [ ] erovecro
% A\ cuRvADENVEL
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
e PLANO : LAMINA
PLANO PLANTA |
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO CASERIO _: P P 1
LIMA LIMA SAN ANTONIO - -O
| Z| [DATUM ZONA ESCALA  : FECHA : |
UTM - WGS84 18- SUR INDICADO JUNIO - 2021
A0 E 2WHALSE 286850 E

Figura 77: Plano de localizaciéon
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PLANO : LAMINA  :
PLANO PERFIL Y SECCION TRANSVERSAL
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO CASERIO  :
ax LIMA LIMA SAN ANTONIO ‘ PP-02
-
e
DATUM ZONA ESCALA FECHA
UTM - WGS84 18-SUR INDICADO JUNIO - 2021 ‘
Figura 78: Seccidn Transversas




ANEXO N°06

PLANOS ARQUITECTONICOS

PLANTA PRIMER FPISO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERILA CIVIL

L

PLAN TA GENERAL

GRANDA VASOUEZ ANTONIO
DIEGO: RAMOS LT

Disefio Estructural entre Albafileria Confinada y
Asmada con Placa P14, en Vivienda Multifamiiar
021

| Valle, Jicamarca -

1:125

5
GRANDA VASOUET ANTONIO
DIEGO RAMOE LL

JUNIO 2021

cawc:
GRANDA VASOUET ANTONIO
DIEGD RAMOS LL

A-01

Figura 79: Plano Arquitectonico ler piso




Fasadiza

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

g =
(% éE) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PLAN TA GENERAL

=7

PROPETID: GRANDA VASOUEZ ANTONIO
2, 3,4, 5 NWEL MODULC SEMEJANTES ot L7
FRITECTD Disefio Estructural entre Albafileria Confinada y Ly ¢

Armada con Placa Pu14, en Vivienda Mukifamiliar
| Valle, Jicamarca «

BEERD:
1:125 GRANDA VASOUEZ ANTOMIOD
DIEGO RAMOS LIZ L]
D

JUNIC 2021 GRANDA WASOUEZ ANTONIO
DIEGO RAMOS LIE

Figura 80: Plano Arquitecténico 2do, 3er, 4to y 5to piso




FACHADA PRINCIPAL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

FLAND:
ELEVACION
PROPETAO: GRANDA VASQUEZ ANTONIO
DIEGO RAMOS LIZ
PRIVECTO  Disafio Estructural entre Albafileria Confinada y e
Asmada con Placa P-14, en Vivienda Multifamiliar
El Vabe, Jicamarca - 2021
ESCAN

DEERD:
175 GRANDA VASQUEZ ANTONIO
DIEGO RAMOS LIZ

Bwu:
JUNIO 2021 GRANDA VASQUEZ ANTONIO
DIEGO RAMOS LIZ

A-03

Figura 81: Plano de elevacion




ANEXO N°07

TIPO DE LADRILLO PARA MUROS PORTANTES

LADRILLOS .
KING KONG
==LARKZ==. 18 HUECOS

MODOS DE USO Se utiliza en paredcs muros, encofrados, columnas,
ventanas, jardines, cercas, 2Lc,

CARACTERISTICAS GENERALES

KING KONG 18 HUECOS

KING KONG 50% VACIO

9x12.5x23 om.

2.70 kg

CARACTERISTICAS TECNICAS

De los tipos de ladnillos
Segun la norma NTP 399.613 - 331.040 - 331.041 este ladrillo corresponde:

TIPO: Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de albafilena en
condiciones de servicio ngurosas.

OTRAS ESPECIFICACIONES

- Procesos de fabricacion altamente controlado
Control de calidad nguroso en todos los procesos

- Peso exacto

- Secado artificial automatizado

CONTENIDO DE LA FICHA PUEDE VARIAR POR CAMBIOS

LCO
N LOS PROCEDIMIENTOS O EN LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS

www ladrillosiark com.pe

Figura 82: Especificaciones del ladrillo King Kong



ANEXO N°08

CERTIFICADO PLACA P-14

CERTIFICADO DE CALIDAD
PLACA SILICO CALCAREA P-14 SIN CANAL

TIPO DE UNIDAD : ALVEOLAR ANALISIS :NTEE.O70y
CLASE DE UNIDAD : NO PORTANTE NTP 399.604
FECHA DE EMISION : ABRIL 2018 LOTE 'P14SC-0418
CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR REQUISITO
GEOMETRIA Y PESO NTE E.070
Area de vacios (medido en cara inferior) % 25 <30
Peso kg 252 N/A
Longitud (L) mm 500 N/A
Altura (H) mm 250 N/A
Ancho (A) mm 140 N/A
ABSORCION
Absorcion maxima promedio | % 12 | <24
VARIACION DE DIMENSION NTP 399.602
Hi1 250
H2 250
Altura (H) ™ mm 250 247 <Hi< 253
H promedio 250
L1 500
Longitud (L) tj mm g 497 < Li< 503
L promedio 500
A1 140
Ancho (A) Z mm ::g 137 <Hi < 143
A promedio 140
RESISTENCIA A COMPRESION
by 9,32
b2 9,48
fb — MPa o fb>7.0
b promedio 9,39
1MPa = 10,194 Kg/cm? f'b promedio = 95,72 Kg/em?

o

Ing. Carmen Huaman Jaime
Control de Calidad

Figura 83: Certificado Placa P-14




