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RESUMEN

La presente tesis contempla una de las alternativas de construcciones seguras y
econdmicas mediante la albafileria estructural que es realizada en la ciudad de
Chincha, esto debido a la carencia de viviendas y bajos recursos econémicos que
ha generado que opten por la autoconstruccién eludiendo las buenas practicas
constructivas y estructurales, sin considerar criterios técnicos para una buena
proteccion frente a eventos sismicos.

Ante esta circunstancia, se pretendi6 examinar y relacionar los sistemas
estructurales de albafiileria confinada y armada, con la finalidad de investigar la
efectividad del comportamiento ante eventos sismicos y el factor econémico. Por
esta razén, se enfocd en esta tesis el estudio de una vivienda de 03 pisos en
términos de desplazamiento y deformaciones disefiados para ambos sistemas. Se
realizé el pre dimensionamiento para luego verificar mediante los andlisis sismicos
gue cumplan con los parametros establecidos en la normativa E.030 y hacer el
disefio de los componentes estructurales segun criterios de la norma E.070. Por
consiguiente, se elabord los metrados optando partidas de la especialidad de
estructura y asentado de muros que son obtenido y especificados en los planos
respectivos, el analisis de costos unitarios, generando asi el costo directo para cada
uno de ellos. Ya teniendo los resultados y realizar la comparacién estructural y
econdmica, se finaliza que la albafileria armada tiene un buen desempefio ante
respuestas sismicas y es mas rigido en relacion a la albafileria confinada, esta
presentando también una alternativa econdmica en partidas recurrentes. Sin
embargo, la albafiileria confinada es mas econémica en todo el ambito con respecto

a la albafileria armada.

Palabras clave: Comparacion estructural, comparacion econémica, albafileria,

eficiente, accesible, comportamiento sismico.
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ABSTRACT

The present thesis contemplates one of the alternatives of safe and economic
constructions thru structural masonry that is achieved in the metropolis of Chincha,
this due to the shortage of housing and low monetary sources that has generated
that they choose self-production avoiding excellent creation practices and structural,
with out considering technical standards for properly protection towards seismic
occasions.

Given this circumstance, it was supposed to investigate and examine the confined
and bolstered masonry structural structures, in order to investigate the effectiveness
of behavior within the face of seismic activities and the economic element. For this
cause, the have a look at of a 03-tale house in terms of displacement and
deformations designed for both systems become centered in this thesis. The pre-
dimensioning changed into finished to later affirm thru seismic assessment that they
comply with the parameters set up inside the E.030 regulation and perform the
format of the structural factors in step with the E.070 popular criterio. Therefore, the
metrados had been elaborated choosing gadgets of the forte of structure and
settling of walls which can be acquired and exact within the respective plans, the
analysis of unit prices, accordingly producing the direct fee for every one in every of
them. Having obtained the effects and making the structural and monetary
assessment, it was concluded that the bolstered masonry has a better overall
performance in opposition to seismic responses and is more inflexible when it
comes to the restrained masonry, it's also offering an economic opportunity in
routine objects. However, restrained masonry is extra low in cost across the board

compared to reinforced masonry.

Keywords: Structural comparison, economic comparison, masonry, efficient,

accessible, seismic behavior.
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. INTRODUCCION

Chincha Alta es un distrito naciente y en mejora cuando se ve perjudicada ante
diferentes desastres naturales que se ha presentado a lo largo de su historia; lo
mas cercano el terremoto del 2007 que se produjo en Pisco y debido a su
cercania a la ciudad los dafios en las viviendas no fueron severos, tal asi que ha
experimentado un aumento de poblacién urbano lo que genera que la demanda
de viviendas también se incremente.

Ante la considerable demanda de viviendas y la poblaciéon con bajos recursos
econdémicos por lo que el distrito actualmente ha sido ajeno a las
autoconstrucciones de albafileria, las cuales representan problemas alarmantes
para la sociedad ante estas crecientes, incluso a los especialistas estructurales
debido a que muchas viviendas informales pasan por alto los criterios
establecidos en el reglamento técnico de edificaciones y los criterios del disefio
sismorresistente.

Como esta determinada en la norma técnica E.070 “Albafileria” las estructuras
pueden ser de tipo confinada o armada, a pesar de que, no se tiene bien definido
qué tipo de albafiileria es mas adecuado usar desde el enfoque seguro y
accesible econémicamente.

El criterio del disefio sismo resistente en la ingenieria civil es la de resguardar la
vida de los ocupantes y proteger la misma estructura, de esta manera su
desarrollo puede extenderse para analizar el comportamiento sismico de las
edificaciones ante solicitaciones sismicas y evitar de colapso de la estructura.
Al disefiar una estructura se debe tener en cuenta la interrogante, cual seré el
tiempo Util que podra soportar la edificacion ante solicitaciones de cargas, de las
cuales dejaria su funcionalidad estructural cuando falle por resistencia (fisura,
agrietamiento, colapso etc.) o cuando se deforme demasiado; la edificacion es
vulnerable a los riesgos de colapso por lo que no brinda la seguridad adecuada
a los ocupantes.

En la investigacion planteada se desarrollaran dos sistemas de albafiileria
estructural, la confinada y armada, para una vivienda unifamiliar en la ciudad de
Chincha; empleando la normatividad vigente, como la norma técnica E-020
Cargas, E-030 Disefio Sismo resistente, la E-060 Concreto Armado y la E-070

Albafiileria. Por lo que se realiza la comparacion estructural determinando qué
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sistema de albafiileria tiene mejor comportamiento sismico antes solicitaciones

de cargas cumpliendo con limites maximos establecidos en la norma E-30. Y

finalmente, se realiza un andlisis costo beneficio relacionados a las partidas de

estructuras y asentados de muros para una vivienda unifamiliar y determinar qué
sistema es el mas confiable y econémico.

Luego de haberse descrito la realidad en la que se encuentra abordado la

problematica de la investigacion seria preciso formular como problema general:

- ¢Cual es el sistema de albafiileria con mejor desempefio tanto econémico
como estructural para una vivienda unifamiliar en la ciudad de Chincha, con
el motivo de intensificar la proteccion de las personas y la funcionalidad de
las estructuras antes, durante y después de un evento sismico?

Con el proposito de solucionar la problemética se procedié plantear como

objetivo general:

- Realizar la comparacion estructural y econdmica de una vivienda unifamiliar
en la ciudad de Chincha empleando sistema de albaiiileria confinada y
armada.

Asi también los objetivos especificos de esta investigacion buscaron:

- Determinar los parametros y requisitos necesarios para llevar a cabo cual
de los dos sistemas es mas eficiente ante solicitaciones sismicas.

- Comparar resultados obtenidos del andlisis sismico, tales como fuerzas
cortantes, derivas de entrepiso y desplazamientos maximos.

- Determinar cudl de los dos sistemas estructurales (albafileria confinada o
armada) es mas econdmico en cuanto a materiales y proceso constructivo
para ello se realizard& un analisis de precios unitarios y sus costos
respectivos para obtener un presupuesto en la especialidad de estructuras
de la edificacion.

Ante estas disposiciones se llegd a enmarcar la hipotesis general considerando

que: El sistema de albaiileria armada presenta un mejor comportamiento y

proteccion frente a solicitaciones sismicas y el sistema de albafileria confinada

tiene una mejor efectividad rentable.

Con respecto a las hipoétesis especificas se tiene que:

- La vivienda unifamiliar en la ciudad de Chincha Alta disefiado mediante la

albafileria armada es mas resistente y eficiente estructuralmente que una
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vivienda disefiada de albafiileria confinada.

- La vivienda unifamiliar en la ciudad de Chincha disefiada mediante
albafileria confinada es mas accesible en cuanto a mano de obra e
insumos, que una vivienda bajo el sistema de albafileria armada.

Esta investigacion presenta una justificacion tedrica puesto que permitio
ampliar conocimientos mas profundos al realizar la comparacion estructural y
econdémica entre ambos sistemas de albafileria (confinada y armada) para una
vivienda unifamiliar. Con el proposito de dar a conocer a los ingenieros a nivel
nacional e internacional las ventajas y desventajas de cada sistema tanto
econdémicamente como estructural. De este modo salvaguardar la edificacion y
la vida humana ante fenOmenos sismicos que son propensos a ocurrir en
cualquier momento ya que Chincha esta ubicada en una zona donde hay
actividad sismica.

De otro modo esta investigacion se justifica de manera tecnologica que mediante
la utilizacion del software de disefio y analisis estructural ETABS 2016 y el
software S10 para la determinacion del presupuesto de la edificacion, se
realizard un andlisis econémico comparativo de resultados considerando el nivel
de realizacion de cada uno de estos ambitos.

Asi mismo, la investigacion se justifica de forma metodologica que se plantea
analizar y comparar ambos sistemas de albafileria confinada y albafileria
armado a una misma edificacion. Identificando en cada caso el comportamiento
sismico de la edificacion y el beneficio costo final de la edificacion.

En esta investigacion las limitaciones son propia del autor debido a los
problemas por el que esta atravesando la humanidad y especificamente nuestro
Pais ante la coyuntura del COVID-19 y una inestabilidad econémica. Por otro
lado, el proyecto es factible porque el investigador cuenta con la capacidad
requerida, los recursos materiales, humanos y econémicos, para efectuar el
estudio.

Por tal razon se plantea hacer como tema de investigacion una comparacion
estructural y econémica entre sistemas estructurales de albafiileria confinada y
armada en una vivienda unifamiliar en la ciudad de Chincha, con la finalidad de

verificar el beneficio seguridad y costo entre un sistema u otro.
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Il.  MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales tenemos los siguientes: Segun
Ceballos J., Rodriguez J. (2016) en su trabajo de grado titulado
“Comparacion técnica y economica del disefio de una estructura mixta con
respecto a una convencional de concreto reforzado”, Pontificia Universidad
Javieriana, Bogota. Del cual su objetivo a realizar era determinar diferencias
técnicas y de costos directo al momento de implementar un sistema con
elementos estructurales mixtos aceros-concreto con respecto a uno
convencional en concreto reforzado. En sus conclusiones determiné que
tener cimentaciones mas pequefias y menor de elementos (en el caso de
utilizar una cimentacion tipo zapata aislada, tal y como se propone en la
investigacién, asi como el volumen de la excavacion. Ademas, concluyo que si
el costo de inversion inicial es elevado y podria pensarse asi que no es rentable
este tipo de sistemas, los beneficios se presentan a largo plazo y en aspectos
gue van mas alla que los simples materiales, tales como factores técnicos de

resistencia y deformacion, costos directos y otros.

Ostoic, D. (2019), en su investigacion titulado “Estimacion Analitica de la
Resistencia al corte en muros de albafiileria mediante un modelo tipo panel”,
Universidad de Chile. En el cual su objetivo principal fue validar un modelo
tipo panel no lineal cerrado desarrollando inicialmente para distintos elementos
de hormigdén armado, que se adapte en este trabajo a muros de albafileria
armada y confinada, construidos con ladrillos ceramicos o bloques de
hormigon. Para la realizacion de esta investigacion el investigador realizé una
investigacioén bibliogréafica sobre el modelo utilizado para predecir la capacidad
al corte en hormigdn, ademas busco publicaciones en revistas especializadas
gue sirvan de apoyo para realizar los cambios necesarias para adecuar el
prototipo a la albafiileria. Se estudid la posibilidad de aplicar el modelo tipo
panel originalmente desarrollado para calcular la resistencia al corte en muros
de cortos y otros elementos de hormigén armado, a muros de albafiileria, ya
sea en su modalidad armada y confinada, por el cual permite obtener la
capacidad a este esfuerzo mediante una formulacion simple, visualizando el
elemento en su totalidad como un conjunto de pequefios elementos de

hormigon armado.
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Callejas, F. (2018), en su Trabajo de investigacion titulado “Andlisis
comparativo de costos y tiempo para la construccion de un bloque de casas de
vivienda social utilizando el método de construccién tradicional y el método de
mamposteria estructural”, caso de estudio Conjunto habitacional Mirador de
Santa Rosa, Pontificia Universidad Catélica del Ecuador. Su objetivo principal
fue definir cual es el sistema mas eficiente en cuanto a costos se refiere en las
construcciones de viviendas sociales, se analiza el método de construccion
méas comun y el procedimiento de mamposteria estructural, la metodologia
empleada fue de tipo correlacional ya que se tuvo como variables el costo y el
plazo de construccién para un disefio de viviendas unifamiliares utilizando dos
métodos constructivo distintos. Ademas, se concluye que pudo definir el
sistema de mamposteria estructural reforzada como una manera mas eficaz
gue el de los pérticos de hormigén armado en cuanto a la economia ya que,
para la edificacion de un blogue de 4 viviendas de interés social, se ha

ahorrado 9,094.57 dolares americanos lo que representa casi la décima parte.

En la revista de investigacion de la Universidad Autonoma Tomas Frias,
Bolivia (2018); cuyo tema es “Estudio del comportamiento de la albafileria
confinada en el analisis estatico y dinamico para la ciudad de Potosi, Bolivia”,
de las cuales abarcaron varios métodos de investigacion: el empirico,
estadistico, matematico y tedrico. De esta manera en unas de sus
conclusiones finales afirma decir que se deben de confinar las columnas y
vigas de concreto para un mejor comportamiento frente a un analisis dindmico
ya que por si sola actia de la mejor manera frente a un analisis estatico, pero
no puede absorber los esfuerzos axiales de traccion siendo un método efectivo

confinarlas.

De esta manera en los antecedentes nacionales se encuentran a: Cayatopa,
K. (2019) en su tesis titulada “Andlisis econdmico comparativo entre sistemas
con albafiileria confinada y armada en un edificio residencial - Chiclayo”,
Universidad César Vallejo, cual objetivo fue realizar un edificio residencial en
la avenida mas exclusiva de San Antonio — José, para realizar un analisis
economico y compararlos entre los dos sistemas de albafileria confinada y la

albafileria armada. La metodologia de disefio que emple6 fue descriptivo
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comparativo no experimental. Una de sus conclusiones fue: que después de
desarrollar el andlisis sismico de los dos sistemas, se concluyo que la vivienda
de albafiileria armada que ha sido edificada va a presentar respuestas
favorables en comparacion con la albafileria confinada, debido que a que se
reflejé en las derivas de entrepiso y los desplazamientos maximos obtenidos.
Ademas, se concluye que para viviendas residenciales de albafiileria armada
hasta de cuatro pisos en la calle San Antonio — José Leonardo Ortiz Chiclayo
el costo directo va a ser menor con respecto a una edificacion de la misma
naturaleza, pero utilizando el sistema de la albafileria confinada, por lo cual
seria la mejor opcidn econdmica representando un ahorro del 4% en el costo

directo.

Los investigadores Céaceres, A. y Enriquez, L., (2017) en su tesis titulada
“Andlisis de costos, disefio sismo resistente-estructural comparativo entre los
sistemas de muros de ductilidad limitada y albafileria estructural de un edificio
multifamiliar”, Universidad San Agustin. El objetivo general de la investigacion
era observar mediante estudios cual de las dos estructuras era la mejor opcion
frente a un sismo e identificar respecto a los costos unitarios cual sistema era
mas econdmico si la edificacion de albafiileria estructural o la edificacion con
muros de concreto armado, la metodologia que empled para la investigacion
gue se baso en disefio descriptivo comparativo no experimental. Una de sus
conclusiones determiné que los muros de ductilidad limitada ademas de que
se pueden habilitar fuera del area de construccion ganando asi tiempo y un
mejor ambiente para los trabajadores en el proceso constructivo a diferencia
de la albanileria confinada y albafileria estructural que se realizan in situ,
tienen desplazamientos laterales de 2.5% menor en la direccién “X” frente a
muros de albafiileria estructural y casi cuatro veces mayor en la direccién “Y”
frente a la albafileria confinada, por lo que en etapa de los encofrados se
permite tener mas espacios y por ende reducir la mano de obra

considerablemente.

Castafeda, G. (2020) en su investigacion titulada “Comportamiento sismico
de un edificio multifamiliar proyectado con sistemas de albafiileria armada y

albafiileria confinada en la ciudad de Cajamarca”, Universidad Privada del
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Norte. Donde su objetivo de estudio fue realizar una comparacién de una
estructura multifamiliar con albafileria confinada o albafileria armada,
utilizando diversos programas estructurales frente a un comportamiento
sismico para asi hacer un andlisis de cual estructura seria la mejor frente a un
movimiento tellrico en la ciudad de. El tipo de investigacion que empleé fue
de descriptiva transversal. Asi mismo concluyé que al encontrarse la ciudad
de Cajamarca en una zona de alto riesgo sismico, la albafileria armada seria
una mejor estructura ya que al igual que la albafiileria confinada cumplen con
todos los pardmetros de la Norma Técnica E.030, ademas esta presenta una
mayor seguridad ante un desastre sismico, aunque es minima con respecto al
otro sistema, por lo que queda ya a criterio de los ingenieros estructurales de

la zona utilizar el sistema méas conveniente.

Lopez, E. (2018), en su investigacion titulada “Analisis comparativo de las
respuestas sismicas de una vivienda de albafileria confinada de cuatro niveles
con distintos casos de configuracion arquitectonica”, Universidad Peruana
Union. Tuvo como objetivo principal evaluar una arquitectura que sea buena
estructuralmente frente a un sismo y que tenga un buen disefio para una
edificacién de albafiileria confinada de cuatro pisos, de tal manera se realizo
un andlisis comparativo de las fuerzas y esfuerzos internos obtenidos para
distintos casos de configuracidn arquitectonica, también realizar un analisis
comparativo de los desplazamientos relativos para distintos casos de
configuracion arquitecténica. El método de investigacion a emplear fue con un
enfoque cuantitativo, de tipo correlacional — exploratoria. Ademas de presentar
un disefio de investigacion experimental. Como conclusion general definio
gue el porcentaje de aberturas de una vivienda de albafiileria confinada puede
ser tomado como un criterio preventivo de seguridad en la que se establece un
limite aconsejable en cuanto a configuracion arquitectonica, a que el aumento

de aberturas provoca resultados desfavorables en la respuesta sismica.

Como antecedente regional tenemos lo siguiente: Segun Castro, P. (2020)
en la investigacion titulada: “Analisis de riesgo sismico para la prevencion de
desastres en viviendas autoconstruidas en Sunampe — Chincha Alta — Ica —
2020”. Universidad Cesar Vallejo. El objetivo principal de la investigacion fue

19



analizar las viviendas que se han construido sin ninguna normativa o disefiada
sin ningun ingeniero civil y que representa un alto indice de inseguridad frente
a un movimiento sismico en el Distrito de Sunampe de la Provincia de Chincha
en la Regiéon de Ica. La metodologia que emple6 para el desarrollo de la
investigacién fue aplicada con disefio observacional. De tal forma se concluyé
gue estas viviendas no soportarian un sismo considerable dejando dafios
materiales como también pérdidas humanas, haciéndose inseguro para los
habitantes que existen en ella, ya que se tuvo que estudiar el tipo de suelo y
con fichas técnicas evaluar a estas casas autoconstruidas el nivel que tienen

de riesgo.
Como teorias relacionadas con el tema tenemos:
Albaiiileria

Considerada como una estructura compuesta por unidades de albafileria
adheridas entre si con algun material como el mortero o concreto liquido,

dependiendo del tipo de muro que se diseiie. (MVCS, 2016)
Unidades de albafiileria

Son los componentes basicos para las construcciones en edificaciones de
distintos sistemas de Albafileria como Confinada y Armada por lo que es
fabricado por diversos elementos basicos de arcilla (o unidades ceramicas),

de silice-cal (o unidades silico — calcareo) y de concreto. (MVCS. 2016)

Segun la Norma técnica peruana E.070 “albanileria”, consideran los términos:
ladrillo como la unidad que de acuerdo a su tamafio se puede manipular sin
mayor esfuerzo (una sola mano); y a la que se requiere de una mayor
capacidad de fuerza para trasladarla (con ambas manos) como bloque.
(MVCS. 2016)

Por otro lado, se debe de tener en consideracion cuando y donde utilizar las
unidades de albafileria en una edificacion ya que depende de muchos factores
como el tipo de suelo, el lugar y la zona, ya que el Peru se encuentra en una

zona altamente sismica, de acuerdo como se detalla en el cuadro:
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Figura 1. Unidades de albaiiileria

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
) RESISTEMCIA,
CLASE VARIACION DE LA ALABEQ CARACTERISTICA
DIMENSION (mdxime | A COMPRESION
{maxima an poreentajs) enmm; | ¢ minima en MPa
(kgiem?® | sobre Area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mirm | 150 mm | 150 min
Ladrillo | +B t+ B +4 12 4.5 (50)
Ladrillo 1l £7 + +4 B 8.2 (70
Ladrilla 1l +5 t4 +3 g 8.2 {35)
Ladrilla IV 14 i3 12 4 12,7 (1303
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,8 (120)
Blogus P ™ +4 +3 +2 4 4.0 (50|
Bloque NP ™| +7 +8 +4 ] 2020

(1)  Blogue usado en la construccian de muros portantes
() Blogue usado an 2 consiruccian de mures ne portantss

Fuente: Norma técnica E.070 “albafiileria” (MVCS, 2016)
Figura 2. Uso de unidad de albafiileria por zona sismica

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALEANILERIA PARA
FINES ESTRUCTURALES

ZONASISMICAZY 3Y4 ZOMNA SISMICA 1
TIFO Muro portante en|Murc portante en|Muro portante en
edificios de 4 pisos a| edificios de 1 a 3 |todo edificio
mas pisos
Solido
Artesanal * No 5i, hasta dos pisos Si
Sélide Si Si Si
Industrial
Si Si . Ca?c:as
Alveolar Celdas totalmente | Celdas parcialmente ¢
parcialments
rellenas con grout rellenas con grout
rellenas con grout
Hueea Mo Mo Si
Tubular MNo MNo 5i, hasta 2 pisos

FLas limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser excepluadas

Fon el respaldo de un informe y memoria de calculo sustentada por un ingeniers civil.

Fuente: Norma técnica E.070 “albadileria” (MVCS, 2016)

Segun San Bartolomé (2016) caracteriza a la albafileria confinada por estar
integramente bordeada por un confinamiento de concreto armado, en la que
se recurre a la conexién dentada entre la albafileria, las vigas y columnas,
cuya finalidad sirve para que la estructura sea mas ductil, en otras palabras
tenga una mayor deformacion inelastica, haciendo que se eleve su resistencia

ya que también soportara fuerzas verticales a su plano.
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Figura 3. Construccién de Albadileria confinada

Fuente: San Bartolomé (2011)

Por otro lado, se definen como aquel sistema que estard rodeada de
componentes de concreto armado llamados arriostres verticales (columnas) y
horizontales (vigas soleras), sin considerar el cimiento corrido que mayormente
es de concreto ciclépeo, segun lo precisa San Bartolomé (2016).

Figura 4. Elementos en el sistema de albafileria confinada

Refuerzo de un Losa de CA Vigueta de

elememento concreto armado
horizontal de
concreto armado \ Ladrillo para techo
/——_
/! -
§ \ *g-;.o
e > '-' ‘
= £ < >
f
AN Dintel /L”llk) de Arcilla
Refuerzo de un | e
{ - 4’7,; Z Mortero

elemento ; 3
vertical de ’ \_'.'/ f

concreto armado.

Estribo Panel de sibafileria
=) .

-~ {
- g Junta Horizonal

Borde > o~
Vertical S J
Endentado L Junta Vertical
—_— Y
“~~=l=[" Sobrecimiento e
T3 Cimiento L]
3 \
e
é Si las condiciones de suelo no son buenas,

tales como arena suave o suelo flexible,
el sobreciméento debe tener
refuerzo minimo.

Fuente: Guia (CISMID)

Materiales empleados en la albafiileria confinada

Segun ABANTO (2016) se emplean ladrillos hechas de arcilla; estos tipos de
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unidades son mas usados en la mayor parte de las construcciones. Pueden
ser realizadas artesanal e industrialmente, contienen un 15% a mas de masa
sélida que esta principalmente constituido de arcilla sacados de las canteras
de suelos arcillosos, ademas se le agregara agregados finos con un porcentaje
de humedad, donde luego se moldeara para colocarlas en el horno a una

temperatura de hasta 1200 °C.

Asi mismo, el acero de refuerzo; del cual debe ser corrugado y limite de
fluencia definido, es utilizado para darle mas resistencia a los elementos de
concreto que bordean la albafiileria confinada, por lo que es usado en concreto

armado.

Para edificaciones de mas de tres niveles, se sugiere emplear para los
primeros pisos acero de refuerzo horizontal con una cuantia minima del 0.1%,
gue estaran colocadas entre el mortero de las juntas de ladrillo y a cada cierta
hilada, debe de estar ancladas a los confinamientos verticales en este caso las
columnas.

Figura 5. Detalle del anclaje del refuerzo horizontal continuo

e
i | [ Actro Honzontal
"l" *ﬂ\ L
D Vet | I J i
- L [" - J

H Olente Mdx. 5em

Fuente: San Bartolomé, 2011.
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Albafiileria armada

De acuerdo con San Bartolomé, 2016, precisa que la albafileria armada
conocido como muro armado, se denomina por tener acero de refuerzo vertical
y horizontal, ademas para algunos tipos de unidades se requiere de la
fabricacion de bloques de concreto, con huecos, por donde pasa los aceros
verticales y canales por donde pasaran los aceros horizontales, cuyo diametro
tendra que ser mayor al de los aceros, de los cuales sera integrada mediante

concreto liquido o grout.

Ademas, los materiales empleados en albafiileria armada; compuesto por los
blogues de concreto; las cuales son elaboradas para manipularse con las dos
manos, del cual se fabrica con cemento portland, los alvéolos o huecos cuya
son para colocar el refuerzo vertical y luego agregar el concreto liquido o grout.

Figura 6. Blogue de concreto manipulado a dos manos

Fuente: Gallegos y Casabone, 2005

De tal manera se logra la union de la albafileria con la armadura donde los
alvéolos se llenaran parcialmente o integramente de concreto liquido o grout
gue sera una mezcla de cemento, agregado fino o0 grueso y agua, que le dara
una fluidez para que pueda discurrir de la mejor y que presume resistencia a

la compresion.
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Figura 7. Concreto liguido en muros armados

Armadura

|

|

|

I\ | |l :'
)

" l | Huecos de inspeccion
! ! ! ——
4 ) " K ylimpleza

Piso : :

Fuente: Gallegos y Casabone. 2005

El acero de refuerzo en albafileria armada que tipicamente tendra un limite de
fluencia minima de 500Mpa, cuyo acero sera liso o corrugado a la hora de
colocarlos horizontalmente en las juntas de las unidades de albafileria armada y
gue el diametro no serd mayor a las juntas de los bloques, mayormente el acero
tendra un didmetro de 4" a 3/8” para el espesor de las juntas.

En tal efecto, el acero que ird horizontalmente en las juntas debe de estar
prolongado y fijado en los extremos con su respectiva doblez de 0.1m como minimo.
Los aceros verticales deben ser colocados dentro de los alvéolos o huecos sin ser
dobladas.

De manera casi igual a los muros de albafileria confinada, los muros de albafiileria
armada se edifican en dos jornadas de trabajo, al culminar cada jornada se debe
de limpiar las celdas de la parte interna sin tener que tocar el muro donde se
eliminaran las rebabas que se dejan al asentar los bloques y que son producidas
por su expansion lateral al presionarlas, estos desperdicios se extraeran a través
de las ventanas de limpieza para garantizar una buena adhesion. El acero de
refuerzo horizontal nunca debe de pasar por los alvéolos vacios ya que tiene que
hacerlo dentro del mortero de asiento.

Resistencia a compresion de unidades de albaiileria

Las propiedades fisicas mecéanicas se tomaran en cuenta para efectos de disefio

se muestran a continuacion:
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Tabla 1: Resistencia y caracteristicas de las unidades de albafileria

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cmz}
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion f; f v
King Kong Artesanal 54 (55) 3.4 (35) 0.5(51)
Arcilla King Kong Industnal 14,2 (143) 6.4 (62 0.8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1(215) 8,3 (85) 0.9(92)
King Kong Normal 15 7 (160) 10,8 (110) 1,0(97)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9.3 (95) 1,0(9.7)
Estandar y mecano (%) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9(92)
4,9 (50) 7,3(74) 0,8 (8,6)
) 6.4 (65) 8,3 (85) 09(92)
Concrelo | Bloque Tipo P (7) 74(75) 9.3 (95) 1.0(9.7)
B3 (BE) 11,8 (120) 1,1(10,9)

Fuente: Norma técnica Peruana E.070 (MVCS, 2016)

Anélisis sismico

Segun la norma técnica E.030 — 2018, precisa que para el analisis sismico se
realiza en las direcciones principales a esta por lo que se aplicara los métodos
estaticos y dindmicos, donde se van a comparar las maximas derivas de
entrepiso que en el caso de edificaciones estructurales de albafileria deberan
ser menores a 0.005, también se van a analizar y tener en cuenta las fuerzas
cortantes, ya sean estéticas o dindmicas. (tabla N°2).

Tabla 2. Limites para la distorsion de entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material A /h,,
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albafileria 0.005
Edificios de concreto armado con muros de 0.005

ductilidad limitada

Fuente: Norma Técnica E.030-2018



Requisitos estructurales minimos

Segun la norma técnica peruana E.070 (MVCS, 2016), estos requisitos se

aplican tanto en sistema de albafileria confinada como armada.
Muro Portante:

a) Espesor efectivo “t”, el espesor efectivo minimo se determina:

h
t> ﬁ.pam zonas sismicas 2,3y 4

h
t> 5¢-para zonas sismicas 1

Donde “h” es la altura libre entre elementos de arriostre horizontales

b) Esfuerzo axial maximo o, es producida por la carga de gravedad maxima de

servicio (Pm), que incluira el 100% de sobrecarga, sera menor a,

M h \*
om = % <02+f'm [1 - (ﬁ) l <0.15+« f'm

Donde L es la longitud total del muro. De no cumplirse la expresion se tendra
qgue mejorar la calidad de la resistencia de la albanileria fm, es decir se puede
aumentar el espesor del muro, transformarlo en concreto armado u otros

métodos para menorar la magnitud de la carga axial Pm.

c) Aplastamiento; se entiende por aquellas cargas de gravedad que actian
concentradamente en el plano de una vivienda de albaiiileria, donde el

esfuerzo axial de servicio debe ser igual o menor a 0.35fm.
Muro a reforzar

Para los muros portantes y muros perimétricos de cierre que estén ubicadas
en las zonas sismicas 2 y 3 se reforzaran, siempre y cuando lleven de la fuerza

sismica su 10%.

Densidad minima de refuerzos; para calcular la densidad minima que se tiene

que reforzar tanto en la direccion “X” como en la “Y” para los muros portantes
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de la edificacion, se tendra en cuenta la siguiente formula:

Area de corte de los muros reforzados ), Lxt - ZUSN

area de la planta Ap ~ 56
Donde Z, U, S que son factores de zona sismica, uso de la edificacion y Suelo,

respectivamente segun la norma E.030-2018, donde:

N; niveles totales de la edificacion.

L; es la longitud total del muro, incluye si existiese columnas
t; es el espesor efectivo del muro

De no cumplirse la expresion, se podra cambiar el espesor de algunos del

muro, o considerar muros de concreto.
Costos y presupuestos

Para Delgado, (2010), el costo directo es el valor de produccién o de
adquisicién ya sea de un servicio u objeto. Si se va individualizar un costo diario

al momento de utilizarlo se va hacer una expresion mucho mas especifica.

Asi mismo, una obra va a tener un presupuesto ya anticipado, un valor ya
sacado con programas de costos antes que se ejecute los trabajos en dicha

construccion.

Costo directo = z metrado * costo unitario
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

Informacién general

Ubicacion : Ciudad de Chincha Alta — Ica

Uso : Vivienda

Tipo de suelo : Se anexa estudios de suelos y planos

Altura de piso atecho  :2.65m

Sistema de techado : Losa aligerada e=0.20m

Acabados : 100 kg/cm2

Azotea : Con parapeto (h=0.10) y sobrecarga de 100kg/m2
Altura de alfeizares . Altura especificada en los cuadros de vanos

Planos de la Edificacién

El plano arquitecténico y plano de muro de la edificacion:
Figura 8. Planta tipica de la edificacion
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. Planos de distribucién de muros
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Fuente: Elaboracién propia
Caracteristicas de las propiedades en los materiales

a) Albafileria confinada

= Ladrillos clase 1V, 18 huecos tipo King Kong industrial de arcilla t=13 y

t=23cm, fb=145kg/cm?2
» Resistencia a la compresion en pilas fm=65kg/cm2
= Mortero tipo P2 1:4, cemento — arena
= Resistencia a corte puro en muretes: V'm= 8.1kg/cm2
= Modulo de elasticidad: Em=500f'm=32,500kg/cm2
= Moddulo de poisson: u=0.25
= Moddulo de corte: Gm=0.4Em=13,000kg/cm2
b) Albafiileria armada

= Bloque de concreto Tipo P, t=19, fb=120kg/cm2
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= Concreto liquido o grout: fc=13.72 Mpa=140 kg/cm2 minimo
= Resistencia a la compresién en pilas fm=120kg/cm2
= Resistencia a corte puro en muretes: V’'m= 9.7kg/cm2
= Moddulo de elasticidad: Em=700fm=84,000kg/cm2
= Moddulo de corte: Gm=0.4Em=33,600kg/cm?2
= Moddulo de poisson: u=0.20
c) Concreto
» Resistencia nominal a compresion f'c=210kg/cm2
= Modulo de elasticidad: Ec=200000kg/cm2
= Modulo de poisson: u=0.15
d) Acero de refuerzo
= Corrugado, grado 60, esfuerzo de fluencia: fy=4200kg/cm?2
Estudios preliminares
Los estudios preliminares para conllevar esta investigacion son:
= Propuesta arquitectonica
= Levantamiento topogréfico

. Estudio de mecanica de suelos.

. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La presente investigacién es de tipo basica, ya que surgira a partir de una
compilacion de informacioén en investigacion con fundamentos cientificos y
objetivos relacionadas al tema de estudio, pretendiendo de esta manera
incrementar conocimientos respecto al comportamiento sismico ante

solicitaciones sismicas aplicadas a una edificacion de albafileria confinada y
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armada.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es no experimental — descriptiva. Ademas, presenta
un enfoque cuantitativo porque para calcular los resultados sismicos en una
estructura se necesita de un modelo de la edificacién, la cual parte de una
correcta estructuracion con la cual se muestra de una manera confiable el
comportamiento a priori ante un sismo de disefio. Y es transversal porque se

realiza en un tiempo unico.

3.2. Variables y Operacionalizacion

En esta investigacion se ha considerado como:
- Variable Dependiente:

Comparacioén estructural y econémica

- Variable Independiente:

Sistemas estructurales con albafileria confinada y armada

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

La poblacion de estudio esta conformada por las construcciones de viviendas de
tres pisos que forman parte de la calle de Santa Domingo en el distrito de
Chincha Alta, provincia de Chincha y Departamento de Ica.

Muestra

La muestra de este estudio es una edificacion multifamiliar en albafileria
confinada y la misma de albafileria armada en la calle Santo Domingo del Distrito
de Chincha Alta.

Muestreo

La técnica de muestreo empleada en nuestro proyecto de investigacion sera no
probabilistica por conveniencia debido a limitada cantidad y acceso a la
informacion de edificaciones de albafiileria confinada y de albafiileria armada de
03 niveles en la calle Santo Domingo distrito de Chincha Alta, Provincia de

Chincha-Ica.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
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Técnicas
La técnica de investigacion a emplear para la realizacion del presente proyecto
sera la observacién y las bases de ingenieria establecidas por el investigador de

la investigacion.

Instrumentos

Como instrumento se empleara observacibn para recolectar datos
fundamentales del proyecto. Ademas de emplear dispositivos y equipos externos
para almacenar datos de la investigacion y laptops que cuenten con software
como Excel, AutoCAD, Etabs, Safe y S10, que se haran mencion para el

procesamiento de la informacion.

3.5. Procedimientos

Los procedimientos a realizar para la recoleccidon de informacién son los

siguientes:

Reconocer la ubicacion del proyecto en estudio, la cual se encuentra ubicado en

la calle Santo Domingo del distrito de Chincha Alta.

Para elaborar el plano de arquitectura se tuvo que tener en cuenta las
disposiciones y parametros segun la norma A010 y A020 del RNE. EIl proyecto
contempla vivienda de tres pisos de 120m2 de éarea.

Para iniciar con el analisis y disefio de los sistemas estructurales se tendra que
realizar el modelamiento estructural del cual se insertara las dimensiones de los
elementos estructurales pre dimensionados para luego optimizar dichos
elementos empleando la normativa peruana vigente, este modelamiento se

realizara empleando el software Etabs 2016.

Se realiza el disefio sismo resistente de los elementos estructurales: muros
portantes, muros no portantes, losas aligeradas, cimentaciones, elementos de
confinamientos, para los sistemas estructurales, teniendo en consideracién lo

estipulado en el reglamento nacional de edificaciones.

Asi mismo, se realiza el procesamiento de metrados, costos unitarios para
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determinar el costo de ambos sistemas empleando el software S10, el cual se
realizara la comparacion de impacto econdémico que conlleva el disefio de ambos

sistemas estructurales.

3.6. Meétodo de analisis de datos

Los datos obtenidos para realizar el analisis estructural y el disefio de los
elementos estaran de acuerdo a las normas E.020 “cargas”, EO050
‘cimentaciones”, EOQ070 “albafileria” y E.030 disefio sismo resistente,
considerando software como Etabs 2016, safe y S10, con la finalidad que con
dichos resultados se determine el comportamiento sismico de cada uno de los
sistemas, en términos de desplazamientos maximos y derivas y el impacto
econdmico que conlleva.

3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion se apoya en el respeto escrupuloso, por tal motivo se tomaran
en cuenta ciertos puntos de vista éticos los cuales son:

- Seran tomados en cuenta en las citas todos los autores de libros, trabajos
de investigacion, revistas que estan como referencia dentro de la
investigacion, ya que se debe de actuar con plena responsabilidad y
mucha honestidad.

- Asi como ha sido recolectada la informacion de diferentes autores donde
se ha apoyado esta investigacion, también los resultados obtenidos seran
analizadas y luego publicadas para los investigadores que quieran
profundizar este tema.

- Para una mejor credibilidad y validez, seran respetados los lineamientos
promovidos por la Universidad.

- Hacer un trabajo veridico y confiable que permita tener una gran utilidad
como linea base para transformarlo en un beneficio y para que los
ingenieros de las distintas ramas se apoyen en esta investigacion.

- Emplear de manera adecuadas las normas técnicas A.020 “vivienda”,
E020 “cargas”, E030 “Disefo sismo resistente”, E050 “suelo vy

cimentaciones” y E070 “albanileria”.
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V.

RESULTADOS
ESTUDIOS PRELIMINARES
La vivienda cuenta con tres pisos, de manera rectangular, la distribucién
es, primer piso abarca; un estudio, cocina, 01 bafio, sala comedor, y del
segundo al tercer nivel tiene: 04 dormitorios, 4 bafios y sala estar.
Estudio topografico
Se realizé el levantamiento topografico del terreno del propietario ubicado
en la calle Santo Domingo, Mz D, lote 20, de acuerdo al plano catastral del

distrito de Chincha Alta, Provincia de Chincha, Departamento de Ica.

Tabla 3: Levantamiento topografico - coordenadas.

CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS - 84
VERTICH LADO | DISTANCIA | ANG. INTERNO ESTE (X) NORTE (Y)
A | AB 6.00 90°15'36" 3TT790.2147 85162570270
B B-C 20.00 89°53'24° 3TT785.1616 B516259.3835
c c-D 6.00 89°1124° 3TT791.5714 8516274 2425
D | DA 20.00 90°39'36" 377794.0135 B516273.3755
TOTAL 52.00 360°00'00"

Fuente: Elaboracion propia

Estudio de mecanica de suelos

Los estudios concernientes a la mecanica de suelos de los cuales se
realizaron, 02 calicatas de profundidad de 3.00 m cada uno en la calle
Santo domingo, lote D.

De los analisis y resultados en el laboratorio de las muestras en la calicata
N°01 segun la clasificacion SUCS tiene un suelo limo arenoso de baja
plasticidad con un 50.11% pasando por la malla #200, lo cual lo define
como un suelo fino. En la muestra N°02 segun la SUCS lo clasifica
también como un suelo fino por tener un 85.23% que pasa la malla #200,

ya que tiene una arena pobremente graduada con limo.
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Tabla 4: Resultados de los estudios de suelos.

TIPO DE
ENSAYO e ol
Contenido
de 5.38% 5.20%
Humedad
Limite 22.70% 23.06%
plastico
indice de
plasticidad N. P N. P
Clasificacion
SUCS GM GM
Sales 0.19% 0.18%
solubles
Angulo de 23.09° 23.09°
friccion
Capacidad ) 0.956
admisible | 0-996kafem® |y reme

Fuente: Elaboracion propia

CONFIGURACION ESTRUCTURAL

Estructuracion

Se considera al sistema estructural con losas aligeradas en una sola
direccion. En ambas albafiilerias: confinada y armada.

Pre dimensionamiento
Losa aligerada:

Se disefa la losa aligerada segun criterios del E.060, el cual se tiene una

losa con un extremo continuo. h = L/18.5.

Tabla 5: Espesor de losa aligerada en ambos sistemas.

TIPO ARRIOSTRE | REFUERZO | JUNTA
A.Confinada |13x5em  [203/8" |1
A Armada  |14x15em 201" |1

Fuente: Elaboracion propia

36



Muros portantes:

Albanileria confinada:

Ladrillo Tipo 1V, 18 huecos: 9 x 13 x 23 cm

Albaiiileria armada:

Bloque de concreto (Albafileria armada): 19 x 19 x 39 cm

Tabla 6: Dimensiones de muros portantes en X - Y.

DIRECCION X-X

DIRECCION Y-Y

ESPESOR DE MUROS

A A.. A.
Muro Confinada A. Armada Muro Congnad Arrgad
1X 0.23m 0.19m 1Y 0.13 0.19
2X 0.23m 0.19m 2Y 0.13 0.19
3X 0.23m 0.19m 3Y 0.13 0.19
4X 0.23m 0.19m 4Y 0.13 0.19
5X 0.23m 0.19m 5Y 0.13 0.19
6X 0.23m 0.19m 6Y 0.13 0.19
7X 0.23m 0.19m 7Y 0.13 0.19
8X 0.13m 0.19m

Fuente: Elaboracion propia

Se verificd la densidad de muros de acuerdo a la norma E 070 en ambos

sistemas en el que gran parte de los muros de albafileria confinada son

de aparejo de cabeza y en gran parte los muros en la albafiileria armada

son de aparejo de soga, como se muestra en la tabla 6.

ANALISIS SISMICO: ESTATICO VS DINAMICO

Se realiz6 el analisis sismico segun los criterios establecidos en la norma

vigente empleando el analisis estatico y dinamico, de los cuales se

tomaron los siguientes factores como la zona de ubicacién (Z), factor del

suelo (S), factor de amplificacion sismica (C), factor de uso (U), la

aceleracion espectral (g) mediante la creacion del espectro.

Se llevo a cabo el uso del software ETABS, para ejecutar el analisis y

obtener los resultados elasticos y la determinacion de los desplazamientos
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y deformaciones:

Figural0. Modelamiento estructural de Albafileria confinada y armada

Fuente: Programa ETABS 16

Tabla 7: Resultados de los casos de cargas debido al analisis sismico.

ANALISIS SISMICO ESTATICO ANALISIS SISMICO DINAMICO
CASOSDE SISTEMA ESTRUCTURAL
CARGA A. CONFINADA A. ARMADA A.CONFINADA | A. ARMADA
DIRXX | DIRYY | DIRXX | DIRY-Y | DIRXX| DIRY-Y | DR XX| DIRY-Y
Pe"‘%ﬂﬁ;”“m 34921 | 34921 | 44206 | 44296 | 389.12 | 389.12 | 4904 | 4904
Fuerza cortante
enlaBase | 20131 | 21031 | 26561 | 26561 | 21012 | 21012 | 267.23 | 267.12
(Ton)
DE“"ag‘é"ima 0.003822| 0.000584 | 0.003516| 0.000534 0.00342| 0.00053| 0.00308| 0.000312
Desplazamiento
relativo maximo| 071 | 0151 | 0613 | 0.0823 | 0453 | 0151 | 051 | 0.042
(cm)
Desplazamiento
absoluto 25525 | 04528 | 0775 | 0572 | 2547 | 04192 | 1721 | 04127
maximo (cm)

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 01: Resultados del analisis Dinamico

ANALISIS DINAMICO
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0 200
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0
Peso sismico Fuerza
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Base (Ton)
CASOS DE CARGA
Fuente: Elaboracion Propia
Grafico N° 02: Resultados del analisis Estatico
ANALISIS ESTATICO
442.96
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400 349.2
v 30 265.61
T 300 :
9250 201.3
% 200 B Serjes]
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~ B Senes?
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0
Peso sismico Fuerza cortante
(Ton) enlaBase (Ton)
CASOQS DE CARGA

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico N° 03: Derivas maximas del Analisis dinamico

DERIVAS DEL ANALISIS DINAMICO
0.005
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o) B A. confinada en X
< 0.003
© B A. confinadaenY
o
2 0.002 B A.armadaenX
|_
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0
1
derivas maximas
Fuente: Elaboracion Propia
Grafico N° 04: Derivas maximas del Andlisis Estatico
DERIVAS DEL ANALISIS ESTATICO
0.0035
0.003
'% 0.0025 H A. confinada en X
3 0.002 B A. confinadaen Y
L2 0.0015
= B A. armadaenX
~ 0.001
B A armadaenY
0.0005
0
1
derivas maximas

Fuente: Elaboracion Propia

DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Disefio de muros portantes

Se realiz6 el disefio de los muros portantes de albafileria confinada,
siguiendo los parametros contemplados en la norma técnica E.070
(MVCS, 2016). En la que se verifica por control de fisuracion,

agrietamiento diagonal, la necesidad de colocar refuerzo horizontal, el
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confinamiento de los muros, determinacion de la seccién de columna de

confinamiento, por lo que se detalla el disefio del refuerzo horizontal en los

Mmuros:

Tabla 8: Acero de refuerzo en muros de albaiiileria en X-Y

MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA

MUROS DE ALBANILERIA

ARMADA
TIPO DE REFUERZO HORIZONTAL
20 _ 30
12 PISO 22 PISO 32 PISO 12 PISO = 3
MURO MURO No NS(;O_
Fisurado Fisurado | No fisurado . .
fisurado | fisurado
1X 1X
2X 2X
3X 3X
aX Refu_erzo Refu_erzo Solo mechas 4X 10 3/8" 10 3/8"
5X continuo continuo 5X @ @
6X 6X 20 cm 40 cm
7X 7X
8X Refuerzo Solo Solo 8X
9X continuo mechas mechas 9X
1y 1Y
2Y 2Y
3Y Refuerzo Mechas o 3Y
4y " endentad | Solo mechas 4y
Sy continuo o Sy
6Y 6Y 10 3/8"
7Y 7Y @ 20 cm
8Y-9y Refuerzo Refuerzo 8Y
continuo continuo solo mechas
10y oY
11Y Refuerzo Mechas o Solo mechas 10Y
12Y-15Y continuo |endentad 11Y-15Y
VERIFICACION DE CONFINAMIENT O
. . . No No
1X-9X Confinar Confinar Confinar 1X-9X . .
confinar confinar
. . . No No
1Y-15Y Confinar Confinar Confinar 1Y-15Y i X
confinar | confinar

Fuente: Elaboracion propia

Muros de albaiiileria armada

Se realiza el disefio de albafileria armada en los muros portantes, segun

los parametros establecidos en la norma E 070. En la que se verifica por

control de fisuracién, resistencia al corte. Fuerzas internas de disefio de

muros de cada entrepiso, por la necesidad de confinamiento en los

extremos libres del muro, por la evaluacion de la capacidad resistente, la

necesidad de colocar concreto liquido o grout. Como también se disefia el

refuerzo vertical en los extremos del muro el cual se detalla:
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Tabla 9: Acero vertical en muro de albaiileria armada

S 1°- 2° PISO 3° PISO
L. Izquierdo| L. Derecho | L. Izquierdo| L. Derecho

1X 1@ 5/8" 1@ 5/8" 191/2" 1¢1/2"
2X 1¢5/8" 1@ 5/8" 1¢1/2" 1¢1/2"
3X 1¢5/8" 1@ 5/8" 1¢1/2" 191/2"
4X 1@ 5/8" 1@ 5/8" 191/2" 1¢1/2"
5X 1¢5/8" 1@5/8" 104 1/2" 19 1/2"
6X 1@ 5/8" 1@ 5/8" 191/2" 1¢1/2"
7X 1@ 5/8" 1@ 5/8" 1¢1/2" 1¢1/2"
8X 1¢5/8" 1@ 5/8" 1¢1/2" 191/2"
oX 1¢5/8" 1@ 5/8" 191/2" 1¢1/2"

1Y - 13Y 1¢5/8" 1@ 5/8" 191/2" 1¢1/2"

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de muros no portantes

Para los muros no portantes o conocido como tabiques estaran aislados

de la estructura, en la edificacion de investigacion los tabiques se

representan como alfeizar de las ventanas.

Tabla 10: Acero de refuerzo en muros no portantes

TIPO ARRIOSTRE | REFUERZO JUNTA
A.Confinada | 13x15cm 20 3/8" 1"
A. Armada 14x15¢cm 101/2" 1"

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de elementos de confinamiento

Las columnas de confinamiento se disefiaron de acuerdo a los parametros de

la norma E.070, se analiz6 a traccién y compresion segun lo estipulado en la

norma EO060.
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Tabla 11: Confinamiento de columnas en albadileria confinada

CONFINAMIENTO EN COLUMNAS
TIPO | DIMENSIONES | REFUERZO | ESTRIBOS

c1 25x25cm |40 112" %312@&5&30@“0

c2 25x25cm |40 58 %31 gt%gé%gn@um

c3 25x35cm | 605/8" %31 g%ﬂ&gn@‘“”

c4 15 30 cm 40 112" %31 g%ﬂ&gu@“m

c-5 15x25cm |40 12" %31 g%ﬂ&gn@‘””

Fuente: Elaboracion propia
Vigas soleras

Tabla 12: Vigas soleras de confinamiento para albafileria

VIGAS SOLERA PARA ALBANILERIA ARMADA
MUROS

SECCION | REFUERZO ESTRIBOS

MUROS X-X | 20x 20cm 40 1/2" @1/4: 1@0.05; 4@0.10; rto@0.25

MUROS Y-Y | 20x 20cm 40 1/2" @1/4 : 1@0.05; 4@0.10; rto@0.25

MUROS VIGAS SOLERA PARA ALBANILERIA CONFINADA VS-102

1X - 8X 25x20cm 40 1/2" @1/4 : 1@0.05; 4@0.10; rto@0.20

9X 15x20cm 4@ 3/8" @1/4 : 1@0.05; 4@0.10; rto@0.20

1Y - 5Y 15x20cm 40 1/2" @1/4: 1@0.05; 4@0.10; rto@0.20

6Y - 8Y 15x20cm 40 1/2" @1/4: 1@0.05; 4@0.10; rto@0.20

9y - 15Y 15x20cm 40 1/2" @1/4: 1@0.05; 4@0.10; rto@0.20

Fuente: Elaboracion propia



Viga de cimentacion

Tabla 13: Viga de cimentacion

VIGA DE CIMENTACION VC -1

DESCRIPCION DIMENSION | LONGITUDINAL ESTRIBO
VC-1 25x50cm 7¢1/2" @1/4: 1@0.05; 4@0.10; rto@0.25
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14: Zapata Z-1 en A. confinada
ZAPATA
DESCRIPCION DIMENSION PERALTE HZ ACERO
Z-1 1.10x 1.10m 60cm ?1/2 @0.18

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de Losa aligerada — ambos sistemas

Tabla 15: Acero para losas aligeradas

DISENO DE LOSAS PARA ALBANILERIA CONFINADA Y ARMADA

TIPO DE ACERO ACERO
ESPESOR ANCHO DE VIGUETAS
LOSA (m) POSITIVO NEGATIVO (m)
103/8" 0.10
Aligerada 02 163/8" 03 o
(bastones) (no se requiere ensanchar)

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de escalera — ambos sistemas

Tabla 16: Acero de refuerzo para escalera

DISENO DE ESCALERAS PARA ALBANILERIA CONFINADA Y ARMADA

TIPODE ESPESOR (m) ACERO ACERO ACERO MINIMO
LOSA POSITIVO NEGATIVO
Escalera 0.15m @3/8"@25¢cm|@3/8" @25cm @3/8"@25cm

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO
- COMPARACION DE RESPUESTA ESTRUCTURAL Y DISENO SISMICO
Comparacion de fuerzas cortantes de entrepiso
Acorde a la Norma E.030 — 2018, dentro del analisis estéatico efectuado a
la edificacién, se ha establecido y comparado las fuerzas cortantes en la
base de la estructura y las fuerzas cortantes de entrepiso, analizada para
el caso de albafiileria confinada y armada.

Comparacion de fuerzas cortantes de entrepiso por Sismo moderado

Gréafico N° 05: Fuerzas cortantes de entrepiso por sismo moderado

Fuerzas cortantes de entrepiso para R=6
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o O O

fuerzas cortantes en tonf

0

0
PISO 1 PISO 2 PISO 3
M albaiiileria confinada 105.15 86.3 49.635
albafiileria armada 132.805 110.215 63.705

Fuente: Elaboracion propia

Comparacion de fuerzas cortantes de entrepiso por Sismo severo

Grafico N° 06: Fuerzas cortantes de entrepiso por sismo severo

Fuerzas cortantes de entrepiso para R=3
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B Albaiiileria confinada 210.31 172.6 49.635
Albaiiileria armada 265.31 220.43 127.41

Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion de derivas de entrepiso

De acuerdo a los datos adquiridos en la ejecucion del analisis sismico
de la estructura, se tiene los graficos respectivos a las derivas de
entrepiso en direccion X y en direccién Y, reflejandose que la direccion
X es mas flexible en relacioén a la direccion Y, por la distribucion de los
ambientes en el plano respecto a dichos ejes. Ademas, se observa que
las derivas de entrepiso son valores menores a lo establecido por la
norma E.030 para estructuras de albafileria reforzada que determina

el valor de 0.005, por lo que se puede indicar que la edificacion cuenta

con una rigidez adecuada.

Grafico N° 07: Comparacién de derivas maximas estéaticas en X-X

Derivas de entrepiso X-X
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Albafileria confinada 0.0015 0.0028 0.0035 0.005
B Albafiileria armada 0.0021 0.0038 0.0031 0.005

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 08: Comparacion de derivas maximas estaticas en X-X

Derivas de entrepiso Y-Y
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Albafileria armada 0.0004 0.00053 0.00039 0.005

Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion de resistencia al corte de los muros de albafileria

En el desarrollo del disefio de los muros de albafiileria confinada y
armada, se efectud la resistencia al corte en cada entrepiso para los
muros en la direccion X-X y direccion Y-Y. De acuerdo a las
definiciones descritas en la norma E.070, se comprobd la resistencia al
corte del edificio mediante la férmula >} Vm > Ve, en donde la resistencia
global a la fuerza cortante determinada como > Vm es mayor o igual a
la fuerza cortante producida por sismo severo Ve, para ambos sistemas
estructurales. Se ha graficado la comparacion de la resistencia de los

muros en el primer nivel para cada direccion.

Comparacion de resistencia al corte Muros en direccion X-X

Gréafico N° 09: Comparacion de resistencia al corte X-X

Resistencia al corte de muros Vm
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Fuente: Elaboracién propia
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Comparacion de resistencia al corte Muros en direccion Y-Y

Gréafico N° 10: Comparacion de resistencia al corte Y-Y

Resistencia al corte de muros Vm
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Fuente: Elaboracion propia
COMPARACION ECONOMICA

ANALISIS COSTO - BENEFICIO

En la presente tesis se considera el presupuesto de las partidas de
Estructuras y se determinar4d el monto del Costo directo tanto para
Albafileria confinada y Armada. De las cuales uno de los aspectos aparte de
la seguridad que garantiza en el que para considerar que tan rentable puede
resultar la albafiileria confinada frente a la albafileria armada, es el factor
econdmico. Puesto que, se presenta un analisis econdmico, el cual se basa
en un comparativo de las diferencias que existen entre los mencionados
sistemas de albafiileria referente al factor econdémico. Para ello se toma en
estimar las partidas que presenta un procedimiento constructivo distinto,
como son los asentados de muros de albafileria, ladrillo KK de soga y
cabeza para el sistema de albafileria confinada y bloques, vaciado de grout
y colocacién de acero de refuerzo para cada muro.

Es conveniente considerar que, si bien la albafileria confinada no se
contempla con la presencia de muros armados, pero el importe de los

mismos se ve reflejado en las columnas estructurales. La finalidad de la
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investigacion es comparar estas técnicas mencionadas con todas sus
caracteristicas principales durante el proceso constructivo de cada muro.
En el caso de albafileria confinada se utilizan unidades de arcilla como
ladrillos King Kong de 18 huecos tipo IV y para el caso de la albafileria
armada se emplea bloques de concreto vibrado 19x19x39cm, lo que conlleva
gue el rendimiento de las partidas en este caso mano de obra y equipos sean
distintos y el aporte al presupuesto sea diferente.

En los presupuestos obtenidos tanto para albafileria confinada como para
albafileria armada, se realizara una comparacion de los valores
referenciales de cada uno, y su aporte en el presupuesto segun la
especialidad de estructura.

En estos items se comparan las partidas mas relevantes en cada uno de las
configuraciones estructurales como concretas simples, sobrecimiento,
columnas, vigas y escalera.

Se empled el Programa S10 ingresando las partidas y los costos unitarios,
por lo que, al procesar el costo directo, cabe recalcar que se determinaron

los costos sin el indice general de ventas (IGV).

Comparacion del presupuesto

Tabla 17: Comparacién de costos entre sistemas estructurales

SISTEMAS COSTO DIRECTO
ESTRUCTURALES S/IIGV

Albaiiileria Confinada S/. 255,878.86

Albaiiileria Armada S/. 290,073.31

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 11: Costo directo sin IGV

c 270000

onto si

1508

COSTO DIRECTO

290073.31

255878 86

Total
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Valores

B Suma de ALBAFRILERIA
CONFINADA

B Suma de ALBAFRILERIA
ARMADA

Fuente: Elaboracién propia
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V.

DISCUSION

En este presente proyecto de tesis, se determind la distribucion y
configuracion estructural sea de manera regular y simétrica en los muros
portantes para los sistemas de albafiileria confinada y armada, del cual se
verific6 mediante diafragmas continuos, en la mayor parte se revisé que
no presenta irregularidad de torsion en la estructura. Estos resultados
obtenidos, entran en discusion con los resultados de la investigacion
realizada por Benites, J. & Loayza, Carlos (2019), el cual indica las
aberturas en las losas generan irregularidades y generen efectos de
torsion.

Mediante los resultados de esta tesis se determind que la albadileria
armada contempla una mejor respuesta sismica en relacion a la
confinada, con una minima diferencia, en general ambos sistemas de
albanileria presentan un buen comportamiento estructural ante eventos
de sismo analogamente con otros tipos de sistema, dado que tienen una
rigidez adecuada en ambos lados y en efecto disminuye su periodo y
desplazamientos. En este aspecto con los resultados obtenidos se
concuerda con la idea de Riva, Miguel (2018), que afirma que los
desplazamientos laterales maximos de entrepiso del sistema de
albanileria armada son minimos con respecto al sistema de albafiileria
confinada, debido a que tiene mayor rigidez lateral.

Asi mismo, se concuerda con la investigacion de Quispe y Apaza (2017),
quienes concluyen que la albafileria confinada tiene un mejor
comportamiento ante sismos en comparacion con otros sistemas de
concreto armado, que a su vez este garantiza mayor seguridad de vida
humana.

Sin embargo, se mantiene en una cuestion con la investigacion de
Cayatopa (2019) en la cual se manifiesta en sus conclusiones que la
albanileria armada es mas econdémica que la confinada con una variacion
entre 4%, frente a la situacién de esta comparacién econdémica de una
vivienda unifamiliar en la ciudad de Chincha, considerando que ante la
diferencia a la mano de obra, el rendimiento y al alza de insumos en la

actualidad.
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VI. CONCLUSIONES

Comparacion Estructural y disefio sismo resistente

- Laestructura estudiada presenta una apropiada rigidez lateral entre ambas
direcciones X - Y, ya que los desplazamientos relativos de entrepiso se
mostraron menores a los valores permisibles estipulados en la norma

E.030-2018, se resume lo siguiente:

o Albafileria confinada: segun la norma E.030-2018 los valores de
distorsion permisible para el sistema de albafileria son de 0.005 y
mediante el analisis se constatd que las dos direcciones, las derivas
maximas son menores a lo requerido.

A max. en X: 0.0035
A méax. en Y: 0.00058

o Albafileria armada: segun la norma E.030-2018 los valores de
distorsién permisible para el sistema de albafileria son de 0.005 y
mediante el analisis se observa que en ambas direcciones las derivas
maximas son menores a lo requerido.

A méx. en X: 0.0032
A max. en Y: 0.00053
- Después de ejecutar el analisis sismico en los tipos de albafiileria, se llega

a la conclusion que la estructura diseflada con albafileria armada

presenta una mejor respuesta sismica que el de la albafiileria confinada,

reflejado mediante derivas de entrepiso y desplazamiento de las cuales:

Dx-x y Dy-y son el 8.13% y el 7.92% de lo requerido respectivamente,

ademas, para el caso de albafileria armada el Dx-x y Dy-y son el 6.25%

y el 5.78%. De tal manera se concluye que los desplazamientos laterales

méaximos de entrepiso del sistema de albafileria armada son menores en

un 2.67% en la direccion X y en un 2.02% en la direccion Y en
comparacion con la albafileria confinada determinado que presenta
mayor rigidez lateral a esta. Conforme a los calculos obtenidos en ambos
sistemas estructurales, se pudo evidenciar que la albafileria armada
aporta un peso mayor a la estructura de la edificacién con un peso total
de 442.96 ton, en cambio a la albafileria confinada aporta un peso total

de 349.21 ton. La cortante basal de la estructura, es mayor para la
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albanileria armada con una fuerza de 267.23 ton, sin embargo, el cortante
basal para la estructura de la edificacion de albafileria confinada es de
210.12 ton. En relacién a los muros estudiados en este proyecto para el
disefio en ambos sistemas estructurales se pudo verificar que los muros
de albafileria armada absorben mas fuerza cortante a comparacion de la
albanileria confinada. Por lo que se puede concluir que los muros de
albafileria armada son mas rigidos que los muros de albafileria

confinada.

- Del costo directo obtenido para las partidas de estructuras, se pudo

determinar que el sistema de albafileria confinada es mas accesible que
el sistema de albafiileria armada, debido a la cantidad de aceros verticales
y horizontales que lleva en los muros, ademas de que el grout para los
blogues requiere de mas cemento y se debe de tener una mano de obra
especializada, cosa que es muy dificil conseguir en la ciudad de Chincha.
Para este proyecto de tesis, el costo directo de albafileria confinada
asciende al monto de S/ 255,878.86 soles y el costo directo de albafiileria
armada es de S/. 290,073.31 soles, considerando que, para la
especialidad de estructuras y asentado de muros, el presupuesto de
albanileria armada es un 11.788% mas costoso que el de albafileria
confinada. Se concluye que para la vivienda de tres pisos en la calle Santo
Domingo de la provincia de chincha Alta, la albafileria confinada es mas
econdmica cual representa un 88.21% de su costo directo a comparacion
de la albafiileria confinada. Por lo que se puede afirmar que la albafileria
armada presenta un buen comportamiento sismico, sin embargo la
albafileria confinada seria la mejor alternativa econémica en relacion a

insumos y mano de obra, puesto que el costo se reduciria en un 11.788%.
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VIl.  RECOMENDACIONES

- Con la finalidad de reducir los esfuerzos por torsion y evitar que la
irregularidad disminuya el factor de seguridad de rigidez torsional, se
recomienda rellenar los muros perimetrales de la albafileria armada con
concreto liquido o grout, para que asi mejorar las propiedades mecéanicas

en el comportamiento de la estructura.

- No es recomendable que los muros portantes sean muy largos. Los muros
deben tener una longitud similar a los muros de albaiiileria tradicional que
comprende de entre pafios de 3 a 4 metros de espaciamiento de longitud
como tal, con la finalidad de que presente un comportamiento adecuado

y un mejor comportamiento estructural.

- Para la construccion de viviendas de albafiileria, se recomienda que se
puede emplear cualquiera de los dos sistemas ya que en un evento
teldrico los dos tienen una buena respuesta sismica, asi mismo la
albafileria confinada representa una mejor alternativa econémica en

relacion al sistema de albaiiileria armada.
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ANEXOS N°01

Matriz de Consistencia

Matriz de Consistencia: “Comparacion estructural y econémica entre sistemas de albafileria confinada y armada de una vivienda unifamiliar en la ciudad de Chincha”

Problema General

¢Cual es el sistema

de albafiileria con

mejor  desempefio
tanto economico
como estructural

para una Vvivienda
unifamiliar en la
ciudad de Chincha,
con el fin de
aumentar el nivel de
seguridad de los
ocupantes y la
funcionalidad de las
estructuras  antes,
durante y después de

un evento sismico?

Objetivo General

e Realizar la comparacion
estructural y econdmica de
una vivienda unifamiliar en
Chincha

disefiada con wun sistema

la ciudad de
estructural de albafileria

confinada y armada.

Objetivos Especificos

e Determinar los pardmetros y
requisitos necesarios para
realizar cudl de los dos

sistemas es mas eficiente ante

las solicitaciones sismicas.

e Comparar resultados
obtenidos en el analisis
estructural, tales como

Hipotesis General

El sistema estructural de
albafiileria armada tiene
un  mejor nivel de
desempefio de seguridad
solicitaciones
y el
estructural de albafileria

ante

sismicas, sistema
confinada tiene una mayor
efectividad en lo

econémico.

Hipotesis Especificas

e El disefio de una vivienda

unifamiliar en la ciudad
de Chincha realizado bajo
el sistema estructural de
albafiileria armada es mas
resistente y eficiente
estructuralmente que una

vivienda realizada con el

Variables

Variable

independiente:

Sistemas

estructurales

con albafileria

confinada

armada

y

Dimensiones

e Estudios
Preliminares

e Configuracion

Estructural

Analisis

Sismico

Disefio de
elementos

estructurales

Indicadores

- Plano Arquitecténico
- Estudio de mecanica de

suelos

- Estructuracion
- Predimensionamiento

- Irregularidades

- Analisis sismico

- Andlisis dindmico

- Disefilo de muros

portantes

Metodologia

Tipo de
Investigacion:

e Bésica

Disefio de

investigacion:
e Descriptivo

comparativo

e Enfoque

Cuantitativo

Poblacion y
muestra:
e Todas las

edificaciones de
albafiileria

confinada y
armada ubicado

en la calle Santo
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fuerzas cortantes de

entrepiso, derivas y
desplazamientos.

Determinar cudl de los dos
sistemas estructurales
(albafiileria  confinada o
armada) es mas accesible en
cuanto a materiales y proceso
constructivo para ello se
realizarda un analisis de
precios unitarios y sus costos
respectivos para obtener un
presupuesto en la
especialidad de estructuraras

de la edificacion.

sistema estructural de
albafileria confinada.

El disefio de una vivienda
de unifamiliar en la ciudad
de Chincha realizada bajo
el sistema estructura de
albafiileria confinada es
mas accesible en cuanto a
mano de obra e insumos,
que una vivienda realizada
con el sistema estructura

de albafileria armada

- Disefio de elementos de Domingo  del

confinamiento distrito de
- Disefio de losas de Chincha Alta,
entrepisos Provincia de

- Disefio de cimentacion Chincha, Ica.

e Se  considera
como muestra

de conveniencia

una edificacién

unifamiliar  de

tres niveles

ubicado en la

calle santo
domingo,
distrito de
Chincha Alta,
Provincia  de
Chincha, Ica.
Variable
dependiente: e Costos y Técnica e
presupuestos - Metrados Instrumentos:
- Costos unitarios e Como

- Presupuesto instrumento  se

Comparacién empleara
econdmica observacién
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para recolectar
datos
fundamentales
del proyecto.

e Aplicacion de
Software.

e Fuentes
Bibliografica

59



ANEXO N°02

Cuadro de operacionalizacion de Variables

Variable

Variable

independiente

Sistemas
estructurales
albadileria
confinada

armada

de

y

Definicién conceptual

Dicho contraste entre sistemas
estructurales con albafiileria
confinada y armada, indica que
su disefio se realizard por el
método de resistencia, cual
busca que la estructura no sufra
dafio ante eventos sismicos y
disponer su resistencia necesaria
para soportar un sismo severo,

acortando su nivel de dafios.

En el Per( no se cuenta con el

analisis de costos de viviendas

Definicién Operacional

La comparacién entre sistemas

estructurales con albafiileria
confinada y armada, se establecen de
acuerdo a las normas técnicas del
estudios

Peru, asi como

preliminares, configuracion
estructural, el cual permite elegir un
sistema estructural adecuado para
luego analizar los analisis sismicos a
la edificacion, posteriormente en
cumplimiento de aquello se logra

disefar los elementos estructurales.

El analisis econémico comparativo

se verifica mediante el disefio de sus

Dimensiones

Estudios preliminares

Configuracion

estructural

Analisis sismicos

Disefio de elementos

estructurales

Costos y presupuestos

Indicador

Plano arquitecténico

Estudio de mecénica de suelos
Estudio topografico Razon
Estructuracion

Predimensionamiento

Irregularidades

Anaélisis estatico

Analisis dinamico

Disefio de muros portantes

Disefio de elementos de confinamiento

Disefio de losas de entrepiso

Disefio de cimentaciones

Metrados
Razon

Costos unitarios

Escala de medicion
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Variable

dependiente

Analisis econdémico

comparativo

con diferentes  tipos de
materiales de  construccién.
Eligiéndose asi materiales que
creen ser mas accesibles vy
econémicos que otros, sin

fundamento que lo garantice.

elementos estructurales y los
resultados de costos presupuestales
en la especialidad de estructuras en

albafiileria confinada y armada.

Presupuesto
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INFORME DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

El presente informe del EMS se ha desarrollado en concordancia con la norma
E.050 - Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones
aprobado mediante D.S.011-2006-VIVIENDA (08/05/2016), conteniendo las

partes y comprende:

El objetivo del presente estudio es mostrar los trabajos realizados, asi como los
resultados y conclusiones obtenidos, en el estudio de suelos a nivel estratigrafia
ejecutado con objeto de determinar la informacion requerida para el disefio de la
cimentacion del proyecto de tesis: “Comparacién estructural y econdémica entre
sistemas de albafiileria confinada y armada de una vivienda unifamiliar en la
ciudad de Chincha”.

El terreno materia del presente estudio, se encuentra ubicado en la Calle Santo
Domingo, Mz D lote 20, en el distrito de Chincha Alta, Provincia de Chincha
departamento de Ica.

UBICACION DEL PROYECTO

Departamento slca
Provincia : Chincha
Distrito : Chincha Alta

Profundidad <<p>> Minima a alcanzar en cada punto de investigacion.
La profundidad minima de investigacibn se ha determinado tomando en
consideracion lo establecido en el RNE estableciéndose lo siguiente:

p = 3.00 m (pozo a cielo abierto)

= EXPLORACION DE CAMPO

El reconocimiento del area de investigacion consistié en observar la topografia y
el perimetro del &rea a edificar. Seguidamente se determind la ubicacion de la
perforacion a realizar. Efectuandose las calicatas a una profundidad de 3.00 veces
el ancho de la cimentacion, contando a partir del fondo de la base, segun la Norma
E.050.

Se determina de la siguiente manera.

Sin sétano.
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Prof =Di+ Z

Prof = Df + 1.5(B)

Prof =1.0+ 1.50 (1.0) = 3.00 m profundidad alcanzada

Dt = En edificio sin sétano, es la distancia vertical de la superficie del terreno al
Fondo de la cimentacion.

Z =1.5B, siendo B el ancho de la cimentacién prevista de mayor area

= ENSAYOS DE LABORATORIO

Se seleccionaran muestras alteradas representativas del suelo que debidamente
identificadas se remitieron al laboratorio para los ensayos correspondientes para
la identificacion y clasificacion de suelos, cuyos resultados de laboratorio se
presenta los Anexos. Asi mismo se realizaron ensayos de analisis quimicos para
determinar el contenido de sulfatos y cloruros, en muestras de suelos alterados y
representativos. Los reportes se incluyen también en los Anexos. Se realizaron
los siguientes ensayos, bajo las normas de la American Society For Testinng And.

Materiales (A.S.T.M). Como determino los resultados segun el siguiente cuadro:

Tabla 18: Datos del ensayo en laboratorio

CALICATA C-1 C-2
Muestra M-1 M-1
Profundidad (m) 0.20 - 2.00 0.20 - 2.00
Granulo Grava (%) 56.90 54.61
metria A_rena (%) 30.20 31.40
Finos (%) 12.90 13.99
Cont. de Humedad (%) 5.38 5.20
Peso Volumétrico (gr/cm?®) 1.499 1.477
Limite Liquido (%) 20.55 22.06
indice Plasticidad (%) N. P N. P
Clasif. AASTHO A-1-3(0) A-1-a(0)
Clasif. SUCS GM GM
Denominacion SUCS Grava Limosa Grava Limosa

Fuente: Elaboracion propia
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= DISENO DE PROPUESTA DE ZAPATA

La construccion de zapata cuadrada, seran construidas sobre una base granular,
de acuerdo con las presente especificaciones y parametros

Solado de concreto simple: Este trabajo consiste en la colocacion de la capa base,
se ha optado que la base estara conformada por concreto simple cemento-
hormigéon 1:16 (fc=30 a 40 Kg/cm2), siendo aplicada directamente sobre la
subrasante debidamente.

Zapata Cuadrada: Estructura de concreto armado de f'c=210 Kg/cm2 con cemento
Paortland tipo I; puesto que trasmitiran las cargas al suelo de fundacion, en
funciones de la capacidad de resistencia del suelo; el slump tiene que tener el

valor comprendido 4" (maximo).

CONDICIONES DE LA CIMENTACION

Profundidad de la Cimentacion: Basado al estudio de suelo y caracteristica se
recomienda cimentar a una profundidad minima de Df=1.20 m.

Cimentacién: Se empleara zapatas arriostradas o interconectadas con vigas de
cimentacion y sobrecimientos armados minima de 1.20 m.

Apoyo de la cimentacion: Tipo de estrato de apoyo GRAVA LIMOSA (GM).

Agresividad del Suelo: Moderado, usar Cemento Tipo I.

DISENO DE PROPUESTA DE CIMIENTO CORRIDO

La construccién de cimiento corrido, seran construidas sobre una base granular,
de acuerdo con las presente especificaciones y parametros.

Base de concreto simple: Este trabajo consiste en la colocacién de la capa base
para la cimentacion, la base estar4 conformada por concreto simple cemento-
hormigén 1:16 (fc=30 a 40 Kg/cm2), siendo aplicada directamente sobre la

subrasante.
Cimiento Corrido: se Empleara concreto ciclopeo de 1:8 + 25% de Piedra Mediana

con cemento Poértland tipo |; puesto que trasmitiran las cargas de los muros al

suelo de fundacion, en funciones de la capacidad de resistencia del suelo.
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CONDICIONES DE LA CIMENTACION

Profundidad de la Cimentacion: Basado al estudio de suelo y caracteristica se
recomienda cimentar a una profundidad minima de Df=0.80 m.

Cimentacion: Se empleara cimentacion corrida. Tiene la funcion estructural de
recibir las cargas de los muros y transmitirlas al suelo portante.

Apoyo de la cimentacion: Tipo de estrato de apoyo GRAVA LIMOSA (GM).

Agresividad del Suelo: Moderado, usar Cemento Protland Tipo I.
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1. ANALISIS Y DISENO DE ALBANILERIA CONFINADA

1.1 Datos generales

Ubicacion: Calle Santo Domingo — Chincha Alta - Ica
Niveles: 03

Altura de Pisos: 2.65m

Uso: Vivienda

1.2 Caracteristicas de los materiales para el disefo:

Resistencia a la compresion de la albaiileria: fm= 65 kg/cm2
Modulo de la elasticidad de la albafileria: Em= 32,500.00kg/cm2
Resistencia al corte de los muros: V’m=8.1kg/cm2

Limite de fluencia del acero: fy=4200kg/cm2

Resistencia del concreto: f'c=210 kg/cm2

Médulo de elasticidad del concreto: Ec = 217371 kg/cm2
Recubrimiento: rec= 2.50 kg/cm2

1.3 Caracteristica de las unidades de albafiileria:

Tipo de ladrillo: King Kong 30% TIPO V 23x13x9cm
ESTRUCTURACION:

Se considera un sistema de albafileria en las dos direcciones, el cual la distribucién

de muros en planta brinde una rigidez suficiente para soportar las cargas aplicadas.
En primer lugar, todos los muros de albafiileria tienen aparejo de soga, luego se
verificara si cumple los pardmetros de las Norma E.070 y E.030.

PRE DIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA:

Espesor del aligerado en una direccion:
Hlosa = — Donde L=3.50m
18.5

Hlosa=0.189m

Hlosa=0.20m

VIGAS PRINCIPALES

El pre dimensionamiento de las vigas principales usando las siguientes
expresiones:

hs I < bw < 05k
=10'127 " WS
Donde:

h: peralte de viga (m)
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Ln: Luz libre de la viga (m)

Bw: Ancho de la viga (m)

Aplicando se tiene que h=0.223m

H=0.176m

Por lo tanto, el peralte de la viga a usar lo consideraremos de 0.25m

0.3h < bw < 0.5h
0.075<b<0.125

Por lo que el ancho debera de 0.125m pero segun la norma E.060 “concreto

armado” precisa que el ancho minimo para elementos estructurales antes

solicitaciones sismicas debe considerar el ancho minimo que es 0.25m. Por lo

tanto, la seccion de la viga principal es de 0.25x0.25m.
VIGA SOLERAS

Las vigas soleras tendran el peralte considerado para la viga principal es decir

0.25m y un ancho igual a espesor de los muros colindantes portantes de albafiileria

como 0.13m
2. REQUISITOS GENERALES MINIMOS

2.1 Muros portantes

a) Espesor efectivo de muros “t”

Segun se precisa en la norma técnica E.070, la edificacion corresponde a la

zona sismica 4, por lo que el espesor efectivo minimo, descontando tarrajeo es:

h—012
5o = 0-12m

Donde h, es la altura libre de albaiiileria. Con lo cual, se utilizard muros en

t =

aparejo de soga con espesor efectivo igual a 0.13m.
b) Esfuerzo axial maximo om

El cual es producido por carga de gravedad méaxima de servicio Pm, esta dado

por la expresion:
2

< 0.15f'm

_Pm<02", 1 (h)
M= frm 35t

Valor que no debe superar a 0.15m = 0.15*650 = 97.5 ton/m2
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Tabla 19: Verificacion del esfuerzo axial en direccion X.

- Pm ! h 2 1
Pm=D+L - 0.2*fm*[1—(E) 0.15f'm .
MUROS L t h (ton) L+t t (kg/em2) Verificacion
1X 6 023 2.65 14.01 1.015 11.5912 9.75 0K
2X 1.5 023 2.65 31.53 9.139 11.5912 9.75 0K
3X 36 0.23 2.65 29.61 3.576 11.5912 9.75 0K
X 175 0.23 2.65 27.08 6.728 11.5912 9.75 0K
5X 15 0.23 2.65 35.19 10.2 11.5912 9.75 0K
6X 29 0.23 2.65 35.32 5.295 11.5912 9.75 0K
X 2.55 023 2.65 26 4,433 11.5912 9.75 0K
8X 171 013 2.65 14.29 6.428 8.5903 9.75 0K
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 20: Verificacion del esfuerzo axial en direccion Y.
= Pm ! h 1
=D+ —(— L
MUROS L T h AR =—|[0.2+fms[1 (35*t) Wb Verificacion
(ton) L+t (kg/em2)
1y 20 0.13 2.65 100.79 3.877 8.5903 9.75 0K
Y 137 0.13 2.65 14.2 1.973 8.5903 9.75 oK
3y 1.95 0.13 2.65 123 4,852 8.5903 9.75 0K
4y 1.65 0.13 2.65 184 8.578 8.5903 9.75 oK
5Y 13 0.13 2.65 11.2 6.627 8.5903 9.75 oK
oY 1.85 0.13 2.65 15.2 6.32 8.5903 9.75 0K
N 20 0.13 2.65 100.52 3.866 8.5903 9.75 0K
Fuente: Elaboracién propia
2.2 Estructuracion en planta
a) Densidad minima de muros reforzados donde:
FACTOR DE ZONA "Z" FACTOR DE USO "U"
Zona: Factor de Zona "Z" Categoria: Importancia  Factor "U"
C- Edificaciones
1 0.45 ) Comunes 1

NUMERO DE PISOS "N"

Pisos:

N:

LONGITUD DE MUROS "L"

Lxx:
Lyy:

AREA EN PLANTA DEL EDIFICIO "Ap"
120 M2

Ap:

4272 M
96.24 M

PARAMETROS DEL SUELO"S"

Tipo: Descripcién S
Suelos
. 1.6
S2: Intermedios

ESPESOR DE MUROS "T"
T: 0.14 M
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Se tiene:
Densidad de Muros > (0.0386
Tabla 21: Verificacion de la densidad de muros en direccion X

VERIFICANDO LA DENSIDAD DE MUROS EN LA DIRECCION X:
MUROS L T APAREJO L*t
1X 6 0.13 SOGA 0.78
2X 1.5 0.13 SOGA 0.195
3X 3.6 0.13 SOGA 0.468
4X 1.75 | 0.13 SOGA 0.2275
5X 1.5 0.13 SOGA 0.195
6X 2.9 0.13 SOGA 0.377
7X 2,55 | 0.13 SOGA 0.3315
8X 1.71 | 0.13 SOGA 0.2223
% (L*T) 2.7963
Fuente: Elaboracion propia
Densidad = ZALI',T 0.023 > 0.0386

* No presenta una adecuada densidad de muros

No cumple con la densidad minima de muros se cambiara a aparejo cabeza
(t=0.23m)

Tabla 22: Verificacion cambio de aparejo en X

VERIFICANDO LA DENSIDAD DE MUROS EN LA DIRECCION X:
MUROS L T APAREJO L*t

1X 6 0.23 CABEZA 1.38
2X 15 | 0.23 CABEZA 0.345
3X 36 | 0.23 CABEZA 0.828

4x 175 | 0.23 CABEZA 0.4025
5X 15 | 023 CABEZA 0.345
6X 29 | 023 CABEZA 0.667

7X 255 | 0.23 CABEZA 0.5865

8X 171 | 0.13 SOGA 0.2223

3 (L*T) 4.7763

Fuente: Elaboracion propia
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Densidad = ¥ 0.04 > 0.0386
p

* Existe una densidad de muros adecuada en esta direccion

Tabla 23: Verificacion de la densidad de muros en direccion Y.

VERIFICANDO LA DENSIDAD DE MUROS EN LA DIRECCION Y:
MUROS L T APAREJO L*t
1Y 20 0.13 SOGA 2.6

2Y 137 | 0.13 SOGA 0.1781

3y 1.95 | 0.13 SOGA 0.2535

4y 1.65 | 0.13 SOGA 0.2145

5Y 1.3 | 0.13 SOGA 0.169

6Y 1.85 | 0.13 SOGA 0.2405
7Y 20 0.13 SOGA 2.6

3 (L*T) 6.2556

Fuente: Elaboracion propia

YL.T
Ap

Densidad = 0.05 > 0.0386

* Existe una densidad de muros adecuada en esta direccion

2.3 Metrado de cargas

Tabla 24. Peso propio de muros portantes en direccion X-X

MUROs | LONGITUD [ ALTURA | ESPESOR | PESOUNIT. [ PESO
(m) (m) (m) (Ton/m?3) (Ton)
1X 6 2.65 0.23 1.8 6.583
2X 1.35 2.65 0.23 1.8 1.481
3X 3.6 2.65 0.23 1.8 3.95
ax 1.75 2.65 0.23 1.8 1.92
5X 1.5 2.65 0.23 1.8 1.646
6X 2.9 2.65 0.23 1.8 3.182
7X 2.55 2.65 0.23 1.8 2.798
8X 1.71 2.65 0.13 1.8 1.06
2
Muros 21.36 22.62

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25. Peso propio de muros portantes en direccion Y-Y

MUROS LONGITUD | ALTURA | ESPESOR | PESO UNIT. | PESO
(m) (m) (m) (Ton/m?) | (Ton)

1y 20 2.65 0.13 1.8 12.402
2Y 1.37 2.65 0.13 1.8 0.85
3Y 1.95 2.65 0.13 1.8 1.209
a4y 1.65 2.65 0.13 1.8 1.023
5Y 1.3 2.65 0.13 1.8 0.806
6Y 1.85 2.65 0.13 1.8 1.147

7Y 20 2.65 0.13 1.8 12.402

2 Muros 48.12 29.839

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26: Peso propio de los alfeizar (carga directa)

. Altura | Espesor TOTAL
Ventana | Longitud (M P.U (Ton/m3

gud ™) oy | o [P (ron)

V1 0.5 1 0.13 1.8 0.117

V2 1.65 2.25 0.13 1.8 0.869

v3 1.55 1 0.13 1.8 0.363

va 1.15 1 0.13 1.8 0.269

V5 2.33 0.6 0.13 1.8 0.327

Y. Total 7.18 1.945

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 27: Peso de la edificacion por piso
P.MUROS | P.LOsA [p.AcaBADOS|p. TABIQUERI TOTAL (Ton)
™M cv
1PISO 166.863 24 190.863
2PISO 166.863 24 190.863
3PISO 154.863 24 106.863 36 12 r 178.863
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 28: Peso total de la edificacion
RESUMEN TOTAL Cc™M cv % TOTAL (Ton)

1PISO 166.863 24 0.25 172.863
2PISO 166.863 24 0.25 172.863
3PISO 154.863 24 0.25 160.863
506.589

Fuente: Elaboracion propia
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2.4 Andlisis sismico

a) Parametros sismicos

PARAMETRO DE CALCULO

FACTOR DE ZONA "Z"

Zona Factor de Zona "Z"
1 0.45
SISTEMA ESTRUCTURAL "R"
Sistema Coeficiente
Estructural Estructura de R(?%lf.cc'on
Albaiiileria
Armada O Regular 3
Confinada
FACTOR DE USO"U"
Categoria Importancia Factor "U"
C Edificaciones Comunes 1.00
PARAMETROS DEL SUELO"S"
Tipo Descripcion Tp (s) Tl (s) Factor "S"
S2 Suelos Intermedios 0.60 2.00 1.60
FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA "C"
Factor Valor T (s) Hn (m) Ct
Para edificios de
C 25 0.14 8.56 60 albafiileria y para
todos los edificios
PESO DE LA EDIFICACION "P"
PESO "p"
P. total 506.589

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

*Departamento: Ica
*Provincia: Chincha
*Distrito: Chincha Alta
*Altura de la Edificacion: 8.56 m
*Numero de Pisos: 3

REEMPLAZANDO DATOS EN LA FORMULA:
V= zucs

R
303.9534 Ton

* P

\%

De acuerdo a las caracteristicas de sitio,se definen las sgtes
expresiones:

T<Tp 25

Tp<T<TI

T>TI

C/R 0.833 Cumple larelacion, C/R > 0,125
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b) Distribucién de la fuerza horizontal

Tabla 29: Distribucion en altura de las fuerzas sismicas

Fuente: Elaboracion propia

NIVEL | Hn(m) | P(Pesodelakdi) | P*H  |P*H/LZP*H|(P*H/ZP*H)*VG % Vc |SismoSevero[SismoModerado
3 7.95 160.86 127886  10.482021179 146.51 146.51 146,51 73.255
2 53 172.86 916.17 0.35 106.38 252.89 252.89 126.445
1 2.65 172.86 458.09 017 5167 304.56 304.56 152.28

L total 159 506.59 2653.12 304.56

c) Desplazamientos y derivas maximas de entrepiso en ambas direcciones

Tabla 30: Derivadas y desplazamientos maximos estaticos

ANALISIS ESTATICO: DIRECCION X-X

Distorsion
STORY | A relativo | A absoluto DRIF Maxima Verificacion
E.030
3 0.710 2.569 0.003155 0.005 si cumple
2 0.640 1.843 0.003822 0.005 si cumple
1 0.435 0.412 0.002151 0.005 si cumple
ANALISIS ESTATICO: DIRECCION Y-Y
Distorsion
STORY | A relativo | A absoluto DRIF Maxima Verificacion
E.030
3 0.102 0.572 0.000412 0.005 si cumple
2 0.151 0.462 0.000584 0.005 si cumple
1 0.142 0.142 0.000501 0.005 si cumple

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31: Derivadas y desplazamientos maximos dinamicos

ANALISIS DINAMICO: DIRECCION X-X

Distorsion
STORY | A relativo | A absoluto DRIF Maxima Verificacion
E.030
3 0.432 0.775 0.003155 0.005 si cumple
2 0.453 0.724 0.003422 0.005 si cumple
1 0.231 0.403 0.002151 0.005 si cumple

ANALISIS DINAMICO: DIRECCION Y-Y

73



Distorsion
STORY | A relativo | A absoluto DRIF Maxima Verificacion
E.030
3 0.102 0.572 0.000412 0.005 si cumple
2 0.151 0.462 0.000534 0.005 si cumple
1 0.142 0.142 0.000501 0.005 si cumple

Fuente: Elaboracion propia

d) Cortante estéatico vs cortante dinamico

Tabla 32: Verificacion de la fuerza cortante minima direccion X-X

CORTANTE ESTATICO VS CORTANTE DINAMICO: DIRECCCION X-X
oad .
STORY location | Ptonf Vx Tonf Vy Tonf Ttonf Mx tonf-m My tonf-m
case/combo
Pisol | SDNXMax | Bottom 1.02 139.4244 331 1214.24 30.133 103.23
Piso 1 SX-EST | Bottom 0 -159.231 0 UB4H 0 -1234.54
76.89% ESCALAR SISMO DINAMICO
1.023544626 | Factor de esala
10.24565278 | F. direccional
6.819201853 F. vertical
Fuente: elaboracién propia
Tabla 33: Verificacion de la fuerza cortante minima direccion Y-Y
CORTANTE ESTATICO V'S CORTANTE DINAMICO: DIRECCCION Y-Y
load :
STORY location | P tonf Vx Tonf Vy Tonf Ttonf Mx tonf-m My tonf-m
case/combo|
Pisol | SDNXMax | Bottom 312 41244 110.1345 353.6596 1012.7774 32.3418
Pisol | SY-EST [ Bottom 0 0 -167.232 -512.5919 1124.4432 0
73.12% ESCALAR SISMO DINAMICO
1.011857019 | Factor de esala
10.67731735 F. direccional
7.123544903 F. vertical
Fuente: Elaboracion propia
e) Fuerzas cortantes en la base, escaladas segun norma E.030
Tabla 34: Escalonado de la fuerza cortantes direccion X-Y
FUERZAS CORTANTES ESCALADOS DIRECCION X-X
CASO DE — P My
NIVEL CARGA Ubicacion tonf Vx Tonf Vy Tonf T tonf Mx tonf-m tonfom
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Piso 1 Sl\a'::( Bottom |3.123| 155.231 6.1324 1432.122 | 71.1233 | 1112.23
Piso1 | SX-EST Bottom 0 -180.123 0 2012.123 0 1234.12
90.123% OK
FUERZAS CORTANTES ESCALADOS DIRECCION Y-Y
CASO DE s P My
NIVEL CARGA Ubicacion tonf Vx Tonf Vy Tonf T tonf Mx tonf-m tonf-m
. SDNX
Piso 1 Max Bottom | 5.091 5.123 160.123 -430.123 1203 40.123
Piso1 | SY-EST Bottom 0 0 -123.123 -592.12 1 0
91.234% OK

Fuente: Elaboracién propia

3) CONTROL DE FISURACION
Dato para el control de fisuracion:
F'm= 65kg/cm?2 V'm= 8.062 kg/cm2
Fuerza cortante Admisible
Donde:

Ve= Fuerza cortante producida por el sismo moderado en el muro de analisis
Vm= Fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de la albafileria
Unidades de arcilla y de concreto
Donde:

V'm= resistencia caracteristica al corte de la albafiileria
Pg= carga gravitacional del servicio con sobrecargas reducida
El valor de a se determina por:
t= espesor efectivo del muro
a= factor de reduccion de resistencia al corte por efecto de esbeltez
L= longitud total del muro incluyendo columna en caso de muros confinados
Ve= fuerza cortante del muro obtenida del andlisis elastico

Me= momento flector del muro obtenido de andlisis elastico
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3.1 Fuerzas internas desarrolladas en los muros portantes

Vei; Mei: Fuerzas y momento obtenidos del analisis elastico ante sismo moderado R=6.
Vm1: Cortante de agrietamiento diagonal en el primer nivel
Vel . Cortante producido por el sismo moderado en el primer nivel

Tabla 35. Control de fisuracion en la direccion X-X

PRIMER PISO
MUROS | L | t | h |Pg=D+0.25CV (ton)| V'm (kg/cm2) a Vm (ton) | 0.55Vm 213 (e VO AT Ve<0.55vm
& : & : moderado) moderado) -
1X 1.3 | 0.23 | 2.65 3.42 8.062 0.79213 10.33 5.682 12.123 10.12 se agrieta
2X 253 (0.23 ] 2.65 7.24 8.062 0.65912 17.13 9.422 18.123 11.23 se agrieta
3X 1.5 | 0.23 | 2.65 30.1 8.062 0.82873 18.45 13.42 12.13 12.24 no se agrieta
4X 3.6 [ 0.23 | 2.65 28.12 8.062 0.92501 37.34 20.537 31.23 14.037 no se agrieta
5X 1.7510.23 | 2.65 26.1 8.062 0.83223 19.51 10.731 35.23 10.435 no se agrieta
6X 1.5 | 0.23 | 2.65 33.12 8.062 0.73992 17.91 9.851 28.75 7.273 no se agrieta
7X 29 | 0.23 | 2.65 31.2 8.062 0.93241 32.25 17.738 42.23 11.699 no se agrieta
8X 2.55(0.23 ] 2.65 22.1 8.062 1 28.72 15.796 40.12 9.313 no se agrieta
9X 1.71 1 0.13 | 2.65 12.3 8.062 1 11.79 6.485 31.23 5.64 no se agrieta
SEGUNDO PISO
MUROS | L | t | h [Pg=D+0.25CV (ton)| V'm (kg/cm2) a vm 0.55Vm I3 (HEE e e Ve<0.55vm
g=Ld & : moderado) moderado) —
1X 1.3 | 0.23 | 2.65 3.12 8.062 12.77 7.024 15.123 7.361 se agrieta
2X 2.5310.23 | 2.65 7.02 8.062 25.07 13.789 16.23 10.23 no se agrieta
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3X 1.5 |1 0.23 | 2.65 24.473 8.062 1 20.12 11.066 22.123 10.23 no se agrieta
4X 3.6 | 0.23 | 2.65 20.726 8.062 1 38.14 20.977 29.109 14.004 no se agrieta
5X 1.75 | 0.23 | 2.65 20.849 8.062 1 21.02 11.561 22.147 9.703 no se agrieta
6X 1.5 1 0.23 | 2.65 25.557 8.062 1 19.79 10.885 14.001 5.066 no se agrieta
7X 2.9 [ 0.23 | 2.65 29.785 8.062 1 33.74 18.557 33.724 12.038 no se agrieta
8X 2.5510.23 | 2.65 18.137 8.062 1 27.81 15.296 31.985 10.008 no se agrieta
9X 1.71 1 0.13 | 2.65 12.12 8.062 1 20.3 11.165 23.12 9.23 no se agrieta
TERCER PISO
MUROS | L | t | h [Pg=D+0.25CV (ton)| V'm (kg/cm2) a vm 0.55Vm I3 (HEE e e Ve<0.55vm
moderado) moderado)
1X 1.3 | 0.23 | 2.65 6.42 8.062 1 13.53 7.442 7.428 5.776 no se agrieta
2X 2.53 1 0.23 | 2.65 8.123 8.062 1 25.32 13.926 10.12 9.23 no se agrieta
3X 1.5 |1 0.23 | 2.65 16.13 8.062 1 17.62 9.691 9.291 7.846 no se agrieta
4X 3.6 |1 0.23 | 2.65 13.158 8.062 1 36.4 20.02 15.284 10.551 no se agrieta
5X 1.75 | 0.23 | 2.65 14.042 8.062 1 19.45 10.698 8.934 6.316 no se agrieta
6X 1.5 |1 0.23 | 2.65 16.792 8.062 1 17.77 9.774 5.526 3.605 no se agrieta
7X 29 | 0.23 | 2.65 19.741 8.062 1 31.43 17.287 18.297 9.779 no se agrieta
8X 2.55(0.23 ] 2.65 12.074 8.062 1 26.42 14.531 19.575 8.014 no se agrieta
9X 1.71 1 0.13 | 2.65 9.23 8.062 1 11.08 6.094 12.1 5.23 no se agrieta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36: Control de fisuraciéon en la direccién Y-Y

PRIMER PISO
MUROS | L t h Pg=D+0.25CV (ton) V'm (kg/cm2) o Vm 0.55Vm LS ve (sismo Ve<0.55Vm
moderado) moderado)
1Y 4.5710.13|2.65 22.12 8.062 1 29.04 15.972 20.12 30.156 se agrieta
2Y 5.6210.132.65 32.13 8.062 1 36.84 20.262 25.23 18.23 no se agrieta
3Y 1.58(0.13]2.65 34.23 8.062 0.8923 15.26 8.393 12.32 1023 se agrieta
4y 4.2310.13|2.65 25.52 8.062 0.9234 26.34 14.487 23.42 13.23 no se agrieta
5Y 4.0610.13|2.65 28.24 8.062 1 27.77 15.274 12.1 12.32 no se agrieta
6Y 1.37(0.13]2.65 26.24 8.062 1 13.21 7.266 17.095 6.123 no se agrieta
7Y 1.95(0.13]2.65 10.123 8.062 1 12.55 6.903 9.289 4.795 no se agrieta
8Y 1.65(0.13]2.65 23.12 8.062 0.9934 1391 7.651 7.532 3.118 no se agrieta
9Y 1.30]0.13 | 2.65 10.23 8.062 1 9.17 5.044 22.3 2.1 no se agrieta
10Y 1.85(0.13]2.65 14.23 8.062 1 12.97 7.134 22.1 5.6 no se agrieta
11Y 3.9410.13|2.65 23.42 8.062 1 26.03 14.317 13.24 12.32 no se agrieta
12Y 3.7910.13|2.65 17.21 8.062 1 23.82 13.101 18.23 11.23 no se agrieta
13Y 4.0510.13|2.65 20.23 8.062 1 25.88 14.234 19.123 12.22 no se agrieta
14Y 3.1810.13|2.65 18.12 8.062 1 20.83 11.457 15.23 10.23 no se agrieta
15Y 4.0010.13|2.65 24.23 8.062 1 26.53 14.592 18.43 13.12 no se agrieta
SEGUNDO PISO
MUROS | L t h Pg=D+0.25CV (ton) V'm (kg/cm2) o Vm 0.55Vm Me (sismo Ve (sismo Ve<0.55Vm
moderado) moderado)

1Y 4,5710.13 [2.65 20.123 8.062 1 28.58 15.719 20.12 17.23 se agrieta
2Y 5.6210.13]2.65 31.23 8.062 1 36.63 20.147 24.23 16.23 no se agrieta
3Y 1.5810.13 |2.65 33.12 8.062 1 15.9 8.745 11.23 8.12 no se agrieta
4y 4.2310.13[2.65 25.12 8.062 1 27.94 15.367 22.23 14.23 no se agrieta
5Y 4.06]0.13 |2.65 28.12 8.062 1 27.74 15.257 11.2 11.23 no se agrieta
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6Y 1.3710.13 | 2.65 25.9 8.062 1 13.14 7.227 16.23 1.709 no se agrieta
7Y 1.95]0.13 | 2.65 10.02 8.062 1 12.52 6.886 8.23 2.69 no se agrieta
8Y 1.65(0.13]2.65 23.11 8.062 1 13.96 7.678 7.123 0.684 no se agrieta
9Y 1.3 10.13[2.65 10.12 8.062 1 9.14 5.027 20.1 4.5 no se agrieta
10Y 1.85]0.13 | 2.65 14.12 8.062 1 12.94 7.117 20.45 5.6 no se agrieta
11Y 3.9410.13]2.65 22.123 8.062 1 25.74 14.157 12.23 5.6 no se agrieta
12Y 3.7910.13]2.65 17.102 8.062 1 23.79 13.085 18.23 5.6 no se agrieta
13Y 4.05]0.13 |2.65 19.999 8.062 1 25.82 14.201 14.23 5.6 no se agrieta
14Y 3.1810.13|2.65 18.123 8.062 1 20.83 11.457 14.2 5.6 no se agrieta
15Y 4 10.13|2.65 23.123 8.062 1 26.28 14.454 17.23 5.6 no se agrieta
TERCER PISO
MUROS | L | t | h | Pg=D+0.25CV(ton) | V'm(kg/cm2) | « vm | 0.55vm AERIEETIE VOEEE Ve<0.55vm
moderado) moderado)
1Y 4.5710.13|2.65 19.23 8.062 1 28.37 15.604 20.03 10.23 no se agrieta
2Y 5.6210.13]2.65 31.12 8.062 1 36.61 20.136 24.22 19.23 no se agrieta
3Y 1.5810.13 | 2.65 33.2 8.062 1 15.92 8.756 11.43 5.23 no se agrieta
a4y 4.2310.13|2.65 24.23 8.062 1 27.74 15.257 22.18 13.23 no se agrieta
5Y 4.06]0.13 |2.65 28.12 8.062 1 27.74 15.257 11.18 12.3 no se agrieta
6Y 1.3710.13|2.65 26.12 8.062 1 13.19 7.255 15.23 7.12 no se agrieta
7Y 1.95]0.13[2.65 9.23 8.062 1 12.34 6.787 7.23 1.414 no se agrieta
8Y 1.65]0.13[2.65 22.95 8.062 1 13.92 7.656 7.123 7.23 no se agrieta
9Y 1.3 10.13[2.65 15.23 8.062 1 10.32 5.676 19.23 423 no se agrieta
10Y 1.85]0.13[2.65 13.67 8.062 1 12.84 7.062 20.45 2.3 no se agrieta
11Y 3.9410.13]2.65 22.87 8.062 1 25.91 14.251 12.23 14.2 no se agrieta
12Y 3.7910.13]2.65 16.33 8.062 1 23.62 12.991 18.23 12.3 no se agrieta
13Y 4.05]0.13|2.65 19.23 8.062 1 25.65 14.108 14.23 11.23 no se agrieta
14Y 3.1810.13]2.65 17.23 8.062 1 20.63 11.347 14.2 10.23 no se agrieta
15Y 4 10.13|2.65 22.13 8.062 1 26.05 14.328 17.23 13.2 no se agrieta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37: Fuerzas internas de disefio Direccion X — X

PRIMER PISO

MUROS Vm1/Vel Vu (ton) Mu (ton.m)
1X 2 20.24 24.246
2X 2 22.46 36.246
3X 2 24.48 24.26
4X 2.66 37.338 83.072
5X 2 20.87 70.46
6X 2.463 17.913 70.811
7X 2.757 32.254 116.428
8X 3 27.939 120.36
9X 2.09 11.788 65.271

SEGUNDO PISO

MUROS Vm1/Vel Vu (ton) Mu (ton.m)
1X 2 14.722 30.246
2X 2 20.46 32.46
3X 2 20.46 44.246
4X 2.66 37.251 77.43
5X 2 19.406 44.294
6X 2.463 12.478 34.484
7X 2.757 33.189 92.977
8X 3 30.024 95.955
9X 2 24.3 89.34

TERCER PISO

MUROS Vm1/Vel Vu (ton) Mu (ton.m)
1X 2 11.552 14.856
2X 2 18.46 20.24
3X 2 15.692 18.582
4X 2.66 28.066 40.655
5X 2 12.632 17.868
6X 2.463 8.879 13.611
7X 2.757 26.961 50.445
8X 3 24.042 58.725
9X 2 21.23 52.3

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 38: Fuerzas internas de disefo Direccion Y - Y

PRIMERO PISO
MUROS Vm1/Vel Vu (ton) Mu (ton.m)
1y 2 60.312 40.24
2Y 2.021 36.843 50.99
3Y 2 2046 24.64
4y 2 26.46 46.84
5Y 2.254 27.769 27.273
6Y 2.157 13.207 36.874
7Y 2.617 12.549 24.309
8Y 3 9.354 22.596
9y 3 6.3 66.9
10Y 2.316 12.97 51.184
11Y 2.113 26.032 27.976
12Y 2.121 23.819 38.666
13Y 2.118 25.882 40.503
14Y 2.036 20.828 31.008
15Y 2.022 15.092 37.265
SEGUNDO PISO
MUROS Vm1/Vel Vu (ton) Mu (ton.m)
1y 2 34.46 40.24
2Y 2.021 32.801 48.969
3Y 2 16.24 22.46
4y 2 28.46 44.46
5Y 2.254 25.312 25.245
6Y 2.157 3.686 35.008
7Y 2.617 7.04 21.538
8Y 3 2.052 21.369
9Y 3 13.5 60.3
10Y 2.316 12.97 47.362
11Y 2.113 11.833 25.842
12Y 2.121 11.878 38.666
13Y 2.118 11.861 30.139
14Y 2.036 11.402 28.911
15Y 2.022 11.323 34.839
TERCER PISO
MUROS Vm1/Vel Vu (ton) Mu (ton.m)
1Yy 2 20.46 40.06
2Y 2.021 38.864 48.949
3Y 2 10.46 22.86
4y 2 26.46 44.36
5Y 2.254 27.724 25.2
6Y 2.157 15.358 32.851
7Y 2.617 3.7 18.921
8Y 3 21.69 21.369
9y 3 12.69 57.69
10Y 2.316 5.327 47.362
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11Y 2.113 30.005 25.842
12Y 2.121 26.088 38.666
13Y 2.118 23.785 30.139
14Y 2.036 20.828 28.911
15Y 2.022 26.69 34.839

Fuente: Elaboracion Propia

3.2 Resistencia al corte en cada piso

se debera cumplir que la resistencia al corte sea mayor que la fuerza cortante producida por el sismo severo R=3

ZVmi > Vei ZVmi >3«Vei; comportamiento elastico
Donde: z Vmi 'sumatoria de resistencia al corte
Vei : corresponde a la fuerza cortante actuante en el entrepsiso " del edificio, producido por el sismo severo R=3

Tabla 39: Verificacion de la resistencia al corte

- - - Verificacion del
NIVEL LmiX Lt Vel Verificacionen X VerificacionenY e »
refuerzo minimo
3 187.94 186.15 146.51 cumple cumple
2 193.46 185.55 252.89 no cumple no cumple
se comporta
1 19343 320.15 304.56 no cumple cumple "
elasticamente

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Refuerzo horizontal

‘Ecuaciones de verificacion si hay necesidad de colocar refuerzo horizontal
1. NECESIDAD DE REFUERZO HORIZONTAL

O = :—ZI >0.05f'm Vuz>Vm

2. VERIFICACION DE AGRIETAMIENTO DIAGONAL

Vmi > Vui
Fm= 65 kgem2 V'm= 8062  kglcm2

La cuantia de refuerzo horizontal ser& de 0.001, las varillas de refuerzo penetraran las columnas de confinamiento
“por lo menos 12.5¢cm y con un gancho de 90°
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Tabla 40: Verificacién de necesidad refuerzo horizontal en X

PRIMER PISO 3.25
Vu Vm Esfuerzo om
MUROS| L t (ton) (ton) Vu=Vm Al (kg/cm2) | o, =0.05f'm
1X 1.3 10.23| 20.24 10.33 Ref. de 0.1% 14.23 4,759 Ref. 0.1%
No necesita
2X 2.5310.231 22.46 17.13 Ref. de 0.1% 12.23 2.102 As
3X 1.5 (0.23| 24.48 18.45 Ref. de 0.1% 38.206 11.074 Ref. 0.1%
4X 3.6 10.23137.338 | 37.34 No necesita As 33.044 3.991 Ref. 0.1%
5X 1.75]0.23| 20.87 19.51 Ref. de 0.1% 30.841 7.662 Ref. 0.1%
6X 1.5 10.23| 17.913 17.91 Ref. de 0.1% 40.411 11.713 Ref. 0.1%
7X 2.9 10.23(32.254 | 32.25 Ref. de 0.1% 45.609 6.838 Ref. 0.1%
8X 2.5510.23| 27.939 | 28.72 No necesita As 26.357 4.494 Ref. 0.1%
9X 1.7110.13| 11.788 | 11.79 No necesita As 23.45 10.549 Ref. 0.1%
SEGUNDO PISO 3.25
Muros| L | ¢ | VU Vm Pmiton) | ESTUerZ00M | o~ 0 05m
(ton) (ton) Vu=>Vm (kg/cm2) m
1X 1.3 [0.23| 14.722 12.77 Ref. de 0.1% 14.045 4.697 Ref. 0.1%
No necesita
X 2.5310.23| 12.34 | 25.07 No necesita As 15.34 2.636 As
3X 1.5 [0.23| 20.46 20.12 Ref. de 0.1% 27.902 8.088 Ref. 0.1%
No necesita
ax 3.6 10.23137.251 | 38.14 No necesita As 23.326 2.817 As
5X 1.75]0.23 | 19.406 | 21.02 No necesita As 23.506 5.84 Ref. 0.1%
6X 1.5 (0.23| 12.478 | 19.79 No necesita As 29.354 8.508 Ref. 0.1%
7X 2.9 10.23(33.189 | 33.74 No necesita As 33.607 5.039 Ref. 0.1%
8X 2.55]0.23(30.024 | 27.81 Ref. de 0.1% 19.966 3.404 Ref. 0.1%
9X 1.71(0.13| 24.3 20.3 Ref. de 0.1% 14.34 6.451 Ref. 0.1%
TERCER PISO 3.25
muros| L | ¢ | VU Vm Pmiton) | ESUErZOOm | 5 >0.05¢m
(ton) (ton) Vu=>Vm (kg/cm2)
No necesita
X 131023111552 | 13.53 No necesita As 9.214 3.082 As
No necesita
X 2.5310.23| 103 2532 No necesita As 12.3 2.114 As
3X 1.5 [0.23 | 15.692 17.62 No necesita As 18.123 5.253 Ref. 0.1%
No necesita
ax 3.6 10.23 | 28.066 364 No necesita As 14.641 1.768 As
5X 1.7510.23 | 12.632 19.45 No necesita As 15.713 3.904 Ref. 0.1%
6X 1.5 (0.23| 8.879 17.77 No necesita As 18.98 5.501 Ref. 0.1%
7X 2.9 10.23[ 26961 | 31.43 No necesita As 21.998 3.298 Ref. 0.1%
No necesita
8X 2.5510.23 | 24.042 | 26.42 No necesita As 13.204 2.251 As
9X 1.71(0.13| 21.23 11.08 Ref. de 0.1% 12.34 5.551 Ref. 0.1%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41: Verificacién de necesidad de refuerzo horizontal en Y

PRIMER PISO 3.25
MUROS L . Vu Vm Pmi(ton) Esfuerzo om
(ton) | (ton) Vu = Vm (ton/m2) | 5 20.05f'nl
1Y 4,57 | 0.13 ] 60.312 | 29.04 Ref. de 0.1% 16.23 2.732 No necesita As
2Y 5.62 | 0.13 | 36.843 | 36.84 Ref. de 0.1% 21.3 2.915 No necesita As
3Y 1.58 [ 0.13 | 2046 15.26 Ref. de 0.1% 15.2 7.4 Ref. 0.1%
a4y 423 [ 0.13 | 26.46 | 26.34 Ref. de 0.1% 21.23 3.861 Ref. 0.1%
5Y 4.06 | 0.13 | 27.769 | 27.77 No necesita As 22.34 4.233 Ref. 0.1%
6Y 137 [ 0.13 | 13.207 | 13.21 No necesita As 32.12 18.035 Ref. 0.1%
7Y 1.95 [ 0.13 | 12.549 | 12.55 No necesita As 23.43 9.243 Ref. 0.1%
8Y 1.65 [ 0.13 | 9.354 13.91 No necesita As 24.56 11.45 Ref. 0.1%
9y 1.3 ]0.13 6.3 9.17 No necesita As 22.43 13.272 Ref. 0.1%
10Y 1.85 [ 0.13 | 1297 12.97 Ref. de 0.1% 28.43 11.821 Ref. 0.1%
11Y 3.94 |0.13 | 26.032 | 26.03 Ref. de 0.1% 23.56 4.6 Ref. 0.1%
12y 3.79 | 0.13 | 23.819 | 23.82 No necesita As 28.4 5.764 Ref. 0.1%
13Y 4.05 | 0.13 | 25.882 | 25.88 Ref. de 0.1% 21.543 4.092 Ref. 0.1%
14y 3.18 | 0.13 | 20.828 | 20.83 No necesita As 23.56 5.699 Ref. 0.1%
15Y 4 0.13 | 15.092 | 26.53 No necesita As 34.23 6.583 Ref. 0.1%
SEGUNDO PISO 3.25
Vu Vm Esfuerzo om
MUROS L t (ton) (ton) Vu=Vm Rittont (ton/m2) O 20.05];,"1
1Y 457 |1 0.13 | 34.46 | 28.58 Ref. de 0.1% 13.24 2.229 No necesita As
2Y 5.62 | 0.13 | 32.801 | 36.63 No necesita As 13.2 1.807 No necesita As
3Y 1.58 [ 0.13 | 16.24 15.9 Ref. de 0.1% 11.23 5.467 Ref. 0.1%
ay 423 |1 0.13 | 28.46 | 27.94 Ref. de 0.1% 10.3 1.873 No necesita As
5Y 4.06 | 0.13 ]| 25.312 | 27.74 No necesita As 20.3 3.846 Ref. 0.1%
6Y 1.37 [ 0.13 | 3.686 13.14 No necesita As 12.3 6.906 Ref. 0.1%
7Y 1.95 [ 0.13 7.04 12.52 No necesita As 12.09 4.769 Ref. 0.1%
8Y 1.65 | 0.13 | 2.052 13.96 No necesita As 7.34 3.422 Ref. 0.1%
9Y 1.3 |0.13 13.5 9.14 Ref. de 0.1% 14.5 8.58 Ref. 0.1%
10Y 1.85 [ 0.13 | 12.97 12.94 Ref. de 0.1% 22.2 9.231 Ref. 0.1%
11Y 394 | 0.13 | 11.833 | 25.74 No necesita As 12.23 2.388 No necesita As
12Y 3.79 | 0.13 | 11.878 | 23.79 No necesita As 22.23 4,512 Ref. 0.1%
13Y 4.05 | 0.13 ]| 11.861 | 25.82 No necesita As 19.23 3.652 Ref. 0.1%
14Y 3.18 | 0.13 | 11.402 | 20.83 No necesita As 21.56 5.215 Ref. 0.1%
15Y 4 0.13 | 11.323 | 26.28 No necesita As 21.23 4.083 Ref. 0.1%
TERCER PISO 3.25
MUROS L t Vu Vm Pmi(ton) Esfuerzo om G,, >0.05f"
(ton) (ton) Vu>Vm (ton/m2) ’r
1Y 4,57 | 0.13 | 20.46 28.37 No necesita As 12.32 2.074 No necesita As
2Y 5.62 | 0.13 | 38.864 | 36.61 Ref. de 0.1% 10.2 1.396 No necesita As
3y 1.58 | 0.13 | 10.46 15.92 No necesita As 9.2 4.479 Ref. 0.1%
a4y 4,23 | 0.13 | 26.46 27.74 No necesita As 8.23 1.497 No necesita As
5Y 4.06 | 0.13 | 27.724 | 27.74 No necesita As 10.2 1.933 No necesita As
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6Y 1.37 | 0.13 | 15.358 | 13.19 Ref. de 0.1% 11.23 6.305 Ref. 0.1%

7Y 1.95 | 0.13 3.7 12.34 No necesita As 8.2 3.235 No necesita As
8Y 1.65 [0.13 | 21.69 | 13.92 Ref. de 0.1% 3.78 1.762 No necesita As
9y 1.3 ]0.13 | 12.69 | 10.32 Ref. de 0.1% 4.5 2.663 No necesita As
10Y 1.85 | 0.13 | 5.327 12.84 No necesita As 3.67 1.526 No necesita As
11Y 3.94 | 0.13 | 30.005 | 25.91 Ref. de 0.1% 4.5 0.879 No necesita As
12y 3.79 | 0.13 | 26.088 | 23.62 Ref. de 0.1% 9.2 1.867 No necesita As
13Y 4,05 | 0.13 | 23.785 | 25.65 No necesita As 10.3 1.956 No necesita As
14y 3.18 | 0.13 | 20.828 | 20.63 Ref. de 0.1% 12.3 2.975 No necesita As
15Y 4 0.13 | 26.69 | 26.05 Ref. de 0.1% 10.3 1.981 No necesita As

Fuente: Elaboracion propia

4) DISENO DE LOS ELEMENTOS DE CONFINAMIENTOS DE LOS MUROS
DEL PRIMER PISO Y DE LOS MUROS AGRIETADOS DE PISOS SUPERIORES

4.1 Diseino de las columnas de confinamiento

Las fuerzas internas en las columnas se obtendran aplicando las siguientes

expresiones:

COLUMNA v T C
(fuerza cortante) {traccion) | (compresion)
.l =
Extrema LIV D F-P P+F

Donde.
M=M_-Y2 V_.«(chs es la altura del primer piso)
F = Mj f. fuerza axial en las columnas extremas pro-

duc:dss por «Ms.

N = numero de oolumnas de confinamiento (en mu-
rosdeunpano N, =2)

A iongitud del pano mayor 0 0.5 L. lo que sea
mayor (en muros de unpafo L_=L)

= es |3 sumatoria de las cargas gravitacionales

siguientes: carga vertical directa sobre la columna de con-
finamiento; mitad de la carga axial sobre el pano de muro
a cada lado de ia columna; y. carga proveniente de los
muros transversales de acuerde a su longitud tributana
indicada en el Articulo 24 (24 .8)
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Tabla 42: Disefio de confinamiento en columnas primer piso — direccion X-X

PRIMER PISO L Pc (ton)
M F
MUROS L h |[Nc Vmil Pm Mu (ton.m) 11 12 (13| 0.5L Lm Ext-1 | Intl | Int2 | Ext-2 | (ton.m) | (ton)
1X 1.3 |265]( 2 10.33 14.01 24.246 0.65 0.65| 7.005 7.005(10.5588| 8.12
2X 253|265 2 17.13 31.53 36.246 1.265 1.265|15.765 15.765 | 13.5488| 5.36
3X 1.5 | 2.65| 2 18.45 29.61 24.26 0.75 0.75|14.805 14.805 | -0.1862| -0.12
4x 3.6 [2.65] 2 37.34 27.08 83.072| 1.08| 2.53 1.8 2.53(7.4025|14.805 7.402533.5965| 9.33
5X 1.75]2.65| 2 19.51 35.19 70.46 0.875 0.875(17.595 17.595 | 44.6093 | 25.49
6X 1.5 | 2.65| 2 17.91 35.32 70.811 0.75 0.75( 17.66 17.66|47.0803 | 31.39
7X 29 [2.65] 2 32.25 26 116.428 1.45 1.45 13 13 73.6968(25.41
8Xx 255|265 2 28.72 14.29 120.36 1.275 1.275| 7.145 7.145| 82.306(32.28
9x 1.71]2.65]| 2 11.79 12.3 65.271 0.855 0.855| 6.15 6.15|49.6493|29.03
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 43: Diseiio de confinamiento en columnas primer piso — direccion Y-Y
PRIMER PISO L Pc (ton)

M F

MUROS L h |Nc Vm1l Pm Mu (ton.m) 11 12 0.5L Lm Ext-1 | Int Ext-2 | (ton.m) | (ton)
1y 457 265 | 3 29.04 22.23 40.24 242 | 215 | 2.29 2.42 2.345 | 7.005 | 3.5025 [ 1.762 | 0.39
2Y 5.62 [ 2.65 | 3 36.84 12.3 50.99 3.15 | 2.47 | 2.81 3.15 5.321 |6.323| 7.1221 | 2.177 | 0.39
3y 1.58 | 2.65 | 2 15.26 14.3 24.64 0.79 0.79 3.4 11.232 | 4.4205 | 2.8
ay 423|265 | 2 26.34 12.32 46.84 2.12 2.12 4.34 12.342 | 11.9395| 2.82
5Y 4.06 | 2.65 | 3 27.77 12.3 27.273 1.85 | 2.15 | 2.03 2.15 9.232 10.0023 | -9.5223 | -2.35
6Y 1.37 | 2.65 | 3 13.21 15.2 36.874 0.69 0.69 10.2 15.129 | 19.3708 | 14.14
7Y 1.95 | 2.65 | 2 12.55 23.4 24.309 0.98 0.98 11.023 13.21 |7.68025| 3.94
8Y 1.65 | 2.65 | 2 13.91 23.43 22.596 0.83 0.83 10.54 12.56 |4.16525| 2.52
9y 1.3 | 2.65 | 2 9.17 23.4 66.9 0.65 0.65 9.23 12.102 | 54.7498 | 42.12
10Y 1.85 | 2.65 | 2 12.97 25.643 51.184 0.93 0.93 6.32 9.242 |33.9988| 18.38
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11Y 394 | 265 ]| 3 26.03 21.97 27.976 2.4 1.54 | 1.97 2.40 8.23 |[6.442| 10.255 | -6.5138 | -1.65
12Y 3.79 | 2.65 | 2 23.82 34.5 38.666 1.90 1.90 9.123 11.239 | 7.1045 | 1.87
13Y 4051265 | 3 25.88 43.22 40.503 247 | 1.58 | 2.03 2.47 10.23 | 8.123| 13.345 | 6.212 | 1.53
14Y 3.18 | 2.65 | 2 20.83 23.54 31.008 1.59 1.59 12.32 9.242 |3.40825( 1.07
15Y 4 2.65 | 3 26.53 34.67 37.265 2.3 1.7 2.00 2.30 11.23 11.983 |2.11275| 0.53

4.2 Determinacion del refuerzo vertical

Fuente: Elaboracion propia

El refuerzo vertical a colocar en las columnas de confinamiento sera capaz de soportar la accién combinada de corte-friccion y traccion.
Area de acero por corte friccion

Asf:

Ast:

Refuerzo requerido por traccidn

Asf_L
 fy*pd
ASt:fy*qb

El refuerzo vertical As sera la suma del refuerzo corte-friccion (Asf) y el refuerzo requerido por traccion (Ast)

As = Asf + Ast =

Minimo: 4®8mm

El factor de reduccion de resistencia es ¢=0.85

_El coeficiente de friccion es p=0.80

0.1+ f'c*Ac
fy

Tabla 44: Determinacion de acero vertical direccion X — primer piso

PRIMER PISO Vc(ton) T(ton) C(ton) Asf (cm2) Ast (cm2)
MUROS Ext Int Ext 1 Int1 Int2 | Ext2 Ext 1 Intl Int 2 Ext 2 Ext Int Extl | Intl | Int2 | Ext2
1X 2.58 | 1.72 1.12 1.12 15.13 15.125 |0.90| 0.60 | 0.31 0.31
2X 4.28 | 2.86 | -10.41 -10.41 | 21.13 21.125 [150( 1.00 |-2.91 -2.91
3X 4.61 | 3.08 | -14.93 -14.93 | 14.69 14.685 |1.62| 1.08 | -4.18 -4.18
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4X 13.12 | 8.75 1.93 12.68 1.93 16.73 | 1.0618 16.7325 | 4.59| 3.06 0.54 | 3.55 0.54
5X 4.88 | 3.25 | 7.90 7.90 | 43.09 43.085 |1.71| 1.14 | 2.21 2.21
6X 448 | 2.99 13.73 13.73 | 49.05 49.05 1.57| 1.05 3.85 3.85
7X 8.06 | 5.38 | 1241 12.41 | 38.41 38.41 2.82| 1.88 3.48 3.48
8X 7.18 | 4.79 | 25.14 25.14 | 39.43 39.425 251 | 1.68 7.04 7.04
9X 2.95 1.97 | 22.88 22.88 | 35.18 35.18 1.03| 0.69 6.41 6.41
0.1 f'E*Ac
As=Asf+Ast AsTih = 7 Acero final en Columnas #barras ®=3/8" #barras ®=1/2"
MUROS Ext 1 Int Int2 | Ext 2 Ext Int Ext 2 Extl | Intl | Int2 | Ext2 [Ext1(Intl|Int2|Ext2|Extl|Intl|Int2 | Ext2
1X 1.217 1.22 1.725 1.72 | 1.22 122 | 3 3 2 2
2X -1.415 -1.42 [ 1.725 134 | -1.42 -142 | 3 3 2 2
3X -2.566 -2.57 1.725 2.3 -2.57 -2.57 8 8 7 7
4X 5.134 | 6.615 5.13 1.725 1.725 1.725 | 5.13 | 6.61 5.13 9 7 9 5 4 5
5X 3.919 3.92 1.725 2.3 3.92 3.92 9 9 6 6
6X 5.414 5.41 1.725 2.3 5.41 541 8 8 5 5
7X 6.299 6.30 1.725 2.3 6.30 6.30 9 9 7 7
8X 9.555 9.55 1.725 2.3 9.55 9.55 9 9 7 7
9X 7.441 7.44 | 0.975 0.975 | 7.44 7.44 | 9 9 6 6
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 45: Determinacion de acero vertical direccidn Y — primer piso
Vc(ton) T(ton) C(ton) Asf (cm2) Ast (cm2)

MUROS Ext Int Ext 1 Int Ext 2 Ext 1 Int 1 Int 2 Ext 2 Ext Int Extl | Intl | Int2 | Ext2
1y 5.77 | 3.73 -1.96 13.34 -3.11 2.74 7.40 3.89] 2.02 1.30| 1.62| 3.74 -0.87
2y 7.74 | 8.72 -4.93 10.25 -6.73 5.71 6.71 7.51|2.71| 3.05| 2.17| 2.87 -1.89
3Y 3.82 -0.60 -8.43 6.20 14.03| 1.34 0.00| 1.07 -2.36
aY 6.59 -1.52 -9.52 7.16 15.16] 2.31 0.00| 1.84 -2.67
5Y 5.51 | 15.79 | -11.58 8.12 -12.35 6.88 -2.35 7.65|1.93| 5.53| 1.54| 2.28 -3.46
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6Y 2.48 3.94 -0.99 24.34 29.271] 0.87 0.00| 0.69 -0.28
7Y 3.14 -7.08 -9.27 14.96 17.15] 1.10 0.00] 0.88 -2.60
8Y 3.48 -8.02 -10.04 13.06 15.08| 1.22 0.00| 0.97 -2.81
9Y 2.29 32.89 30.02 51.35 54.22| 0.80 0.00( 0.64 8.41
10Y 3.24 12.06 9.14 24.70 27.62|1.14 0.00] 0.91 2.56
11Y 5.95 | 13.59 -9.88 7.25 -11.91 6.58 4.79 8.61] 2.08 476 1.67| 2.03 -3.33
12y 5.96 -7.25 -9.37 10.99 13.11] 2.09 0.00( 1.67 -2.62
13Y 592 | 16.34 -8.70 3.59 -11.82 11.76 9.65 14.881 2.07 5.72| 1.66| 1.01 -3.31
14Y 5.21 -11.25 -8.17 13.39 10.31] 1.82 0.00( 1.46 -2.29
15Y 5.72 | 18.62 -10.70 5.59 -11.45 11.76 0.53 12.51| 2.00 6.52 1.60| 1.57 -3.21
As=Asf+Ast —As1|nin > 0.1« ]; ‘¢ ¥|Ac Acero final en Columnas #barras ®=3/8" #barras ©=1/2"
y
MUROS Ext 1 Int Ext 2 Ext Int Ext 2 Ext 1 Int Ext 2 Extl |Intl1 | Ext2 | Extl | Int1 | Ext2
1Y 3.634| 5.040 1.147 1.725 1.23 1.725 3.63 5.04 1.15 3 8 3 2 4 2
2Y 4.880| 5.924 0.825 1.725 1.45 1.725 4.88 5.92 0.83 3 8 3 2 4 2
3Y 2.404 -1.026 1.725 1.725 2.40 -1.03 3 3 2
a4y 4.150 -0.362 1.725 1.725 4.15 -0.36 3 3 2
5Y 3.476| 7.803 -1.529 1.725 1.54 1.725 3.48 7.80 -1.53 3 8 3 2 4 2
6Y 1.561 0.590 1.725 1.725 1.56 0.59 8 8 6
7Y 1.977 -1.498 1.725 1.725 1.98 -1.50 8 8 5
8Y 2.192 -1.595 1.725 1.725 2.19 -1.59 9 9 6
9Y 1.445 9.211 1.725 1.725 1.44 9.21 8 9 5
10Y 2.044 3.695 1.725 1.725 2.04 3.69 9 8 6
11Y 3.747| 6.791 -1.253 1.725 1.67 1.725 3.75 6.79 -1.25 9 8 8 6 1 6
12Y 3.753 -0.539 1.725 1.725 3.75 -0.54 9 8 6
13Y 3.730| 6.728| -1.237 1.725 1.98 1.725 3.73 6.73 -1.24 9 8 8 6 1 6
14Y 3.282 -0.466 1.725 1.725 3.28 -0.47 9 8 6
15Y 3.605| 8.087| -1.205 1.725 1.56 1.23 3.61 8.09 -1.21 9 8 8 6 1 6

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Diseflo por compresion

El area de la seccion de concreto se calculara asumiendo que la columna esté arriostrada en su longitud y por los muros transversales de ser el caso.
Area de las nicleos (An) bordeado por lo estribos:

c
i L 0.85*xd8*f'c
Area por corte friccion:
Acf = Ve
=02 fer
Donde: ¢=0.85
Seccion de columna a partir del area del nlcleo
An
Acol=t=+b bn=———""+2+%rec
t—2x*rec

Donde:

=1, para columnas confinadas de muros transversales
©=0.80, para columnas sin muros transversales

¢=0.70, estribos cerrados

Tabla 46: Disefio por compresion direccion X

PRIMER PISO An (por compresion) bn (cm) b Acf (cm2) AREA DE COLUMNAS (CM2)

min | cm2 Area | Area |Area| Area

MUROS | L(m) [ t(m) | Ext1l Int Int| Ext2 Ext 1 Intl | Int2 | Ext2 (cm) Extl Int Ext1 | nt1 lint2 | Ext2
1X 130 [ 0.23 | 93.64 93.64 | 7.00 5.63 |15.00|345.00(530.23| 48.226 [530.23 310.23
2X 2.53 | 0.23 | 200.95 200.95 | 4.00 4.00 |(15.00(345.00(530.23| 79.972 |530.23 530.23
3X 1.50 | 0.23 | 175.33 175.33 | 18.40 18.40 [15.00(345.00(310.43|86.1345|345.00 321.00
ax 3.60 | 0.23 | 18.25 -140.53 18.25 | 11.30 | 10.30 11.30 [15.00(345.00(310.34|245.021(345.00|345.00 530.00
5X 1.75 | 0.23 | 256.52 256.52 | 13.02 14.20 |15.00(345.00|802.32(91.0831 | 802.32 530.23
6X 1.50 | 0.23 | 270.59 270.59 | 12.56 13.20 |15.00(345.00|530.23(83.6134530.23 530.12
7X 2.90 | 0.23 | 165.49 165.49 | 17.00 17.20 |15.00(345.00| 530.2 | 150.56 [530.20 802.21
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8X 2.55 | 0.23 | 100.27 100.27 | 21.50 21.50 |15.00(345.00]530.21| 134.08 [530.21 530.21
9X 1.71 | 0.13 | 113.91 113.91 | 20.23 20.23 |15.00(195.00| 310.2 | 55.042 [310.20 310.20
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 47: Dimensiones de columnas de confinamiento
b (m)

MUROS tm Tee1 [ nt1 Int 2 Ext 2

1X 0.23 0.25 0.15

2X 0.23 0.25 0.25

3X 0.23 0.15 0.15

ax 0.23 0.15 0.25 0.25

5X 0.23 0.35 0.25

6X 0.23 0.25 0.25

7X 0.23 0.25 0.35

8X 0.23 0.25 0.25

9X 0.13 0.25 0.25

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 48: Disefio por compresion direccion Y

PRIMER PISO An (por compresion) bn (cm) Acf AREA DE COLUMNAS
b(minimo) | cm2 Area | Area | Area
MUROS L t Ext 1 Int Ext 2 Ext 1 Int Ext 2 Ext Int Ext 1 Int Ext 2
1Y 457 | 0.13 | -59.99 -54.37 5.30 7.12 3.43 7 15 345 |530.23| 48.23 |530.23|345.00(530.23
2Y 5.62 | 0.13 | -64.24 -79.74 41.52 11.3 5.23 11.3 15 345 |530.23| 79.97 |530.23|345.00(530.23
3Y 1.58 | 0.13 | -4.55 12.32 12.32 15 345 |310.43 345.00 345.00
ay 423 [ 0.13 | -36.20 9.23 9.23 15 345 |310.34 345.00 345.00
5Y 4.06 | 0.13 | -23.23 -194.60 95.69 10.23 5.09 10.23 15 345 |802.32( 91.08 |802.32|345.00(802.32
6Y 1.37 | 0.13 | 159.63 6.5 6.5 15 345 |530.23 530.23 530.23
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7Y 1.95 | 0.13 | 75.20 7.18 7.18 15 345 [530.20 530.20 530.20
8Y 1.65 | 0.13 | 55.14 8.23 8.23 15 345 |530.21 530.21 530.21
9Y 1.30 | 0.13 | 378.41 11.23 11.23 15 345 [310.20 345.00 345.00
10Y 1.85 | 0.13 | 151.64 12.21 12.21 15 345 [323.40 345.00 345.00
11Y 394 | 0.13 | -31.77 -114.65 97.09 10.3 8.23 10.3 15 345 1323.401279.30]345.00 | 345.00 | 345.00
12Y 3.79 | 0.13 3.42 11.2 11.2 15 345 [323.40 345.00 345.00
13Y 4.05 | 0.13 10.07 -74.31 146.92 12.23 5.23 12.23 15 345 [323.40|279.30|345.00 | 345.00 | 345.00
14Y 3.18 | 0.13 | 33.22 9.2 9.2 15 345 1323.40 345.00 345.00
15Y 4.00 | 0.13 12.89 -177.94 127.30 8.2 7.4 8.2 15 345 [389.10|279.30]389.10(345.00| 389.10

Tabla 49: Dimensiones de columnas de confinamiento

Fuente: Elaboracion propia

b (cm)
MUROS tem) Meat | it Ext 2
v 013 | 025 | 015 0.25
2Y 013 | 025 | 015 0.25
3y 013 | 025 0.25
ay 013 | 025 0.25
5Y 013 | 025 | 015 0.25
6Y 013 | 025 0.25
7Y 013 | 025 0.25
8Y 013 | 025 0.25
9y 013 | 025 0.25
10V 013 | 025 0.25
11V 013 | 025 | 015 0.25
12Y 013 | 025 0.25
13Y 013 | 025 | 015 0.25
14Y 013 | 025 0.25
15Y 013 | 025 | 015 0.25
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4 .4 Estribos de confinamiento

Los extremos de las columnas, en una altura no menor de 45 cm o 15*d

s1= Av:fy s2=—20 Y 3 Zsgem S4=10cm
0.3 xtn*f'cx (At/An— 1) 0.12xtn=f'c 4~
Tabla 50: Estribos en columnas de confinamiento en X
COLUMNA EXTR. N°01
MUROS | t(m) | b(m) | S1(cm) | S2(cm) | S3 (cm) | S4 (cm) [ Sadoptado | 45cm o 1.5*d | N°estribos DISTRIBUCION
1X 0.23 | 0.25 9.31 21.33 5.75 10.00 5.00 45.00 8 3 |@]|5.00f 8 |@|10.00|rto]| @ |20.00
2X 0.23 | 0.25 9.31 21.33 5.75 10.00 5.00 45.00 8 3 |@]|5.00f 8 |@|10.00|rto]| @ |20.00
3X 0.23 | 0.15 8.08 14.22 5.75 10.00 5.00 45.00 8 3 |@]|5.00f 8 |@|10.00|rto]| @ |20.00
4X 0.23 | 0.15 9.31 21.33 5.75 10.00 5.00 45.00 8 3 |@]|5.00f 8 |@[10.00|rto]| @ |20.00
5X 0.23 | 0.35 8.08 14.22 5.75 10.00 5.00 45.00 8 4 |@|500] 8 [@]10.00]|rto| @ |20.00
6X 0.23 | 0.25 8.08 14.22 5.75 10.00 5.00 45.00 8 3 |@]|5.00f 8 |@[10.00|rto]| @ |20.00
7X 0.23 | 0.25 8.08 14.22 5.75 10.00 5.00 45.00 8 3 |@]|5.00f 8 |@|10.00|rto]| @ |20.00
8X 0.23 | 0.25 8.08 14.22 5.75 10.00 5.00 45.00 8 3 |@]|5.00f 8 |@|10.00|rto]| @ |20.00
9X 0.13 | 0.25 | 10.34 14.22 3.25 10.00 3.00 45.00 5 3 |@]|5.00f 8 |@|10.00|rto]| @ |20.00
COLUMNA INTERMEDIA
MUROS | t(m) | b(m) | S1(cm) | S2(cm) | S3 (cm) | S4 (cm) [ Sadoptado | 45cm o 1.5*d | N°estribos N°estribos
ax | 023|023 931 | 2133 575 | 10.00 5.00 45.00 8.00 [1.00{@]|5.00{8.00/@]| 5.00 [rto]|@]25.00
COLUMNA EXTR. N°02
MUROS | t(cm) | b(cm) | S1(cm) [ S2(cm) | S3 (cm) | S4 (cm) [ Sadoptado | 45cm o 1.5*d | N°estribos N°estribos
1X 0.23 | 0.15 9.31 21.33 5.75 10.00 5.00 45.00 8.00 3.00/@]5.00|8.00|{ @] 10.00 |rto| @ | 20.00
2X 0.23 | 0.25 9.31 21.33 5.75 10.00 5.00 45.00 8.00 3.00 @]5.00(8.00|@|10.00|rto| @ | 20.00
3X 0.23 | 0.15 9.31 14.22 5.75 10.00 5.00 45.00 8.00 3.00 @15.0018.00|@|10.00|rto| @ | 20.00
4X 0.23 | 0.25 9.31 21.33 5.75 10.00 5.00 45.00 8.00 3.00 @]5.00(8.00|@|10.00|rto| @ | 20.00
5X 0.23 | 0.25 8.08 14.22 5.75 10.00 5.00 45.00 8.00 3.00 @]5.00(8.00|@|10.00|rto| @ | 20.00
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6X | 023 |025]| 808 | 1422 | 575 | 10.00 5.00 45.00 800 |3.00|@]5.00|8.00|@|10.00]|rto|@]20.00
7X | 023 [ 035 | 808 | 1422 | 575 | 10.00 5.00 45.00 800 |3.00|@]|5.00/8.00|@10.00]rto|@ | 20.00
8X | 023|025 | 808 | 1422 | 575 | 10.00 5.00 45.00 800 |3.00|@]5.00/8.00|@|10.00]rto|@ | 20.00
9X | 013 | 025 | 7.42 | 2667 | 500 | 10.00 5.00 45.00 800 |3.00|@]5.00]5.00]|@10.00](rto|@|20.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 51: Estribos en columnas de confinamiento en Y
COLUMNA EXTR. N°01
4

MUROS | t(cm) | b(em) | Si(em) | s2(ecm) | s3(cm) | S4(cm) |Sadoptado f ;T d° N°estribos DISTRIBUCION
¥ 013 | 025 | 931 2133 5.75 10 5 45 8 3 |@|[5]|8|@|10[ro|@] 20
2y 013 | 025 | 931 2133 5.75 10 5 45 8 3 |@|5|8|@|0|ro|@]| 20
3y 013 | 025 | 931 2133 5.75 10 5 45 8 3 |@|5|8|@|0|ro|@]| 20
ay 013 | 025 | 931 2133 5.75 10 5 45 8 3 |@|5|8|@|0|ro|@]| 20
5Y 013 | 025 | 931 2133 5.75 10 5 45 8 3 |@|5|8|@|0|ro|@]| 20
6Y 013 | 025 | 808 14.22 5.75 10 5 45 8 3 |@|5|8|@|10|ro|@]| 20
7Y 013 | 025 | 931 2133 5.75 10 5 45 8 3 |@|5|8|@|0|ro|@]| 20
8Y 013 | 025 | 808 14.22 5.75 10 5 45 8 3 |@|5|8|@|10|ro|@]| 20
9y 013 | 025 | 808 14.22 5.75 10 5 45 8 3 |@|5|8|@|0|ro|@]| 20
10v 013 | 025 | 808 14.22 5.75 10 5 45 8 3 |@|5|8|@|0|ro|@]| 20
11y 013 | 025 | 808 14.22 5.75 10 5 45 8 3 |@|5|8|@|10|ro|@]| 20
12y 013 | 025 | 808 14.22 5.75 10 5 45 8 3 |@|5|8|@|0|ro|@]| 20
13y 013 | 025 | 808 14.22 5.75 10 5 45 8 3 |@|5|8|@|10|ro|@]| 20
14y 013 | 025 | 808 14.22 5.75 10 5 45 8 3 |@|5|8|@|0|ro|@]| 20
15y 013 | 025 | 808 14.22 5.75 10 5 45 8 3 |@|5|8|@|10|ro|@]| 20

COLUMNA INTERMEDIA

MUROS | t(m) | b(m) | Si(cm) | S2(cm) | $3(cm) | S4(cm) |sadoptado 4: ;T d° N°estribos DISTRIBUCION
1y 013 | 0.15 | 931 2133 5.75 10 5 45 8 3 |@|5|8|@|10[ro|@] 20
2y 013 | 015 | 931 2133 5.75 10 5 45 8 3 |@|5|8|@|0|ro|@]| 20
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11Y 0.13 0.15 9.31 21.33 5.75 10 5 45 8 3 | @|5(8|@|10|rto|@]| 20
13Y 0.13 0.15 9.31 21.33 5.75 10 5 45 8 3 | @|5(8|@|10|rto|@]| 20
0 0.13 0.15 9.31 21.33 5.75 10 5 45 8 3 |@|5(8|@|10|rto|@]| 20
COLUMNA EXTR. N°02
MUROS | t(cm) | b(cm) | S1(cm) S2 (cm) S3 (cm) | S4 (cm) |Sadoptado 4:;': do N°estribos DISTRIBUCION

1y 0.13 0.25 9.31 21.33 5.75 10 5 45 8 3 |@|5(8|@|10|rto|@]| 20
2Y 0.13 0.25 9.31 21.33 5.75 10 5 45 8 3 |@|5(8|@|10|rto|@]| 20
3Y 0.13 0.25 9.31 21.33 5.75 10 5 45 8 3 |@|5(8|@|10|rto|@]| 20
4y 0.13 0.25 9.31 21.33 5.75 10 5 45 8 3 | @|5(8|@|10|rto|@]| 20
5Y 0.13 0.25 9.31 21.33 5.75 10 5 45 8 3 | @|5(8|@|10|rto|@]| 20
6Y 0.13 0.25 8.08 14.22 5.75 10 5 45 8 3 | @|5(8|@|10|rto|@]| 20
7Y 0.13 0.25 9.31 21.33 5.75 10 5 45 8 3 | @|5(8|@|10|rto|@]| 20
8Y 0.13 0.25 8.08 14.22 5.75 10 5 45 8 3 | @|5(8|@|10|rto|@]| 20
QY 0.13 0.25 8.08 14.22 5.75 10 5 45 8 3 | @|5(8|@|10|rto|@]| 20
10Y 0.13 0.25 8.08 14.22 5.75 10 5 45 8 3 | @|5(8|@|10|rto|@]| 20
11Y 0.13 0.25 8.08 14.22 5.75 10 5 45 8 3 | @|5(8|@|10|rto|@]| 20
12Y 0.13 0.25 8.08 14.22 5.75 10 5 45 8 3 | @|5(8|@|10|rto|@]| 20
13Y 0.13 0.25 8.08 14.22 5.75 10 5 45 8 3 | @|5(8|@|10|rto|@]| 20
14Y 0.13 0.25 8.08 14.22 5.75 10 5 45 8 3 | @|5(8|@|10|rto|@]| 20
15Y 0.13 0.25 8.08 14.22 5.75 10 5 45 8 3 |@|5(8|@|10|rto|@]| 20

5) DISENO DE VIGAS SOLERAS

5.1 Diseiio de las vigas soleras correspondientes al primer nivel

Fuente: Elaboracion propia

La solera se disefara a traccion pura para soportar una fuerza igual a Ts
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Donde: ¢=0.9

L?‘ﬂ

.... (minimo: 408mm

Ts = lez
A= T, _0d«f'c+ A
ofy fy

Acs= Area de la seccién transversal de la solera

Tabla 52: Disefio de vigas soleras en direccion X-X

DISENO DE VIGAS SOLERAS
PRIMER PISO FACTOR ¢=0.9 se usa ®=1/2"
. As. Adopt
MUROS |L(m) | Lm(m) [ Ts(tn.m) [ Vm1(tn.m) | b(cm) | h(cm) | As(cm2) As min (cm2) (cm2) # de barras
1X 1.30 0.65 2.58 10.33 23.00 20.00 0.68 2.30 2.30 4
2X 2.53 1.27 4.28 17.13 23.00 20.00 1.13 2.30 2.30 4
3X 1.50 0.75 4.61 18.45 23.00 20.00 1.22 2.30 2.30 4
4X 3.60 2.53 13.12 37.34 23.00 20.00 3.47 2.30 3.47 4
5X 1.75 0.88 4.88 19.51 23.00 20.00 1.29 2.30 2.30 4
6X 1.50 0.75 4.48 17.91 23.00 20.00 1.18 2.30 2.30 4
7X 2.90 1.45 8.06 32.25 23.00 20.00 2.13 2.30 2.30 4
8X 2.55 1.28 7.18 28.72 23.00 20.00 1.90 2.30 2.30 4
9X 1.71 0.86 2.95 11.79 13.00 20.00 0.78 1.30 1.30 4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 53: Disefio de vigas soleras en direccion Y-Y

DISENO DE VIGAS SOLERAS
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PRIMER PISO FACTOR ¢-=0.9 se usa ®=1/2"
. As. Adopt
MUROS | L(m) [ Lm(m) | Ts(tn.m) | Vm1 (tn.m) b (cm) h(cm) [ As(cm2) As min (cm2) (cm2) # de barras
1y 4.57 2.285 7.26 29.04 13.00 20 1.92 2.30 2.30 4.00
2Y 5.62 2.81 9.21 36.84 13.00 20 2.44 2.30 2.44 4.00
3Y 1.58 0.79 3.82 15.26 13.00 20 1.01 2.30 2.30 4.00
aY 423 | 2.115 6.59 26.34 13.00 20 1.74 2.30 2.30 4.00
5Y 4.06 2.03 6.94 27.77 13.00 20 1.84 1.30 1.84 4.00
6Y 1.37 | 0.685 3.30 13.21 13.00 20 0.87 2.30 2.30 4.00
7Y 1.95 | 0.975 3.14 12.55 13.00 20 0.83 1.30 1.30 4.00
8Y 1.65 | 0.825 3.48 13.91 13.00 20 0.92 2.30 2.30 4.00
9y 1.3 0.65 2.29 9.17 13.00 20 0.61 1.30 1.30 4.00
10Y 1.85 | 0.925 3.24 12.97 13.00 20 0.86 2.30 2.30 4.00
11Y 3.94 1.97 6.51 26.03 13.00 20 1.72 2.30 2.30 4.00
12y 3.79 1.895 5.96 23.82 13.00 20 1.58 2.30 2.30 4.00
13Y 4.05 | 2.025 6.47 25.88 13.00 20 1.71 2.30 2.30 4.00
14Y 3.18 1.59 5.21 20.83 13.00 20 1.38 2.30 2.30 4.00
15Y 4 2 6.63 26.53 13.00 20 1.75 2.30 2.30 4.00

Fuente: Elaboracion propia

6) DISENO DE LOS ELEMENTOS DE CONFINAMIENTOS DE LOS PISOS SUPERIORES NO AGRIETADOS

6.1 Disefio de elemento de confinamiento del sequndo piso

Las columnas internas podran tener refuerzo minimo. Las columnas extremas de los pisos superiores se disefiaran

mediante las siguientes expresiones:

Ademas:

As

:ﬂ T=F—-—Pc>0
L
T >0.1*f’c*Ac
D+fy fy

. (Minimo: 498mm)

C=F+Pc
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Tabla 54: Disefio de elementos de confinamiento del segundo nivel — direccion X-X

DISENO DE COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
SEGUNDO PISO L Pc (ton)

MUROS L h |Nc Vm1l Pm (ton) Mu (ton.m) |I1]12( 0.5L Lm Ext-1 Int Ext-2 M (ton.m)| F (ton)

1X 1.30 [ 2.65] 2 10.33 14.01 24.246 0.65 0.65| 7.01 7.01 18.65

2X 2.53 265 2 17.13 31.53 36.246 1.27 1.27| 15.77 15.77 14.33

3X 1.50 [ 2.65 | 2 18.45 29.61 24.26 0.75 0.75| 14.81 14.81 16.17

ax 3.60|2.65| 2 37.34 27.08 83.072 1.80 2.53| 7.40 7.40 23.08

5X 1.75(2.65| 2 19.51 35.19 70.46 0.88 0.88| 17.60 17.60 40.26

6X 1.50 [ 2.65 | 2 17.91 35.32 70.811 0.75 0.75| 17.66 17.66 47.21

7X 290|265 2 32.25 26 116.428 1.45 1.45| 13.00 13.00 40.15

8X 2.55]2.65| 2 28.72 14.29 120.36 1.28 1.28| 7.15 7.15 47.20

9X 1.71(2.65]| 2 11.79 12.3 65.271 0.86 0.86| 6.15 6.15 38.17

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 55: Determinacion de refuerzo vertical en el segundo nivel — direccion X-X

Vc(ton) T(ton) C(ton) Asf (cm2) Ast (cm2)
MUROS Ext Int Ext 1 Int Ext 2 Ext 1 Int Ext 2 Ext Int Extl | Int | Ext2
1X 11.65 11.65 25.66 13.77 3.26 3.26
2X -1.44 -1.44 30.09 10.23 -0.40 -0.40
3X 1.37 1.37 30.98 70.23 0.38 0.38
ax 15.67 15.67 30.48 39.23 4.39 4.39
5X 22.67 22.67 57.86 54.23 6.35 6.35
6X 29.55 29.55 64.87 54.20 8.28 8.28
7X 27.15 27.15 53.15 65.12 7.60 7.60
8X 40.06 40.06 54.35 61.23 11.22 11.22
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9X | | 32.02 | 32.02 | 4432 | | 3412 | | | 8.97 | | 8.97 |
01+ fle+A¢
As=Asf+Ast Asmin > y Acero final en Columnas ®-=3/8" ®=1/2"
MUROS Ext1 Int Ext 2 Ext Int Ext 2 Ext1 Int Ext 2 #barras # barras
1X 3.26 3.26 1.73 1.73 3.26 3.26 5 5 3 3
2X -0.40 -0.40 1.3 1.3 1.30 1.30 5 5 3 3
3X 0.38 0.38 2.88 2.88 2.88 2.88 5 5 3 3
ax 4.39 4.39 2.3 2.3 4.39 4.39 5 5 3 3
5X 6.35 6.35 2.3 2.3 6.35 6.35 5 5 3 3
6X 8.28 8.28 2.88 2.88 8.28 8.28 5 5 3 3
7X 7.60 7.60 2.88 2.88 7.60 7.60 5 5 3 3
8x 11.22 11.22 2.88 2.88 11.22 11.22 5 5 3 3
9X 8.97 8.97 1.3 1.3 8.97 8.97 5 5 3 3
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 56: Disefio por comprension direccion X del segundo nivel
SEGUNDO PISO An (por compresion) bn (cm) Acf AREA DE COLUMNAS
MUROS L t Ext 1 Int Ext 2 Ext 1 Int T e e T g::i ﬁ;ia é\,::;
1X 1.30 | 0.23 93.64 93.64 7.00 5.63 15.00 |345.00|530.2|48.23(530.23 310.23
2X 2.53 | 0.23 |200.9488 200.9488 4.00 4 15.00 |345.00|530.2|79.97(530.23 530.23
3X 1.50 | 0.23 [175.3296 175.3296| 18.40 18.4 15.00 |345.00|310.4|86.13|345.00 321.00
ax 3.60 | 0.23 |18.246331 /1 5335, 1824633 | 41 39 10.3 11.3 15.00 |345.00/310.3| 245 [345.00(345.00(530.00
5X 1.75 | 0.23 [256.5186 256.5186| 13.02 14.2 15.00 |345.00|802.3|91.08(802.32 530.23
6X 1.50 | 0.23 [270.5898 270.5898| 12.56 13.2 15.00 |345.00|530.2|83.61(530.23 530.12
7X 2.90 | 0.23 |165.4858 165.4858| 17.00 17.2 15.00 |345.00|530.2|150.6(530.20 802.21
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8X 2.55 | 0.23 [100.2662 100.2662| 21.50 21.5 15.00 |345.00(530.2|134.1|530.21 530.21
9X 1.71 | 0.13 [113.9112 113.9112 20.23 20.23 15.00 |195.00(310.2|55.04|310.20 310.20
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 57: Dimensiones de columnas del segundo nivel
b (cm)
MUROS tem) Trf 1 | int Ext2
1X 0.23 0.25 0.15
2X 0.23 0.25 0.25
3X 0.23 0.15 0.15
ax 0.23 0.15 | 0.25 0.25
5X 0.23 0.35 0.25
6X 0.23 0.25 0.25
7X 0.23 0.25 0.35
8X 0.23 0.25 0.25
9X 0.13 0.25 0.25
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 58: Confinamiento de columnas en el segundo nivel
COLUMNA EXTR. N°01
MUROS | t (cm) | b(cm) | S1(cm) S2 (cm) S3 (cm) | S4 (cm) | Sadoptado 45 cm o 1.5*d N°estribos DISTRIBUCION
1X 0.23 | 025 [ 9.31 21.33 5.75 10.00 5.00 45.00 8 3|@|5.00|8|@]| 10.00 |rto| @] 20.00
3X 0.23 | 0.15 | 7.94 11.85 6.25 10.00 6.00 45.00 7 3|@|5.00|7|@]| 10.00 |rto| @] 20.00
ax 0.23 | 0.15 | 8.08 26.67 5.75 10.00 6.00 45.00 8 3|@|5.00|8|@]| 10.00 |rto| @] 20.00
5X 0.23 | 035 | 8.08 14.22 5.75 10.00 5.00 45.00 8 3|@|5.00[8|@] 10.00 [rto| @ | 20.00
6X 0.23 | 0.25 | 8.08 11.85 6.25 10.00 5.00 45.00 7 3|@|5.00(7|@] 10.00 [ rto| @| 20.00
7X 023 | 0.25 | 7.94 11.85 6.25 10.00 5.00 45.00 7 3|@|5.00(7|@] 10.00 | rto| @ | 20.00
8X 0.23 | 0.25 | 7.94 11.85 5.65 10.00 6.00 45.00 7 3|@|5.00|7|@][ 10.00 |rto| @] 20.00
9X 0.13 | 0.25 | 9.14 11.85 5.00 10.00 5.00 45.00 7 3|@|5.00|7|@][ 10.00 |rto| @] 20.00
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COLUMNA INTERMEDIA

MUROS | t (cm) | b(cm) | S1(cm) S2 (cm) S3 (cm) | S4 (cm) | Sadoptado 45 cm o 1.5*d N°estribos DISTRIBUCION

3X 0.23 | 0.00 | 931 21.33 5.75 10 5 45 8 3l@|s5.00[8|@] 10.00rto]| @[ 20.00
COLUMNA EXTR. N°02

MUROS | t (cm) | b(cm) | S1(cm) S2 (cm) S3 (cm) | S4 (cm) | Sadoptado 45 cm o 1.5*d N°estribos DISTRIBUCION
1X 0.23 0.15 9.31 21.33 5.75 10 5 45 8 3|@|5.00(8|@| 10.00 [rto| @ | 20.00
3X 0.23 0.15 7.94 11.85 6.25 10 6 45 7 3|@|5.00|8| @] 10.00 [rto| @ | 20.00
4X 0.23 0.25 8.08 26.67 5.75 10 6 45 8 3|@|5.00|8| @] 10.00 [rto| @ | 20.00
5X 0.23 0.25 8.08 14.22 5.75 10 5 45 8 3|@|5.00(8|@| 10.00 [rto| @ | 20.00
6X 0.23 0.25 8.08 11.85 6.25 10 5 45 7 3|@|5.00(8|@| 10.00 [rto| @ | 20.00
7X 0.23 0.35 7.94 11.85 6.25 10 5 45 7 3|@|5.00(8|@| 10.00 [rto| @ | 20.00
8X 0.23 0.25 7.94 11.85 5.65 10 6 45 8 3|@|5.00(8|@| 10.00 [rto| @ | 20.00
9X 0.13 0.25 9.14 11.85 5 10 5 45 7 1/l@|5.00|7|@| 10.00 | rto| @ | 20.00

Fuente: elaboracién propia

6.2 Diserfio de las vigas soleras correspondientes al sequndo nivel

La solera se disefiard atraccién pura para soportar una fuerzaigualaTs

L
T 0.1+xf'cxA
Ag=——=> / £ ... (minimo:498mm
ofy fy
Donde ¢=0.9

Acs= Area de la seccion transversal de la solera
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Tabla 59: Disefio de viga solera en el segundo direccidn X

SEGUNDO PISO DIMENSIONES FACTOR ¢=0.9 se usa @=1/2"

MUROS | L(m) [ Lm(m) Ts (tn.m) Vu (tn) b (cm) h(cm) |[As(cm2)| As min (cm2) As(.clrk:zc;pt # de barras
1X 1.30 6.00 33.97 14.722 23.00 20.00 2.47 2.30 2.47 4
2X 2.53 6.00 14.63 12.34 23.00 20.00 2.30 2.30 4
3X 1.50 6.00 40.92 20.46 23.00 20.00 4.31 2.30 4.31 4
ax 3.60 6.00 31.04 37.251 23.00 20.00 4.23 2.30 4.23 4
5X 1.75 6.00 33.27 19.406 23.00 20.00 2.47 2.30 2.47 4
6X 1.50 6.00 24.96 12.478 23.00 20.00 3.85 2.30 3.85 4
7X 2.90 6.00 34.33 33.189 23.00 20.00 2.01 2.30 2.30 4
8X 2.55 6.00 35.32 30.024 23.00 20.00 2.39 2.30 2.39 4
9X 1.71 6.00 42.63 24.3 13.00 20.00 1.99 1.30 1.99 4

Fuente: elaboracion propia
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7) DISENO DE LOSA ALIGERADA
. DATOS PARA EL DISENO
Resistencia del concreto fc:
Fluencia del acero fy:
Recubrimiento rec:

Factor de reduccion por flexion @f:
Factor de reduccion por corte ®c:
Peso del concreto simple gcs:

Il. PREDIMENSIONAMIENTO
Longitud:

Espesor de losa H:

Espesor de losa hmax:

g losa

. METRADO DE CARGAS
Sobrecarga

Peso propioa de la losa
Peso de acabados-tabiqueria
Peso de contrapiso (5¢cm)

Tabiqueria repartida
Carga muerta
Carga viva
Carga Ultima total: Wu:
Wu:
IV. MOMENTOS

Resistencia del concreto fc:

- ar ¥
— ll“ L

24

Ol v

210 kg/cm2
4200 kglcm2
3 cm
0.9 flexion
0.85 corte
2300 kh/m3

3.17 direccion X-X
0.17 m

02m

300 kg/m2

200 kg/m2
300 kg/m2
96 kg/m2
115 kg/m2
75 kg/m2
786 kg/m2

0.586 ton/m2
0.2 tn/m2

Carga muerta
carga viva

1.4*CM + 1L.7*CV

1.1604 tn/m2

904.17 kg/lcm2

—t W, s L

-

24

0.586 ton/m2

>3+ W

N

-8 “‘I:A L) L‘v

—t W, s L¢
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Momentos negativos

Momentos positivos

M(-) 0.1276 tn.m M(+) 0.2931 tn.m
M(-) 0.3634 th.m M(+) 0.4145 th.m
M(-) 0.412 tn.m
M(-) 0.1823 tn.m
Determinar si de disefia como viga T o seccion rectangular: Mu (+): 0.4145 tn.m
. b .
1 1
A S
ee 2NV A
Neutro~ L - 1
d
]  —
—
bw
Datos de la vigueta
b: 40.00 cm
bw: 10.00 cm
d: 17.00 cm
hf: 5.00 cm Suponemos que "a < hf"
Adoptamos un valor de "a" igual Definimos a=d/5
Mu As x fy
As = a a=———"""
D fyx*(d—"12/) 0.85% f'c*b
ITERACION a (cm) As (cm2)
#1 34 0.717
#2 0.422 0.653
#3 0.384 0.652
#4 0.384 0.652
a= 0.384 hf =
V. DISENO POR FLEXION
\ /\ACERO DE TEMPERATURA \
1\\ ./. 4. C I._{.I . = ILA_.:-/_ g ; . .,‘ X .. — . \\ 05
-0 30 .10JF 30 JF.1O
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Célculo de acero minimo

1= 2=08+¥ ¢
Ty Iy
rl 0.003333333 r2 0.00276 rmin
Area de acero minimo As min = pmin * bw *
As min 0.566666667 cm2 Usar: 103/8 0.71 cm2
Calculo del acero de refuerzo
Mu As * fy
As = a =085 bwrf
0 fy=(d="1) 85xbw « f'c
Acero de refuerzo para momentos negativos
Mu () 0.1276 tn.m Mu (-) 0.3634
a(cm) As (cm2) a(cm) As (cm2)
3.4 0.221 3.4 0.628
0.519 0.202 1.478 0.591
0.474 0.201 1.391 0.590
0.474 0.201 1.387 0.590
Mu () 0.412 tn.m Mu (-) 0.1823
a(cm) As (cm2) a(cm) As (cm?2)
34 0.712 34 0.315
1.676 0.674 0.742 0.290
1.587 0.673 0.682 0.290
1.582 0.672 0.681 0.289
Acero de refuerzo para momentos positivos
Mu (+) 0.2931 tn.m Mu (+) 0.4145
a(cm) As (cm2) a(cm) As (cm2)
34 0.507 34 0.717
1.192 0.473 1.686 0.679
1.112 0.472 1.597 0.677
1.110 0.472 1.593 0.677

VI. DISENO POR CORTE

Cortantes calculadas con el método de los coeficientes Norma E.060

- 1)
W, =15z |W.L,
o

rF=I_
r.L" " _[:

]:t:_. L.

0.00333

th.m

th.m

tn.m
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Cortantes Ultimas

tramo 1-1 vu: 0.54 tn
tramo 1-2 vu: 1.042 tn
tramo 2-3 vu: 0.912 tn
tramo 3-3 vu: 0.722 tn

Fuerza cortante que absorbe el concreto:
PVec =0 *0.53*/f'cxbw=*d

se debe cumplir: Vu < @Vc
TRAMO gVc Vu VERIFICACION
tramo 1-1 1.109822088 0.54 no ensanchar viguetas
tramo 1-2 1.109822088 1.042 no ensanchar viguetas
tramo 2-3 1.109822088 0.912 no ensanchar viguetas
tramo 3-3 1.109822088 0.722 no ensanchar viguetas

VIl. ACERO POR TEMPERATURA:

As temp: 0.0018 *b*hlosa

As temp: 0.9 cm2

Separacion S: 25.188 cm

Usar: »1/4" @ 25cm

'8) DISENO DE ESCALERA
) DATOS PARA EL DISENO

Resistencia del concreto f'c: 210 kg/cm2
Fluencia del acero fy: 4200 kg/cm2
Recubrimiento rec: 2.5 cm
Factor de reduccion por flexion ®f: 0.9 flexion
Factor de reduccion por corte ®c: 0.85 corte
Peso del concreto simple gcs. 2400 kg/cm2
Sobrecarga en escalera (Norma E.020) S/c: 200

I) ESQUEMA EN PLANTA DE LA ESCALERA

] e i . 1
1.00 JF 1.98
» % & & S d S 4 7. .95
109 (8[7 615413 (21
11]
S— iy
].2f S e ¢ ‘ pS =
13| 14] 15 1@ | |
1.71 > <3
e C (=
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Dimensiones

Ancho de la escalera A: 0.95 m
Longitud de descanso Ld: 1m
Longitud total del tramo Ln: 2.95 m
Longitud del contrapaso: 0.175 m
Longitud de paso: 0.25 m

1) PRE DIMENSIONAMIENTO DEL ESPESOR DE LA ESCALERA

£ = In Ln ¢ = In Ln h h cP ho — t cosO — P
~25720 T 25720 "MEhot- ~ cos6 [Pz 1 Cp2

t1= 0.123 m

t2= 0.11 m

usar espesort: 0.15 m

IV) METRADO DE CARGAS
Metrado de carga para Tramo Inclinado

peso propio: 0.84 tn/m
peso de acabados: 0.14 tn/m
peso de sobrecarga: 0.85 tn/m
Wul: 1.83 tn/m

Metrado de carga para Tramo de descanso

peso propio: 0.504 tn/m
peso de acabados: 0.14 tn/m
peso de sobrecarga: 0.85 tn/m
Wu2: 1.494 tn/m

V) CALCULO DE LOS MOMENTO DE DISENO
Célculo de las reacciones Ra y Rb:

Ra: 2.234 tn.m
Rb 2.123 tn.m
Calculo de la distancia Xo

Xo: 1.12 m
Calculo del momento ultimo

Mu max: 1.56 tn.m
Calculo de los momentos de disefio:

momento positivo M(+): 1.45 tn.m
momento negativo M(-): 0.39 tn.m

VI) CALCULO DEL ACERO REFUERZO

Refuerzo para momentos positivos y negativo d=3/8"
Mu a = _Asxfy

AS_@*fy*(d—a/Z) 0.85* f'cxb

peralte efectivo: d= 125 cm

107



ACERO NEGATIVO ACERO NEGATIVO

th.m

Mu(-) 1.45 tn.m Mu(-) 0.39
a (cm) As (cm2) a (cm) As (cm2)
2.500 3.410 2.500 0.917
0.669 3.153 2.500 3.410
0.618 3.147 2.500 3.410
0.617 3.146 2.500 3.410
usando: ® 3/8" usando: ® 3/8"
separacion S: 0.181 separacion S: 0.459
Acero minimo: 45 min0 = 0.0018  bw = d
En efecto, usar ¢= 3/8" separacion S=0.263m

‘Usar: ®3/8" @ 0.25

9) DISENO DE CIMENTACIONES - ALBANILERIA CONFINADA
I. CONSIDERACIONES PARA DETERMINAR EL PERALTE "HZ"

Materiales y propiedades de acero de refuerzo

Resistencia del concreto f'c: 210 kg/cm2
Fluencia del acero fy: 4200 kg/cm2
Diametro de barra db: 1/2"

Il. CALCULO DEL PERALTE DE LA CIMENTACION

B
=
" -~

Recubrimiento rec: 7.5

Diametro de la barra db1: 1/2"

Diametro de la barra db2: 1/2"

Peralte minimo de la cimentacion Hz=rec+db1+db2
Hz: 35.12 cm

Se adopta:

Peralte de la cimentacion Hz: 04 m
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. CALCULO DEL ESFUERZO NETO DEL TERRENGO:

Gneto=0s—5/6'—€p *ch—(Df—HZ)*ys—Hz*yca

Capacidad portante os: 0.923 kg/cm2
Peso del suelo gs: 1.343 tn/m2
Profundidad de desplante Df: 15m
Peralte de cimentaciéon Hz: 04 m
Sobrecarga S/c: 0.2 tn/m2
Espesor de falso piso ep: 0.1l m

Peso del concreto armado gca: 2.4 tn/m3
Peso del concreto simple gcs: 2.3 tn/m3
Esfuerzo Neto onet 4.982 tn/m2

0.4982 kg/cm2

IV. CALCULO EL ANCHO MINIMO DE LA CIMENTACION PARA MURO PORTANTES

Ps L=1.00m

o-netog B *L

determinar B:

Tabla 60: Célculo del ancho minimo de cimentacién en direccion X - Y

MURO PD+PL (Lmuro Ps L "B"
1X 31.23 1.30 9.23 1.00 0.90
2X 31.23 2.53 9.23 1.00 0.90
3X 18.23 1.50 8.123 1.00 0.90
4X 19.23 3.60 7.231 1.00 0.90
5X 14.12 1.75 10.123 1.00 0.90
6X 13.24 1.50 9.23 1.00 0.90
7X 21.42 2.90 8.12 1.00 0.90
8X 19.23 2.55 9.12 1.00 0.90
9X 20.11 1.71 8.12 1.00 0.90
1Y 19.23 4,57 5.23 1.00 0.90
2Y 19.23 5.62 5.23 1.00 0.90
3Y 19.23 1.58 5.23 1.00 0.90
4Y 19.23 4.23 5.23 1.00 0.90
5Y 19.23 4.06 5.23 1.00 0.90
6Y 18.31 1.37 4.212 1.00 0.90
7Y 16.23 1.95 3.21 1.00 0.90
8Y 15.23 1.65 2.12 1.00 0.90
QY 17.23 1.30 1.98 1.00 0.90
10Y 16.23 1.85 5.23 1.00 0.90
11Y 16.23 3.94 5.23 1.00 0.90
12Y 16.23 3.79 5.23 1.00 0.90
13Y 16.23 4.05 5.23 1.00 0.90
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14Y 16.23 3.18 5.23 1.00 0.90
15Y 24.23 4.00 6.11 1.00 0.90
Fuente: elaboracion propia

V. DETERMINAR LA SECCION TRANSVERSL DE LA VIGA DE CIMENTACION
Dimensiones a considerar

Longitud L:

Altura de la seccion H:

Base de la seccion B:

Coeficiente de balasto Ko:

Modulo de elasticidad

Inericia I:
1= 4/B* Ko
~ | 4EI
. . 1.75
Se tiene que cumplir que: L< 1

VI. CALCULO DEL REFUERZO EN VIGAS DE CIMENTACION:
Diametro del estribo ds:

Diametro longitudinal asumido dbil:

Acero minimo positiivo.

\/ﬁ bxd

Asmin=0.7 x——x

Iy
Usar: 3 (0] 5/8"

Acero minimo negativo.
Jf'e
fy
Usar: 3 (0] 5/8" + 3 (0] 1/2"

Asmin=0.7 * xbxd

VIl. CALCULO DEL REFUERZO EN LA PLATEA DE CIMENTACION.

Asmin= 0.0018*100*Hz

Asmin= acero ¢: 5/8" espaciamiento S: 16.494 cm
Acero a usar: 1 (0] 5/8" @ 0.15 m
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ESTRUCTURAS
PROYECTO: COMPARACION ESTRUCTURAL Y ECONOMICA ENTRE SISTEMAS
ESTRUCTURALES DE ALBANILERIA CONFINADA Y ARMADA DE UNA VIVENDA DE 3 PISOS
EN LA CIUDAD DE CHINCHA
FECHA 1 JULIO 2021
ITEM DESCRIPCION DELA PARTIDA TOTAL | UND.

01 ESTRUCTURAS
1.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 | 120.00
01.01.01.02 TRAZO, NIVELES YREPLANTEO m2 | 120.00
1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACIONES
01.02.01.01 EXCAVACIONES DE ZANJA PARA CIMENTACION CORRIDA| m3 23.54
01.02.01.02 EXCAVACIONES DE ZANJA PARA ZAPATA m3 2.14
01.02.01.03 EXCAVACIONES DE ZANJA PARA ESCALERAS m3 0.85
01.02.02 RELLENO YCOMPACTACION
1.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.03.01 SOLADO
01.03.01.01 SOLADO F'C=100KG/CM2 E=4" m3 37.39
01.03.02 CIMENTACION CORRIDA
01.03.02.01 CONCRETO 1:10 + 30%PM PARA CIMIENTO CORRIDO m3 12.10
01.03.03 FALSOPISO
1.04 OBRA DE CONCRETOARMADO
01.04.01 SOBRECIMENTOS
01.04.01.01 SOBRECIMENTO, CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 8.12
01.04.01.02 ENCOFRADO YDESENCOFRADOPARA SOBRECIMIENTO m2 67.44
01.04.01.03 ACERODE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg | 410.23
01.04.02.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2, VIGA DE CIMENTACION m3 13.23
01.04.02.02 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/ICM2, VIGA DE CIMENTA kg 164.73
01.04.02.03 ENCOFRADOYDESENCOFRADO, VIGA DE CIMENTACION m2 14.70
01.04.03 ZAPATAS
01.04.03.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ZAPATAS m3 7.26
01.04.03.02 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/ICM2, ZAPATAS kg 119.28
01.04.04 COLUMNAS
01.04.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2, COLUMNAS m3 17.43
01.04.04.02 ENCOFRADOYDESENCOFRADQO, COLUMNAS m2 | 304.98
01.04.04.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2, COLUMNAS kg [4547.70
01.04.05 VIGAS DE CONFINAMIENTO
01.04.05.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2, VIGAS m3 20.46
01.04.05.02 ENCOFRADOYDESENCOFRADO, VIGAS m2 77.31
01.04.05.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2, VIGAS kg [2600.00
01.04.06 LOSA ALIGERADA E=20CM
01.04.06.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2, LOSA ALIGERADO m3 28.89
01.04.06.02 ENCOFRADOYDESENCOFRADO, LOSA ALIGERDO m2 | 330.00
01.04.06.03 LADRILLOHUECO 15X30X30 LOSA ALIGERADO und | 2748.00
01.04.06.04 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2, COLUMNAS kg [1250.00
01.04.07 ESCALERA
01.04.07.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ESCALERAS m3 15.99
01.04.07.02 ENCOFRADOYDESENCOFRADO, ESCALERAS m2 63.99
01.04.07.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/ICM2, ESCALERAS kg | 286.43
1.05 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
01.05.01 MURO PORTANTE DE SOGA, MORTERO 1:5 JUNTA 1.5CM m2 | 102.34
01.05.02 MURO PORTANTE DE CABEZA MORTERO 1:5 JUNTA 1.5CM m2 | 508.23
01.05.03 MURO NO PORTANTE DE LADRILLOKK TIPO IV CABEZA m2 8.23
01.05.04 MURO NO PORTANTE DE LADRILLOKK TIPO IV SOGA m2 18.23
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2. ANALISIS Y DISENO DE ALBANILERIA ARMADA

1.1 Datos generales

Ubicacion: Calle Santo Domingo — Chincha Alta - Ica
Niveles: 03

Altura de Pisos: 2.65m

Uso: Vivienda

1.2 Caracteristicas de los materiales para el disefo:

Resistencia a la compresion de la albaiileria: fm= 120 kg/cm2
Maodulo de la elasticidad de la albaiiileria: Em= 60,000.00kg/cm2
Resistencia al corte de los muros: V’m=10.9kg/cm2

Limite de fluencia del acero: fy=4200kg/cm2

Resistencia del concreto: f'c=210 kg/cm2

Médulo de elasticidad del concreto: Ec = 217371 kg/cm2
Recubrimiento: rec= 2.50 kg/cm2

1.3 Caracteristica de las unidades de albaiileria:

Tipo de ladrillo: Bloque de concreto 39x19x19cm

ESTRUCTURACION:

Se considera un sistema de albafiileria en las dos direcciones, el cual la distribucion
de muros en planta brinde una rigidez suficiente para soportar las cargas aplicadas.
En primer lugar, todos los muros de albafiileria tienen aparejo de soga, luego se
verificara si cumple los parametros de las Norma E.070 y E.030.

PRE DIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA:

Espesor del aligerado en una direccion:
Hlosa = — Donde L=3.50m
18.5

Hlosa=0.189m

Hlosa=0.20m

VIGAS PRINCIPALES

El pre dimensionamiento de las vigas principales usando las siguientes
expresiones:

hs I < bw < 05k
=10'127 " WS

Donde:
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h: peralte de viga (m)

Ln: Luz libre de la viga (m)

Bw: Ancho de la viga (m)

Aplicando se tiene que h=0.223m

H=0.176m

Por lo tanto, el peralte de la viga a usar lo consideraremos de 0.25m

0.3h < bw < 0.5h
0.075<b<0.125

Por lo que el ancho debera de 0.125m pero segun la norma E.060 “concreto
armado” precisa que el ancho minimo para elementos estructurales antes
solicitaciones sismicas debe considerar el ancho minimo que es 0.25m. Por lo
tanto, la seccion de la viga principal es de 0.25x0.25m.

VIGA SOLERAS

Las vigas soleras tendran el peralte considerado para la viga principal es decir
0.25m y un ancho igual a espesor de los muros colindantes portantes de albafileria

como 0.19m.
2. REQUISITOS GENERALES MINIMOS

2.1 Muros portantes

a) Espesor efectivo de muros “t”

Segun se precisa en la norma técnica E.070, la edificacion corresponde a la

zona sismica 4, por lo que el espesor efectivo minimo, descontando tarrajeo es:

t = h =0.12
20— Aim

Donde h, es la altura libre de albafileria. Con lo cual, se utilizara muros en
aparejo de soga con espesor efectivo igual a 0.13m. Sin embargo, se esta

adoptando como espesor la medida del bloque es decir 0.19m.
b) Esfuerzo axial maximo om

El cual es producido por carga de gravedad maxima de servicio Pm, esta dado

por la expresion:

om =

" cozpmfi- ()] <oasy
L*t_'fm 35t < 0.15f'm
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Valor que no debe superar a 0.15fm=0.15*120=18.00kg/cm2

Tabla 61: Verificacion del esfuerzo axial en direccion X (A. Armada)

R
MUROS L t h P=DAL | om = [I,)_:nt 0.2:fm+[1- (E‘)Z 015Fm Verificacion
(ton) (kg/cm2)
1X 6.00 0.19 2.65 174 1.526 20.1888 18 OK
2X 1.50 0.19 2.65 15.6 5.474 20.1888 18 OK
3X 3.60 0.19 2.65 29.61 4.329 20.1888 18 OK
ax 1.75 0.19 2.65 27.08 8.144 20.1888 18 OK
5X 1.50 0.19 2.65 28.1 9.86 20.1888 18 OK
6X 2.90 0.19 2.65 35.32 6.41 20.1888 18 OK
X 2.55 0.39 2.65 26 2614 23.0954 18 OK
8X 171 0.39 2.65 14.29 2143 23.0954 18 OK

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 62: Verificacion del esfuerzo axial en direccion Y (A. Armada)

R
MUROS L t h Pm=D 1 om = [I,)_:nt 0-2xfmli= (E‘)Z 045m Verificacion
(ton) (kg/em2)
1y 20.00 0.19 2.65 1243 3.271 20.1888 18 OK
2Y 1.37 0.19 2.65 15.2 5.839 20.1888 18 OK
3Y 1.95 0.19 2.65 14.5 3.914 20.1888 18 OK
ay 1.65 0.19 2.65 19.5 6.22 20.1888 18 OK
5Y 1.30 0.19 2.65 153 6.194 20.1888 18 OK
6Y 1.85 0.19 2.65 123 3.499 20.1888 18 OK
A 20.00 0.19 2.65 122.4 3.221 20.1888 18 0K

Fuente: Elaboracion propia
2.2 Estructuracion en planta

a) Densidad minima de muros reforzados donde:

FACTOR DE ZONA "Z" FACTOR DE USO "U"
Zona: Factor de Zona "Z" Categoria: Importancia Factor "U"
c- Edificaciones

1 0.45 ’ Comunes 1

NUMERO DE PISOS "N" PARAMETROS DEL SUELO"S"

Pisos: "N Tipo: Descripcion S
Suelos 16

N: 3 S2: Intermedios )

LONGITUD DE MUROS "L" ESPESOR DE MUROS "T"

Lxx: 21.36 M T: 0.19 M

Lyy: 48.12 M

AREA EN PLANTA DEL EDIFICIO "Ap"
Ap: 120 M2
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Se tiene:

Area de Corte de los Muros Reforzados Y L.t - Z.U.N.S.

Area en Planta Tipica Ap ~ 56

Densidad de Muros > 0.0386

Tabla 63: Verificacion de la densidad de muros en direccion X

VERIFICANDO LA DENSIDAD DE MUROS EN LA DIRECCION X:
MUROS L T APAREJO L*t
1X 6 0.19 SOGA 1.14
2X 1.5 0.19 SOGA 0.285
3X 3.6 0.19 SOGA 0.684
4x 1.75 | 0.19 SOGA 0.3325
5X 1.5 0.19 SOGA 0.285
6X 2.9 0.19 SOGA 0.551
7X 2.55 | 0.19 CABEZA 0.9945
8X 1.71 | 0.19 CABEZA 0.6669
3 (L*T) 4.9389
Fuente: Elaboracion propia
Densidad = ZAL; 0.041 > 0.0386

* Existe una densidad de muros adecuada en esta direccion

Tabla 64: Verificacion de la densidad de muros en direccion Y

VERIFICANDO LA DENSIDAD DE MUROS EN LA DIRECCION Y:
MUROS L T APAREJO L*t
1Y 20 0.19 SOGA 3.8

2y 137 | 0.19 SOGA 0.2603

3y 1.95 | 0.19 SOGA 0.3705

ay 1.65 | 0.19 SOGA 0.3135

5Y 1.3 | 0.19 SOGA 0.247

6Y 1.85 | 0.19 SOGA 0.3515
7Y 20 0.19 SOGA 3.8

3 (L*T) 9.1428

Fuente: Elaboracion propia

YL.T
Ap

Densidad = 0.076 > 0.0386

* Existe una densidad de muros adecuada en esta direccion
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2.3 Metrado de cargas

Tabla 65: Peso propio de muros portantes en direccion X-X

MUROS LONGITUD ALTURA ESPESOR | PESO UNIT. PESO
(m) (m) (m) (Ton/m’) (Ton)

1X 6 2.65 0.19 2.3 6.948
2X 1.35 2.65 0.19 2.3 1.563
3X 3.6 2.65 0.19 2.3 4.169
4xX 1.75 2.65 0.19 2.3 2.027
5X 1.5 2.65 0.19 2.3 1.737
6X 2.9 2.65 0.19 23 3.358
7X 2.55 2.65 0.39 2.3 6.061
8X 1.71 2.65 0.39 2.3 4.065

> Muros 21.36 29.928

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 66: Peso propio de muros portantes en direccion Y-Y

MUROS LONGITUD ALTURA ESPESOR | PESO UNIT. PESO
(m) (m) (m) (Ton/m’) (Ton)

1y 20 2.65 0.19 2.3 23.161
2Y 1.37 2.65 0.19 2.3 1.587
3Y 1.95 2.65 0.19 2.3 2.258
a4y 1.65 2.65 0.19 2.3 1.911
5Y 1.3 2.65 0.19 2.3 1.505
6Y 1.85 2.65 0.19 2.3 2.142
7Y 20 2.65 0.39 2.3 23.161

> Muros 21.36 55.725

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 67: Peso propio de los alfeizar (carga directa)

. Altura Espesor TOTAL
Ventana | Longitud (M) (M) (pM) P.U (Ton/m3) (Ton)
Vi 0.5 1 0.19 2.3 0.219
V2 1.65 2.25 0.19 2.3 1.622
V3 1.55 1 0.19 2.3 0.677
V4 1.15 1 0.19 2.3 0.503
V5 2.33 0.6 0.19 2.3 0.611
2. Total 7.18 3.632
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 68: Peso total de la edificacion
P. P. P. TOTAL
c™m CV [ MUROS | P. LOSA | ACABADOS | TABIQUERIA | (Ton)
1 PISO | 145.653 24 169.653
2 PISO | 145.653 24 169.653
3 PISO | 133.653 24 85.653 36 12 157.653

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 69: Peso total de la edificacion

RESUMEN TOTAL c™m cv % TOTAL (Ton)
1 PISO 145.653 24 0.25 151.653
2 PISO 145.653 24 0.25 151.653
3 PISO 133.653 24 0.25 139.653
442.959
Fuente: Elaboracion propia
2.4 Analisis sismico
a) Parametros sismicos
PARAMETRODE CALCULO DESCRIPCION DEL PROYECTO:
FACTOR DE ZONA"Z' *Departamento; lca
Zona | Factorde Zona"Z" *Provincia: Chincha
1 045 *Distrito: Chincha Alta
*Alturade [aEdificacion: 856 m
SISTEMA ESTRUCTURAL "R" *Numero de Pisos: 3
. Coeficiente
Sistema .,
Estuctra  |de Reduccion
Estructura o
Abafileria
Amada 0 Regular 3 REEMPLAZANDO DATOS EN LA FORMULA:
Confinada
V= qucs
FACTOR DE USO"U" R *
Caiegoria | Imporancia | Factor'V" V= 303%3%  Ton
C  |Edficaciones Comunes| 100
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PARAMETROS DEL SUELO"S"

Tipo Descripcion Tp (s) TI () Factor "S"
S2 Suelos Intermedios 0.60 2.00 1.60
De acuerdo alas caracteristicas de sitio,se definen las sgtes
expresiones:
T<Tp 25
FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA "C" Tp<T<Tl
Factor Valor T(s) Hn (m) Cq T>Tl
Para edificios de CIR 0.833 Cumple larelacion, C/R > 0,125
C 25 0.14 8.56 60 albafiileria y para
todos los edificios

'PESO DE LA EDIFICACION "P"
PESO "P"
P. total 442.959

b) Distribucién de la fuerza horizontal

Tabla 70: Distribucion de fuerza horizontal en altura.

* * . .
et [une | POz [ ey T oonpon [PH/PH [ gy T somo T somo
3 7.95 139.65 1110.24 | 0.479403102 127.41 127.41 127.41 63.705
2 5.3 151.65 803.76 0.35 93.02 220.43 220.43 110.215
1 2.65 151.65 401.88 0.17 45.18 265.61 265.61 132.805

2 total[ 15.9 442.96 2315.88 265.61

Fuente: Elaboracion propia
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c) Desplazamientos y derivas maximas de entrepiso en ambas direcciones

Tabla 71: Derivas y desplazamientos maximos estaticos en A. armada

ANALISIS ESTATICO: DIRECCION X-X
STORY | Arelativo | A absoluto DRIF Distorsion Maxima Verificacion
3 0.613 1.483 0.003516 0.005 si cumple
2 0.557 0.87 0.002823 0.005 si cumple
1 0.305 0.313 0.001543 0.005 si cumple
ANALISIS ESTATICO: DIRECCION Y-Y
STORY | Arelativo | A absoluto DRIF Distorsion Maxima Verificacion
3 0.071 0.22 0.000401 0.005 si cumple
2 0.082 0.149 0.000534 0.005 si cumple
1 0.067 0.067 0.000425 0.005 si cumple

Tabla 72: Derivas y desplazamientos maximos dinamicos en A. armada

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DINAMICO: DIRECCION X-X
STORY | Arelativo | A absoluto DRIF Distorsion Maxima Verificacion
3 0.51 1.285 0.00308 0.005 si cumple
2 0.465 0.775 0.002902 0.005 si cumple
1 0.31 0.31 0.00154 0.005 si cumple
ANALISIS DINAMICO: DIRECCION Y-Y
STORY | Arelativo | A absoluto DRIF Distorsion Maxima Verificacion
3 0.039 0.119 0.000211 0.005 si cumple
2 0.042 0.08 0.000312 0.005 si cumple
1 0.038 0.038 0.000244 0.005 si cumple

Fuente: Elaboracién propia

d) Cortante estatico vs cortante dinamico

Tabla 73: Verificacion de las fuerzas cortantes minimas direccién X — A. arm

CORTANTE ESTATICO VS CORTANTE DINAMICO: DIRECCCION X-X

Nivel Casos de ubicacion P Vx Tonf Vy Tonf Mx tonf-m My tonf-
carga tonf m
Piso SDNX
1 Max Bottom [11.23 142.0623 3.6974 1394.355 31.3173 1179.7243
Piso -
1 SX-EST Bottom -162.6976 0 2145.991 0 1433.4432
68.38% ESCALAR SISMO DINAMICO
1041544626 | Factorde
escala
10.21755278 | F. direccional
6.811701853 F. vertical
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Fuente: elaboracién propia

Tabla 74: Verificacion de las fuerzas cortantes minimas direccion Y — A. arm

CORTANTE ESTATICO VS CORTANTE DINAMICO: DIRECCCION Y-Y
Nivel SHECL ubicacion P Vx Tonf Vy Tonf T tonf Mx tonf-m Kviont
carga tonf m
Piso SDNX
1 Max Bottom |[13.18| 4.2888 113.0972 393.6596 1149.7774 33.3318
P'fo SY-EST | Bottom | 0 0 -182.6976 -595.5919 | 1434.4432 o
53.86% ESCALAR SISMO DINAMICO
1.111857019 | Factor de esala
10.90731735 | F. direccional
7.271544903 F. vertical
Fuente: elaboracién propia
e) Fuerzas cortantes en la base, escaladas segun norma E.030
Tabla 75: Escalonado de la fuerza cortantes direccion X-Y
FUERZAS CORTANTES ESCALADOS DIRECCION X-X
STORY CEL locaciéon | P tonf | Vx Tonf Vy Tonf T tonf Mx tonf-m AT
case/combo m
Piso1 [ SDNX Max | Bottom | 17.23 | 210.23 5.2133 2056.232 212.231 |[1628.8785
Piso 1 SX-EST Bottom 0 -223.453 0 2653.1223 0 1784.4437
91.650% oK
FUERZAS CORTANTES ESCALADOS DIRECCION Y-Y
STORY CEL locaciéon | P tonf | Vx Tonf Vy Tonf T tonf Mx tonf-m AT
case/combo m
Piso1 [ SDNX Max | Bottom [21.233| 7.3244 210.231 620.123 1812.231 | 92.1195
Piso 1 SY-EST Bottom 0 0 -229.123 | -712.2133 | 1799.123 0
92.004% oK
Fuente: elaboracion propia
3) CONTROL DE FISURACION
Dato para el control de fisuracion:
F'm= 120 kg/cm2 V'm= 10.954 kg/cm2

Fuerza cortante Admisible

Dénde:

Ve= Fuerza cortante producida por el sismo moderado en el muro de analisis
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Vm= Fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de la albafileria

Unidades de arcilla y de concreto

Dénde:
V'm= resistencia caracteristica al corte de la albafileria
Pg= carga gravitacional del servicio con sobrecargas reducida

El valor de a se determina por:

1_  Vexl
3% "Me

t= espesor efectivo del muro

a= factor de reduccion de resistencia al corte por efecto de esbeltez

L= longitud total del muro incluyendo columna en caso de muros confinados
Ve= fuerza cortante del muro obtenida del andlisis eléstico

Me= momento flector del muro obtenido de andlisis elastico

3.1 Fuerzas internas desarrolladas en los muros portantes

Vei; Mei: Fuerzas y momento obtenidos del analisis elastico ante sismo moderado
R=6.
Vm1: Cortante de agrietamiento diagonal en el primer nivel

Vel : Cortante producido por el sismo moderado en el primer nivel
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Tabla 76. Control de fisuracion en la direccion X- X - A. armada

PRIMER PISO

MUROS | L [ t | h Pg—l?:-:r.SSCV V'm (kg/em2) |  a Vm (ton) | 0.55Vm r':l": d(::sa'::) r:"zd(:':zz) Ves<0.55Vm
1X 1.3 10.19| 2.65 13.2 10.954 0.72321 12.82 7.051 23.4 10.54 se agrieta
2X 2.53]0.19] 2.65 10.23 10.954 0.89233 25.85 14.218 20.3 18.23 se agrieta
3X 1.5 [0.19] 2.65 28.54 10.954 0.71232 17.68 9.724 33.12 9.23 no se agrieta
4X 3.6 10.19( 2.65 30.3 10.954 0.82123 37.73 20.752 42.32 15.23 no se agrieta
5X 1.75(0.19 ] 2.65 25.4 10.954 0.78213 20.09 11.05 35.34 10.123 no se agrieta
6X 1.5 [0.19] 2.65 21.2 10.954 0.77121 16.91 9.301 24.55 7.273 no se agrieta
7X 29 10.19| 2.65 28.3 10.954 0.91021 33.98 18.689 48.23 11.23 no se agrieta
8X 2.55]10.39] 2.65 22.15 10.954 1 59.56 32.758 40.13 9.313 no se agrieta

SEGUNDO PISO
MUROS | L | t | n | PBTR0-25CV 1y ke/em2) a vm 0.55ym | e (sismo Ve EBIE Ve<0.55vm
(ton) moderado) moderado)
1X 1.3 [0.19] 2.65 12.34 10.954 1 16.37 9.004 10.23 9.45 se agrieta
2X 2.53]10.19 | 2.65 18.23 10.954 1 30.52 16.786 16.2 18.23 se agrieta
3X 1.5 [ 0.19] 2.65 20.12 10.954 1 20.24 11.132 22.12 10.23 no se agrieta
4X 3.6 10.19( 2.65 30.2 10.954 1 4441 24.426 14.2 15.2 no se agrieta
5X 1.75]10.19 | 2.65 25.13 10.954 1 23.99 13.195 18.2 10.23 no se agrieta
6X 1.5 10.19| 2.65 20.12 10.954 1 20.24 11.132 18.3 10.2 no se agrieta
7X 29 ]10.19| 2.65 28.21 10.954 1 36.67 20.169 29.43 12.038 no se agrieta
8X 2.55(0.39] 2.65 22.12 10.954 1 59.56 32.758 20.23 10.008 no se agrieta
TERCER PISO
Muros | L | t | n | PEDYOBSY Ny ke/em2)|  « Vm 0.55vm | Me(sismo O Ve<0.55vm
(ton) moderado) moderado)

1X 1.3 10.19]2.65 7.562 10.954 15.27 8.399 9.12 6.23 no se agrieta
2X 2.5310.19] 2.65 8.123 10.954 12.32 6.776 10.23 6.02 no se agrieta
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3X 1.5 [0.19] 2.65 11.23 10.954 1 18.19 10.005 10.23 6.11 no se agrieta
4X 3.6 10.19( 2.65 13.23 10.954 1 40.51 22.281 12.32 8.12 no se agrieta
5X 1.75(0.19] 2.65 11.23 10.954 1 20.79 11.435 8.12 5.23 no se agrieta
6X 1.5 [0.19] 2.65 15.23 10.954 1 19.11 10.511 4.52 3.13 no se agrieta
7X 29 10.19| 2.65 18.12 10.954 1 34.35 18.893 17.23 8.12 no se agrieta
8X 2.55]10.39] 2.65 11.23 10.954 1 57.05 31.378 18.12 7.09 no se agrieta
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 77: Control de fisuracion en la direccién Y- Y - A. armada
PRIMER PISO
MUROS | L | t | h |Pg=D+0.25CV (ton)| V'm (kg/cm2) a vm 0.55Vm r“:: d(:::'::) ;’5;:‘:’;2) Ve<0.55vm
1y 457 1 0.19 | 2.65 20.3 10.954 1 52.23 28.727 20.32 16.23 no se agrieta
2Y 5.62 | 0.19 | 2.65 12.23 10.954 1 61.3 33.715 23.43 12.22 no se agrieta
3Y 1.58 | 0.19 | 2.65 12.89 10.954 1 19.41 10.676 18.23 14.54 se agrieta
4y 4,23 1 0.19 | 2.65 23.4 10.954 1 49.4 27.17 19.23 19.2 no se agrieta
5Y 4,06 | 0.19 | 2.65 29.3 10.954 1 48.99 26.945 18.23 10.23 no se agrieta
6Y 1.37 | 0.19 | 2.65 28.23 10.954 1 20.75 11.413 15.23 11.23 no se agrieta
7Y 1.95 | 0.19 | 2.65 20.12 10.954 1 24.92 13.706 10.23 10.23 no se agrieta
SEGUNDO PISO
MUROS L t h | Pg=D+0.25CV (ton) [ V'm (kg/cm2) o Vm 0.55Vm rl:'n: d(::sar:g) ;’:;:‘::2) Ve<0.55Vm
1y 4.57 | 0.19 | 2.65 51.2 10.954 1 59.33 32.632 45.12 33.12 se agrieta
2Y 5.62 | 0.19 | 2.65 11.2 10.954 1 61.06 33.583 32.11 20.12 no se agrieta
3Y 1.58 | 0.19 | 2.65 12.34 10.954 1 19.28 10.604 40.2 9.23 no se agrieta
4y 4,231 0.19 | 2.65 22.32 10.954 1 49.15 27.033 39.21 26.2 no se agrieta
5Y 4.06 | 0.19 | 2.65 29.3 10.954 1 48.99 26.945 10.2 25.2 no se agrieta
6Y 1.37 | 0.19 | 2.65 28.23 10.954 1 20.75 11.413 6.12 4.12 no se agrieta
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7Y | 195019265 19.23 10.954 1 | 2472 | 1359 | 10.2 4.23 no se agrieta
TERCER PISO
: Me (sismo Ve (sismo
MUROS L t h | Pg=D+0.25CV (ton) [ V'm (kg/cm2) o Vm 0.55Vm mo d(era do) mod(era do) Ve<0.55Vm
1Y 4.57 |1 0.19 | 2.65 20.21 10.954 1 52.21 28.716 30.1 20.12 no se agrieta
2Y 5.62 | 0.19 | 2.65 12.23 10.954 1 61.3 33.715 33.452 25.156 no se agrieta
3Y 1.58 | 0.19 | 2.65 15.23 10.954 1 19.94 10.967 33.452 9.12 no se agrieta
4Y 4.23 1 0.19 | 2.65 22.32 10.954 1 49.15 27.033 33.452 25.156 no se agrieta
5Y 4,06 | 0.19 | 2.65 27.23 10.954 1 48.51 26.681 33.452 25.156 no se agrieta
6Y 1.37 | 0.19 | 2.65 22.89 10.954 1 19.52 10.736 13.1 7.231 no se agrieta
7Y 1.95] 0.19 | 2.65 20.12 10.954 1 24.92 13.706 14.233 1.414 no se agrieta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 78: Fuerzas internas de disefio Direccion X — X

FUERZAS INTERNAS DE DISENO SISMO
PRIMER PISO MODERADO R=6 PRIMER PISO DIR. X

MUROS Vu (ton) Mu (ton.m)
1X 13.18 29.25
2X 22.79 25.38
3X 11.54 41.40
4X 19.04 52.90
5X 12.65 44,18
6X 9.09 30.69
7X 14.04 60.29
8X 11.64 50.16

SEGUNDO PISO

MUROS Vu (ton) Mu (ton.m)
1X 11.81 12.79
2X 22.79 20.25
3X 12.79 27.65
4X 19.00 17.75
5X 12.79 22.75
6X 12.75 22.88
7X 15.05 36.79
8X 12.51 25.29

TERCER PISO

MUROS Vu (ton) Mu (ton.m)
1X 7.79 11.40
2X 7.53 12.79
3X 7.64 12.79
4X 10.15 15.40
5X 6.54 10.15
6X 3.91 5.65
7X 10.15 21.54
8X 8.86 22.65

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 79: Fuerzas internas de disefio Direccion Y - Y

PRIMER PISO FUERZAS INTERNAS DE DISENO SISMO
MODERADO R=6 PRIMER PISO DIR. Y

MUROS Vu (ton) Mu (ton.m)
1Y 20.29 25.40
2Y 15.28 29.29
3Y 18.18 22.79
4y 24.00 24.04
5Y 12.79 22.79
6Y 14.04 19.04
7Y 12.79 12.79

SEGUNDO PISO

MUROS Vu (ton) Mu (ton.m)
1Y 41.40 56.40
2Y 25.15 40.14
3Y 11.54 50.25
4y 32.75 49.01
5Y 31.50 12.75
6Y 5.15 7.65
7Y 5.29 12.75

TERCER PISO

MUROS Vu (ton) Mu (ton.m)
1Y 25.15 37.63
2Y 31.45 41.82
3Y 11.40 41.82
4y 31.45 41.82
5Y 31.45 41.82
6Y 9.04 16.38
7Y 1.77 17.79

Fuente: Elaboracion Propia

3.2 Resistencia al corte en cada piso

se deberé cumplir que la resistencia al corte sea mayor que la fuerza cortante producida por el sismo severo R=3

ZVmi > Vel ZVmi >3xVei; comportamiento elastico
Donde: Z Vint 'sumatoria de resistencia al corte
Vei  corresponde a la fuerza cortante actuante en el entrepsiso "i" del edificio, producido por el sismo severo R=3
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Tabla 80: Resistencia al corte en A. armada

: . ; Verificacion del
NIVEL LVmiX L Vmi-Y Vei Verificacion en X VerificacionenY »
refuerzo minimo
3 256.17 558.10 12141 cumple cumple
2 23 567.24 2043 cumple cumple
se comporta
1 264.18 550.63 265.61 no cumple cumple ‘
elasticamente

Fuente: Elaboracién propia

3.3 Refuerzo horizontal

Ecuaciones de verificacion i hay necesidad de colocar refuerzo horizontal
1. NECESIDAD DE REFUERZO HORIZONTAL

On = 1 2005Fm

L* Vu>Vm

2. VERIFICACION DE AGRIETAMIENTO DIAGONAL

Vmi > Vui

F'm= 120 kglem2 ~ V'm= "10.954 kg/lcm2

La cuantia de refuerzo horizontal ser& de 0.001, las varillas de refuerzo penetraran las columnas de confinamiento

por lo menos 12.5¢cm 'y con un gancho de 90°

Tabla 81: Verificacién de confinamiento en los extremo X — A. armada

PRIMER PISO 360
MUROS | L t |Pu(ton) | Mu(ton) |[A(m2)]|I(m4) y (m) o oy =0.3*f'm
X 11.3010.19) 152 2925 | 0247 |0.035| 065 608.10 :srfilsr:;ar
2X 125310191 10.23 | 25375 | g1 [0256| 1.27 146.47 N:onni(i:r‘laas:‘ta
3X 11.5010.131 104 414 10285 [0.053| 075 617.54 Esﬁi.sn'lar
4x  136010.13| 323 229 | o684 |0739| 1.80 176.12 N(c)onni(i::jlrta
K 117510191 35.23 1 44175 1 333 [00ss| o088 354.00 N:onniicr?:rta
X |1.5010.191 4012 | 30.6875 | 505 1053|075 323.00 Ncc)onniicr?:rta
/X 129010.191 44.12 | 60.2875 | 1 oe1 1036|145 314.00 Ngonniicr?:rta
8K 125510.39) 4223 | 50.1625 | ooc [0539| 1.8 354.00 Ngonni(i::aslrta
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SEGUNDO PISO 360
MUROS | L t |[Pu(ton) | Mu(ton) [A(m2)|I(m4) y (m) oy oy =0.3*'m
X 1.30/0.15 15.2 12.7875 0.247 | 0.035 0.65 300.48 Nzonniicr?::‘ta
2X 2:53/0.19) 18.23 20.25 0.481 | 0.256 1.27 137.83 N((:onni(i::as:’ta
3X 1.50/0.19 18.2 2765 0.285 | 0.053 0.75 451.93 ESE?;:;?‘
ax 3.6010.19 323 17.75 0.684 | 0.739 1.80 90.47 Ngonni(i::as:’ta
X 1.7510.19] 35.23 22.75 0.333 | 0.085 0.88 346.20 Ngonniicr?::‘ta
2 1.50/0.19] 40.12 22.875 0.285 | 0.053 0.75 324.21 NZonniicr?::’ta
X 2.9010.191 44.12 36.7875 0.551 [ 0.386 1.45 358.23 NZonniicr?::‘ta
8X 2.55/0.39| 42.23 25.2875 0.995 | 0.539 1.28 332.10 N:onni(i::as:‘ta
TERCER PISO 360
MUROS | L t |Pu(ton) | Mu(ton) |[A(m2)]|I(m4) y (m)
X 1.3010.19 12.3 114 0.247 1 0.035 0.65 262.82 confinar
2X 2.53/0.19 14.2 12.7875 0.481 | 0.256 1.27 92.63 Nzonnef(i:r?aSIrta
3X 1.50/0.15 13.4 134 0.285 | 0.053 0.75 235.09 N(c)onniic:::‘ta
ax 3.6010.191 311 154 0.684 | 0.739 1.80 82.99 Ncc)onniicr?::’ta
X 1.7510.19] 33.23 10.15 0.333 | 0.085 0.88 204.60 NZonni(i::::‘ta
2 1.5010.19 38.23 >-65 0.285 | 0.053 0.75 213.44 N:onni(i:r?::‘ta
X 2.90/0.19 40.12 21.5375 0.551 | 0.386 1.45 153.68 Ngonni(i:r?as:‘ta
8X 2.5510.391 41.23 22.65 0.995 | 0.539 1.28 329.10 N(cJonnef(i:r(;:‘a-\gIrta

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 82: Verificacion de confinamiento en los extremos en Y — A. armada

PRIMER PISO 360
Pu A |
MUROS| L t (ton) Mu (ton) (m2) | (ma) y (m) o 5y 20.3%" "|
1Y |4.57]0.19| 34.2 | 60.123 No necesita
' ] ' : 0.868|1.511| 2.29 130.30 confinar
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2Y |5.6210.19) 21.56 | 30.23 |, heals 810 281 50.42 N:onniiC::rta
3Y |15810.19) 1834 | 192 14 560]0.062| 0.79 303.97 Ngonni(i:::rta
4 142310191 17.23 | 102 1 06a11.108| 2.12 39.44 Ngonnef(i:r?::’ta
Y [4001019) 123 1 B34 6771|1060 203 11.62 contiar
6Y |1.3710.191 10.11 | 19.0375 1 ¢ 5601 0.041| 0.69 359.15 N:onniicszlrta
N 19510191 311 | 12.7875 1 551 10.117| o0.98 190.14 Nionniicr?:rta
SEGUNDO PISO 360

MUROS| L | t (t'::‘) Mu (ton) | n’:\z) (n:4) y (m) oy o 20 3*f’ﬂl
1Y 14.5710.19) 33.12 | 48.23 1, gel1511| 2.29 111.07 Ncc)onni(i:r?:rta
2Y 156210.19) 2032 | 3212 |, yeals 810 281 51.14 NZonniicr?:rta
Y |15810.19) 19.23 | 19.23 11 35510.062| 0.79 307.31 N:onniicr?:rta
4 142310191 1523 | 11.23 15 000l 1108| 2.12 38.77 N(():onni(i:r?:rta
Y 14061019} 112 | 152 1422119 060| 2.03 43.64 Nionniicf?rta
6Y 1.37]0.19| 10.11 21.23 ]0.260(0.041 0.69 396.04 necesita confinar
711951019\ 311 2821 1 37110.117| o0.98 318.22 N(c)onniicr?::'ta

TERCER PISO 360

MUROS| L | t (t'::‘) Mu (ton) | r:\z) (rr: g Y o o 20'3*%7
1Y 14.5710.19) 24.42 1 39.23 1 g6al1511| 2.29 87.44 N(cjonniicrlerta
2Y 15.6210.19) 2032 | 32.12 1, yeals 810 281 51.14 Ncc)onni(i:szlrta
Y |15810.19) 18.23 | 19.23 1 35510.062| 0.79 303.98 N(c)onniicr?::'ta
4 142310191 12.32 | 1123 1 06411.108| 212 35.15 NZonniicr?:rta
>Y 14061019} 112 | 152 1422111060 2.03 43.64 Ngonni?::rta
6Y |137]0.19) 8.23 | 1923 1 560(0.0a1| 0.60 355.16 Ngonni(i:rlerta
09 3] 282 Ho3710.117] o098 318.22 confir

Fuente: Elaboracion propia
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4) EVALUCION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE
4.1. Factor de reduccion de la capacidad resistente a flexocompresion @

oMn > Mu
Pu
0.65S¢=0.85—0.ZE§0.85 donde Po=0.1+fm=xtx1 Pu=0.9Pg

Clculo del factor de reduccion de la capacidad resistente
Se hace los célculos para las cargas mas criticas, es decir para los muros del primer nivel, quienes soportan mas
cargas y momentos.

fm=1200 ton/m2

Tabla 83: Factores de reduccién por resistencia — Direccion X — Y

PRIMER PISO L
MUROS | L(m) | t(m)| f'm (ton/m2) Pu=0.9*Pg Po (ton) (0] condicidn
1X 1.3 | 0.19 1200 10.23 SE TIENE 29.64 0.781 0.781

2X 2.5310.19 1200 13.2 SE TIENE 57.684 0.8042 0.8042
3X 1.5 ]10.19 1200 12.242 SE TIENE 34.2 0.7784 0.7784
4X 3.6 |0.19 1200 15.543 SE TIENE 82.08 0.8121 0.8121
5X 1.7510.19 1200 18.23 SE TIENE 39.9 0.7586 0.7586
6X 1.5 |10.19 1200 21.321 SE TIENE 34.2 0.7253 0.7253
7X 2.9 (0.19 1200 22.123 SE TIENE 66.12 0.7831 0.7831
8X 2.5510.39 1200 28.23 SE TIENE 119.34 0.8027 0.8027

MUROS | L(m) | t(m) (tora;an) Pu=0.9*Pg Po (ton) & | condicion
1Yy 4.57 0.19 1200 23.32 SE TIENE 104.196 0.8052 0.8052
2Y 5.62 0.19 1200 18.23 SE TIENE 128.136 0.8215 0.8215
3Y 1.58 0.19 1200 19.23 SE TIENE 36.024 0.7432 0.7432
4y 4.23 0.19 1200 21.3 SE TIENE 96.444 0.8058 0.8058
5Y 4.06 0.19 1200 20.1 SE TIENE 92.568 0.8066 0.8066
6Y 1.37 0.19 1200 18.23 SE TIENE 31.236 0.7333 0.7333
7Y 1.95 0.19 1200 9.23 SE TIENE 44.46 0.8085 0.8085

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Calculo del refuerzo vertical en el extremo del muro

L (@_Pu*L)
Mn=As*fy+D+ Pux— D=0.8xL As = ¢ 2
2 fy*D
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Donde As: Area de refuerzo vertical en el extremo del muro.

En el centro del muro, colocar refuerzo minimo:

4 EN Are‘a Diém-etro
N° PU&ADAS N;)cr:\nl:)al Nc;;nn:?al
3 3/8" 0.71 0.95
4 1/2" 1.29 1.27
5 5/8" 1.99 1.59

Tabla 84: Calculo del acero vertical en el extremo X —.

PRIMER PISO (X)

Diametro a utilizar

Muro L(m) | D(m) | fy(ton/cm2) [0} Pg(ton) Pu=0.9Pg Mu (ton.m) | As(cm2) | Mn (ton.m) 3/8" 1/2" 5/8"
1X 1.30| 1.04 4.2 0.78 14.324 12.8916 30.23 6.95 38.76 2
2X 2.53 ] 2.02 4.2 0.8 13.23 11.907 32.42 3.00 40.52 3
3X 1.50 | 1.20 4.2 0.78 16.082 14.4738 38.95 7.75 49.94 9
4X 3.60| 2.88 4.2 0.81 19.143 17.2287 46.46 2.18 57.36 4
5X 1.75| 1.40 4.2 0.76 9.541 8.5869 23.86 4.06 31.39 4
6X 1.50 | 1.20 4.2 0.73 12.24 11.016 36.15 8.19 49.52 9
7X 290 | 2.32 4.2 0.78 16.265 14.6385 42.98 3.48 55.10 3
8X 2.55| 2.04 4.2 0.8 12.717 11.4453 22.07 1.52 27.59 2
PRIMER PISO (Y)
Muro L(m) | D(m) | fy(ton/cm2) [0} Pg(ton) Pu=0.9Pg Mu (ton.m) | As(cm2) | Mn (ton.m) 3/8" 1/2" 5/8"
1Y 4.57 | 3.66 4.2 0.81 | 5.863 5.2767 28.14 1.48 34.74 2
2y 5.62 | 4.50 4.2 0.82 4.23 3.807 20.1 0.73 24.51 2
3Y 1.58 | 1.26 4.2 0.74 5.221 4.6989 24.21 5.46 32.72 4
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4y 4,23 | 3.38 4.2 0.81 7.123 6.4107 26.23 1.32 32.38 2
5Y 4.06 | 3.25 4.2 0.81 4,123 3.7107 28.14 1.99 34.74 2
6Y 1.37 | 1.10 4.2 0.73 5.867 5.2803 27.66 7.45 37.89 3
7Y 1.95]| 1.56 4.2 0.81 3.863 3.4767 8.91 1.16 11.00 2
SEGUNDO PISO (X)
Muro L(m) | D(m) | fy(ton/cm2) [0} Pg(ton) Pu=0.9Pg Mu (ton.m) | As(cm2) Mn (ton.m) 3/8" 1/2" 5/8"
1X 1.30| 1.04 4.2 0.78 9.348 8.4132 28.76 7.19 36.87 4
2X 2.53 | 2.02 4.2 0.80 10.23 9.207 28.76 2.86 35.95 4
3X 1.50| 1.20 4.2 0.78 8.23 7.407 21.92 4.47 28.10 4
4X 3.60 | 2.88 4.2 0.81 12.472 11.2248 26.15 1.00 32.28 4
5X 1.75| 1.40 4.2 0.76 6.238 5.6142 13.43 2.17 17.67 4
6X 1.50 | 1.20 4.2 0.73 7.998 7.1982 20.34 4.46 27.86 4
7X 290 | 2.32 4.2 0.78 10.61 9.549 24.19 1.76 31.01 4
8X 2.55| 2.04 4.2 0.80 8.293 7.4637 12.42 0.70 15.52 4
SEGUNDO PISO (Y)
Muro L(m) | D(m) | fy(ton/cm2) [0} Pg(ton) Pu=0.9Pg Mu (ton.m) | As(cm2) Mn (ton.m) 3/8" 1/2" 5/8"
1Y 4,57 | 3.66 4.2 0.81 4.521 4.0689 15.84 0.67 19.56 2
2Y 5.62 | 4.50 4.2 0.82 3.123 2.8107 15.84 0.60 19.32 1
3Y 1.58 | 1.26 4.2 0.74 3.123 2.8107 15.84 3.61 21.41 2
a4y 4,23 | 3.38 4.2 0.81 3.145 2.8305 15.84 0.95 19.56 1
5Y 4.06 | 3.25 4.2 0.81 3.872 3.4848 15.84 0.92 19.56 1
eY 1.37 | 1.10 4.2 0.73 3.875 3.4875 15.57 4.11 21.33 4
7Y 1.95| 1.56 4.2 0.81 2.548 2.2932 5.01 0.60 6.19 1
TERCER PISO (X
Muro L(m) | D(m) | fy(ton/cm2) [0} Pg(ton) Pu=0.9Pg Mu (ton.m) | As(cm2) | Mn (ton.m) 3/8" 1/2" 5/8"
1X 1.30| 1.04 4.2 0.78 32.123 28.9107 51.09 10.69 65.50 6
2X 2.53 | 2.02 4.2 0.80 29.12 26.208 51.09 3.61 63.86 4
3X 1.50 | 1.20 4.2 0.78 23.12 20.808 38.95 6.81 49.94 5
4X 3.60 | 2.88 4.2 0.81 18.12 16.308 46.46 2.32 57.36 2
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5X 1.75| 1.40 4.2 0.76 19.23 17.307 23.86 2.76 31.39 2
6X 1.50 | 1.20 4.2 0.73 12.24 11.016 36.15 8.19 49.52 6
7X 290 | 2.32 4.2 0.78 16.265 14.6385 42.98 3.48 55.10 2
8X 2.55] 2.04 4.2 0.80 12.717 11.4453 22.07 1.52 27.59 2
TERCER PISO (Y)
Muro L(m) | D(m) | fy(ton/cm2) [0} Pg(ton) Pu=0.9Pg Mu (ton.m) | As(cm2) | Mn (ton.m) 3/8" 1/2" 5/8"

1Y 4.57 | 3.66 4.2 0.81 4.23 3.807 28.14 1.70 34.74 2

2Y 5.62 | 4.50 4.2 0.82 4.12 3.708 28.14 1.27 34.32 2
3Y 1.58 | 1.26 4.2 0.74 4.12 3.708 28.14 6.61 38.03 4
4Y 4,23 | 3.38 4.2 0.81 5.23 4.707 28.14 1.74 34.74 4
5Y 4.06 | 3.25 4.2 0.81 5.213 4.6917 28.14 1.85 34.74 3
eY 1.37 | 1.10 4.2 0.73 5.674 5.1066 28.14 7.61 38.55 4
7Y 1.95| 1.56 4.2 0.81 4,123 3.7107 8.91 1.13 11.00 2

Fuente: Elaboracion propia

5) DISENO DE CONFINAMIENTO POR CORTE

El disefio por fuerza cortante se realizara para el cortante Vuf.

El valor Vuf considera un factor de amplificacion de 1.25, que contempla el ingreso de refuerzo vertical.

El esfuerzo por corte

I/ufl =1,25 I/:ll (‘:‘[nl/““[ul )

Vi =Vuf/tL no excedera de 0.10 f'm.
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Tabla 85: Céalculo de la fuerza cortante en direccion X — X

PRIMER PISO

Muro | Vu=1.25Ve Mu(ton-m) [0} Mn(ton-m) Vuf Vm Vuf (usar) Vi 0.1f'm Vi<0.1f'm
1X 9.308 51.093 0.781 38.76 8.827 12.82 12.82 51.9 120 cumple
2X 7.095 23.21 0.8042 40.52 15.483 25.85 25.85 53.78 120 cumple
3X 8.464 38.946 0.7784 49.94 13.567 17.68 17.68 62.04 120 cumple
4X 4.346 46.461 0.8121 57.36 6.707 37.73 37.73 55.16 120 cumple
5X 6.585 23.86 0.7586 31.39 10.829 20.09 20.09 60.42 120 cumple
6X 7.829 36.148 0.7253 49.52 13.406 16.91 16.91 59.33 120 cumple
7X 4.02 42.975 0.7831 55.10 6.443 33.98 33.98 61.67 120 cumple
8X 5.3 22.068 0.8027 27.59 8.283 59.56 59.56 59.89 120 cumple

SEGUNDO PISO

Muro | Vu=1.25Ve Mu(ton-m) (0] Mn(ton-m) Vuf Vm Vuf (usar) Vi 0.1f'm Vi<0.1f'm
1X 7.649 51.093 0.781 36.87 6.9 16.37 16.37 66.28 120 cumple
2X 5.83 38.946 0.8042 35.95 6.727 30.52 30.52 63.49 120 cumple
3X 6.955 46.461 0.7784 28.10 5.258 20.24 20.24 71.02 120 cumple
4X 3.571 23.86 0.8121 32.28 6.039 4441 44.41 64.93 120 cumple
5X 5411 36.148 0.7586 17.67 3.306 23.99 23.99 72.15 120 cumple
6X 6.434 42.975 0.7253 27.86 5.214 20.24 20.24 71.02 120 cumple
7X 3.304 22.068 0.7831 31.01 5.803 36.67 36.67 66.55 120 cumple
8X 4.356 29.098 0.8027 15.52 2.904 59.56 59.56 59.89 120 cumple

TERCER PISO

Muro | Vu=1.25Ve Mu(ton-m) [0} Mn(ton-m) Vuf Vm Vuf (usar) Vi 0.1f'm Vi<0.1f'm

1X 4.333 51.093 0.781 65.50 6.944 15.27 15.27 61.82 120 cumple
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2X 3.303 38.946 0.8042 63.86 6.77 12.32 12.32 25.63 120 cumple

3X 3.94 46.461 0.7784 49,94 5.294 18.19 18.19 63.82 120 cumple

4X 2.024 23.86 0.8121 57.36 6.082 40.51 40.51 59.23 120 cumple

5X 3.065 36.148 0.7586 31.39 3.327 20.79 20.79 62.53 120 cumple

6X 3.644 42.975 0.7253 49.52 5.249 19.11 19.11 67.05 120 cumple

7X 1.871 22.068 0.7831 55.10 5.839 34.35 34.35 62.34 120 cumple

8X 2.468 29.098 0.8027 27.59 2.925 57.05 57.05 57.37 120 cumple

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 86: Calculo de la fuerza cortante en direcciéon Y — Y
PRIMER PISO

Muro Vu=1.25Ve Mu(ton-m) (0] Mn(ton-m) Vuf Vm Vuf (usar) Vi 0.1f'm Vi<0.1f'm
1y 5.126 28.143 0.8052 34.74 7.909 52.23 52.23 60.15 120 cumple
2Y 5.039 27.663 0.8215 24,51 5.581 61.3 61.3 57.41 120 cumple
3Y 1.623 8.908 0.7432 32.72 7.452 19.41 19.41 119.2 120 cumple
ay 1.78 9.771 0.8058 32.38 7.373 49.4 49.4 61.47 120 cumple
5Y 4.441 24.381 0.8066 34.74 7.91 48.99 48.99 63.51 120 cumple
6Y 7.876 43.235 0.7333 37.89 8.628 20.75 20.75 112.3 120 cumple
7Y 8.414 46.184 0.8085 11.00 2.505 24.92 24.92 104.2 120 cumple

SEGUNDO PISO

Muro Vu=1.25Ve Mu(ton-m) [0} Mn(ton-m) Vuf Vm Vuf (usar) Vi 0.1fm Vi<0.1f'm
1Yy 4.214 28.143 0.8052 19.56 3.661 59.33 59.33 68.33 120 cumple
2Y 4.141 27.663 0.8215 19.32 3.615 61.06 61.06 57.18 120 cumple
3Y 1.334 8.908 0.7432 21.41 4.008 19.28 19.28 64.22 120 cumple
ay 1.463 9.771 0.8058 19.56 3.661 49.15 49.15 61.15 120 cumple
5Y 3.65 24.381 0.8066 19.56 3.66 48.99 48.99 63.51 120 cumple
6Y 6.473 43.235 0.7333 21.33 3.992 20.75 20.75 79.72 120 cumple
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7Y 6914 | 46184 | 08085 | 6.19 | 1158 | 2472 | 2472 66.72 120 cumple
TERCER PISO
Muro Vu=1.25Ve Mu(ton-m) (0] Mn(ton-m) Vuf Vm Vuf (usar) Vi 0.1f'm Vi<0.1f'm
1Y 2.386 28.143 0.8052 34.74 3.682 | 52.21 52.21 60.13 120 cumple
2y 2.346 27.663 0.8215 34.32 3.638 | 613 61.3 57.41 120 cumple
3y 0.755 8.908 0.7432 38.03 4.029 | 19.94 19.94 66.42 120 cumple
ay 0.829 9.771 0.8058 34.74 3.684 | 49.15 49.15 61.15 120 cumple
5Y 2.068 24.381 0.8066 34.74 3.683 | 48.51 48.51 62.89 120 cumple
6Y 3.666 43.235 0.7333 38.55 4.086 | 19.52 19.52 74.99 120 cumple
7Y 3.916 46.184 0.8085 11.00 1166 | 24.92 24.92 67.26 120 cumple

Fuente: Elaboracion propia
6) ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO HORIZONTAL

En cada piso, el area del refuerzo horizontal (Ash) se calculara con la siguiente expresion:

4 — Vig-s donde S: espaciamiento del refuerzo horizontal
sh f;_l)
Ahora segun Arango Ortiz: " _ 4 071
D=0.8L cuando  Mu(Vul)z 1 com03/8 = S = = 000119 Tocm
= A 0.32
D=L cuando Mu/(Vu L)< 1 cong1/4" > § = s — 20em

p+t 0.001+19
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Tabla 87: Célculo de espaciamiento del refuerzo horizontal en X

PRIMER PISO
Muro L(m) Vu (ton) Mu (ton.m) Mu/(Vu*L) D (m) FY (ton/m2) AS $3/8 Vuf (usar) Ash (cm2) s(cm)
1X 1.30 13.18 29.25 1.71 1.04 4.20 0.71 12.82 1.17 40.00
2X 2.53 22.79 25.38 0.44 2.53 4.20 0.71 25.85 0.97 40.00
3X 1.50 11.54 41.40 2.39 1.20 4.20 0.71 17.68 1.40 40.00
4X 3.60 19.04 52.90 0.77 3.60 4.20 0.71 37.73 1.00 40.00
5X 1.75 12.65 44.18 1.99 1.40 4.20 0.71 20.09 1.37 40.00
6X 1.50 9.09 30.69 2.25 1.20 4.20 0.71 16.91 1.34 40.00
7X 2.90 14.04 60.29 1.48 2.32 4.20 0.71 33.98 1.40 40.00
8X 2.55 11.64 50.16 1.69 2.04 4.20 0.71 59.56 2.78 40.00
SEGUNDO PISO
Muro | Longitud Vu Mu Mu/(Vu*L) D FY AS $3/8 Vuf (usar) Ash (cm2) s(cm)
1X 1.30 11.81 12.79 0.83 1.30 4.20 0.71 16.37 1.20 40.00
2X 2.53 22.79 20.25 0.35 2.53 4.20 0.71 30.52 1.15 40.00
3X 1.50 12.79 27.65 1.44 1.20 4.20 0.71 20.24 1.61 40.00
4X 3.60 19.00 17.75 0.26 3.60 4.20 0.71 44.41 1.18 40.00
5X 1.75 12.79 22.75 1.02 1.40 4.20 0.71 23.99 1.63 40.00
6X 1.50 12.75 22.88 1.20 1.20 4.20 0.71 20.24 1.61 40.00
7X 2.90 15.05 36.79 0.84 2.90 4.20 0.71 36.67 1.20 40.00
8X 2.55 12.51 25.29 0.79 2.55 4.20 0.71 59.56 2.22 40.00
TERCER PISO
Muro | Longitud Vu Mu Mu/(Vu*L) D FY AS $3/8 Vuf (usar) Ash (cm2) s(cm)
1X 1.30 7.79 11.40 1.13 1.04 4.20 0.71 15.27 1.40 40.00
2X 2.53 7.53 12.79 0.67 2.53 4.20 0.71 12.32 0.46 40.00
3X 1.50 7.64 12.79 1.12 1.20 4.20 0.71 18.19 1.44 40.00
4X 3.60 10.15 15.40 0.42 3.60 4.20 0.71 40.51 1.07 40.00
5X 1.75 6.54 10.15 0.89 1.75 4.20 0.71 20.79 1.13 40.00
6X 1.50 3.91 5.65 0.96 1.50 4.20 0.71 19.11 1.21 40.00
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7X 2.90 10.15 21.54 0.73 2.90 4.20 0.71 34.35 1.13 40.00

8X 2.55 8.86 22.65 1.00 2.04 4.20 0.71 57.05 2.66 40.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 88: Célculo de espaciamiento del refuerzo horizontal en X
PRIMER PISO

Muro Longitud Vu Mu Mu/(Vu*L) D FY AS $3/8 Vuf (usar) Ash (cm2) s(cm)
1Y 5.13 20.29 25.40 0.24 5.13 4.20 0.71 52.23 0.97 40.00
2Y 5.04 15.28 29.29 0.38 5.04 4.20 0.71 61.30 1.16 40.00
3Y 1.62 18.18 22.79 0.77 1.62 4.20 0.71 19.41 1.14 40.00
4y 1.78 24.00 24.04 0.56 1.78 4.20 0.71 49.40 2.64 40.00
5Y 4.44 12.79 22.79 0.40 4.44 4.20 0.71 48.99 1.05 40.00
6Y 7.88 14.04 19.04 0.17 7.88 4.20 0.71 20.75 0.25 40.00
7Y 8.41 12.79 12.79 0.12 8.41 4.20 0.71 24.92 0.28 40.00

SEGUNDO PISO

Muro Longitud Vu Mu Mu/(Vu*L) D FY AS $3/8 Vuf (usar) Ash (cm2) s(cm)
1y 5.13 41.40 56.40 0.27 5.13 4.20 0.71 59.33 1.10 40.00
2Y 5.04 25.15 40.14 0.32 5.04 4.20 0.71 61.06 1.15 40.00
3Y 1.62 11.54 50.25 2.68 1.30 4.20 0.71 19.28 1.41 40.00
4y 1.78 32.75 49.01 0.84 1.78 4.20 0.71 49.15 2.63 40.00
5Y 4.44 31.50 12.75 0.09 4.44 4.20 0.71 48.99 1.05 40.00
6Y 7.88 5.15 7.65 0.19 7.88 4.20 0.71 20.75 0.25 40.00
7Y 8.41 5.29 12.75 0.29 8.41 4.20 0.71 24.72 0.28 40.00

TERCER PISO

Muro Longitud Vu Mu Mu/(Vu*L) D FY AS $3/8 Vuf (usar) Ash (cm2) s(cm)

1Y 5.13 25.15 37.63 0.29 5.13 4.20 0.71 52.21 0.97 40.00
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2Y 5.04 31.45 41.82 0.26 5.04 4.20 0.71 61.30 1.16 40.00
3Y 1.62 11.40 41.82 2.26 1.30 4.20 0.71 19.94 1.46 40.00
4Y 1.78 31.45 41.82 0.75 1.78 4.20 0.71 49.15 2.63 40.00
5Y 4.44 31.45 41.82 0.30 4.44 4.20 0.71 48.51 1.04 40.00
6Y 7.88 9.04 16.38 0.23 7.88 4.20 0.71 19.52 0.24 40.00
7Y 8.41 1.77 17.79 1.20 6.73 4.20 0.71 24.92 0.35 40.00

Fuente: Elaboracion propia

7) VERIFICACION DE LA NECESIDAD DE COLOCAR GROUT

En la norma E.070, art. 28 numeral h) precisa; los muros de edificaciones de uno y dos pisos cuyo esfuerzo cortante antes

SiSmos severos no excedan de:

PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT:

Ve <0.5+xVm/An

COMPLETAMENTE RELLENO DE GROUT: Ve >=0.5*Vm/An

Tabla 89: Verificacion de colocar grout o concreto liquido en muros en X

MURO Vu Vm An 0.5*Vm/An Ve CONDICION
1X 13.18 12.82 0.31 20.49 9.31 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
2X 22.79 25.85 0.31 41.96 8.32 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
3X 11.54 17.68 0.34 26.25 7.10 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
4X 19.04 37.73 0.25 75.07 8.46 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
5X 12.65 20.09 0.31 32.61 4.35 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
6X 9.09 16.91 0.34 25.11 6.59 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
7X 14.04 33.98 0.25 67.61 7.83 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
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8X 11.64 | 59.56 028 | 10479 | 4.02 |  PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
SEGUNDO PISO
MURO Vu Vm An 0.5*Vm/An Ve CONDICION
1X 11.81 16.37 0.31 26.16 6.119 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
2X 22.79 30.52 0.31 49.55 5.23 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
3X 12.79 20.24 0.34 30.06 4.664 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
ax 19.00 44.41 0.25 88.36 5.564 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
5X 12.79 23.99 0.31 38.94 2.857 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
6X 12.75 20.24 0.34 30.06 4.329 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
7X 15.05 36.67 0.25 72.96 5.147 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
8X 12.51 59.56 0.28 104.79 2.643 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
TERCER PISO
MURO Vu Vm An 0.5*Vm/An Ve CONDICION
1X 7.79 15.27 0.31 24.40 3.47 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
2X 7.53 12.32 0.31 20.00 3.12 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
3X 7.64 18.19 0.34 27.01 2.64 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
ax 10.15 40.51 0.25 80.60 3.15 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
5X 6.54 20.79 0.31 33.75 1.62 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
6X 3.91 19.11 0.34 28.38 2.45 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
7X 10.15 34.35 0.25 68.34 2.92 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
8X 8.86 57.05 0.28 100.37 1.50 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 90: Verificacion de colocar grout o concreto liquido en muros en Y
PRIMER PISO
MURO | Vu Vm An 0.5*Vm/An Ve CONDICION
1Y 20.29 | 52.23 0.308 84.79 5.126 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
2Y 15.28 | 61.3 0.308 99.51 4.123 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
3y 18.18 | 19.41 0.192 50.60 5.977 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
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4Y 24.00 | 494 0.199 124.25 4.799 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
5Y 12.79 | 48.99 0.290 84.52 4.112 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
6Y 14.04 | 20.75 0.378 27.45 5.039 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
7Y 12.79 | 24.92 0.392 31.79 1.623 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
SEGUNDO PISO
MURO Vu Vm An 0.5*Vm/An Ve CONDICION
1y 41.40 | 59.33 0.308 96.31 3.371 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
2Y 25.15 | 61.06 0.308 99.12 3.123 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
3Y 11.54 | 19.28 0.1918 50.26 3.125 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
4y 32.75 | 49.15 0.1988 123.62 2.123 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
5Y 31.50 | 48.99 0.2898 84.52 3.371 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
6Y 5.15 | 20.75 0.378 27.45 3.313 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
7Y 5.29 | 24.72 0.392 31.53 1.067 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
TERCER PISO
MURO Vu Vm An 0.5*Vm/An Ve CONDICION
1y 25.15 | 52.21 0.308 84.76 1.909 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
2Y 3145 | 613 0.308 99.51 1.672 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
3Y 11.40 | 19.94 0.1918 51.98 1.324 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
4y 31.45 | 49.15 0.1988 123.62 1.231 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
5Y 31.45 | 48.51 0.2898 83.70 1.902 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
6Y 9.04 | 19.52 0.378 25.82 1.877 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT
7Y 1.77 | 24.92 0.392 31.79 0.604 PARCIALMENTE RELLENO DE GROUT

Fuente: Elaboracion propia
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8) DISENO DE LOSA ALIGERADA
. DATOS PARA EL DISENO

Resistencia del concreto fc:
Fluencia del acero fy:
Recubrimiento rec:

Factor de reduccion por flexion @f:
Factor de reduccién por corte ®c:
Peso del concreto simple gcs:

ll. PREDIMENSIONAMIENTO
Longitud:

Espesor de losa H:

Espesor de losa hmax:

glosa

lll. METRADO DE CARGAS
Sobrecarga

Peso propioa de la losa
Peso de acabados-tabiqueria
Peso de contrapiso (5¢cm)
Tabiqueria repartida

Carga muerta

Carga viva

Carga ultima total: Wu:
Wu:

IV. MOMENTOS

Resistencia del concreto f'c:

1
-
— llr-l B |:.'

24 5* W

210 kglcm2
4200 kg/cm2
3 cm
0.9 flexion
0.85 corte
2300 kh/m3

3.17 direccion X-X
0.17 m

0.2 m

300 kg/m2

200 kg/m2
300 kg/m2
96 kg/m2
115 kg/m2
75 kg/m2
786 kg/m2

0.586 ton/m2 Carga muerta

0.2 tn/m2 carga viva
1.4*CM + 1.7*CV
1.1604 tn/m2
904.17 kg/lcm2
I2 — W, & L’

i1 Z4

— “:‘. | r"

0.586 ton/m2
0.2 tn/m2

_\.

— WL L
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Momentos negativos

M()

==

()
()
()

=

0.1276 thm
0.3634 tn.m

0412 thm
0.1823 thm

Determinar si de disefia como viga T 0 seccion rectangular:

Eje _ _aI

Meutro

b

Momentos positivos

.
S

Y.
. py

PV V.
e e e e e e e a4

lm

M(+) 0.2931 thm

M(+) 0.4145 thm

Mu(+):  0.4145 tn.m
d

]  —
—
bw
Datos de la vigueta
b: 40.00 cm
bw: 10.00 cm
d: 17.00 cm
hf: 5.00 cm Suponemos que "a < hf"
Adoptamos un valor de "a" igual Definimos a=d/5
Mu As x fy
As = a a=—2
P fyx*(d—"1%/,) 085* f'cxb
ITERACION a (cm) As (cm2)
#1 3.4 0.717
#2 0.422 0.653
#3 0.384 0.652
#4 0.384 0.652
a= 0.384 hf =5
V. DISENO POR FLEXION
\ f_\ACERO DE TEMPERATURA \
1I|I - / c: .. . .. = 1"' - l/‘_:./_ T . L ._ ) _.A_. . — 5 \\ 05
A0 __:_r_'t-._
10 36 '10JF 30 10
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Célculo de acero minimo

_ 14

“fy

ri 0.003333333

pl

Area de acero minimo
As min

Calculo del acero de refuerzo
Mu

A=y [d=17,)

0.566666667 cm2

Acero de refuerzo para momentos negativos

p2 =08+ ¢
fy
r2 0.00276 rmin

As min = pmin * bw *

Mu (-) 0.1276
a(cm) As (cm2)
34 0.221

0.519 0.202
0.474 0.201
0.474 0.201
Mu (-) 0.412
a(cm) As (cm2)
34 0.712
1.676 0.674
1.587 0.673
1.582 0.672

Acero de refuerzo para momentos positivos

Mu (+) 0.2931
a(cm) As (cm2)
34 0.507
1.192 0.473
1.112 0.472
1.110 0.472

V1. DISENO POR CORTE

Usar: 193/8 0.71 cm2
As * fy
“= 0.85*bw * f'c

tn.m Mu (-) 0.3634
a(cm) As (cm2)

34 0.628

1.478 0.591

1.391 0.590

1.387 0.590

tn.m Mu (-) 0.1823
a(cm) As (cm2)

34 0.315

0.742 0.290

0.682 0.290

0.681 0.289

tn.m Mu (+) 0.4145
a(cm) As (cm2)

34 0.717

1.686 0.679

1.597 0.677

1.593 0.677

Cortantes calculadas con el método de los coeficientes Norma E.060

=}

1;:Lﬂé%t

r

v=15(3)s

ir
¥

r

0.00333

th.m

th.m

th.m
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Cortantes ultimas

tramo 1-1 Vu:
tramo 1-2 Vu:
tramo 2-3 vu:
tramo 3-3 vu:

Fuerza cortante que absorbe el concreto:
PVe =0 x0.53+,/f'c+bw=d

0.54 tn
1.042 tn
0.912 tn
0.722 tn

se debe cumplir: Vu < ¢Vce
TRAMO QVc Vu VERIFICACION
tramo 1-1 1.109822088 0.54 no ensanchar viguetas
tramo 1-2 1.109822088 1.042 no ensanchar viguetas
tramo 2-3 1.109822088 0.912 Nno ensanchar viguetas
tramo 3-3 1.109822088 0.722 no ensanchar viguetas

VIl. ACERO POR TEMPERATURA:

As temp: 0.0018 *b*hlosa
As temp: 0.9 cm2
Separacion S: 25.188 cm

Usar: d1/4" @

9) DISENO DE ESCALERA

) DATOS PARA EL DISENO

Resistencia del concreto f'c:

Fluencia del acero fy:

Recubrimiento rec:

Factor de reduccion por flexion ®f:

Factor de reduccion por corte @c:

Peso del concreto simple gcs.

Sobrecarga en escalera (Norma E.020) S/c:

1) ESQUEMA EN PLANTA DE LA ESCALERA

2400

25cm

210 kg/cm?2

4200 kg/cm?2

2.5 cm

0.9 flexion
0.85 corte
2400
200

| | R T
I\ 1.00 JF 1.95 |
» 8 & 4 & & S & S —— 95
10[9 [8 |7 16 |5 |4 7 1
11 1
12 | \\
13| 14| 15 1q[ ‘ | |
> 1.71 <
1 l =l
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Dimensiones

Ancho de la escalera A: 0.95
Longitud de descanso Ld: 1
Longitud total del tramo Ln: 2.95
Longitud del contrapaso: 0.175
Longitud de paso: 0.25

33333

IID PRE DIMENSIONAMIENTO DEL ESPESOR DE LA ESCALERA

t=L_n~L_n t=L_n~L_n hm=ho+2 0o=—
25 20 25 20 2 cos60
t1= 0.123 m
t2= 0.11 m
usar espesor t: 0.15 m
IV) METRADO DE CARGAS
Metrado de carga para Tramo Inclinado
peso propio: 0.84 tn/m
peso de acabados: 0.14 tn/m
peso de sobrecarga: 0.85 tn/m
Wul: 1.83 tn/m
Metrado de carga para Tramo de descanso
peso propio: 0.504 tn/m
peso de acabados: 0.14 tn/m
peso de sobrecarga: 0.85 tn/m
Wu?2: 1.494 tn/m
V) CALCULO DE LOS MOMENTO DE DISENO
Calculo de las reacciones Ra y Rb:
Ra: 2.234 tn.m
Rb 2.123 tn.m
Calculo de la distancia Xo
Xo: 1.12 m
Calculo del momento dltimo
Mu max: 1.56 th.m
Calculo de los momentos de disefio:
momento positivo M(+): 1.65 tn.m
momento negativo M(-): 0.45 tn.m
VI) CALCULO DEL ACERO REFUERZO
Refuerzo para momentos positivos y negativo
ST 0w fy*(d—%/p 0.85* f'c *b
peralte efectivo: d= 12.5 cm

cosO =

®=3/8"

P

VP2 + CP?
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tn.m

ACERO NEGATIVO ACERO NEGATIVO
Mu(-) 1.65 tn.m Mu(-) 0.45
a(cm) As (cm2) a(cm) As (cm2)
2.500 3.880 2.500 1.058
0.761 3.602 2.500 3.880
0.706 3.594 2.500 3.880
0.705 3.593 2.500 3.880
usando: @ 3/8" usando: ® 3/8"
separacion S: 0.181 separacion S:  0.459
Acero minimo: 45 1nin0 = 0.0018 « bw + d
En efecto, usar ®= 3/8" separacion S=0.263m

‘Usar: 3/8" @ 0.25

10) DISENO DE CIMENTACIONES - ALBANILERIA CONFINADA
|. CONSIDERACIONES PARA DETERMINAR EL PERALTE "HZ"

Materiales y propiedades de acero de refuerzo

Resistencia del concreto f'c: 210 kg/cm2
Fluencia del acero fy: 4200 kg/cm2
Diametro de barra db: 1/2"

II. CALCULO DEL PERALTE DE LA CIMENTACION

e

Lodntetassvasiia >

Recubrimiento rec: 7.5

Diametro de la barra db1: 12"

Diametro de la barra db2: 12"

Peralte minimo de la cimentacion Hz=rec+db1+db2
Hz: 3512 cm

Se adopta:

Peralte de |a cimentacion Hz: 04 m
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Ill. CALCULODEL ESFUERZONETO DEL TERRENQ:

O—nem:US_S/C_QP*YCS_(DJ’_HZ)*YS_HZ*Y::&

Capacidad portante os: 0.923 kg/cm?2
Peso del suelo gs: 1.343 tn/m2
Profundidad de desplante Df: 1.5 m
Peralte de cimentacion Hz: 04 m
Sobrecarga S/c: 0.2 th/im2
Espesor de falso piso ep: 0.1 m

Peso del concreto armado gca: 2.4 tn/m3
Peso del concreto simple gcs: 2.3 tn/m3
Esfuerzo Neto onet 4.982 tn/m2

0.4982 kg/cm2

IvV. CALCULO EL ANCHO MINIMO DE LA CIMENTACION PARA MURO PORTANTES

Ps L=1.00m

g =—
neto B*L

determinar B:

Tabla 91: Ancho de cimentacion B para A. armada

MURO PD+PL [Lmuro| Ps L "B"
1X 31.23 1.30 9.23 1.00 10.90
2X 31.23 | 2.53 9.23 1.00 10.90
3X 18.23 1.50 | 8.123 | 1.00 | 0.90
4X 19.23 | 3.60 | 7.231 | 1.00 |0.90
5X 14.12 1.75 110.123| 1.00 | 0.90
6X 13.24 | 1.50 9.23 1.00 1 0.90
7X 21.42 | 2.90 8.12 1.00 10.90
8X 19.23 | 2.55 9.12 1.00 [0.90
1Y 19.23 | 4.57 5.23 1.00 10.90
2Y 19.23 | 5.62 5.23 1.00 [0.90
3Y 19.23 1.58 5.23 1.00 [0.90
4Y 19.23 | 4.23 5.23 1.00 10.90
SY 19.23 | 4.06 5.23 1.00 [0.90
6Y 18.31 1.37 | 4212 | 1.00 | 0.90
Y 16.23 1.95 3.21 1.00 [0.90

Fuente: Elaboracion propia
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V. DETERMINAR LA SECCION TRANSVERSL DE LA VIGA DE CIMENTACION
Dimensiones a considerar

Longitud L:

Altura de la seccion H:

Base de la seccion B:

Coeficiente de balasto Ko:

Modulo de elasticidad

Inericia I:
1= 4B+ Ko
~ | 4EI
. . 1.75
Se tiene que cumplir que: L< 7

VI. CALCULO DEL REFUERZO EN VIGAS DE CIMENTACION:
Didmetro del estribo ds:

Diametro longitudinal asumido dbl:

Acero minimo positiivo.

. Vf'c
Asmin=0.7 * xhxd
fy
Usar: 3 0] 5/8"
Acero minimo negativo.
. Vf'c
Asmin=0.7 x *bxd
fy
Usar: 3 0] 5/8" + 3 0] 1/2"

VIl. CALCULO DEL REFUERZO EN LA PLATEA DE CIMENTACION.

Asmin= 0.0018*100*Hz

Asmin= acero . 5/8" espaciamiento S: 16.494 cm
Acero a usar: 1 (o} 5/8" @ 0.15 m
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RESUMEN DE METRADOS
ESTRUCTURAS

PROYECTO: COMPARACION ESTRUCTURAL Y ECOMNOMICA ENTRE SISTEMAS ESTRUCTURALES DE
ALBANILERIA COMFINADA Y ARMADA DE UNA VIVIENDA DE 3 PISOS EN LA CIUDAD DE CHIMNCHA

FECHA

: JULIO 2021

ITEM

DESCRIPCION DE LA PARTIDA

UHD

METR

01 ESTRUCTURAS

1.01 TRAEBAJOS PRELIMIMNARES

01.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MAMNLIAL m2 120.00
01.01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEC PRELIMINAR m2 120.00
1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.02.01 EXCAVACIONES

01.02.01.01 EXCAVACIONES DE ZANJA FARA CIMENTACION CORRIDA m3 28.67
01.02.01.02 EXCAVACIONES DE ZANJA PARA FAPATA, ma3 1.23
01.02.01.03 EACAVACIONES DE ZANJA PARA ESCALERAS m3 0.55
01.02.01.04 EXCAVACION DE ZANJA PARA VIGA DE CIMENTACION m3 6.50
01.02.02 RELLENO ¥ COMPACTACION

01.02.02.01 RELLEMNO ¥ COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO m3 9.25
01.02.03 ELIMINACION DE WMATERIAL EXCEDENTE

01.02.03.01 ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 7.55
1.03 DBERAS DE CONCRETO SIMPLE

01.03.01.01 SOLADC F'C=100KG/CHW2 E=4" m3 37.39
01.03.02 CIMEMNTACION CORRIDA

01.03.03 FALSOPISO

01.03.03.01 CONCRETO F'C=175 KGICMZ, E=4" m2 8.12
01.04.01 SOBRECIMIENTOS

01.04.01.01 SOBRECIMIENTO, CONCRETO F'C=210 KG/Ch2 m3 37.39
01.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO FPARA SOBRECIMIENTO m2 1210
01.04.01.03 ACERO DE REFUERFD FY=4200 K GACH2 ka 7712
01.04.02 YIGA DE CIMENTACION

01.04.01.01 CONCRETO F'C=175 KE/CW2, VIGA DE CIMENTACION m3 13.23
01.04.01.02 ACERO DE REFUERZOC FY=4200 KG/CM2, WIGA DE CIMENTACIO kg 164.73
01.04 01023 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGA DE CIMENTACION ma2 14 .70
01.04.03 ZAPATAS

01.04.02.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ZAPATAS m3 7.26
01.04.02.02 ACERO DE REFUERZOQ FY=4200 KG/CM2, FTAPATAS kq 119.28
01.04.04 COLUMMAS

01.04.03.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2, COLUMNAS m3 5.12
01.04.03.02 ENCOERADC Y DESENCOFRADC, COLUMNAS m2 14.23
01.04.03.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KGCMZ2, COLUMMAS ka 102.30
01.04.05 VIGAS

01.04.04.01 CONCRETO F'C=210 KGICM2, VIGAS m3 10.23
01.04.0402 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, VIGAS m2 7023
01.04.04.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2, VIGAS kg 122334
01.04.06 LOSA ALIGERADA E=20CT

01.04.05.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2, LOSA ALIGERADOD m3 28.89
01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, LOSA ALIGERADO m2 330.00
01.04.05.03 LADRILLO HUECO 15X30X30 LOSA ALIGERADO und 2748.00
01.04.05.04 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2, COLUMMAS ka 1250.00
01.04.07 ESCALERA

01.04.06.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ESCALERAS m3 15.99
01.04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ESCALERAS m2 63.99
01.04.06.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 K&/ChW2, ESCALERAS ka 286.43
1.05 MUROS Y TABIQUES DE ALBARNILERIA

021.05.01 ASENTADO DE MURQS DE Al BANILERIA ARMADA ma2 630,23
01.05.02 YACIADO DE CONCRETO LIGQUIDO - PARCIALMENTE RELLENSS|  m2 93.56
01.05.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/Cm2 ka 1788.67
01.05.04 ASENTADO DE TABIQUES DE ALBANILERIA ARMADA m2 46.98
01.05.05 WACEADO DE CONCRETO LIGUIDC EN TABIGUES PARCIALMENTH  m2 2626
01.05.06 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/Cm2 EN TABIQUES ka 140.23
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510

Presupuesto
Presupuasto 303003 CONSTRUCCION DE VIVIENDA DE 3 PIS0S DE ALBAHILERIA ARMADA
Clients JOHAR VASOQUEZ HORON
Lugar ICA - CHINCHA - CHINCHA ALTA
kem Descripcion
o1 ESTRUCTURS
o101 TRABA] OS5 PRELIMINARES
01010101 LIMPIEZA DE TERRENOMANUAL
01010102 TRAZO, NWELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR
o102 MOVIMIENTO DE TIERRAS
0102.01 EXCAYACIONES
0102.0101 EXCANVACIONES DE ZAN) A PARA CIM ENTACION CORRIDA
0102.0102 EXCaVACIONES DE ZAN) A P ARA ZAPATA
0102.0103 EXCAVACIONES DE ZAN) A P ARA ESCALERAS
0102.0104 EXCAVACION DE Z&N| & P ARA WIGA DE CIMENTACION
0102.02 RELLENO Y COMPACTACION
0102.02.01 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIALPROP IO
0102.03 ELIMINACION DE MATERIAL
0102.03.01 ELIMINACION DE MATERIALEXCEDENTE
0103 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
0103.01 SOLADO
0103.0101 SOLADO F'C=I00KG/CM 2 E=d"
0103.02 CIMENTACION CORRIDA
0103.02.01 CONCRETO 110 +30%P M P ARA CIMIENTO CORRIDO
0103.03 FALSQPISO
0103.03.00L COMCRETOF'C=IFSKGICMZ E="
o104 OBRA DE CONCRETO ARMADO
0104.01 SOBRECIMIENT OS5
0104.0101 SOBRECIMIENTO, CONCRETOF'C=21 KG/CM 2
01040102 ENCOFRADOY DESENCOFRADO P ARA SOBRECMIENTO
0104.0103 ACERODE REFUERZO Fr=4200 KG/CM 2
0104.02 wIGA DE CIMENTACION
0104.0101 CONCRETOF'C=IFSKGICM 2, %1GA DE CIMENTACION
01040102 ACERQDEREFUERZOQFY=4200 KG/CM 2, %154 DE
0104.0103 ENCOFRADQY DESENCOFRADO,YIGA DE CIMENTACION
0104.03 ZEPATAS
0104.02.01 CONCRETOF'C=2I0KG/CM 2, ZAP ATAS
0104.02.02 ACERODE REFUERZOFY=4200 KG/CM 2, ZAPATAS
010404 COLUMNAS
0104.03.01 CONCRETOF'C=210KG/CM 2 COLUMMNAS
0104.05.02 ENCOFRADQY DESENCOFRADO, COLUMNA S
0104.05.03 ACERODE REFUERZO FY=1200 KG/CM 2, COLUM NA S
0104.05 YIGAS
0104.04.01 CONCRETOF'C=2IDKGICM 2. WIGAS
0104.04.02 ENCOFRADOY DESENCOFRADOD, VIGAS
0104.04.03 ACERQDEREFUERZOQFY=4200 KG/CM 2, %154 S
0104.065 LOSA A LIGERADA E=20CM
0104.05.01 CONCRETOF'C=2I0KG/CM2, LOSA ALIGERADO
0104.05.02 ENCOFRADQY DESENCOFRADO, LOSA ALIGERADO
0104.05.03 LADRILLO HUEC O BX30(30 LOSA A LIGERADO
0104.05.04 ACERODE REFUERZO FY=1200 KG/CM 2, COLUM NA S
0104.07 ESCALERA
0104.06.01 CONCRETOF'C=210KG/CM 2 ESCALERAS
0104.06.02 ENCOFRADOY DESENCOFRADOQ, ESCALERAS
0104.05.03 ACERQDEREFUERZQFY=4200 KG/CM 2 ESCALERAS
0105 MUROS ¥ TABIQUES DE ALBAFILERIA
0105.01 ASENTADODE MURQSDE ALBARILER 18 AR M ADA
0105.02 VACISDODE CONCRETOLIQAUIDO-PARCIALMENTE
0105.03 ACEROQDE REFUERZO Fy=4200 KGfCm2
0105.04 ASENTADQ DE TAEIQUESDE ALBARILERLA AR MA DA
0105.05 WACEADQDE CONCRETOLIQUIDOEN TAEIQUES
0105.06 ACERODE REFUERZO F¥ =4200 KG/Crm2 EN TABIQUES

COSTO DIRECTO

Und.

mz
m2

m3
m3
m3
m3

m3

m3

m3
m3

m2

m3
m2
kg

m3
kg
m2

m3
kg

m3
m2
kg

m3
m2
kg

m3
mz2
und
kg

m3
m2
kg

m2
mz2
kg
m2
mz2
kg

Hetrado

120.00
120.00

28.67
123
055
650

925

755

3738

an

3738
pe ]
TR

B.23
473
7

F26
1825

=R
]
230

023
023
12234

2389
330.00
2.745.00
125000

E.423
£3.99
20643

630.23
93.56
1733.67
4693
26.26
HO23

Fecha: 1710742021 031705 PH

Pagina 1
Costa 170782021
Precio . Parcial S

229,073.31
727.20
11 1160
370 44400
2,014 41
1,532.38
4148 18886
40.23 4343
4145 2280
4174 27144
402.75
4354 40275
79.23
.50 7928
3,580.93
752.29
2012 75229
2,542.82
21015 254282
285.82
35.20 28552
104,700.54
B,285.86
46512 1733054
47.20 57112
420 52390
3,971.73
210.00 277830
4.20 69187
3412 50156
F  3,997.03
46512 337677
5.20 62026
F 3,412. 4
46512 238253
4216 59934
420 42966
F 14,750.83
52023 327595
9023 £.336.85
4.20 55803
F 49355 81
42012 125727
66.23 2185590
363 10112 54
420 525000
F 10,926.37
433.80 633645
43.58 278740
4.20 1203.03
F 118,050.23
H3as 9065853
835 7.779.53
547 9,784.02
523 32293
§5.23 22384
547 TEF 05
290,073.31
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ESTUDIO DE SUELOS

EMSGEO S.AL, CODIGO: EMS-CIM-101-20
ENSAYOS DE LABORATORIO REVISION: 00
MSGE ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG PAGINA : 1 de 1

ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
NTP 339.129 - ASTM D4318

SOLICITA  : JOHAR VASQUEZ MORON.
PROYECTO : VIVIENDA MULTIFAMILIAR 3 PISOS

UBICACION : CALLE SANTO DOMINGO CUADRA H3, DISTRITO DE CHINCHA ALTA, PROVINCIA DE CHINCHA, DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA :01/06/2021

|DATOS DE LA MUESTRA :
CALICATA : C-1 PROCEDENCIA: LOTE 1, MZ B FECHA DE EXTRACION : 30/05/2021
MUESTRA : M-1 REFERENCIA : - FECHA DE ENSAYO : 01/06/2021
PROF. DE MUESTRA: 0.20 - 2,00 m TIPO DE MATERIAL : -
™ DESCRIPCION LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
ASTM D4318) (ASTM D4318)
ENSAYO N 1 2 3
CAPSULA N&
NUMERO DE GOLPES 19 25 33
1 |PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO 50.96 50.80 51.86
2 |PESO CAPSULA + SUELO SECO 47.18 47.67 48.91
3 |PESO CAPSULA 31.46 32.44 31.60
4 |PESO AGUA 3.78 3.13 2.95
5 |PESO SUELO SECO 15.72 15.23 17.31
6 |CONTENIDO DE HUMEDAD 24.05 20.55 17.04
LP, = N.T. LL= 20.55
1P, = N.P.
R %0 DMW ERIhINE l INDICE CONSISTENCIA
! | \ le (C.R.)= ‘
"0 ! | 4 4 4 4
i i . \ N INDICE DE LIQUIDEZ '
0.0 + | { I { \ L=
§ ®0 = . t t f - INDICE DE COMPRESION
§ 200 formmmm———- - ':B'f\-\‘ }[ ‘ } Ce= ‘
150 ! ) | ! ‘ CONTRACION LINEAL
' \ | oL (%)=
100
10 [ 100
Nro de Golpes 1 | [ J
O DATA CeIUEICOND ) CARTA DE PLASTICIDAD
l: -1 T :—v—-mﬂ%@"l S 1= ‘_—.-_1: Rt=§ H». b oy sa comeraen | l ] i ’ !:;g:‘:n;m
£~ RS S=E =
E : = =T
: FEEER T | e
“© | - 1 __,_'!';_L
w HEEH SEEE== A el T
o e b f o
0 t 3 1
§ B . =2 E= ;
i 1= = = 1
o } 2 - RS o 1
) 10 ) 0 50 ™ 0 80 80 100
Limite Liquido (LL) terven Wi L« 30y Mt 30.4 1L+ 30 Akw L3 30
OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestros umﬂ.
ELABORADO POR: REVISADO POR: Y/ APROBADO POR: =
Frma: Firma: Frma:
Alips R! ‘ﬁtgwgk&
ING. CIVIL )
| C.LP. 224555 l)%‘ ‘(;'“a,.-\c".: &\":w rer
| FEGHA ; o T FECHA: — FEGHA: 5% TN GTOTUCRICA T MITANICA
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Wob: emsgeo.net Email: ventas@ermsgeo.net
Of.: Andrés Avelino Caceres K-16 Parcons - ica Telf : (56) 307075 Col.: 956931175 - 956594238

153



FMSGEO S AC PODIGO! FIME CIM. 10720
ENSAYOS DE LABORATORIO REVISION : 00
MSGE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO PAGINA 1 1 do 1
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339,128 - ASTM D6913 - ASTM D422
SOUCITA TIOHAR VASQUIZ MORON.
[PROYECTO 1 VIVIENDA MULTIFAMILIAR 3 PISOS
UBICACION  + CALLE SANTO DOMINGO CUADRA #3, DISTRITO DE CHINCHA ALTA, PROVINIA DE CHINCHA. DEFARTAMENTO DE ICA
FECHA £ 01/06/2021
| DATOS DE LA MUESTRA
ANALISIS GRANULOMETRICO CALICATA ! C-1 PROCEDENCIA  fote 1. Wi &
; i MUESTRA : M1 REFERENCIA -
ABENTURA Ve %) RET ISPORCADONES PROF.: 0.20-2.00m CANTIDAD © 20 kg Aprox
pbill T T Bl T DN o A A ‘s
3 76.200
21/ 63.500 0.00 0.00 100.00 | UMITES DE ATTERBERG | CLASIFICACION |
o 50,800 405.0 21.42 2142 78.58 UMITE BOUIDO 2055 SUCS  ASTM D 2487 | GM
112" 35100 | 1870 989 3131 68 69 LIMITE PLASTICO (%) [ DESCRIBOION  [GRAVA LIBADKA
1 25.400 97.0 5,13 36.44 63.56 NP [AASHTO  AASHTO M 345 | asato)
£ 19.000 124.0 6.56 4299 57.01 |pescripcion rltltlw
12" 12.700 87.0 4.60 4759 5241
" 9.525 67.0 3.54 5114 48.86 1891.00 gr
" 6350 455 2.38 5352 | 4648 1647.00 gr
K] 4.750 64 .38 5690 | 43.10 12.90%
3 3.360 160 0.35 57.75 42.25 0.00%
N8 2.380 230 1.22 5896 41.04
N0 2000 8.0 1.48 60.44 39.56 PARAME 1ROS DERIVADOS
N'16 1.190 57.0 301 6346 | 3650 D10 0.06 mm
" 20 0.840 510 220 66.16 | 3384 D30 0.52 mm
" 30 0.590 350 1.85 £8.01 31.99 D60 21.95 mm
N*40 0450 24.0 444 245 | 2755 Cu 382.711
N &0 0.297 49 2.50 7504 | 2496 Cc 0.212
W80 0.177 68.0 3.60 7864 | 2136
N'100 0.149 81 4.28 82.92 17.08 OBSERVACION
N 200 0.075 79.0 418 87.10 12.90
FONDO  |AsTm D130 2440 12.90 100,00 0.00
Peso inkclal (gr): 1891.0
" CURVA GRANULOMETRICA :
# 2 8 2 8 & # 8 - - 1
% $:r *+ ¥ % & i R T R W 3ol \
100.00
9000
- 80.00
7000
80.00 i
- 50,00 g
— —1 w0 %
000 §
== 2000
s 1000
0.00
: : 8§88
i it K 33 %3 EE B ORR OHROE R O§ OB ORER
ABERTURA MALLA (mm) ‘
ARENAS
l AREHLAS ] UMO } S I ) ; T‘ GRAVAS ' |
= — y/4
TarmoMo tom AVIAGO FOR /A weaR0 YR |
[ s M i
3 ICA DE SUELOS
Alips an{es Pumayaurt b SUELOS S.A.C.
"~ ING. CIVIL -
C.L.P. 224565 snnsagesiyle . aee
OEnL A
FOR — FEGHA S [ T Y T
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO Wob: amagao nat Emad venms@emsgeo net
OfF.: Andris Avaline Choores K-16 Parcons - les Tell - (56) 307075 Cal1 956931175 - 956594238
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EMSGEO S.A.C. CODIGO: EMS-CIM-101-20
ENSAYOS DE LABORATORIO REVISION; 00
MSGEQ ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PAGINA : 1 de 1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 - ASTM D1557
|EsECUTA IOHAR VASQUEZ MORON
PROYECTO VIVIENDA MULTIFAMILIAR 3 MSOS
UBICACION CALLE SANTO DOMINGO CUADRA #3, DISTRITO DE CHINCHA ALTA - PROVINCIA DE CHINCHA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA 01/06/2021,
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA ;: C-1 CLASIFIC. SUCS : Grava Limosa (GM) FECHA DE EXTRACION : 31/05/2021
MUESTRA : M-1 PROCEDENCIA; lote 1, M2 B FECHA DE ENSAYO : 01/06/2021
PROF. DE MUESTRA: 0.20 - 2.00 m REFERENCIA :
|T1PO DE MOLDE A" [ VOLUMEN DEL MOLDE TEMP® DE SECADO PESO DEL MOLDE
|meTopo A 8 [3 2132 CC 110 °C 2985 gr
DETERMINACION DE DENSIDAD
Peso del suelo Himedo + Molde (gr) 6765.0 6989.0 7145.0 7197.0
Peso del Molde (gr) 2985.0 2085.0 2985.0 2985.0
Peso del suelo_humedo (gr) 3780.0 4004.0 4160.0 42120
Volumen del molde (cm3) 2132.0 2132.0 2132.0 2132.0
Densidad Himeda (gr/cm3) 1773 1.878 1.951 1.976
Contenido de Humedad Promedio (%) 36 o 7.6 107
Densidad Seca (gr/cm3) 1712 1777 1.813 1.785
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra N*
Recipiente N° 1 | 3 4
Peso del reciplente + Suelo Himedo (gr) 4111 417.8] 462.1 440.6)
Paso del raciplente + Suslo Seco (gr) B 3984 397.5] 432.2 401.9|
Peso del Agus (gr) 127 20.3| 29.9| 38.7|
Peso del Recipiente (gr) 42,5 40.1) 38.7 40.6|
Peso del Suelo Seco (gr) 355.9) 357.4] 3935 361.3|
Contenido de Humedad (%) 36| 5.7| 7.6 107
Contenldo de Humedad Promedio (%) 36 57 7.6 10.7
GRAFICO HUMEDAD - DENSIDAD
i = PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557
184 MAX, DENSIDAD SECA
A B A N s e T e o O 1818 gr/em3
_ o o e CONT. DE HUMEDAD OPTIMA
E 180 4] B \\ .52 %
8 i :
g : } CORR. POR SOBRETAMANO ASTM D4718
L A ; MAX. DENSIDAD SECA
z 174 E -
: CONT, DE HUMEDAD OPTIMA
1.2 | H -
1.70
1.68 — —
2 1 1 S 13 J 8 49 L) n 13 14
CONTENIDO DE HUMEDAD (%}
(OBSERVACIONES : Las fueran por @l Solicitante, hasta nuestros Iaborzlm
TLADORADOD POR: | S | Rewisado por // | APROBADO POR:
Frma: Firma | Frmat
Ali les Pumayaun %ﬂo DE MECANICA Po‘s SUELOS
NG. CIVIL ~ W :
~CLP. 224555 e e vas Ser o
FECHA : | FECHAT FECHAT £sp EN GEC GEOTECNICA Y MILANDCA

LASORA TORIO UF SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
OF.: Andrés Avelino Chceres K-16 Parcona - lca

Web. enisgeo.net
Telt.: (56) 307075

Emalli ventos @ emegoo. net
Cel.: 956931175 - 956594238
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EMSGEO S.A.C.

CODIGO: EMS-CIM101.20

ENSAYOS DE LADORATORIO REVISION: U
MSGE ANALISIS FISICO QUIMICO DEL SUELO PAGINA L 1 e 2
[ ANALISIS FISICO QUIMICO DEL SUELO
[souicira JOHAR VASQUEZ MORON
PROVECTO VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 3 PISOS
UBICACION  :  CALLE SANTO DOMINGO - CUADRA i3+ CHINCHA ALTA - CHINCHA - ICA
FECHA 31/05/2021
Los resultados de los ensayos quimicos realizados para el presente estudio se muestran en el sigulente cuadro :
[RESULTADO DE ENSAYON® 01
MATERIAL SUELO DE LA CALICATAN® 01 FECHA EXTRACION 31/05/2021
MUESTRA 01 FECHA ENSAYO 02/06/2021
MUESTRA SUSTANCIA PARTES POR MILLON CONTENIDO
PH - 7.45
N° 01 Cloruros (CL*) 511.00 p.p.m 0.0511%
Sulfatos (S0,472) 1457.00 p.p.m 0.1457%
Sales Solubles Totales 1936.00 p.p.m 0.1936%
[RESULTADO DEENSAYON' 02
MATERIAL SUELO DE LA CALICATA N* 02 FECHA EXTRACION 26/09/2020
MUESTRA : ¥ FECHA ENSAYO 28/09/2020
MUESTRA SUSTANCIA PARTES POR MILLON CONTENIDO
PH - 7.36
N®1 Cloruros (CL**) 637.00 p.p.m 0.0637%
Sulfatos (SO4™2) 1121.00 p.p.m 0.1121%
Sales Solubles Totales 1864.00 p.p.m 0.1864%
NORMATIVA
- Método de Prueba Esténdar para pH de Suelos NTP 339.176 ASTM D 4972
- Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos y Agua Subterrdnea NTP 339.152 AASHTO T290
-G ido de Cloruros les en Suelos y Agua Subterrdnea NTP 339,177 AASHTO T291
- Contenido de Sulfatos Solubles en Suelos y Agua Subterrénes NTP 339.178 AASHTO 1290

OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestros laboratorio.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBALO PO — ———
Flrma: Fma Firma:
..... s mebuneannes
ELOS
Alips . Canales Pumayaun sy A s A,
ING. CIVIL
,, "
‘ C.1.P. 224565 | = _ur-'.'i'.m"-:‘."::u"l'"'" oy es
| FECHAT FECHA: = | FECHAT L ST e S ANICA
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Web: emsgeo.net Email: ventas@emsgeo.net
Of . Andrés Avelino Caceres K-16 Parcona - lea Tolf : (56) 307075 Cel: 956931175 - 956594238
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EMSGEO S.A.C.

CODIGO: MC-0ADM-101-20

g ENSAYOS DE LABORATORIO REVISION: 00
MSGE CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE PAGINA: 2 de 2
| CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE
|SOUCITANTE  : JOMAR VASQUEZ MORON
PROYECTO 2 VIVIENDA MULTIFAMILIAR 3 PISOS
UBICACION CALLE SANTO DOMINGO CUADRA #3, DISTRITO DE CHINCHA ALTA, PROVINCIA DE CHINCHA, DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA : 31/05/2021.
CALICATAN® : G2 Materlal Extraido : Grava Limosa (GM) Fecha de Ensayo : 31/05/2021
UBICACION :  CALLE SANTO DOMINGO CUADRA K3, CHINCHA ALTA Fecha de Emision : 02/06/2021
DATOS DE CALCULO ICAPACIDAD ULTIMA (TERZAGUI Y PECK)
iCimiento Corrido
Angulo de F.. (@) 23.09 19y = c';v‘ + ¥y Df Ng+0.57;B Ny
Cohesion (Kg.f / em®) ¢ 0.05 14 Ot
Peso Volumetrico (y1) 171 E.f"- RS v, 0, N+ 0B N,
Peso Volumetrico (y2) 1.81 ?‘:fgtgm +¥, Dy N, +06v,R N,
Humedad del suelo (%) 3.06
Factor de seguridad (FS) 3.00 wmm:“ ADMISIBLE
Profundidad (Df) 120 fadm = g = P23
Ancho de cimiento (B) 1.20 ASENTAMIENTOS |;uuwwos
Lorgo de cimiento (L) 1.00 $i= gB(1~u )I
. Es !
COEFICIENTE DE EMPUJE |DATOS DE ASENTAMIENTO BULE0 0E PRESIONES
Coef. Empuje Activa Ka 0437 | |Asentamiento probabie (SI) om 1
Coef. Empuje Pasivo kp 2.290 | [Ancho de la Cimentacion (8) 1.20 m — l_]
Coat, Empuje en Reposo Ko 0608 | |Presién de trabajo (q adm) 2.05 ton/m2 o-’ o N, W N Rt oy I TR T
Coef, Pasivo Dindmico Kps 1.947 Relacidn de polsson (u) 0.25
Empuje Activo Ea 0454 | |Modulo Elasticidad (€s) 1350 ton/m2 L — -
Empuje Pasivo Ep 2.907 | |Factor de forma (if) 112 cm/m ol
U S
FACTORES SEGUN VESIC (1073) 3 S
FACTOR DF CAP. 0 cARGA | FACTOR OF FORMA 2 b = —_—
LT
Ne 18.16) . Cormda | Cim. Cuserado
Na 874 sc 1.0 148 e e
Ny 831 sq 1.0 1.43 3 i
|Na/Ne 048] sy 1.0 0.60 i
|Tam ® o.45| : '-T'-
e e =
CIMENTACION CORRIDA
Desplante Ancho Largo Asentamiento Metodo Elastico
Of (m) 8(m) L(m) o iy . Sifem) Rigida [Si(em) Centro  [Si(em) Esquina  [Sifem) Medio
0.80 07 10 18.20 3 0.607 0.150 0.186 0.093 0.186
120 0.7 1.0 2419 3 0.806 0.200 0.247 0123 0.247
1.50 0.7 1.0 28.68 3 0.956 0237 0.293 0.146 0.293
2.00 0.7 1.0 36.16 3 1.205 0.299 0.369 0.185 0.369
OBSERVACIONES : - , / /i : -
| sAR0RARD POR: = | mevisapopor: Y A /L = APROBAGO) POR =
Hrma: Frma: . Flrrna
ESTUDIO
Alipﬁ( ana(es Pumayauri Y GEOT ECh o SVELOS
S s
AP, o O T TTT T Trrrr
s T
— = | FECHAT FECHA: O BRSO SN ICA
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTO Web: Rmsgeo. net Emall: ventas@emsgeo.net

Of.t Andrés Avelino Caceres K-16 Parcona - Ica

Tall: (56) 307075

Col\: 956931175 - 956504238
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EMSGEO S.A.C.

€oDiGo: MC-0ADM-101-20

ENSAYOS DE LABORATORIO REVISION: 00
MSGE CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE PAGINA: 1 de 3
] CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE
SOLICITANTE ¢ JOHAR VASQUEZ MORON
PROYECTO S VIVIENDA MULTIFAMILIAR 3 PISOS
UBICACION ~ CALLE SANTO DOMINGO CUADRA K3, DISTRITO DE CHINCHA ALTA, PROVINCIA DE CHINCHA, DEPARTAMENTO DE (CA
FECHA : 02/06/2021,
CAUCATAN® : C2 Material Extraido : Grava Limosa (GM) Facha de Ensayo : 31/05/2021
UBICACION :  CALLE SANTO DOMINGO CUADRA 3, CHINCHA ALTA Fecha de Emision : 02/06/2024
DATOS DE CALCULO CAPACIDAD ULTIMA (TERZAGIA Y PECK)
Angulo de F.I. (¢*) 23.09 Cimiento Corrido
n (Ke.t/ i) ¢ s ::,.::N‘ + :: Dy Ny +05y,8 N,
Peso Volumetrico (y1) 1.712 l'lu = f.!'?ﬂ, T Dy Nyt 04,8 Ny
Peso Volumetrico (v2) 1812 S LN + v, 0y N+ 0ByiR N,
Humedad del suelo (%) 3.06
Factor de seguridod (FS) 3.00 F‘“"—’D‘B_Aﬂ“ml‘
Profundidad (O1) 120 r‘"’"‘ = i Lo
Ancho de cimiento (8) 1.20
Largo de cimiento (L) 1.00 qB (1~ u?)
: e e
COEFICIENTE DE EMDUIE |DATOS DE ASENTAMIENTO mae o pecuones
Coef. Empuje Active Ka 0.437 | |Asentamiento probable (S1) em L
Coef. Empuje Pasivo Kp 2290 | |Ancho de la Cimentacidn (8) 120 m | [l |
Coef, Empuje en Reposo Ko 0.608 | [Presién de trabajo (qadm) 2.05 ton/m2 RS g Sy R AR RN
Coef. Pasivo Dindmico Kps 1.947 Relacidn de poisson (u) 0.25
Empule Activo Eo 0454 | [Modulo Elasticidad (Es) 1350 ton/m2 o8 —_
Empuje Pasivo Ep 2907 | |Factor de forma (if) 112 cm/m &
T bt
FACTORES SEGUN VESIC (1973) el e~
FACTOR € CAP. DE CARGA | FACTOR OF FORMA 3
T n ot
|Ne 18.16] Gm Corrida | Cim. Cusdrado
|Na 874| sc 10 1.48 .
Ny 831] Sq 10 143 % i
|Na/Ne 048] Sy 1.0 0.60
lT-n b 0.43 e o e
-
ZAPATA CUADRADA
Desplante Ancho Largo Asentamiento Metodo Elastico
5. Qadm
f (m) 8 (m) L{m) i tyma & N/ Si{cm) Rigida |Si{cm) Centro  [Si{em) Esquina  [Siem] Medio
0.80 10 10 19.24 3 0.641 0.227 0.281 0.140 0.281
1.20 1.0 1.0 25.23 3 0.841 0298 0.368 0.184 0368
1.50 1.0 10 29.72 3 0.991 0.351 0.433 0.217 0.433
2.00 1.0 1.0 37.20 3 1.240 0.439 0.543 0271 0.543
OBSERVACIONES : — .
7T T — | REVISAOOPORI | APROBADO POR:
P fivma fyoms M D SUELOS
renmmnne ESTUDIO DE
|
Alips R. ol oie
‘ ING. Cl‘\‘ls_l’lés ST
C'llp. 22 serd Claserniers Nera
| _______ESP us':)'ngt’t?ﬂnc‘i‘vfm‘t'nnml
- T FECHAT —_— I “‘}'_": DL SUrLos =
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Web: emsgeo.net Emall: ventas@®emsgeo.net
Of.: Andrés Avelino Clceres K-16 Parcona - Ica TeM.: (56) 307075 Ceol.: 956031175 - 956504238
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EMSGEO S.A.C.

CODIGO: MC-QADM-101-20

ENSAYOS DE LABORATORIO REVISION: 00
MSGE CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE PAGINA: 2 de 2
I CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE |
SOLICITANTE  : JOHAR VASQUEZ MORON
|PROYECTO S VIVIENDA MULTIFAMILIAR 3 PISOS
UBICACION CALLE SANTO DOMINGO CUADRA #3, DISTRITO DE CHINCHA ALTA, PROVINCIA DE CHINCHA, DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA : 02/09/2020,
CALCATANY : CA Material Extraido : Grave Limosa (GM) Feche de Ensayo © 31/05/2021
UBICACION :  CALLE SANTO DOMINGO CUADRA #3, CHINCHA ALTA Facha de Emision : 02/06/2021
DATOS DE CALCULO T MOUEOULIERZAGHI  |CAPACIDAD ULTIMA (TERZAGUI Y PECK)
Angulo de FL (¢%) 25.16 f—n—of Kimento Corrido
=N, + Dy N, + 05y.8
Cohesion (Kg.f / em?) ¢’ 0.00 - = i ﬂum‘ e :: r Ny yaB N,
|peco Valumetriea (y1) 171 ‘\2‘_ oy L (e P YR ¥y Df N, +04y,B N,
Peso Volumetrico (y2) 181 ""’i.&_r'“. - W LSENL + vy D) Ny +0672R N,
Humedad del suelo (%) 3.06 2
Factor de seguridad (FS) 3.00 P— [APACIDAD ADMISIBLE
- Gu
Profundidad (0f) 120 T Cbwia s [laem = pe= Fs=3
Ancho de cimiento (8) 120 Anglo detricomn =8 L) cenramientos mMEDIATOS
Largo de cimiento (L) 1.00 s,="8("" ),
Es ’
COEFICIENTE DE EMPUJE DATOS DE ASENTAMIENTO B0 0k presones
Coet. Empuje Activa Ka 0403 | |Asentamiento probable (SI) em [11
Coaf. Empujs Pasive Kp 2.479 | |Ancho de la Cimentacién (B) 120 m [ |
Coet. Empuje enReposo Ko 0.575 | |Presion de trabajo (q adm) 2,05 ton/m2 P i e i e
Coef, Pasivo Dindmico Kps 2,107 | |Relacion de poisson (u) 0.25
Empuje Activo Ea 0497 | |Modulo Elasticidad (€s) 1350 ton/m2 25
Empuje Pasivo Ep 3,05 | |Factor de forma (i) 112 cm/m %
s
FACTORES SEGUN VESIC (1973) -9 g
FACTOR DE CAY. 08 CakeA | FACTOR OF FORNA 3
Ne 20.96 Cimy Corrido | Oim. Cuadrado
Nq 10.84] sc 1.0 1.52 3 —
Ny 1113| sq 1.0 147 - e
Na/Ne 052| sy 1.0 0.60 :
Tan @ 0.47 3 Sy
4 —
CIMENTACION CORRIDA
Desplante Ancho Largo Asentamiento Metodo Elastico
of (m) 8(m) L(m) Shiwind a Cadm K/ o2 [ Toiiom) Contro[5ilom) Esauina._[5iem) Modio
0.80 0.7 1.0 21.91 3 0.730 0.181 0.224 0.112 0.224
120 07 10 29.33 3 0.978 0.242 0.299 0.150 0.299
1,50 0.7 1.0 3490 3 1.163 0.288 0.356 0.178 0.356
2.00 07 1.0 4418 3 1.473 0.365 0.451 0.226 0.451
OBSERVACIONES : —
. ELABQRARO POR; JEYISADO FOX, | APRORACO POR. e — e
Firma: Firma: Fama
csmcssne ESTUDIO DE ME CA DE SUELOS
Alips R. vas OF SUELOS S.A.C.
ING. CIVIL sy
C.\.P. 224565 ¢$"“¢;‘_' Cuevis Ser e |
[FEGiA: FECHA : S [ PNA T ﬂ'&n‘ﬂ‘y‘r"‘“‘_ca VMLCANICA ‘
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Web: omsgoo.not Email: ventas@engeo net

O Andrés Avelino Chceres K-16 Parcons - loa

Talt: (56) 302075

ol U508 LLTY < 950084188
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EMSGEO S.A.C. €ODIGO: MC-QADM-101-20
ENSAYOS DE LABORATORIO REVISION: 00
MSGE CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE PAGINA: 1 de 3
| CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE
SOLICITANTE  :JOHAR VASQUEZ MORON
PROYECTO { VIVIENDA MULTIFAMIUAR 3 PISOS
UBICACION CALLE SANTO DOMINGO CUADRA #3, DISTRITO DE CHINCHA ALTA, PROVINCIA DE CHINCHA, DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA . 02/06/2021.
CALICATAN® : C1 Material Extraldo : Grava Umosa (GM) Fecha de Ensayo : 31/05/2021
UBICACION :  CALLE SANTO DOMINGO CUADRA #3, CHINCHA ALTA Fecha de Emision ; 02/06/2021
DATOS DE CALCULO [CAPACIDAD ULTIMA (TERZAGU! Y PECK)
i Kirvento Corrid
Ao e ) (¢)) 2535 9u = N 1 ¥, Dy Ny +057,8 N,
Cohesion (Kg.! / em®) ¢ 0.00 ‘apata gman
Peso Volumetrico (y1) 1,712 = ¢ e+ Y1 Dy Ny +04y,8 Ny
Peso Volumetrico (y2) 1812 SN + v, D, N, +061:R N,
Humedad del suelo (%) 3.06
Factor de seguridad (FS) 3.00 i St
Profundidad (Df) 120 Lo s i
Ancho de cimiento (B) 1.20 ASENTAMIENTOS l:mtnwos
Largo de cimiento (L) 1.00 P, LA Ul
$ s 7
COEFICIENTE DE EMPUJE |pATOS DE ASENTAMIENTO A0 oc.mm
Coef. Empuje Activo Ka 0403 | |Asentamiento probable {Si) om
Coef. Empuje Pasive Kp 2479 Ancho de la Cimentacion (B) 1.20m [
a2 . 4 4 3 2 [-_1— I 3 4 5 L] 7
Coef. Empuje en Reposo Ko 0.575 | [Presién de trabajo (q adm) 2.05 ton/m2 v 3
Coef. Pasivo Dindmico Kps 2.107 | |Relacién de polsson (u) 0.25
Empuje Activo Ea 0497 | |Modulo Elasticidad (Es) 1350 ton/m2 s,
Empuje Pasivo Ep 3.056 Factor de forma (If) 112 em/m a e
pres i
FACTORES SEGUN VESIC (1973) 5 = =
FACTOR OF CAP, D CARGA FACTOR OF FORMA a S e
Nc 20.96 Om. Cormdo | - Cim. Cundrado
25
Ng 10.84] Sc 10 152 inarr) i
Ny 11.13| Sq 1.0 147 3 —_— st
Na/Nc 0.52] Sy 1.0 0.60 ey
[Tan & 047 ——
- -
|zAPATA CUADRADA
Desplante Ancho Largo Asentamiento Metodo Elastico
Of (m) 8 (m) L(m) Quiryinz i Kfemd Sifem) Rigida |Sifem) Centro  |Si{em) Esquina  |Si(cm) Medio
0.80 11 10 2372 3 0.791 0.308 0.381 0.190 0381
1.20 11 10 3115 3 1,038 0.404 0.500 0.250 0.500
150 11 10 3672 3 1224 0477 0589 0.294 0.589
2.00 11 10 46.00 3 1533 0.597 0.738 0,369 0,738
OBSERVACIONES : — / o
[ ron oA / L e R
v Firma: /‘f Fiema:
- ESTU MECANICA DE SUELOS
/4 Y umo e ELOS S.A.C.
Allp( 1 CanLles Pumayaun E
lNG. c'vlL “ranan e -.'-:‘-n‘.‘-.:-‘-;'-;-;--:;‘-‘-:;uo'o:.'o:
[ C.I.P. 224565 Ese 15‘3} %’:&ucﬁ\'b"t"Am(A
| TEGHA: = | echA: FECHA S
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO Wab: emsgeo.net Emall: ventas@armgeo, net
Of.: Andres Avelino Caceres K-16 farcona - ica Tell.: (S6) 307075 Col.: 956931175 - 956594238
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EMSGEO S.A.C.

CODIGO! EMS-CIM 10120

ENSAYOS DE LABORATORIO REVISION : 00
MSGE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO PAGINA 1 1 dv 1
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 - ASTM D6913 - ASTM D422
souaTA 1 JOHAR VASQUEZ MORON.
PROYECTO 1 VIVIENDA MULTIFAMILIAR 3 PISOS
UBICACION  CALLE SANTO DOMINGO CUADRA 13, DISTRITO DE CHINCHA ALTA, PROVINCIA DE CHINCHA, DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA 2 01/06/2021
DATOS DE LA MUESTRA
ANALISIS GRANULOMETRICO CALICATA: C-2 PROCEDENCIA L Lote 1, Mz 8
3 ¥ - MUESTRA : M -1 REFERENCIA : -
ARENTURA (%) REY ESPCIPCACONES. PROF.:0.20- 200 m CANTIDAD : 20 kg Aprox
i | TENOOS | NPT | s, | IPASA meweas PARAUSO ;-
3 76.200
21/ 63,500 0.00 0.00 100,00 UMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION
2" 50.800 406.0 21.76 21.76 78.24 LIMITE BQUIDO (%) 2206 [SUCS  ASTM O 2087 | GM
13/ 38.100 189.0 10.13 3189 68.11 LIMITE PLASTICO (%) N, DESCRIPCION [ GRAVA LIMOSA
3% 25,400 96.0 S.14 37.03 62.97 Imourw‘rmon_n_)r [ AASHTO  AASHTO M 145 | ava(o)
4" 19.000 1240 6.65 4368 56.32 e |o¢mm¢m [pueno
s 12.700 200 A28 4796 52,04
8" 9,525 65.0 3.48 5145 48.55 186600 gr
1/4* 6.350 35.( 1.88 53,32 46.68 1605.00 gr
N4 4.750 24 1.29 54,61 13.99%
N6 3.360 20 1.71 56.32 43.08 % RETENIDO EN LA MALLA 3 1L00%
N8 2.380 57.0 3.05 59.38 40.62
N* 10 2.000 46.0 247 6184 38,16 COMPOSICION DEL MATERIAL PARAMETROS DERIVADOS
N*16 1.190 17.0 0.91 62.75 37.25 (5) GRAVA 54.61 D10 0.05 mm
N2 0,840 21.0 1.45 64.20 35.80 {06) ARENA 31.40 D30 0.45 i
N* 30 0.590 53.0 2.84 67.04 12.96 (%) FINOS 14.99 D60 22.56 mim
N*4a0 0450 67.0 359 70.63 2937 Cu 426475
w80 0.297 59.0 316 | 7309 | 2621 Cc 0173
N80 0.177 _69.0 370 7748 22.51
100 0.149 710 3.80 81.30 18.70 OBSERVACION
N* 200 {LO75 88.0 472 86,01 13.99
FONDO  |ASTM D110 261.0 13.99 100.00 0.00
Peso Inicial (gr): 1866.0
8 o CURVA GRANULOMETRICA
28 ] g 8 R @ e
b vy I AR S < £ N 3 A
100.00
8000
¢ 8000
70.00
w00 g
- 5000 g
- 4000 %
3000 g
2000
ot 10.00
0.00
- 'S a
§ 35 b §E 8§ % RE B B E B E 8§ 8 Q%
I AT | umo j FINAG [ GRAVAS ]
s madbad APRGBACO POR: = ]
Fove e |
ESTUDIO DE NICA DE Suiiew
Y SUELDS S.A,
UDesoTterd € s0arares i uts pon
> 112 GARL N
ESP EN GEOTECNICA ¥ MIC ANIC A
— =y A O SUrtos —

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
O Andras Aveline Cacnras 16 Varcons - ke

£mail ventas@amageo net
Tt OSOORILTS - USASIMIRS
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EMSGEO S.A.C, CODIGO: EMS-CIM-101-20
ENSAYOS DE LABORATORIO REVISION: 00
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD PAGINA: 1 de 1

NTP 339,127 - ASTM D2216

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

SOLICITANTE : JOHAR VASQUEZ MORON
PROYECTO :VIVIENDA MULTIFAMILIAR 3 PISOS
UBICACION : CALLE SANTO DOMINGO CUADRA #3, DISTRITO DE CHINCHA ALTA, PROVINCIA DE CHINCHA, DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA :01/06/2021
|pATOS DE 1A MUESTRA
CALICATA : C-2 PROCEDENCIA: Lote 1, Mz § FECHA DE EXTRACION : 31/05/2021
MUESTRA : M-1 REFERENCIA : FECHA DE ENSAYO : 01/06/2021
PROF. DE MUESTRA: 0.20-2.00m TIPO DE MATERIAL : «
ENSAYOS
M-1
MUESTRA Und.
ENSAYOS 1 2 3
FRASCO N° 1 2 2
1.0 PESO DE LATA 129 128 128 grs.
2.0 PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 325 336 331 RIS,
3.0 PESO DEL SUELO SECO + LATA 315 326 321 grs,
4.0 PESO DEL AGUA 10 10 10 grs.
5.0 PESO DEL SUELO SECO 186 198 193 grs.
6.0 CONTENIDO DE HUMEDAD 5.38 5.05 5.18 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 5.20 %
OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestros laboratorio,
| _Euanoarcd ron - REVISADO POR ‘/ // | APROBADO POR!
o s Tk e
Alips { analg$ Pumayaur ESTUDIO DE MECANICA DE SUL.
ING. cnv&5 " L : A
C.\.Pp. 224 saliaats
B o RER— MI oAl A s s
FECHA FECHA T -

FECHABP £ OLOTEGNICA ¥ MVILCANIL A
— O SUT oS

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

Of.; Andrés Avelino Choeres K-16 Parcona - lca

Web: emsgeo.net
Telf': (56) 307075

Emall: ventasslemsgeo. net

Cel.: 956931175 - 956594238
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EMSGEO S.AC. CODIGO: EMS-CIM-101-20
ENSAYOS DE LABORATORIO REVISION 100
MSGE PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO PAGINA 1 1 do |
“PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
NTP. 339.150 - ASTM D 2488
SOUCITA - JOHAR VASQUEZ MORON,
PROYECTO VIVIENDA MULTIFAMILIAR 3 PISOS
UBILALION : CALLE SANTO DOMINGO CUADRA #3, DISTRITO DF CHINCHA ALTA, PROVINCIA DE CHINCHA, DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA  : 01/06/2021
[oATOS DF LA MuESTRA
CALICATA : c-02 PROCEDENCIA: Lote 1, Mia FECHA DE EXTRACION : 31/05/2021
ESTRATOS :  01.02 REFERENCIA ; - FECHA DEENSAYO:  01/06/2020
PROFUNDIDAD : 0.20 - 200 m TIPO DE MATERIAL : -
PROFUNDIDAD |  CLASIFICACION
priztiiis MUESTRA g simeoLo DESCRIPCION DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
SUCS | AASHTO
0.00 NN
§ Y limaso con boloneria y restos vegetal TIPO EXCAVACION | MANUAL
AAAAAAAAAS
020 A AT AT
0.40
0,50
0.60
0.80
1.00 3
120
1.40 Grava Limosa, color marron claro en estado natural suelto, de
h d media de 5.20 %.
wo | 6M |Ava@)| M1 SONSSRTN
160
1.80
NO SE ENCONTRO
200 NIVEL FREATICO
2.20
240
2,60
2.80
v
3.00 Z
AL PO nvsoron  f. / APROAADO PO:
Feme. Fhina. /""7 firma
Alipg R Canfes Pumayaurs | ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
ING. CIVIL Y ICO DE SUELOS S.A.C
C.1.P. 224565
| L2ee7 ¥ St veg
|_FECHA: FECHA: | FECHAT o gn BN G4 OTLCMNICA Y- AL ANICA )
LABORATONIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Web: emsgeo.net Email: veotas @emsgoo.ont
OF.1 Andrés Avelioo Caceres K-16 Parcona - ka Telt: (56) 307075 Col: 956951175 - 956594238
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EMSGEO S.AC. CODIGO: EMS-CIM-101-20
ENSAYOS DE LARORATORIO REVISION; 00
MSGE ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG PAGINA : 1 de 1

ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
NTP 339.129 - ASTM D4318

SOLICITA  : JOHAR VASQUEZ MORON,
|PROYECTO : VIVIENDA MULTIFAMILIAR 3 PISOS

UNICACION: CALLE SANTO DOMINGO CUADRA #3, DISTRITO DE CHINCHA ALTA, PROVINCIA DE CHINCHA, DEPARTAMENTYO DE ICA

FECHA  :01/06/2021
|DATOS DE LA MUESTRA :
CALICATA : C-2 PROCEDENCIA: Lote 1, Mz 8 FECHA DE EXTRACION : 31/05/2021
MUESTRA : M-1 REFERENCIA : - FECHA DE ENSAYO : 01/06/2021
PROF. DE MUESTRA: 0.20 - 2.00 m TIPO DE MATERIAL : -
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION
s ASTM D4318 (ASTM D4318)
|ENSAYO N¢ 1 2 3
CAPSULA N%
NUMERO DE GOLPES 19 25 33
1 |PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO 61.24 60.47 61.75
2 |PESO CAPSULA + SUELO SECO 56.00 55.37 57,15
3 |PESO CAPSULA 33.44 33.58 33.62
4 |PESO AGUA 5.24 5.10 4.60
5 |PESO SUELO SECO 22.56 2179 23.53
6 |CONTENIDO DE HUMEDAD 23.23 23.41 19.55
LP. = N.T. LL = 22.06
LP.= N.P.
" o INDICE CONSISTENCIA
40.0 ’
3 \ i | i (CR.)=
wso Y 1 : +
] s INDICE DE LIQUIDEZ
200 t E I
4 =0 ‘ . H 1 INDICE DE COMPRESION
m"""“"""“'z"“b__, | } Co=
150 » l L | l ‘. CONTRACION LINEAL
3 : i - cL (¥
wo - =
10 m* de 100
O REQUERE CAITA B ] CARTA DE PLASTICIDAD
Lol O 0 A CoTm s Unea i AR 1 "
i = =i I_r‘ = -..- = .A?“ = W o4 t-T-n = }‘_lﬂ :3{:}:&0! |
o AEEESEE EESESESERSSSSe-o
0 : i — i 1
t o
0 ! St 1m0 5l - - Line 0 ]
1 R B ot ot
0 ¢ + — - —p— — 44— + ——‘ - — '
o) 1) =
g 0 p- o t ____‘,r"-"‘
L3 : :
M= 52 = =, SSEa==
o — | 1
0 10 ') 0 © ) 7 0 % 100
ummM(u’ ~ Mg L« 00 M 30 ¢ 1k« 30 Ak UL # N0
OBSERVACIONES : Las fueran poc ol hasta Ilbouf.
TAABONADO FOm: | REVISADOPOK g AROBADO POR: W
Firma: Firma: Hrma:
) ESTUDIO CANICA DE SUELO"
Alips § Canale§ Pumayaun ve e
cl?lg. CIVIL sy sty
Clarervars Ser .
. 224565 Wi .,,';-.“,‘.’._‘&i.cﬁ‘v'm’c'm-u
FECHA: B TFECHA: — D 11 SR S A
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Web; emsgeo.net Emoll: ventas @ emsgeo.net
Of.: Andrés Avelino Ciceres K-16 Parcona - lca Telf.: ($6) 307075 Col.: 956931175 - 956594238
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EMSGEO S.A.C.

CODIGO: EMS-CIM-101-20
ENSAYO DE LABORATORIO ewision: co
MSGE PESO VOLUMETRICO DE SUELOS PAGINA 100 1
PESO VOLUMETRICO DE SUELOS
NTP 339.144 - ASTM D2937
SOLICITA : JOHAR VASQUEZ MORON.
PROYECTO : VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 3 PISOS
UBICACION : CALLE SANTO DOMINGO CUADRA #3, DISTRITO DE CHINCHA ALTA, PROVINCIA DE CHINCHA, DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA 101/06/2021
|DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-2 PROCEDENCIA: Lote 1. Mz 8 FECHA DE EXTRACION : 31/05/2020
MUESTRA : M-1 REFERENCIA : - FECHA DE ENSAYO : 01/06/2020
PROF. DE MUESTRA: 0.20 - 2.00 m TIPO DE MATERIAL : -
ENSAYOS
MUESTRA M-1 Und.
ENSAYOS 1 3
PESO DEL SUELO + MOLDE 1920.00 1912.00 1919.00 grs.
PESO DEL MOLDE 145.00 145.00 145.00 grs.
PESO DEL SUELO SECO 1775.00 1767.00 1774.00 grs.
VOLUMEN DEL MOLDE 1200.00 1200.00 1200.00 cm?
PESO ESPECIFICO 1.479 1.473 1.478 4rs./cm'
PESO VOLUMETRICO DE SUELOS 1477 “grs./em?
OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestro laboratorio.
pA
| FIABORACO POR: mevsaparor L APRCIBACO POR: - —
Frma: Firme Frmae
. - ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Alips R CanaleéPumayaur ¥ GEOTE! ROS B
ING. CIVIL
\ C.1.P. 224565 T e A
L FECHA:

| RECHAE

DI SUELOS

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Of.; Andrés Avelino Ciceres K-16 Parcona - Ica

Web: emsgeo, net
Telf.: (56) 307075

Email: ventas@emsgeo.net
Cel.: 956931175 - 956594238
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EMSGLOSAC, CODIGO: £MS-CIM-101-20

ENSAYOS DE LABORATORIO REVISION : 00
MSGE PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELD PAGINA 1 1 de 1
PERFIL I ELO
NTP. 339.150 - ASTM D 2488
SOUCITA :  JOMARVASQUEZ MORON.
PROYECTO ¢ VIVIENDA MULTIFAMILIAR 3 PISOS

UBCACION :  CALLE SANTO DOMINGO CUADRA #3, DISTRITO DE CHINCHA ALTA, PROVINCIA DE CHINCHA, DEPARTAMENTO DE ICA

FECHA 01/06/2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: c01 PROCEDENCIA: Lote 1, Mz 8 FECHA DE EXTRACION ;  31/05/2021
ESTRATOS : 0102 REFERENCIA : - FECHA DE ENSAVO 01/06/2021
PROFUNDIDAD : 0,20 - 2.00 m TIPO DE MATERIAL : -
PROFUNDIDA|  CLASIFICACION
ST MUESTRA § simeoLo DESCRIPCION DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
SuUcs AASHTO
TR
0.00 A A AAAAAA]
§ | Relleno Limoso con Bolonerta TIPO EXCAVACION : MANUAL
VAV .
0.20 T~
0.40

0.80 r
: &
~
1.00 T
120 &
$40 T Grava Limosa, color marron claro en estado natural sueito, de
oM A-l-a(0) M1 4 humweded media 3,58%
1.60 ’ .
1.80
NO SE ENCONTRO
2.00 Y T NIVEL FREATICO
22 # |
240 T
2.50 i
2.60 r
280 ' +
3.00 Y , i
/4
Fleme: Firme) Firme:
I ESTUDI NICA DE SUELD
Alips Cana(es Pumayauri Y G, SUELOS S.A.C.
| ING. CVIL ;
C.I.P, 2245 R s nras . Narp srER
i FEOW: | FECHA coozia — THECHA TSP E 5"3'1 S&?‘iﬁﬁ“:{ -'w"l‘n'-mca
LABORATORIO D SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO Web: emigeo.not Emat ventas@emsgeo.net
OF.: Andrds Aveling Chcerss K16 Parcona - ks Tell.; (56} 307075 Col.: 956931175 - 956594238
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EMSGEO S.A.C. Im EMSCIM-101-20
ENSAYO DE LABORATORIO |
MSGEQ PESO VOLUMETRICO DE SUELOS |
PESO VOLUMETRICO DE SUELOS
NTP 339.144 - ASTM D2937
SOLICITA : JOHAR VASQUEZ MORON.
PROYECTO : VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 3 PISOS
UBICACION ¢ CALLE SANTO DOMINGO CUADRA #3, DISTRITO DE CHINCHA ALTA, PROVINCIA DE CHINCHA, DEPARTAMENTO DE ICA
fECHA :01/08/2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-1 PROCEDENCIA: Lote 1, Mz 8 FECHA DE EXTRACION : 31/05/2021
MUESTRA : M-1 REFERENCIA : - FECHA DE ENSAYO : 01/06/2021
PROF. DE MUESTRA: 0.20 - 2.00 m TIPO DE MATERIAL ;

| ENSAYOS
[MUESTRA M1 Und.
ENSAYOS 1 2 3
PESO DEL SUELO + MOLDE 1941.00 1932.00 1958.00 grs.
PESO DEL MOLDE 145.00 145.00 145.00 grs.
PESO DEL SUELO SECO 1796.00 1787.00 1813.00 grs.
VOLUMEN DEL MOLDE 1200.00 1200.00 1200.00 cm?
PESO ESPECIFICO 1.497 1.489 1.511 !rs./cm’
PESO VOLUMETRICO DE SUELOS 1.499 gr_s.[cm’
OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestro laboratorio,
ELABORADD FOR REVSALO POR: / / | APROBADO POR: =
HArma: Hrma { | Firma
; Y ESTUDIO DE MECANICA UL+ .
Alips Canal&s Pumayaur Y GE SUELDS $.».
ING. CIVIL )
C.I.P. 224565 ﬁ “‘.t""-i..‘a_‘ B
| FECHA: FECHA ¢ FECNA_: i AN GEODTECNICA Y ML ANIC A
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Web: emsgeo.net Emall: ventas @emsgeo,net
OF.: Andrés Avelino Ciceres K-16 Parcona - lca Tell.: (56) 307075 Col.: 956931175 - 956594238
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/.\ EMSGEO S.A.C. CODIGO: EMS-CIM-101-20
ENSAYOS DE LABORATORIO REVISION: 00
MSGE ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD PAGINA: 1 de 1
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.127 - ASTM D2216
SOLICITA + JOHAR VASQUEZ MORON
PROYECTO VIVIENDA MULTIFAMILIAR 3 PISOS
LIBICACION i CALLE SANTO DOMINGO CUADRA #3, DISTRITO DE CHINCHA ALTA, PROVINCIA DE CHINGHA, DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA :01/06/2021
|DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-1 PROCEDENCIA! lote 1, Mz 8 FECHA DE EXTRACION :31/05/2021
[MUESTRA : M-1 REFERENCIA : - FECHA DE ENSAYO : 01/06/2021
PROF, DE MUESTRA: 0.20 - 2.00 m TIPO DE MATERIAL ; -
ENSAYOS

MUESTRA M-1

Und,
ENSAYOS 1 2 3
FRASCO N° 1 2 2
1.0 PESO DE LATA 123 142 138 grs.
2.0 PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 332 322 316 Brs.
3.0 PESO DEL SUELO SECO + LATA 321 313 307 grs.
4.0 PESO DEL AGUA 11 9 9 grs.
5.0 PESO DEL SUELO SECO 198 171 169 grs.
6.0 CONTENIDO DE HUMEDAD 5.56 5.26 5.33 %
|PROMEDO0 % DE HUMEDAD 5.38 %

OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestros laboratorio,

 ELADORADD POR: HEVISADO POR: VAR APROBATO POR:
Firma: | Fema: /4// ¥irma:
ESTUDIO CA DE SUELOS
| Alips R, nq{es Pumayaurt Y GE SUELOS C.
ING. CIVIL
c-l-Po 224565 I ctarrerd CHaer e s Nerk sres
CAP. LA 2298 GARL NV
GEOTECNICA ¥ MICANICA
CFECHA - FECHA: o | FECHA: OF SUELOS

|
|

LABURATUKIO DE SUELDS, LONUKETO Y ASFALTO

Of : Andrés Avalino Caceres K-16 Parcona - Ica

Wb, wiigeo. et

Tell.: (56} 307075

Cmoll vermtas @ ermageo.not

Col.: 956931175 - 956594238
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PLANOS DE ALBANILERIA CONFINADA
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PLANOS DE ALBANILERIA ARMADA

Nl

—
—
o e mEsa
=
—
— —

- LsEs iAok VAl il Fics

e ]

DSTRIEBL

Lo 1 ]

S

| T pe

174




T X T T
4 o= )
h =
I ,-
[ |
- ¥ 1 :F aw
1 ™
[ |
. + =
o ] -
| |
= - . 'l
1 +-
. e |
FaC A,

= Shemee= = T — e e
CORTE B - E

TR T ESS W F AT B A

e Y T . -"‘" -z




[ — BLOCRAE O COWNSRETD
Pl w A9 wIS o

1 EE-=
3
e
_.-.I_ regr—— .'.-l
SR —
SETALLE OFF CHATRTE CORENTD — = =
SR CASOS OORTET WD ST TR SO TS COETE ZF — — — —
R S R E ] II o
em] ] ) i

176



-]

®

6 6 0 0
© © © G

@
®

@

“wr

-

©e

ESFECIFICACHINES TECHICAS

Pire—ye——

£

T

|

EBRIPALME YERTICAL

:

M
]

===

a
s
T £
mr
S

HABE

U TECHO ALNG ERADQD

e B




EH_JHHHIHH

r.lll
._.;|1-‘|

" DETALLE DE MUROS

178



SOLICITUD DE PERMISO

Estimado Sefior(a):
MAXIMO VASQUEZ AGUERO

Me pongo en contacto con usted para comunicarie mi interés durante el afio 2021
realizar una investigacion para mi tesis para el titulo profesional de Ingenieria Civil
denominada “Comparacion Estructural y Econdmica entre Sistemas de Albafiileria
Confinada y Armada de Una Vivienda Unifamiliar en la Ciudad de Chincha

El objetivo principal de mi tesis es realizar una comparacion estructural y economica
entre sistemas de albafiileria confinada y armada para una edificacion multifamiliar de 3
pisos con la finalidad de demostrar cudl de los dos sistemas de albafiileria es segura y
econdmica tomando en cuenta todo lo estipulado en nuestra normativa vigente.

Por ello acudo a usted para solicitarle su autorizacion para poder desarrollar mi tesis en
el lugar donde usted es duefio en el lote 20, de la 3ra cuadra de la calle Santo Domingo
-~ Chincha Alta y me gustaria contar con usted para lo que pueda ser necesario.

Sin otro particular, me despido de usted atentamente.

ey
Chenrd

MAXIMO VASQUEZ AGUERO
DNI: 21841389
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