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Resumen

El proposito de este trabajo de investigacion es describir los procesos del
disefio de albafiileria confinada para una vivienda multifamiliar de cuatro niveles en
el departamento de Lima, provincia de Limay distrito de Lince. En nuestra region y
en todo el pais, existen muchas irregularidades en la implementacion de casas de
albafileria herméticas. Esto se debe principalmente al mal disefio estructural y falta
de estandares por parte de los constructores. Por lo tanto, este trabajo tiene como
objetivo disefiar y hacer que los futuros profesionales sirvan como Referencia para
el desarrollo de este tipo de proyectos. En esta investigacion, se utilizara el mejor
método vigente para analizar y disefiar el edificio de mamposteria confinada, a fin
de lograr un disefio seguro y econdmico de acuerdo con los lineamientos de la
norma E.070 de Albafiileria. Para el andlisis del edificio proyectado se adoptd una
estructuracion uniforme y simétrica posible, para obtener una distribucién con
adecuada rigidez en ambos sentidos para controlar el desplazamiento lateral y
evitar problemas de torsion. Una vez definido lo anterior, los principales elementos
estructurales (losas aligeradas, vigas soleras, columnas de amarre, muros de
albafileria) cuyas dimensiones se basaron en libros y reglamentos nacionales.
Luego, se realiza la medicién de la carga vertical para el andlisis sismico, que
cumple con los requisitos de las normas de carga y disefio sismico E.020 y E.030
respectivamente. Una vez obtenido el peso total del edificio, se calculara la fuerza
sismica en la parte inferior del edificio; la cual debe de ser mayor al 80% de la
cortante estatica. La fuerza sismica no se concentra en un solo punto, sino que se
distribuye horizontalmente en relacién con el edificio, en nuestro ejemplo es el piso
04. En cada piso, las fuerzas sismicas se distribuyen entre los elementos
estructurales de la superestructura. Posteriormente, el muro de albaifiileria se
disefié de acuerdo con la norma E.070, otros elementos estructurales de concreto
armado se disefié de acuerdo con la Norma E.060, y finalmente la cimentacién se

disefi6 de acuerdo con la norma de suelo y cimentacion E.050.

Palabras clave: Estructuracion, Densidad de muros, Albafileria confinada, Deriva

de entrepiso, Elementos de concreto.



Abstract

The purpose of this research work is to describe the confined masonry design
processes for a four-level multi-family dwelling in the department of Lima, province
of Lima and district of Lince. In our region and throughout the country, there are
many irregularities in the implementation of hermetic masonry houses. This is
mainly due to poor structural design and lack of standards on the part of the builders.
Therefore, this work aims to design and make future professionals serve as
Reference for the development of this type of projects. In this investigation, the best
current method will be used to analyze and design the confined masonry building,
in order to achieve a safe and economical design in accordance with the guidelines
of the Masonry standard E.070. For the analysis of the projected building, a possible
uniform and symmetrical structuring was adopted, to obtain a distribution with
adequate rigidity in both directions to control lateral displacement and avoid torsion
problems. Once the above was defined, the main structural elements (lightened
slabs, beams, tie columns, masonry walls) whose dimensions were based on
national books and regulations. Then, the vertical load measurement is performed
for seismic analysis, which meets the requirements of the E.020 and E.030 load and
seismic design standards respectively. Once the total weight of the building has
been obtained, the seismic force in the lower part of the building will be calculated;
which must be greater than 80% of the static shear. The seismic force is not
concentrated in a single point, but is distributed horizontally in relation to the
building, in our example it is floor 04. On each floor, the seismic forces are
distributed among the structural elements of the superstructure. Subsequently, the
masonry wall was designed in accordance with the E.070 standard, other reinforced
concrete structural elements were designed in accordance with the E.060 Standard,
and finally the foundation was designed in accordance with the E soil and foundation
standard. .050.

Keywords: Structuring, Wall density, Confined masonry, Mezzanine drift, Concrete

elements.



l. INTRODUCCION



Por su ubicacion geogréfica, el Perl es un pais propenso a los terremotos, por
estar ubicado en la zona del Anillo de Fuego, como lo demuestran los diferentes
terremotos de nuestra historia. Los terremotos de intensidad media a alta han
causado graves dafios a nuestra infraestructura e incluso se han derrumbado por
completo en algunos casos. En nuestra region y en todo el pais, existen muchas
irregularidades en la implementacion de casas de albafileria herméticas. Esto se
debe principalmente al mal disefio estructural y falta de estandares por parte de los
constructores. Por lo tanto, este trabajo tiene como objetivo disefiar y hacer que los

futuros profesionales sean Referencia para el desarrollo de este tipo de proyectos.

Con el tiempo, la informalidad de la mamposteria y la arquitectura popular ha
ido creciendo. El lugar donde se malinterpreta el disefio y la construccion del edificio
es la estructura de mamposteria. Por ejemplo, una mala distribucion de los muros,
asi como sobredimensionamiento de los elementos estructurales como el caso de
columnas o vigas, cuando se olvidan de que el protagonista de este sistema es el
muro. Aqui, las unidades de albafileria unidas con el mortero son igualmente
importantes ; ya que son portantes, mientras que los ladrillos tubulares como
panderetas en muros de carga, en lugar de ladrillos sélidos como diamantes de 18

hoyos, SONn mMuros no portantes.

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

desastres sismicos.

El objetivo de este trabajo es analizar y disefiar un edificio multifamiliar de cuatro
pisos de albafiileria confinada en el distrito Lince en el departamento de Lima. El
proyecto se desarrolld utilizando el sistema constructivo de Perd: muros confinados

gue son muros reforzados con elementos de hormigén armado.

En Perq, la estructura de mamposteria es la estructura mas utilizada en la
industria de la construccion, en los ultimos afios, debido a la falta de un concepto

claro, no se incluye el refuerzo de acero corrugado, por lo que la tecnologia de



ingenieria. Ademas, la mala configuracion de la estructura aumenta su inseguridad.
Por otro lado, los muros de mamposteria de nuestras edificaciones son muy

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

Con lo mencionado podemos formular el siguiente problema general: ¢ Por
gué es necesario una propuesta de mejora en el disefio de albafileria confinada de
una vivienda multifamiliar de cuatro niveles en Lima- Lima- Lince? Como
problemas especificos: ¢Por qué es necesario verificar densidad de muros y el
esfuerzo axial maximo en el disefio de albafileria confinada de una vivienda
multifamiliar de cuatro niveles en Lima- Lima- Lince?, ¢{Por qué es necesario
verificar la deriva de entrepisos en el disefio de albafiileria confinada de una
vivienda multifamiliar de cuatro niveles en Lima- Lima- Lince?, ¢Por qué es
necesario disefiar los elementos de refuerzo del disefio de albafiileria confinada de

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

La mamposteria confinada se caracteriza por la simplicidad, la belleza, la
durabilidad y, sobre todo, la buena calidad y el bajo precio. La desventaja de tales
estructuras es que no pueden soportar adecuadamente las cargas sismicas por si
mismas. Por lo tanto, se debe buscar una tecnologia mejorada para obtener una
respuesta adecuada de la estructura frente a los terremotos. Esto significa
encontrar un equilibrio en la seguridad, y lo mas importante es encontrar la
economia en este orden. Obviamente, garantizando en primer lugar la seguridad.
Para minimizar este cambio, la configuracion arquitectonica y estructural y todas
las demas especialidades deben ir de la mano. Con base en las consideraciones
anteriores, podemos decir que cada vez en mas casos, la estructura debe ser
adecuadamente disefiada y supervisada por profesionales idoneos para estas
tareas. Esta rama es una de las ramas mas exigentes y complejas de la ingenieria
estructural. Por lo tanto, se presentardn sugerencias para mejorar el disefio de
mamposteria confinada, por ser uno de los materiales mas usados por los usuarios

a la hora de construir una vivienda.

El objetivo general del presente trabajo de investigacion es: Proponer la
mejora en el disefio de albafiileria confinada de una vivienda multifamiliar de cuatro
niveles en Lima- Lima- Lince. Como objetivos especificos tenemos: Determinar

la densidad de muros y el esfuerzo axial maximo en el disefio de albafiileria



confinada de una vivienda multifamiliar de cuatro niveles en Lima- Lima- Lince,
Determinar la deriva de entrepisos en el disefio de albafileria confinada de una
vivienda multifamiliar de cuatro niveles en Lima- Lima- Lince, Disefiar los elementos
de refuerzo del disefio de albafileria confinada de una vivienda multifamiliar de

cuatro niveles en Lima- Lima- Lince.

La hipétesis general del presente trabajo de investigacion es: Existe una
mejora significativa en el disefio de albafiileria confinada de una vivienda
multifamiliar de cuatro niveles en Lima- Lima- Lince. Como hipétesis especificas
tenemos: Existe una mejora significativa al determinar la densidad de muro y
esfuerzo axial en el disefio de albafiileria confinada de una vivienda multifamiliar de
cuatro niveles en Lima- Lima- Lince, Existe una mejora significativa al determinar la
deriva de entrepisos en el disefio de albafiileria confinada de una vivienda
multifamiliar de cuatro niveles en Lima- Lima- Lince, Existe una mejora significativa
al disefar los elementos de refuerzo en el disefio de albafiileria confinada de una

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



Il. MARCO TEORICO



Como antecedentes internacionales, tenemos a:

Segun Ruiz, Santos-Santiago, Bojorquez, Orellana, & Valenzuela-Beltran
(2020), en su articulo cientifico llegaron a la siguiente conclusion: Durante el
terremoto de SEPT del 19 de septiembre de 2017, la mayoria de los edificios de
concreto reforzado (RC) SFS en la Ciudad de México colapsaron y las capas
superiores se rellenaron con mamposteria. Por esta razén, en este estudio, los
edificios SFS con caracteristicas estructurales similares a los dafiados en tales
eventos fueron afectados por mudltiples movimientos de tierra registrados en
diferentes sitios de la Ciudad de México. Como se esperaba, el requisito de deriva
maéaxima es mayor en comparacion con los limites recomendados por el Codigo de
Construccion de la Ciudad de México (2004). Con el fin de mejorar el desempefio
sismico del edificio, se propusieron y discutieron tres esquemas de restauracion
estructural. Luego, a través del analisis dindmico incremental y la fragilidad
estructural en términos de deriva méxima, se compararon el comportamiento
sismico del edificio original y las tres opciones de restauracién. Entre las tres
soluciones alternativas. Proponer y discutir. Luego, a través del analisis dinamico
incremental y la fragilidad estructural en términos de deriva maxima, se compararon
el comportamiento sismico del edificio original y las tres opciones de restauracion.
Entre las tres soluciones alternativas, se muestra que la adicién de una riostra de
contenciéon de pandeo (BRB) al FSS de un edificio es una técnica que conduce a la
fragilidad estructural, similar a la fragilidad estructural obtenida cuando se utilizan
técnicas de reparacion tradicionales; ademas, cuando las BRB estan en el nlcleo
Cuando el area se reduce a un tamafio aceptable, la fuerza transferida a la parte

inferior del sistema se reducira, lo que resultara en un mejor plan de reparacion.

Segun Quagliarini, D’Orazio, & Lenci (2015), en su trabajo de investigacion
llegaron a la siguiente conclusién: Este capitulo presenta la tecnologia y los
materiales de adobe utilizados para hacer bloques ecolégicamente eficientes. En
particular, luego de una breve digresidén histérica, presentd los métodos de
fabricacion de los bloques de adobe, sus dimensiones, pisos adecuados y qué
materiales estables se utilizan actualmente para mejorar su desempefio. A
continuacion, se dan las principales propiedades mecanicas y calorificas de los

bloques de adobe, como determinarlos y los parametros que los afectan. Ademas,



se introducen los métodos actuales para probar la durabilidad de los bloques de
adobe y se presentan sugerencias practicas para mantenerlos o mejorarlos.
Finalmente, brinda beneficios ambientales y econdémicos que pueden estar
asociados con el uso de bloques de adobe, incluidas nuevas formas de reutilizar

grandes cantidades de desechos industriales como estabilizadores.

Segun Carrillo, Echeverri, & Aperador (2015), en su articulo de investigacion
llegaron a la siguiente conclusion: Se lleva a cabo un analisis comparativo de los
costos asociados a la construccién de viviendas de baja altura, bajos costos y bajos
ingresos. El estudio incluyé tres sistemas estructurales mas comunmente utilizados
para construir casas de baja altura en América Latina, como el sistema tradicional
de muros de mamposteria restringida, el muro de concreto generalmente reforzado
con malla soldada y el muro de concreto reforzado con fibras de acero. La
comparacion de costos se realiza a través del analisis presupuestario, que se basa
en la carga de trabajo, el precio unitario y los items especificos de cada sistema
estructural. El estudio encontré que desde un punto de vista econémico, un sistema
de muro de hormigén reforzado con malla soldada o fibra de acero es mas
ventajoso que un sistema de mamposteria restringido. Ademas, la comparativa
integral de los tres sistemas estructurales muestra que el sistema industrializado de
muros de hormigdn armado con fibra de acero puede obtener mayores ventajas de
limpieza y sostenibilidad, mayor velocidad de construccién, menores costos y es
mas efectivo para la inversion en este tipo de constructores. con perspectivas mas

atractivas.
Como antecedentes nacionales, tenemos a:

Segun Caceres Céaceres & Enriquez Ranilla (2017), en su trabajo de
investigacion llegaron a la siguiente conclusion: En la actualidad, la realidad de
Arequipa hace que debido al crecimiento masivo de la poblacion, exista una gran
demanda de vivienda plurifamiliar, lo que ha provocado un aumento horizontal en
el uso y construccion de vivienda, lo que conlleva un incremento en los gastos de
pensiones. Servicios basicos, es por ello que en los ultimos afios la construccion
de rascacielos se ha convertido en una alternativa a la mejor soluciéon para
satisfacer esta demanda. La construccion de rascacielos, debido a la necesidad de

menos espacio, logra un menor impacto ambiental y un mayor desempefio



econdémico durante la construccion, y posteriormente reduce el costo de brindar
servicios basicos, como agua, alcantarillado, electricidad, teléfono y transporte
Espere. En ocasiones, el problema es que, por motivos de costes, si la
mamposteria estructural o los muros estan hechos completamente de hormigon
armado (muros de corte), no se sabe qué tipo de sistema utilizar. El propdsito de
esta tesis es poner en practica los conocimientos adquiridos en la formaciéon de
pregrado, y esforzarse por dominar plenamente la formulacion del proyecto a través
del proyecto desde la fundacion del plano arquitectonico hasta el disefio de los
elementos estructurales del edificio. En mamposteria estructural y muros de
cortante, debido a que el Ultimo sistema constructivo se esta dando con mas

continuidad en nuestro entorno, da un paso importante de la teoria a la practica.

Segun Rivas Medina (2018), en su trabajo de investigacion llegdé a la
siguiente conclusién: La mamposteria estructural es una alternativa arquitectonica
en edificios de mediana altura, utilizada como solucion a la escasez de viviendas
en Piura. Sin embargo, en algunos casos, se descuidan las buenas préacticas
arquitectonicas y estructurales y la construccion de algunos edificios se vuelve
informal. En este contexto, el proposito es analizar y comparar los sistemas
estructurales de mamposteria constrefiida y mamposteria reforzada para estudiar
su estructura y eficiencia econdémica. Por tanto, este estudio considera el analisis
del comportamiento de los edificios multifamiliares de 03 pisos de los dos sistemas.
El estudio consider6 el comportamiento estructural del edificio y los aspectos
econdmicos relacionados con su presupuesto con el fin de analizar
cuantitativamente los beneficios de cada aspecto. Primero realizar el
predimensionamiento, para luego realizar el disefio de los elementos estructurales
y Su respectivo comportamiento sismico. Posteriormente, en base a los resultados
de célculo obtenidos y especificados en el plan de mamposteria cerrada y
mamposteria armada, se elaboraron indicadores, analisis de precio unitario y
presupuestos para cada sistema. Después de analizar los resultados, se concluye
que la mamposteria reforzada tiene un mejor desempefio estructural que la
mamposteria restringida, y la mamposteria restringida tiene mayores beneficios
econdémicos que la mamposteria reforzada. Todo ello en el marco de los requisitos

estipulados en el Cédigo Nacional de Edificacién Normativa E.070 Albafiileria.



Segun Alvarado Rios (2018), en su trabajo de investigacion de Posgrado
llegd a la siguiente conclusion: El proposito de este trabajo de investigacion es
determinar los defectos de construccion de la casa de mamposteria cerrada en el
distrito 4 del distrito de Esperanza, Trujillo en 2018. Se trata de una encuesta
descriptiva no experimental, en la que se desarrollé una ficha de observacién del
meétodo de inspeccion mediante vision directa, aplicada a 25 casas de mamposteria
hermética, y se analizaron los procedimientos de construccion, recursos, manejo
del propietario y mantenimiento de las casas seleccionadas; y la respuesta El duefo
de la encuesta que prepard para tal efecto se coordind para evaluar la casa, y
también hizo un boceto de la casa. Interpretando los resultados obtenidos, se
concluye que los defectos mas destacados en la casa durante nuestro proceso de
construccion: 84% se deben a la falta de juntas de dilatacion, 76% se deben a la
corrosion del acero en los pilares, El 24% se usa para soporte de escaleras, el 20%
se usa para grietas en la pared; en términos de calidad de recursos: desperdicio de
material 24%, mano de obra 20% y mamposteria 16%; en términos de gestion de
propietarios: la aplicacion de la norma EO70 representa 32 %, y el permiso de
construccion representa el 32% 28%, el plan de uso represento el 24%; en términos
de mantenimiento: 56% se usa para proteger el acero en los pilares, 44% se usa

para limpiar el techo, 20% se usa para las grietas del techo.
Como bases tedricas, tenemos:
Criterios para estructuracién sismorresistente

La conexion entre los elementos estructurales es el punto clave, aparecen
grietas oblicuas y fallas de union entre el hormigén y las barras de acero, el anclaje
insuficiente de las barras de acero longitudinales y la tension de flexion excesiva.
Debido a la flexion excesiva causada por el movimiento, la placa puede sufrir
dafos por perforacion alrededor de la columna y grietas longitudinales a lo largo
de la placa perpendicular al plano de flexion. La irregularidad de la altura del piso
afectara los cambios repentinos de rigidez entre los pisos adyacentes, lo que
provocara que la energia absorbida y disipada durante un terremoto se concentre
en los pisos flexibles, o que provocard un sobreesfuerzo en los miembros
estructurales. Las irregularidades en el plano, la masa, la rigidez y la resistencia

pueden causar torsion, lo que genera tensiones adicionales que son dificiles de



evaluar. A continuacion, se detallara cuales son los criterios para tomar en cuenta

para que la edificacion sea sismorresistente.
Configuracion en planta

La longitud del plano de un edificio afecta la respuesta de la estructura a la
transmision de ondas terrestres causada por el movimiento sismico. Cuanto mas
largo sea el plan, peor sera el desempefio estructural, porque la respuesta de la
estructura a estas olas puede variar mucho de un punto de apoyo a otro en el
mismo edificio. Los edificios largos son mas propensos a tener problemas debido

al componente de torsion del movimiento del suelo.

Figura 1 Plantas de gran longitud

L1

> | >

Fuente: (Blanco, 2012)

Debido al movimiento sismico, la forma de la planta afecta la respuesta de
la estructura a la concentracion de tensién generada en determinadas partes. El
lugar mas fragil es el angulo de fractura entre componentes estructurales, el
problema se puede solucionar colocando adecuadamente los nodos totales
mencionados en el parrafo anterior. A continuacion se muestran algunos ejemplos

de esta situaciéon y sus posibles soluciones.

10



Figura 2 Plantas de formas irregulares
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Fuente: (Blanco, 2012)
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Dichas formas se pueden mejorar colocando elementos de mayor rigidez,

como se muestra en la siguiente Figura:

Figura 3 Solucion para plantas

N N
——— A —————

Fuente: (Blanco, 2012)

Configuracién vertical

Estos problemas estan relacionados con irregularidades verticales, cuando
estos problemas ocurren en un edificio, pueden causar cambios bruscos en la
rigidez y masa entre pisos adyacentes, lo que se traduce en fuertes

concentraciones de tension. Se debe evitar el escalonamiento tanto como sea
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posible, y los cambios de un piso a otro deben ser lo mas suaves posible,

especialmente en edificios importantes como hospitales y centros de salud.

Figura 4 Irregularidades verticales

Fuente: (Blanco, 2012)
Concentracion de masas

Se refiere a los problemas ocasionados por la concentracion de masa de una
determinada capa del edificio al colocar elementos pesados como equipos,
tanques de agua (Figura 10), piscinas, archivos y tanques de agua. Dado que el
problema es mas grave cuando se concentra en el piso mas alto, y cuanto mayor
es la altitud, mayor es la respuesta a la aceleracion sismica, se recomienda
colocarlo en un sétano o en un edificio aislado cerca del edificio para evitar la

inversion del efecto péndulo ( Cardona, 2004).
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Figura 5 Concentracion de pesos

Fuente: (Blanco, 2012)
Columnas débiles

Los pilares son esenciales en los sistemas estructurales porque transfieren
cargas a los cimientos y mantienen el edificio en pie. Si bien se puede tolerar cierto
grado de dafio en el disefio sismico, se debe prever que si aparecen, lo mejor es
estar en la viga, no en la columna. Se produjo una falla "local" en la viga, que
afectd principalmente al piso afectado. En la columna, la falla afectara a toda la
estructura, lo que puede provocar su colapso. El disefio ideal es "columna fuerte-
viga débil" El célculo debe verificar que el momento flector total de la columna
dividido por el momento flector total de la viga es mayor o igual a 1.20. La Figura
11 muestra un edificio en construccion, que claramente esta mal disefiado porque
las dimensiones de las columnas son significativamente mas bajas que la altura

de las vigas.
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Figura 6 Viga fuerte y Columna débil

Fuente: (Blanco, 2012)

Columnas Cortas

Al analizar y estudiar el comportamiento de edificaciones bajo la accién sismica, se
ha observado que algunas columnas presentan fisuras a 45°, lo que indica la
existencia de fallas fragiles. Los pilares disefiados para ser maleables se vuelven
fragiles y fallan en areas libres. EI motivo de la falla es que las columnas del mismo
nivel exhiben desplazamientos laterales similares en el terremoto, sin embargo,

debido a que las columnas cortas son mas rigidas, absorben mas fuerzas laterales.
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Figura 7 Falla fragil

Fuente: (Blanco, 2012)
Pisos débiles

Algunos sistemas de construccién hacen que los pisos tengan una rigidez y
resistencia significativamente menor que los pisos de otros pisos, lo que los hace
mas susceptibles a lesiones. Esto se puede atribuir a la diferencia de altura entre
plantas sucesivas. La falta de determinados elementos estructurales. La falta o
falta de continuidad de las columnas es la razén por la cual muchas estructuras

colapsan durante los terremotos.

Figura 8 Piso Débil

Piso débil

Fuente: (Blanco, 2012)
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Elementos no estructurales

El elemento secundario es importante porque si la estructura estd compuesta
principalmente por porticos, la rigidez que proporcionara el tabique sera
considerable. En cambio, si la estructura esta compuesta por porticos y muros de
hormigon, la rigidez que aportara el tabigue sera considerable. ser considerable
Muy pequefio en comparacion con los elementos de hormigén. Segun la Figura 9

los elementos no estrutcurales deben de aislarse de los elementos estrutcurales.

Figura 9 Elemento no estructural se debe aislar

Fuente: (Blanco, 2012)

Cimentacion

Para realizar el correcto disefio de la cimentacion, se deben considerar los
siguientes factores: la transmisién de la fuerza cortante de cimentacion de la

estructura al suelo, la provision de momento de vuelco, la posibilidad de diferentes
movimientos de los elementos de cimentacion y la licuefaccion.

Figura 10 Cimentacion conectada

80

-140

09

H=0.60m.
NF.Z=

7 4U]) 51 ©.8/59

(4ul) 0Z ©).8/59

. <
= =
0 S
" - ISP
< :@J (041%52°0) L0-2A s
o © 2
wn L
E=Y A=Y
2 —J
> =]
S
S
S L_’—

571

Fuente: Elaboracion propia
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Estructura

Se define como el conjunto de elementos estructurales, ensamblados entre
si, que tienen como funcién recibir cargas, soportar esfuerzos y transmitir las
cargas al suelo, que esta sometida a las acciones de carga vertical (carga viva y
carga muerta) y carga lateral (sismo).

Figura 11 Estructura aporticada
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Fuente: (Wicht & Mac Gregor, 2012)

Elemento estructural

Son los componentes que componen la estructura y se clasifican por tamafio
de elemento (unidimensional, bidimensional, tridimensional), forma y / o posicién

geomeétrica, estado de tension y / o tensién principal (esfuerzos como traccion,
compresion, flexion, torsion).
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Figura 12 Elementos estructurales
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Fuente: (Wicht & Mac Gregor, 2012)

Tipos de esfuerzos en las estructuras

El tipo de fuerza depende de la posicién y la fuerza que actla sobre la
estructura.

Traccion

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

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

Figura 13 Esfuerzo a traccion

Fi F2

== e

Fuente: (Oposicion Bombero Online, 2015)
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Compresion

Cuando el elemento estructural es sometido a fuerzas que intentan

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

Figura 14 Esfuerzo a compresion

Fi F2

De———a B -

Fuente: Fuente: (Oposicion Bombero Online, 2015)
Flexion

Cuando un miembro estructural se somete a una fuerza que intenta doblarlo,
la compresion y la tension se combinan. Las fibras superiores del elemento de

plegado se acortan y las fibras inferiores se alargan.

Figura 15 Esfuerzo flexién

Fuente: (CIVIL ENGINEERING TUTORIALES, 2016)
Torsién

Cuando el elemento estructural es sometido a fuerzas que intentan torcerlo

sobre su propio eje.
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Figura 16 Momento torsion

Fuente: (Beer, Russel Johnston, DeWolf, & Mazurek, 2012)

Figura 17 Esfuerzo torsion

Fuente: (Beer, Russel Johnston, DeWolf, & Mazurek, 2012)
Corte

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

provocando que se corten.

Figura 18 Esfuerzo de corte

C
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Fuente: (Beer, Russel Johnston, DeWolf, & Mazurek, 2012)
Configuracién estructural y planificacion
Sistemas estructurales

Segun las normas técnicas de Pert E.030 (norma sismica) y E 060 (norma
de hormigoén armado), existen cinco sistemas estructurales: hormigon armado,

acero, mamposteria, madera y suelo.
Estructuras de concreto armado

Conjunto de elementos conectados para soportar la carga. El codigo
nacional de edificacion reconoce los siguientes sistemas estructurales de
hormigén armado: pérticos, dudl, muros estructurales, muros con ductilidad
limitada.

Figura 19 Estructura aporticada
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Fuente: (Charleson, 2012)

Estructuras de acero

Las normativas nacionales de construccion reconocen los siguientes
sistemas estructurales relacionados con las estructuras de acero, tales como:
marco medio de momento flector, marco general de momento flector, marco

especial de soporte concéntrico y marco general de soporte conceéntrico.
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Figura 20 Estructura de acero

Fuente: (Charleson, 2012)
Estructuras de albafileria

El Cdodigo Nacional de Construccién estipula que un edificio con esta
estructura se compone de elementos sismicos, a saber, muros de mamposteria

de arcilla o concreto.

Figura 21 Estructura de albafileria
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Fuente: (Rivero, 2017)
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Estructuras de madera

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

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

Figura 22 Estructura de madera

Fuente: (Charleson, 2012)

Predimensionamiento

Para determinar el tamafio de antemano, se requiere la medicidn de la carga.
Todo edificio debe estar disefiado para soportar todas las cargas que soportara
durante su vida. La carga se refiere a la fuerza externa que actla sobre diferentes
elementos estructurales. Para edificios, considere dos tipos de cargas: carga
estatica y carga viva. Para asegurar la funcionalidad de los elementos
estructurales y evitar que se desvien excesivamente, tanto las vigas como las

losas tienen expresiones dimensionales.
Losa Aligerada

Para el tamafo predeterminado de la placa adelgazada, se debe considerar
en la practica que la luz libre no suele exceder los 7,00 m, porque se recomienda
utilizar placas rigidizadas para mas de este tamafio, porque la placa adelgazada
ya no es econdémica.

23



Tabla 1 Dimensionamiento de losa aligerada en una direccion

Hiosa (€M) | Hiadrino (cm) | Wy, (kg/m?)
17 12 280
20 15 300
25 20 350
30 25 420

Fuente: (Comite de la Norma Técnica E 020, 2006)

Con referencia a la Tabla 1, podemos visualizar que tenemos la relacién

entre el peralte de losa y el peso de la misma.

Segun de Blanco (2010) se obtiene la siguiente formula:

Ln

h=—
25

Donde: Ln = menor luz libre

Tabla 2 Losa aligerada en una direccion

Luz (m) Espesor Ladrillo
Losa (cm) (cm)
4 17 12
5 20 15
6 25 20
7 30 25

Fuente: Elaboracion propia
Con referencia a la Tabla 2, podemos visualizar que tenemos la relacién

entre el peralte de losa y el peso de esta.
Vigas
Las vigas se pueden predimensionar de la siguiente manera:

b : ancho de viga (m)

B : ancho tributario (m)

b=2 >=025m
20
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Para la viga principal se considera:
L : luz libre (m)

h : peralte de viga (m)

Q| =

Tabla 3 Consideracion de sobrecarga y factor o

Ws/c (kg/m2) x
s/c<=200 12
200<=s/c<=350 11
350<=s/c<=600 10
600<=s/c<=750 9

Fuente: (Morales Morales, 2014)
Para la viga secundaria se considera:
L : luz libre (m)

h : peralte de viga (m)

Muros portantes

De acuerdo con el cédigo de construccion nacional E.070 estandar "Albafileria”,
para ciertas zonas sismicas, se debe considerar el espesor minimo. Para zonas

sismicas 2, 3y 4, t=h / 20; t=h / 25, para zonas sismicas 1.

Figura 23 Muro portante

Fuente: Elaboracion propia
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Elementos de confinamiento

El espesor efectivo de la viga de cimentacidn y la columna de restriccion es igual al
espesor efectivo de la pared, la profundidad minima de la viga de cimentacion es
igual al espesor de la losa del techo, la profundidad minima de la columna de

restriccion es de 15 cm y el area minima de la contencion es (15 * t) cm2.

Figura 24 Elementos de confinamientos

Fuente: (Arenas Vilca, 2021)

Cimiento
Segun (Abanto Castillo, 2017), los cimientos se pueden predimensionar con la

siguiente expresion:

Pservicio
Ja

Area cimiento >

Ademas “ga": capacidad portante admisible del suelo (kg/cm?)
El area de la base es igual a largo por ancho.
Columnas

El tamafio de la columna esta disefiado de manera que la tension axial
maxima en la seccion de la columna esté bajo la tension de servicio y sea menor
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o igual a 0.45 f'c. El area minima del area de alta actividad sismica es de 1000
cm2. Al tratarse de una etapa de dimensiones predeterminadas, se trataron los
pilares y losas de la misma manera, y se decidi6 mantener las dimensiones
propuestas en la arquitectura. Todos los elementos con una relacion largo-ancho

menor de 4 se consideran pilares y los demas elementos se consideran tableros.

La carga de servicio es igual a: P = (#pisos) * (Atributaria) * Dpiso.

6 * Pg . i
Acol = - Calculo del area de la columna.

nx*f'c
Pc=Pp+ PL Sumatoria de cargas de servicio.
Columna Se asume para metrado 0.50 x 0.50 m.

Tabla 4 Coeficiente en base a la ubicacién de columnas

Tipo Columna 0 v
Central 1.1 0.3
Perimetral 1.25 0.25
Esquina 1.5 0.2

Fuente: (Oviedo Sarmiento, 2016)

Figura 25 Area tributarias para el predimensionamiento de columnas

Fuente: (Villarreal Castro, 2015)

27



Escaleras

Las escaleras se consideran losas soélidas compuestas de escalones,
cubiertas y barandas, mientras que los escalones se componen de escalones 0

escalones compuestos de escalones y escalones traseros.
Para el contrapaso y el paso, se recomienda la siguiente relacién:
0,60 m=2C + P<0,64 m
tenga en cuenta el paso debe ser P=0,25 m y el paso el contrapaso C<0,18 m.

El espesor de la garganta de escalera: t = (1/25 a 1/20) * Ln, y tome el valor
promedio.

Figura 26 Detalle de escalera
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Fuente: Elaboracion propia
Muros de concreto armado

Cuando la pared de mamposteria en cualquier direccion del edificio sea
insuficiente, se utilizaran losas gruesas, el espesor debe ser de al menos 0,10 m,

generalmente 0,15 m, y la longitud varia de 1,20 a 3,50 m.
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Figura 27 Muros de concreto armado
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Fuente: Elaboracion propia
Andlisis estructural

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

sistema estructural, la geometria, los materiales y las cargas aplicadas.

Analisis por carga horizontal (sismo)

De acuerdo con la norma del cédigo de construccion nacional E.070
"Albafileria”, la estructura de mamposteria es un edificio con una altura de hasta
cinco pisos o 15 metros. Para ello, los métodos de analisis estaticos son
suficientes. Utilice un conjunto de tensiones para representar la tension de un
terremoto. La fuerza que actla sobre el centro de gravedad de cada piso del
edificio.

El edificio de mamposteria consta de muros de ladrillo armado, cimientos y
losas de hormigdn armado utilizadas como tabiques horizontales. Para el
modelado de edificios, se puede considerar que las paredes estan incrustadas en
la base y conectadas por particiones rigidas. La fuerza cortante en la parte inferior
del edificio se determinara de acuerdo con el cédigo de construccidon nacional

E.030 estandar "Disefio sismico", y se distribuira en cada piso del edificio.
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Rigidez de un muro de albafileria

Esta es la relacion entre la fuerza aplicada y la deformacién causada por esa
fuerza. El desplazamiento total estd compuesto por la deformacién causada por

la flexion y el cizallamiento. Obtenga la siguiente formula de rigidez de la pared:

Em * t
K= 3

+(1) +3(7)

Donde:

K : rigidez lateral en kg/cm.

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

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

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

h : altura del muro en (cm).

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

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

Pi(hi)h

Fi—ai*V;ai= ———
SIL, Pi(hjk

Donde:

n : nimero de pisos del edificio.
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k : exponente relacionado con el periodo fundamental de vibracion de la estructura
(T), en la direccion en que se considere. En donde se tiene que: si T <0,5 segundos
entonces k : 1,00, y si T > 0,5 segundos entonces k = (0,75 + 0,5T) < 2,0.

Fi : fuerza sismica horizontal en el nivel i.

Pi : peso en el nivel i.

hi : Altura del nivel i con relacién al nivel de terreno.
V : fuerza cortante en la base de la estructura.

Figura 28 Fuerzas sismicas en altura

3 U3 F3 —

iy U1 Fl —=

I NN VAN SN SR R NS SN SN SN
e _—
Ug Vigasa =F14F2+F3

( Cortante en la Base )

Fuente: (Pigué del Pozo J. R., 2010)

Disefo en albafileria confinada

Los procedimientos para el disefio correcto de mamposteria presurizada se
detallan en el Codigo Nacional de Construccion No. E.070 "Albafileria". Esta
regulacion tiene en cuenta el comportamiento elastico de los muros en terremotos

moderados y el impacto de terremotos severos.

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

cimentacion.

Los elementos de contencién deben poder soportar las cargas provocadas

por las fisuras diagonales del muro.
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El disefio de mamposteria restringida se divide en 5 etapas: verificacion de la
densidad minima del muro en dos direcciones del edificio, disefio de carga vertical,
analisis elastico antes de terremotos moderados y célculo y disefio de corte de

muro.
Verificacion de la densidad minima de muros

Esta etapa puede evitar fallas por insuficiente resistencia de carga lateral, se
debe verificar en dos direcciones (X, Y) para asegurar que exista un namero

minimo de muros para satisfacer la siguiente ecuacion:

YL+t ZUSN
Ap =~ 56

Donde:

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

Ap : area de la planta tipica del edificio.

Z : zona sismica.

U : factor de uso.

S : factor de suelo.

N : nimero de niveles del edificio.

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

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

modulo de elasticidad, utilizando la siguiente formula.

Ec — kg . kg
n=_——;E = 1500\/f_ccﬁ; Em = 500 —

2
m
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f'm: resistencia a compresion axial de la albafiileria.
Ec: modulo de elasticidad del concreto.

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

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

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

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

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

h 2
Om = 0.20 frln ll - (ﬁ) l; Om < 015f1{n

h : altura del muro

Compare la tension aplicada con la tensién admisible. Si 6a <6m, la seccién
de la pared es suficiente. Si 6a> 6m, la seccion de la pared no es suficiente y se

debe aumentar el espesor o la resistencia a la compresion.
Andlisis elastico ante sismo moderado

En los resultados de sismos moderados, la influencia de la carga
gravitacional, el factor de amplificacion de carga y el factor de reduccién de
resistencia cumplen con la norma E.060, y se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones: El disefio de falla por flexidén y cortante de elementos de concreto
reforzado depende del transversal refuerzo (estivos) y El refuerzo horizontal de la
losa. Y la base se disefiara bajo las condiciones de uso (tension permitida en el

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

cortante de fisuracion diagonal, por lo que la pared es eléstica.
Célculo de la resistencia al corte de los muros

La evaluacién se realizdé sobre fisuracidbn oblicua de muros restringidos

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

Ve * L

<a=
Me

<1

W =

Los valores de Me y Ve son las fuerzas internas obtenidas en el analisis

sismico moderado. Y calcule el valor de Vm en cada pared del edificio.
Controles para disefio sismo severo

Para el propésito de disefio de coplanariedad, se debe suponer que la pared
tiene una seccion rectangular, y cuando hay paredes que se cruzan verticalmente,
la unidad de barra de acero mas grande en el disefio independiente de las dos
paredes se utilizara como unidad de barra de acero vertical. en el punto vertical.
interseccion. Verifigue la resistencia al corte del edificio. El objetivo es
proporcionar suficiente resistencia y rigidez al edificio. En cada entrepiso "i" y en

cada direccion "X" e "Y", debe ajustarse a:
> Vmi= Ve

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

de barras de acero.
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Calcule el aumento y verifique las grietas diagonales en la pared horizontal
sobre el primer piso. Suponiendo que el edificio ha resistido un fuerte terremoto y
la pared del primer piso esté afectada por grietas oblicuas, se verifica la siguiente

féormula:

Calcule la fuerza interna dentro del rango del primer piso, porque el primer
piso de cada edificio es el piso que soporta la mayor carga y generalmente falla
debido al cizallamiento. Por lo tanto, el cédigo de construccion nacional en el
estandar E.070 "Albafileria" utiliza la siguiente formula para determinar la fuerza

interna de la columna de restriccidn en este nivel.

Tabla 5 Férmulas para determinar las fuerzas internas en las columnas de

confinamiento del primer nivel

Ve T c
Columna (fuerza 5 )
cortante) (traccién)  (compresion)
Interior N+ D) Vin (E) —P. P, -V, (ﬁ)
le * Lm
Extern 1.5 —— F—P P 4 F
xterna LNT D ] 4

Fuente: Abanto Castillo (2017
Donde:

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

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

un pafio se considera este valor como 2).

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

pafio considerar Lm= L.
Vn1 : cortante de agrietamiento diagonal en el primer nivel.

L : longitud total del muro, que incluye a las columnas de confinamiento.
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Pc : carga vertical tributaria en cada columna que incluye la carga transversal

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

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

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

C
G~ Asfy

An=Ast 08550

Donde:

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

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

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

columna de confinamiento, ® = 0.85.

Ve

Agy=—>A
T 020xfLxp = "¢

> 15t (cm?)

Para el refuerzo vertical se utilizan las siguientes formulas:

__%
- fy*u*q)
T
_fy*(z)

Agy

Agt

flxAc

fy

Ag =Ag+ Ay =01 (Area minima 4 ¢ 8 mm)
Donde:
@ : 0.85 (coeficiente de reduccion de resistencia).

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

juntas intencionalmente rugosas).
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Foérmula para el célculo de estribos de confinamiento:

A, *f,

S1 =

0.3t « L« (2\—;— 1)

A, *f,

51 =012, + !

=—2>45
S1 = cm
s; =10 cm
Donde:
d : peralte de la columna.
tn : espesor del nucleo confinado.

Av : suma de las ramas paralelas del estribo.

Coloque estribos de al menos ¥4 de pulgada de didmetro: 1 @ 5,4 @ 10, rto.
@ 25 cm. Ademas, se anadiran 2 estribos en la uniéon de cada 10 cm de estribos

en la columna base y el voladizo.

La viga de cimentacion esta disefiada para estar bajo tension para soportar
la fuerza Ts. El area de la seccion transversal de la viga de cimentacion debe ser
suficiente para acomodar las barras de acero longitudinales. Un techo de vigas
planas con una altura superior igual al espesor también puede Se coloca el estribo
mas pequeio: ¢ 2”21 @ 5,4 @ 10, rto. @ 25 cm.

L
Ts = Vipq * (Z_rE)

Ag = (TS ) > .1 s (Minimo 4 ¢ 8 mm)
Q)*fy fy

Como definicién de términos, tenemos:
Albafiileria o Mamposteria

Materiales estructurales constituidos por "unidades de mamposteria”
colocadas con mortero o "unidades de mamposteria" apiladas, en este caso se

combinan con hormigon liquido. (Comité NTE 0.70, 2006).
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Albafileria Armada

El interior de la mamposteria esté reforzado con barras de acero distribuidas
vertical y horizontalmente e integrado por hormigon liquido, de modo que los
diferentes componentes trabajen juntos para resistir el esfuerzo. Los muros de
mamposteria armada también se denominan muros armados (Comité NTE 0.70,
2006).

Albaiileria Confinada

Los alrededores de la mamposteria se refuerzan con elementos de hormigon
armado y se vacian tras la construccion de la mamposteria. La cimentacion de
hormigon se considerara como el limite horizontal del primer muro (Comité NTE
0.70, 2006).

Albaiileria No Reforzada

Mamposteria no reforzada (mamposteria ordinaria) o mamposteria reforzada

que no cumple con los requisitos minimos de esta norma. (Comité NTE 0.70, 2006).
Albafiileria Reforzada o Albafiileria Estructural

Mamposteria armada que cumpla con los requisitos de esta norma. (Comité
NTE 0.70, 2006).

Altura Efectiva

La distancia libre vertical que existe entre los elementos de soporte
horizontales. Para muros sin apoyo en la parte superior, la altura efectiva se

considerara como el doble de su altura real. (Comité NTE 0.70, 2006).
Arriostre

Los elementos de refuerzo (horizontales o verticales) o muros transversales
pueden realizar las funciones de estabilidad y resistencia de los muros portantes y
no portantes, y soportan cargas perpendiculares a su plano. (Comité NTE 0.70,
2006).
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Borde Libre

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

Concreto Liquido o Grout

Hormigon con o sin agregado grueso y consistencia fluida (Comité NTE 0.70,
2006).

Columna

Los elementos de hormigon armado estan disefiados y construidos para
transferir cargas horizontales y verticales a los cimientos. Los pilares se pueden

utilizar como soportes o soportes al mismo tiempo. (Comité NTE 0.70, 2006).
Confinamiento

Conjunto de elementos de hormigén armado, horizontales y verticales, cuya

funcién es dotar de ductilidad al muro de carga (Comision NTE 0.70, 2006).
Construcciones de Albafileria

Un edificio cuya estructura estd compuesta principalmente por muros de

mamposteria de carga. (Comité NTE 0.70, 2006).
Espesor Efectivo

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

Muro Arriostrado
Muro con elementos de soporte (Comité NTE 0.70, 2006)
Muro de Arriostre

Los muros de carga a lo largo del muro proporcionan resistencia y estabilidad
lateral (Comité NTE 0.70, 2006).
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Muro No Portante

El muro disefiado y construido solo puede soportar la carga de su propio
peso y la carga lateral de la aeronave. (Comité NTE 0.70).

Muro Portante

El muro esta disefiado y construido de tal manera que puede transferir
cargas horizontales y verticales desde el primer piso a un piso inferior o
cimentacion. Estos muros forman la estructura del edificio de mamposteria'y deben
tener continuidad vertical (Comité NTE 0.70, 2006).

Mortero

Materiales pegados horizontal y verticalmente con unidades de
mamposteria. (Comité NTE 0.70, 2006).

Placa

El muro de carga de hormigon armado esta disefiado de acuerdo con los

requisitos de la norma técnica de construccion E.060 (Comision NTE 0.70, 2006).
Plancha

El miembro de acero poroso se coloca a lo largo del extremo libre de la pared

de mamposteria reforzada para hacerlo ductil. (Comité NTE 0.70, 2006).
Sismo Moderado

La fuerza de inercia que proporciona es igual a la mitad del valor producido

por un gran terremoto.
Sismo Severo

Es un método que utiliza el factor de reduccién de esfuerzos sismicos R = 3.
(Norma del Comité Técnico Permanente E.030, 2017, pagina 9) Tabique. Muros
de carga verticales no portantes, utilizados para subdividir habitaciones o como

vallas perimetrales (Comisién NTE 0.70, 2006).
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Unidad de Albadileria

Ladrillos y bloques de arcilla cocida, hormigon o silice-cal. Puede ser macizo,
hueco, alveolar o tubular. (Comité NTE 0.70, 2006).

Unidad de Albandileria Alveolar

Para unidades de mamposteria solida o hueca, la rejilla o el panal es lo
suficientemente grande para acomodar el refuerzo vertical. Estas unidades se

utilizan para fortalecer la estructura de la pared. (Comité NTE 0.70, 2006).
Unidad de Albafileria Apilable

Es una unidad de mamposteria alveolar sin mortero (Comité NTE 0.70,
2006).

Unidad de Albafileria Hueca

En cualquier plano paralelo a la superficie del asiento, el &rea equivalente de
la seccion transversal es menos del 70% del area total del mismo plano (Comisién
NTE 0.70, 2006).

Unidad de Albafileria Sélida (o Maciza)

En cualquier plano paralelo a la superficie del asiento, unidad de
mamposteria cuya seccidn transversal sea igual o superior al 70% del area total del
mismo plano. (Comité NTE 0.70, 2006).

Unidad de Albafiileria Tubular (o Pandereta)

Unidad de mamposteria, el orificio es paralelo a la superficie del asiento
(Comision NTE 0.70, 2006).

Viga Solera

Las vigas de hormigon armado se colocan en el muro de mamposteria para

desempeniar un papel de soporte y soporte. (Comité NTE 0.70, 2006).
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Albaifileria confinada

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

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

Son aquellas cargas gque no se ven afectadas por el factor de amplificacion.
Y debe cumplir con la norma de carga E.0.20 del "Cédigo Nacional de Edificacion”.

Suelen utilizarse para obtener los dimensionamientos de diferentes elementos, etc.
Carga factorizada

Son cargas afectadas por el factor de amplificacion y son adecuadas para el
disefio de resistencias. Estas precauciones se pueden encontrar en la "Norma de
hormigén armado E.0.60", que forma parte del "Codigo Nacional de Construccion”.
El disefio de diferentes componentes de hormigén se completa bajo esta carga.

Losa

Son elementos estructurales relativamente delgados, también llamados

entrepiso o techo.
Muro de corte o placa

Se considera un elemento estructural sustancialmente vertical disefiado para

resistir la accion combinada de flexion y fuerzas axiales.
Viga

Elementos estructurales horizontales generales disefiados para resistir la
combinacion de flexion y cizallamiento.

zapatas

Este es el nombre de la base que transfiere la carga de la columna o la pared
al suelo o la base. El tamafio de la cimentacién es mayor que el tamafio de la
columna o muro, porque la resistencia a la compresion del hormigén es mayor que

la del suelo, reduciendo asi la tension transferida al suelo.
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METODOLOGIA
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3.1.

Tipo de investigacion

Tipo y disefio de investigacion

Este proyecto de investigacion pertenece al tipo de investigacion aplicada.

Con base en la formulacion de la hipotesis y la explicacion de la matriz de

consistencia, se utilizan diferentes métodos de auscultacion para el objeto de

investigacion, que se refieren al fortalecimiento estructural y expansion de nivel de

los soportes tedricos que constituyen el marco tedrico.

Disefio de investigacion

En cuanto al disefio de este proyecto de investigacion, es no experimental,

transversal y relevante. Debido a la primera caracteristica, las variables no se

pueden manipular. Debido a la segunda caracteristica, la informacién generada se

utilizara dentro de un cierto periodo de tiempo. Y a través de la Ultima caracteristica,

determinara la relacién significativa entre el refuerzo sismico y la expansion

horizontal.

3.2.

Variables y operacionalizacion

Como variables del proyecto de investigacion tenemos:

Variable independiente:

e Disefio de albaifiileria confinada.

Variable dependiente:

e Vivienda multifamiliar de cuatro niveles.

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

Tabla 6 Operacionalizacién de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION | INDICADO | Escala de
(S) CONCEPTUAL | OPERACIONAL ES RES medicion
Variable Andlisis y Se medira Densidad de | Direccion
Independient disefio mediante muros y el X
e: estructural software de | esfuerzo axial | Direccion ]
Disefio de Debe ser computadora maximo Y De razon
alabnileria cuidado y para extraer la Derivas de Relacidn
confinada protegido. informacion entrepiso desplazam
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Integridad de

necesaria para el

iento

los residentes, disefio de relativo y

por ejemplo mamposteria altura de
Y esos restringida de la entrepiso
elementos estructura. Del Desplaza

En el edificio | mismo modo, el miento
antes de la analisis sismico maximo

carga se llevara a cabo _ Viga
Actua al de acuerdo con Disefio de Solera
respecto. las normativas | elementos de Columna
Deberia prestar | nacionales de refuerzo
i > de amarre
atencién construccion. ——

Lo importante Cimientos
es el respeto corridos
Estructura y

otros
estandares Disefio de la
Profesional, cimentacion
hacer Zapatas
Estructuralment
e seguro y
Economico.
Morocho (2016)
Es una especie . Area de
e Construccion
de edificacion : terreno
) horizontal
vertical u . (m2)
. Se respetaran
horizontal i
o los parametros
dividida en P
. - urbanisticos del
Variable multiples - :
) _ : distrito de Lince.
dependiente: unidades Y las Altura de | De razén
Vivienda habitacionales recomendacione | Construccion la
multifamiliar | integradas, y el 1 ) e,
s del codigo de vertical edificacion
terreno se OGNS
edificacion (m)

comparte como
bienes publicos
(Juan de Dios

peruano vigente.

2020)

3.3.

Poblacién

Fuente: Elaboracion propia

Poblacién, muestray muestreo

Todas las viviendas multifamiliares de concreto armado de la Av. Francisco

Lazo del distrito de Lince.
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Muestra

Vivienda multifamiliar de cuatro niveles en la Av Francisco Lazo N°1837 en
el distrito de Lince.

Muestreo

El muestreo para este proyecto de investigacion corresponde al muestreo no

probabilistico con clasificacion por conveniencia.

Tabla 7 Matriz de consistencia del proyecto de investigacion

INSTRU TIPO Y
. VARIABLE | DIMENSIO | INDICADO DISENO DE
PROBLEMA BJETIV HIPOTESI MENT
o OBl o OTESIS S NES RES s o INVESTIGAC
ION
Problema Objetivo Hipétesis
. . . . Dir To
general: general: g:n_e:al. Densida r(:.‘C):(C 0
éPor qué es );:e?ol::a dde
necesario una | Proponerla | Moor@ muros'y Método:
. significativa .
propuesta de | mejoraen el o el Cientifico
. | disefio d en el disefio esfuerzo | »
mdelora e;‘ e IEenT e de o Direcci6 Tipo:
isef Aileri , axial :
|se[1.o ,e @ ?m era albafiileria i ny Aplicada
albanileria confinada de . maximo Nivel:
finada d viend confinada vel:
con |rTa. ade | una \./IVIeI.ﬂ. a de una Explicativo
una: \./f|V|e.r:.da m;ltlfamlllar vivienda Relacion Disefio: No
m: ti an:| iar .e cluatro multifamilia desplaza experiment
€ cuatro niveles en r de cuatro miento al
niveles en Lima- Lima- . .
) . . niveles en Deri relativo y
Lima- Lima- Lince ) . erivas
) Lima- Lima- | VARIABLE d altura de Enfoque:
Lince? i INDEPEN e_ treni Softwar Cuantitati
_ . ’|nc.e e entrepiso entrepiso o uanti ?lwo
Problt?fr?'!as. Objetl’\;'os . HIpOt(:‘.':IS | e d.e Desplaz ETABS P_I?bc:aalon.
especificos: especificos: esEpfeil icas: Dleeto de amiento | 2019 .o. asdas
, . xiste una Lo viviendas
éPor qué es Determinar la . . maximo ) -
. . mejora confinada multifamilia
necesario densidad de e ]
. significativa Viga res de
verificar muros y el al R
densidad de | esfuerzo axial . Solera
muros v el maximo en el determinar armado de
esfuerzo\;xial disefio de la densidad ; la Av.
A ot de muroy Diseino Francisco
maximo en el albaiiileria
disefo d finada d esfuerzo de Lazo del
|se£1.o ,e confinada de | ial en el elemento Columna distrito de
albanileria una . .
) . .| disefio de s de d Lince
confinada de | viviendamulti el g €
. . albafileria refuerzo Muestra:
una vivienda familiar de ! amarre .
. . . confinada Vivienda
multifamiliar | cuatro niveles . .
. de una multifamilia
de cuatro en Lima- ..
. . . vivienda r de cuatro
niveles en Lima- Lince . . .
multifamilia niveles en la
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Lima- Lima- r de cuatro Av Francisco
Lince? niveles en Lazo
Lima- Lima- N°1837 en
Lince el distrito
Existe una o de Lince
mejora Cimiento
éPor qué es significativa 3
necesario Determinar la al corridos
verificar la deriva de determinar
deriva de entrepisos en | la deriva de
entrepisos en | el disefiode | entrepisos
el disefio de albafiileria | en el disefio Disefio
albafiileria confinada de de de la
confinada de | unavivienda | albaiiileria cimentac
unavivienda | multifamiliar | confinada ion
multifamiliar de cuatro de una Zapatas
de cuatro niveles en vivienda
niveles en Lima- Lima- | multifamilia
Lima- Lima- Lince r de cuatro
Lince? niveles en
Lima- Lima- Técnica:
Lince Observacion
Existe una Construc |
) S Area de
mejora cion
éPor qué es significativa horizonta terreno
necesario Disefiar los al disefiar | (m2)
disefiar los elementos de los
elementos de | refuerzo del | elementos
refuerzo del disefio de de refuerzo | VARIABLE
disefio de albafileria | en el disefio | DEPENDIE
albanileria confinada de de NTE:
confinada de | unavivienda | albafileria | Vivienda Altura de
una vivienda | multifamiliar | confinada | multifamil CorT?”“C la
multifamiliar de cuatro de una iar Clo_n edificaci
de cuatro niveles en vivienda vertical on (m)
niveles en Lima- Lima- | multifamilia
Lima- Lima- Lince r de cuatro
Lince? niveles en
Lima- Lima-
Lince
Fuente: Elaboracion propia
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Este trabajo de investigacion se basara en observaciones, realizadas de

manera meticulosa y registradas, para que pueda ser analizado con el objetivo de

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

47




través del cuaderno in situ, camara. y USB. Ademas, se realizaran entrevistas

estructuradas con antiguos usuarios y se utilizaran formularios gratuitos como

herramienta de recopilacion de datos.

3.5. Procedimientos

Los procedimientos son:

Recepcion de los planos de arquitectura y los estudios de suelos.

Estructurar considerando el sistema de albafiileria confinada para la vivienda

multifamiliar de cuatro niveles de acuerdo con la arquitectura del proyecto.

Predimensionar, metrar las cargas que actian y realizar el analisis sismico
de la misma considerando el sistema de albaifiileria confinada para la

vivienda multifamiliar de acuerdo con la arquitectura del proyecto.

Disefar los elementos estructurales considerando el sistema de albaiiileria
confinada para la vivienda multifamiliar de acuerdo con la arquitectura del

proyecto.

Exportar los resultados del software Etabs 2019, con el complemento de las
hojas de célculo en Excel.

El proyecto corresponde a una casa plurifamiliar de 4 plantas, cuyo sistema

estructural es una mamposteria cerrada compuesta por unidades de mamposteria

de ladrillo silico calcareo king kong 11 Huecos. La ubicacion del proyecto se

encuentra en Av. Francisco Lazo N°1837.
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Figura 29 Ubicacion del proyecto
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Fuente: Google Maps, 2021

Figura 30 Vivienda multifamiliar de 4 niveles

il

Fuente: Elaboracion propia
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El area del terreno es de 80 m2 y posee cuatro niveles. Las cuales estan

distribuidas de la siguiente manera:

Figura 31 Distribucion de los muros portantes del 1° nivel
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32 Planta tipica del 2 al 4° nivel
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 33 Distribucién de los muros en ambas direcciones
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Fuente: Elaboracion propia

Las Figuras 32 y 33 muestran la longitud y el nUmero de cada muro de carga,

lo cual es importante para evaluar la densidad del muro. Ademas, la Figura 34 nos

servira para poder calcular la carga del entrepiso que transmitira a cada muro.
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Figura 34 Areas tributarias correspondientes a cada muro

Fuente: Elaboracion propia

Las caracteristicas generales del proyecto de edificacion se muestran

en la Figura 35:
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Figura 35 Datos generales del proyecto de albaiileria confinada

1) Caracteristicas del edificio:

A) Caracteristicas geométricas: Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4
Distancia de la edificacion en x por piso: L= 8.00 8.00 8.00 8.00 m
Distancia de la edificacion en y por piso: L, = 10.00 10.00 10.00 10.00 m
Altura libre de la albaiiileria: h= 2.40 m
Espesor efectivo de los muros: t= 0.13 m
Vigas soleras y dinteles: b= 0.30 m h= 0.2 m A= 0.06
Alfeizar y parapetos en la azotea: h= 0.90 m
Losa maciza: t= 0.20 m
Losa aligerada: t= 0.20 m
Garganta de la escalera: t= 0.15 m
Descanso de la escalera: t= 0.15 m

B) Caracteristicas de los materiales:

Esfuerzo de ruptura del concreto: f.= 210 kgf/cm2 = 2100 ton/m2
Esfuerzo de fl 0 f,=  4,200.00 kgf/cm®> = 42,000.00 ton/m’
Pilas de albafiileria: = 110 kgf/cm’ = 1100  ton/m’
Muretes de albaiiileria: Vin = 9.2 kgf/cm2 = 92 ton/m’
Ladrillos: Sélido de arcilla tipo V con un maximo de 30% de perforaciones

Mortero: Cemento C = 1 Arena A= 5

C) Pesos especificos unitarios:

Concreto armado: Ye = 2.4 ton/m?
Aligerado: Qaiig. = 0.28 ton/m?
Acabados: Oacab. = 0.1 ton/m’
Sobrecarga de la azotea: S/Cqy. = 0.1 ton/m’
Sobrecarga de las oficinas: S/Cor. = 0.25 ton/m’
Sobrecarga de las escaleras: S/Cesc. = 0.4 ton/m’
Muros de albaiiileria tarrajeados: aib. = 0.285 ton/m?
Alféizares y parapetos tarrajeados: arr. = 0.21 ton/m2
Ventanas: Ovent. = 0.2 ton/m’

D) Factor de zona sismica: 4 Z= 0.45 Lima
Factor de uso para vivienda: U= 1 Vivienda
Factor de tipo de suelo: S= 1.05 Suelo intermedio
Numero de pisos de la edificacion: N= 4 pisos
Periodo principal del tipo de suelo: To= 0.6 segundos
Periodo secundario del tipo de suelo: T = 2 segundos
Factor de reduccion sismico: R= 3 Albaiileria

E) Médulos de eslasticidad:

Concreto:  E.=15000x(f")"* Ec= 2173706.512 ton/m’
Albafileria:  E,, = 500xf,, E,= 550000 ton/m’
relacién modular k: k= 3.95

F) Tipo de suelo:
Capacidad Portante del Suelo Oterreno= 2.64 kgf/em® = 26.4 ton/m’

Fuente: Elaboracion propia



Predimensionamos el muro con la siguiente relacion:

2.50m

->t>
20

= 0.125m

Debido a que el asentado del ladrillo sera de soga donde el espesor efectivo del

ancho del ladrillo sera de 12.50 cm.

Figura 36 Medidas del ladrillo silico calcareo King Kong 11H

PERFORACIONES

ANCHO | LARGO |[ALTURA | PESO | UNIDADES
cm. cm. cm. Kg. X m2 N° | Dimensiones @
(cm)
KK-11H 12.5 24 16 6.9 25 11 3.2

Fuente: (Compafiia Minera Luren, 2016)

Figura 37 Altura para calcular el espesor efectivo del muro.

DORMITORIO

Fuente: Elaboracion propia

Verificar la densidad minima del muro reforzado y la tensién axial provocada

por la carga de gravedad.
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Tabla 8 Verificacion del esfuerzo axial por cargas de gravedad en “X-X"

Direccion "X"
Peso Pesos Esfuerz
Longitu | Area . | Viga Sobrecarg | Pn bservacion
. | Mur . propi Losa O Om
N d trib. solera a del del om por
° (m) (m?) ° (ton) (ton) (ton) muro del muro
(ton) : muro i

Piso

1
1 X1 4.98 4,70 | 13.63 | 2.87 | 7.14 4.70 28.34 | 43.77 (Cumple)
2 X2 3.03 256 | 829 | 1.75 | 3.89 2.56 16.49 | 41.85 (Cumple)
3 X3 1.60 405 | 438 | 0.92 | 6.16 4.05 1551 | 74.54 (Cumple)
4 X4 3.10 5.14 | 8.48 1.79 | 7.81 5.14 23.22 | 57.62 (Cumple)
5 X5 1.60 0.70 | 438 | 092 | 1.06 0.70 7.06 | 33.96 (Cumple)
6 X6 1.60 148 | 438 | 0.92 | 2.25 1.48 9.03 43.41 (Cumple)
7 X7 3.10 6.04 | 848 | 1.79 | 9.18 6.04 25.49 | 63.25 (Cumple)

Piso 2,3y

4
1 X1 4.98 470 | 13.63 | 2.87 | 7.14 4.70 28.34 | 43.77 (Cumple)
2 X2 3.03 2.56 | 8.29 1.75 | 3.89 2.56 16.49 | 41.85 (Cumple)
3 X3 1.60 405 | 438 | 092 | 6.16 4.05 15.51 | 74.54 (Cumple)
4 X4 3.10 5.14 | 8.48 1.79 | 7.81 5.14 23.22 | 57.62 (Cumple)
5 X5 1.60 0.70 | 4.38 | 0.92 | 1.06 0.70 7.06 | 33.96 (Cumple)
6 X6 1.60 1.48 | 438 | 092 | 2.25 1.48 9.03 | 4341 (Cumple)
7 X7 3.10 6.04 | 848 | 1.79 | 9.18 6.04 25.49 | 63.25 (Cumple)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9 Verificacion del esfuerzo axial por cargas de gravedad en “Y-Y”

Direccion "Y"
. Peso .
Longitu | Area Pesc_J Viga Losa | Sobrecar | s Py Esfuerz Obstervau
N° Mur d trib. | Propio solera (ton/m ga del | ©Om on
o » | (ton/ | (ton/ 2 ) del | del om por
(m) | (m%) ) (ton/m?) | mur .
m) m) oj | Muroi muro
Piso 1
12.9
1 Y1 235 |2.06]| 6.43 1.35 3.13 2.06 7 42.47 | (Cumple)
2 Y2 1.75 |0.00| 4.79 1.01 0.00 0.00 5.80 | 25.48 | (Cumple)
3 Y3 | 1.20 (046 3.28 | 0.69 | 0.70 0.46 |5.13| 32.91 | (Cumple)
10.3
4 Y4 235 |1.00| 6.43 1.35 1.52 1.00 0 33.73 | (Cumple)
17.4
5 Y5 2,60 |3.50| 7.11 1.50 5.32 3.50 3 51.57 | (Cumple)
22.9
6 Y6 235 |6.00| 6.43 1.35 9.12 6.00 0 74.97 | (Cumple)
24.9
7 Y7 260 |6.50| 7.11 1.50 9.88 6.50 9 73.94 | (Cumple)
10.8
8 Y8 1.20 |2.73| 3.28 0.69 4.15 2.73 5 69.58 | (Cumple)
11.0
9 Y9 235 |1.20| 6.70 1.35 1.82 1.20 8 36.26 | (Cumple)
12.7
10 Y10 265 |1.56| 7.25 1.53 2.37 1.56 1 36.89 | (Cumple)
14.0
11 Y11 | 235 |2.50| 6.43 1.35 3.80 2.50 8 46.10 | (Cumple)
17.6
12 Y12 | 260 |3.60| 7.11 1.50 5.47 3.60 8 52.32 | (Cumple)
28.5
13 Y13 | 2.35 |8.24| 6.43 1.35 | 12.52 8.24 5 93.45 | (Cumple)
21.9
14 Y14 | 260 |530| 7.11 1.50 8.06 5.30 7 64.99 | (Cumple)
Piso 2,
3y4
12.9
1 Y1 235 |2.06]| 6.43 1.35 3.13 2.06 7 42.47 | (Cumple)
2 Y2 1.75 |0.00| 4.79 1.01 0.00 0.00 5.80 | 25.48 | (Cumple)
3 Y3 1.20 |0.46| 3.28 | 0.69 0.70 0.46 5.13 | 32.91 | (Cumple)
10.3
4 Y4 235 |1.00| 6.43 1.35 1.52 1.00 0 33.73 | (Cumple)
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17.4

5 Y5 2,60 |3.50| 7.11 1.50 5.32 3.50 3 51.57 | (Cumple)
22.9

6 Y6 235 |6.00| 643 1.35 9.12 6.00 0 74.97 | (Cumple)
24.9

7 Y7 260 |650| 7.11 1.50 9.88 6.50 9 73.94 | (Cumple)
10.8

8 Y8 120 |2.73| 3.28 0.69 4.15 2.73 5 69.58 | (Cumple)
10.8

9 Y9 235 |1.20| 6.43 1.35 1.82 1.20 1 35.38 | (Cumple)
12.7

10 Y10 | 2,65 |1.56| 7.25 1.53 2.37 1.56 1 36.89 | (Cumple)
14.0

11 Y11 | 235 |2.50| 643 1.35 3.80 2.50 8 46.10 | (Cumple)
17.6

12 Y12 | 260 |3.60| 7.11 1.50 5.47 3.60 8 52.32 | (Cumple)
28.5

13 Y13 | 235 |8.24| 643 1.35 12.52 8.24 5 93.45 | (Cumple)
21.9

14 Y14 | 260 |530| 7.11 1.50 8.06 5.30 7 64.99 | (Cumple)

Fuente: Elaboracién propia

De las Tablas 8 y 9 se aprecia que todos los muros cumplen el requisito: om

= Pm/t < 0,15f'm=165 t/m? por consiguiente, se pasa al siguiente procedimiento. En

caso de no cumplirse la relacién anterior se procedera a cambiar de calidad de la

unidad de albaiiileria o cambiar el elemento de albafileria por un elemento de

concreto armado o ampliar el espesor de albanileria. Segun los datos obtenidos se

cumple que la densidad de muros en la direccion es “X” es 0.0378 que es mayor a

0.03375 asi mismo la densidad de muros en la direccion “Y” es de 0.0619, siendo

superior a 0.03375. Eso indica que la distribucion de los muros en ambas

direcciones es correcta segun la norma Vigente de Albafileria E 070.

Tabla 10 Densidad minima de muros

(ZLt)x.x/Ap =

0.03780

(Muy bien con la densidad minima en X-X)

(ZLt)y.y/Ap =

0.0551

(Muy bien con la densidad minima en Y-Y)

Fuente: Elaboracién propia
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Metrado de cargas

De acuerdo con las Tablas 11 y 12, se calcula el peso del muro en dos

direcciones. Ademas, la combinacion de carga muerta (PD) y carga viva (PL) se

considera para efectos de gravedad, y la combinacion de carga muerta (PD) y 25%

de carga viva (PL) se usa para efectos sismicos.

Tabla 11 Resumen de cargas gravitacionales por nivel (ton) en direccién “X-X"

. Longitud Area Carga C.arga Po+P. Po +0,25P,
N Muro (m) trib. (m?) muerta Pp viva P, (ton) (ton)
’ (ton) (ton)

Piso

1
1 X1 4.98 4.70 4.07 1.55 5.62 4.46
2 X2 3.03 2.56 2.36 0.87 3.23 2.58
3 X3 1.60 4.05 2.53 1.24 3.77 2.84
4 X4 3.10 5.14 3.38 1.52 4.89 3.76
5 X5 1.60 0.70 1.06 0.30 1.36 1.14
6 X6 1.60 1.48 1.45 0.56 2.01 1.59
7 X7 3.10 6.04 4.41 2.04 6.44 4.92

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12 Resumen de cargas gravitacionales por nivel (ton) en direccién “Y-Y”

N° Muro Lor(IE‘:;ud triII:"(e:nz) mS::tgaaPD \f;::\g:L P('::nl;L Po -(i-tg;‘Z)SPL
) (ton) (ton)

Piso

1
1 Y1 2.35 2.06 1.86 0.69 2.55 2.03
2 Y2 1.75 0.00 3.14 0.70 3.84 3.32
3 Y3 1.20 0.46 1.11 0.37 1.48 1.20
4 Y4 2.35 1.00 1.64 0.51 2.15 1.77
5 Y5 2.60 3.50 2.52 1.07 3.59 2.79
6 Y6 2.35 6.00 3.52 1.78 5.30 3.96
7 Y7 2.60 6.50 3.79 1.92 5.71 4.27
8 Y8 1.20 2.73 1.59 0.77 2.36 1.78
9 Y9 2.35 1.20 1.69 0.54 2.24 1.83
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10 Y10 2.65 1.56 3.02 1.11 4.13 3.30
11 Y11 2.35 2.50 4.24 2.32 6.56 4.82
12 Y12 2.60 3.60 5.77 3.62 9.39 6.67
13 Y13 2.35 8.24 8.42 5.76 14.18 9.86
14 Y14 2.60 5.30 8.42 6.04 14.46 9.93

Fuente: Elaboracion propia

Analisis elastico ante sismo moderado.

Con el fin de obtener la informacién necesaria para el andlisis de elasticidad

en caso de sismo moderado, se proporcionard una tabla anterior diferente.

Para los valores de los centros de masas calculadas en las Tablas 13 y 14

de cada nivel se uso la siguiente formula:

Figura 38 Formula del CM

Xem = Z(Pix;)/ZP; ; Yem = Z(Piyyi)/ZP;

Fuente: Elaboracién propia

La formula de la Figura 38 nos sera util para poder calcular los centros de

masa de cada nivel del proyecto, los cuales son Xcm=4.65 my Ycm= 5,22 m.

Tabla 13 Centro de masas en “X” de los muros del 1° al 4to nivel

Piso del 1ero al 4to
Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
P; (ton) 4.46 2.58 2.84 3.76 1.14 1.59 4.92
Xi (m) 2.49 6.49 3.24 6.49 0.80 3.24 3.24
yi (m) 9.94 9.94 7.58 7.58 5.83 5.83 4.93
2Pi= 78.80 2Pixi= 366.38 2Piyi= 410.98 x=| 4.65

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 14 Centro de masas en “Y” de los muros del 1° al 4to nivel

Piso del 1ero al 4to

Muro | Y1

Y2 | Y3

Y4 | Y5

Y6

Y7 | Y8

Y9 | Y10

Y11 | Y12

Y13

Y14

Pi

(ton) | 2.03

3.32|1.20

1.77]12.79

3.96

4.27

1.78

1.83|3.30

4.82|6.67

9.86

9.93

xi(m) [0.13

0.13]0.13

0.13]0.13

1.23

1.23

4.98

9.88|9.88

9.88|9.88

4.98

4.98

yi (m) | 8.79

6.70|5.38

3.75]2.58

2.58

3.75

7.03

8.79|6.70

5.38(3.75

2.58

3.75

P

5.22

El valor de la rigidez de cada nivel ser& calculara con la formula de la Figura

39, donde se representard su desarrollo en la Tabla 15 para cada nivel utiliza la

siguiente formula:

Figura 39 Férmula para centros de rigidez

Xg =X (Kiy'xi)lz Ky; YR =2 (Kix-yi) /2 Kiy

Tabla 15 Centro de rigidez de los muros de cada nivel en “X”

Piso del 1ero al 4to
Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
Li (m) 4.98 3.03 1.60 3.10 1.60 1.60 3.10
Kix (ton/m) | 36,308.38 | 15,753.87 3,819.44 16,452.44 3,819.44 | 3,819.44 | 16,452.44
Kiy (ton/m) 96.55 58.74 31.02 60.10 31.02 31.02 60.10
xi (m) 2.49 6.49 3.24 6.49 0.80 3.24 3.24
yi (m) 9.94 9.94 7.58 7.58 5.83 5.83 4.93
YKix = 97,011.47 ¥Ki, = 115,413.20 TKix.yi = 799,624.76 | XKy.xi= | 524,037.78
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 16 Centro de rigidez de los muros de cada nivel en “Y”
Muro Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12 Y13 Y14
Li(m) | 2.35 1.75 1.20 2.35 2.60 2.35 2.60 1.20 2.35 2.65 2.35 2.60 1.53 2.35
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Kix
(ton/
m) 45.56 | 33.93 | 23.26 | 45.56 | 50.41 | 45.56 | 50.41 | 23.26 | 45.56 | 51.38 | 45.56 | 50.41 | 29.59 | 45.56
Kiy
(ton/ | 9,386. | 4,763. | 1,809. | 9,386. | 11,622. | 9,386. | 11,622. | 1,809. | 9,386. | 12,086. | 9,386. | 11,622. | 3,392. | 9,386.
m) 15 75 21 15 33 15 33 21 15 11 15 33 47 15
xi(m) | 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 1.23 1.23 4.98 9.88 9.88 9.88 9.88 4.98 4.98
yi(m) | 8.79 6.70 5.38 3.75 2.58 2.58 3.75 7.03 8.79 6.70 5.38 3.75 2.58 3.75

ZKix m
= Xr=| 454 | yr=| 824 |m

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla 15y 16 los Xcr=4.54 my Ycr= 8.24 m.

Para los valores de los momentos polares de inercia de los muros y del piso
calculados con las férmulas de la Figura 40 y en las Tablas 17 y 18 de cada nivel

se veran los resultados:

Figura 40 Férmula para obtener los momentos polares de inercia

Jmuroi = I(ix'y’iz + Kiy'x’i2 insoi =X (Kix.y’iz) +2 (Kiy.x'iz)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17 Momento polar de inercia de los muros y del piso 1° parte 1

Piso 1lero al 4to

Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
Ki (ton/m) | 36,308.38 | 15,753.87 | 3,819.44 | 16,452.44 | 3,819.44 | 3,819.44 | 16,452.44
Ky (ton/m) |  96.55 58.74 31.02 60.10 31.02 31.02 60.10
Xi=X-Xxx | -2.05 1.94 -1.30 1.94 -3.74 -1.30 -1.30
Y= Vi- Yor 1.69 1.69 -0.66 -0.66 2.41 2.41 331

Ji (ton.m) | 104,711.05 | 45,479.13 | 1,729.25 | 7,450.05 | 22,665.24 | 22,283.70 | 180,637.28
Joisor=| 2.56E+06 | ton.m?
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Tabla 18 Momento polar de inercia de los muros y del piso 1° parte 2

Piso lero al 4to

Mur
o Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12 Y13 | Y14
Kix
(ton 23.2 29.5 | 455
/m) | 45.56 |33.93 | 23.26 | 45.56 | 50.41 | 45.56 | 50.41 6 4556 | 51.38 | 45.56 | 50.41 9 6
Kiy
(ton | 9,386. | 4,763 | 1,809 | 9,386. | 11,62 | 9,386. | 11,62 | 1,80 | 9,386. | 12,08 | 9,386. | 11,62 | 3,39 | 9,38
/m) 15 .75 .21 15 2.33 15 2.33 | 9.21 15 6.11 15 2.33 | 2.47 | 6.15
X'i:
Xi-
XcR | 442 | -4.42 | -442 | -4.42 | -4.42 | -3.31 | -3.31 | 0.44 | 5.33 5.33 5.33 5.33 | 0.44 | 0.44
yi=
Yi-
Ycr 0.55 |-1.54|-286 | -449 | -566 | -5.66 | -4.49 |-1.21| 0.55 -1.54 | -2.86 | -4.49 |-5.66 |-4.49
Ji
(ton | 183,0 | 92,95 | 35,46 | 183,9 | 228,2 | 104,3 | 128,3 | 383. | 267,1 | 344,0 | 267,4 | 331,7 | 1,60 | 2,73
.m) | 15.08 | 9.37 | 4.74 | 20.98 | 16.29 | 29.81 | 93.99 | 62 10.76 | 50.79 | 70.45 | 48.17 | 4.07 | 2.29
Fuente: Elaboracion propia
Al calcular el peso total del edificio de cada muro que se muestra en

las Tablas 27 y 28 en las Tablas 26, 27 y 28, se considero el peso de los siguientes

elementos estructurales:

muros,

losas,

vigas de cimentacion,

columnas,

barandillas, alféizares, escaleras, ventana Y esté relacionado con las tablas 15 y

16.

Tabla 19 Peso total de la edificacién en los muros “X”

Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
P; (ton) 5.62 3.23 3.77 4.89 1.36 2.01 6.44
>P;=P; 105.25 ton
Fuente: propia
Tabla 20 Peso total de la edificaciéon en los muros “Y”
Piso l1ero al 4to
Muro | Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12 Y13 Y14
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Pi

(ton) | 2.55|3.84 | 1.48 2.15 3.59 5.30 5.71 2.36 2.24 4.13 6.56 9.39 14.18 14.46
TP =

Py

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 21 Peso muros en direccion “X”

Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

Pi1 (ton)| 5.62 3.23 3.77 4.89 1.36 2.01 6.44

Pi2 (ton)| 5.62 3.23 3.77 4.89 1.36 2.01 6.44

Pi3 (ton)| 5.62 3.23 3.77 4.89 1.36 2.01 6.44

Pia (ton)| 5.62 3.23 3.77 4.89 1.36 2.01 6.44

2P;

(ton) 22.48 12.92 15.07 19.57 5.43 8.04 25.78

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 22 Peso muros en direccion “Y”

Muro Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12 Y13 Y14
Pi1

(ton) 255 | 3.84 | 1.48 |2.15| 3.59 5.30 5.71 2.36 2.24 4.13 6.56 9.39 14.18 | 14.46
Pi2

(ton) 2.55 | 3.84 1.48 |2.15| 3.59 5.30 5.71 2.36 2.24 4.13 0.00 0.00 14.18 | 14.46
Pis

(ton) 2.55 | 3.84 1.48 |2.15| 3.59 5.30 5.71 2.36 2.24 4.13 0.00 0.00 14.18 | 14.46
Pia

(ton) | 2.55 | 3.84 | 1.48 |2.15| 359 | 530 | 571 | 236 | 2.24 | 413 | 0.00 | 0.00 | 14.18 | 14.46
TP;

(ton) |10.21 | 15.37 | 5.91 |8.59 | 14.37 | 21.20 | 22.84 9.44 8.94 16.51 6.56 9.39 56.71 | 57.83

Fuente: Elaboracién propia

Para el calculo del esfuerzo cortante se considero la siguientes expresion:

V = (ZUCS/R)*P
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Figura 41 Parametros para el calculo de las fuerzas sismicas y cortante basal

ESPECTRO DE RESPUESTA
Segun la Nueva NTE E.030 - 2019

1.- Zonificacion, Segun E.030-2014 (2.1)

Zona:[ 4 ] Z=[ 045 g
2.- Parametros de Sitio, Segin E.030-2014 (2.4)
Perfil Tipo:|  S2 | S= 1.05
T = 0.60
T = 2.00

3.- Categoria del Edificio, Segin E.030-2014 (3.1)
Categoria:[_ CominC ] U=[_1.00

4.- Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2014 (3.4)

Sistema Estructural :| Albanileria Armada o Confinada

Ro=[ 3 ]

5.- Restricciones de Irregularidad, Segun E.030-2014 (3.7)

Restricciones : No se permiten irregularidades extremas

6.- Factores de Irregularidad, Segun E.030-2014 (3.6)

Tomar en consideracion el punto 5 sobre restricciones.

Irregularidad en Altura, 1, :| 01 Regular |
l, = 1.00
Irregularidad en Planta, I, : | 01 Regular |

l, = 1.00 (Para el tipo 03 se debe ingresar el
valor manualmente)

7.- Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2014 (3.8)

R=Roxlxhb=[__3 ]

Fuente: Elaboracién propia
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En la Tabla 23 se determind las fuerzas sismicas en altura, asi como la cortante

basal en cada nivel.

Tabla 23 Calculo de las fuerzas inerciales Fi y de las fuerzas cortantes por cada

piso
Piso P; (ton) hi (m) Pi.h; a; Fi (ton) Vi (ton) %
4.00 105.25 10.40 1,094.65 0.40 33.99 33.99 0.40
3.00 105.25 7.80 820.99 0.30 25.49 59.48 0.70
2.00 105.25 5.20 547.33 0.20 17.00 76.48 0.90
1.00 105.25 2.60 273.66 0.10 8.50 84.98 1.00
Y= 421.02| ----—----- 2,736.63 1.00 84.98

Fuente: Elaboracion propia
Figura 42 Espectro de sismo usado para el proyecto

ESPECTRO DE SISMO DE DISENO
0.45

0.40 e

0.35
—Sa

0.30
\ — T
0.25
%” \ TL
@ 0.20 \
0.15
0.10 \\
0.05
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

PERIODO T

Fuente: Elaboracion propia

Calculo de laresistencia al corte de los muros (Vm)

Con el fin de obtener la informaciébn necesaria para el calculo de la
resistencia al cortante del muro (Vm), se proporcionara una tabla anterior diferente.

En la Tabla 24 se aplica la férmula de la Figura 43:

Figura 43 Formula de la cortante de traslacion en “X”

I Vtras.i = Vix( Kixlz Kix) I
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24 Cortante de traslacion en la direccion X-X

Piso l1ero al 4to

Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
Kix (ton/m) | 36,308.38 | 15,753.87 | 3,819.44 | 16,452.44 | 3,819.44 | 3,819.44 16452.44
Viras.i (ton) 31.80 13.80 3.35 14.41 3.35 3.35 14.41
% absorc. 0.37 0.16 0.04 0.17 0.04 0.04 0.17
2Kix = 97,011.47 |ton/m ZVirasi = 84.98 ton

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 30 se aplica la férmula siguiente para la cortante de traslacion

en la direccién “Y-Y”:

Figura 44 Formula de la cortante de traslacion

Vtras.i = Vix( Kiy/Z Kiy)

Tabla 25 Cortante de traslacion en la direccion Y-Y

Fuente: Elaboracion propia

Con las Tablas 24 y 25 se obtuvieron las siguiente cortantes:

84.98
76.48
59.48
33.99

ton
ton
ton

ton

Piso 1
Muro| Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 | vi1 Y12 v13 Y14
Kiy
(ton/ |9,386. | 4763, | 1,809. | 9,386. | 11,622 | 9,386. | 11,622 | 1,809. | 9,386. | 12086. | o386, | 11,622.3 | 3,392.4 | 8,386.1
m) 15 75 21 15 .33 15 .33 21 15 11 15 3 7 5
Viras.i
(ton) | 691 | 351 | 1.33 | 6.91 8.56 | 6.91 8.56 133 | 691 | 890 | 691 8.56 2.50 6.91
%
absor
C. 0.08 | 004 | 0.02 | 008 | 010 | 0.08 | 0.10 | 0.02 | 0.08 | 0.10 | 0.08 0.10 0.03 0.08
>Kiy =

Para calcular los momentos torsores se usaran las siguientes formulas que

estan presentes en la Figura 45:
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Figura 45 Formula para los momentos torsores en ambas direcciones

|V|t1x=an( I ey I +eacc.y)

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

I Mt1y=vny( Iex |+eacc.x) Mt2y=vny( Iex I 'eacc.x) I

Fuente: Elaboracion propia

De la Figura 46 se utilizaran las siguientes relaciones para el calculo de los

incrementos de las fuerzas cortantes por torsién en direccion “X” en el 1° piso se

usaron las siguientes expresiones:

Figura 46 Formulas para calcular las fuerzas cortantes por torsion en la direccién

“X”

Ale = Mtlxx( Kix/ Em)xy’/ J pisol

AVZX = Mthx( Kix/ Em)xy’/ J pisol

Fuente: Elaboracion propia

De la Figura 47 se utilizaran las siguientes relaciones para el calculo de los

incrementos de las fuerzas cortantes por torsion en direccion “Y” en el 1° piso se

usaron las siguientes expresiones:

Figura 47 Férmulas para calcular las fuerzas cortantes por torsion en la direccion

“)(”
Ale = Mtlxx( Kix/ Em)xyl/ insoz AVZ)( = Mthx( Kix/ Em)xy’/ insoZ
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 26 Cortante de traslacion en la direccion “X”
Piso lero al 4to
Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
Kix
(ton/m) |36,308.38|15,753.87|3,819.44|16,452.44|3,819.44 3,819.44 | 16452.44
Viasi (ton)|  31.80 13.80 3.35 14.41 3.35 3.35 14.41
% absorc. 0.37 0.16 0.04 0.17 0.04 0.04 0.17
YKix= |97,011.47 ton/m SVuasi=| 84.98 |[ton

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 27 Cortante de traslaciéon en la direccion “Y”

Piso 1
Mur
o Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12 Y13 Y14
Kiy
(ton/ | 9,386 | 4,763 | 1,809 | 9,386 | 11,62 | 9,386 | 11,62 | 1,809 | 9,386 | 12086 | 9,386 | 11,62 | 3,392 | 9,386
m) .15 75 21 .15 2.33 .15 2.33 21 .15 11 .15 2.33 47 .15
Vtras,i
(ton) | 691 | 3.51 | 1.33 | 6.91 8.56 6.91 8.56 133 | 691 | 890 | 6.91 8.56 2.50 | 6.91
%
abso
rc. 0.08 | 0.04 | 0.02 | 0.08 | 0.10 0.08 0.10 0.02 | 0.08 | 0.10 | 0.08 0.10 0.03 | 0.08

Ky

Fuente: Elaboracion propia

De la Figura 48 se tomara en cuenta la siguiente expresion:

Figura 48 Formula de la cortante de disefio en ambas direcciones

IV = Virasl. T AVtorsiém I

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28 Calculo de las fuerzas cortantes de disefio por muro en la direccion “X”

del 1° nivel
Piso 1

Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
Viras. 31.80 13.80 3.35 14.41 3.35 3.35 14.41
AV 7.01 3.04 -0.29 -1.24 -1.05 -1.05 -6.21
AV 5.37 2.33 -0.22 -0.95 -0.80 -0.80 -4.76

AV (asumdo) 7.01 3.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vi (disefio) 38.81 16.84 3.35 14.41 3.35 3.35 14.41

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 29 Calculo de las fuerzas cortantes de disefio por muro en la direccion “Y”

del 1° nivel

Piso 1
Muro | Y1 Y2 | Y3 | Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12 Y13 Y14
Vias. | 6.91 |3.51]1.33 (691 | 8.56 | 6.91 8.56 1.33 6.91 8.90 6.91 8.56 2.50 6.91
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AV | -0.84 [ 0.430.16 |0.84 |-1.04 | -0.63 | -0.78 | 0.02 1.01 1.30 1.01 1.25 0.03 0.08
AV | 0.54 [0.27 |{0.10 | 0.54 | 0.67 | 0.40 0.50 | -0.01 | -0.65 | -0.84 | -0.65 | -0.81 | -0.02 | -0.05
Ain

(asumdo) | 0.54 [ 0.27 | 0.10 | 0.54 | 0.67 | 0.40 0.50 0.02 1.01 1.30 1.01 1.25 0.03 0.08
in

(disefio) | 7.45 | 3.78 1.44|7.45| 9.22 | 7.31 9.06 1.35 7.92 10.20 7.92 9.81 2.53 6.99

Disefio por sismo severo

Fuente: Elaboracion propia

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

estos disefos.

Tabla 30 Tabla de disefio de muro por sismo

severo en la direccion “X” en el 1°

piso
MURO| V™ t(m)|L(m)| Ve(kgf) |h(m)| Me(kef) | o | V. (kef) M
(kgf/cm?) (kgf.m)
X1 9.20 0.13 | 4.98 |38,814.69|10.40|21,825.57| 8.86 |116,444.08 |65,476.70
X2 9.20 0.13 | 3.03 |16,841.34|10.40| 7,844.11 | 6.51 | 50,524.02 |23,532.33
X3 9.20 0.13 | 1.60 | 3,345.57 |10.40| 4,890.25 | 1.09 | 10,036.70 |14,670.74
X4 9.20 0.13 | 3.10 |14,411.19|10.40| 7,844.11 | 5.70 | 43,233.58 |23,532.33
X5 | 920 |0.13]|1.60] 3,345.57 |10.40| 7,704.91 | 0.69 | 7,641.06 |17,597.51
X6 9.20 0.13 | 1.60 | 3,345.57 |10.40| 6,155.63 | 0.87 | 9,850.31 |18,123.93
X7 | 920 |013]3.10|14,411.19|10.40|38,155.63| 1.17 | 28,822.39 | 76,311.26

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31 Tabla de disefio de muro por sismo severo en la direccion “Y” en el 1°

piso
V'm
L o u » (kg.
MURO (kg/cm?) t(m) | L(m) | Ve(kg) | h(m) | M. (kgf) Vu(kg) | Mu(kg.m)
Y1 9.20 | 0.13 | 2.35 | 7,449.67 | 10.40 |18,336.79| 0.95 |15,249.31|37,534.99
Y2 9.20 | 0.13 | 1.75 | 3,780.93 | 10.40 [19,431.36| 0.34 | 7,561.86 | 38,862.73
Y3 9.20 | 0.13 | 1.20 | 1,435.95 | 10.40 |13,401.10| 0.13 | 2,871.90 | 26,802.20
Y4 9.20 | 0.13 | 2.35 | 7,449.67 | 10.40 |11,906.67 | 1.47 |21,842.48|34,910.41
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Y5 9.20 0.13 | 2.60 | 9,224.49 | 10.40 | 19,748.80| 1.21 |21,461.77 | 45,947.69
Y6 9.20 0.13 | 2.35 | 7,314.80 | 10.40 |17,421.29| 0.99 |18,208.64 | 43,366.56
Y7 9.20 0.13 | 2.60 | 9,057.50 | 10.40 | 18,866.27 | 1.25 |23,915.02 | 49,813.70
Y8 9.20 0.13 | 1.20 | 1,348.16 | 10.40 | 9,866.27 | 0.16 | 3,303.25 | 24,174.28
Y9 9.20 0.13 | 2.35 | 7,924.03 | 10.40 | 20,441.06| 0.91 |15,848.06|40,882.11
Y10 9.20 0.13 | 2.65 |10,203.41| 10.40 | 9,866.27 | 2.74 |30,610.22| 29,598.82
Y11 9.20 0.13 | 2.35 | 7,924.03 | 10.40 | 7,802.89 | 2.39 |23,772.10 | 23,408.66
Y12 9.20 0.13 | 2.60 | 9,811.87 | 10.40 | 16,261.48 | 1.57 |25,612.42 | 42,448.17
Y13 9.20 0.13 | 2.35 | 2,527.94 | 10.40 |17,421.29| 0.34 | 7,583.83 | 52,263.86
Y14 9.20 0.13 | 2.60 | 6,994.22 | 10.40 | 13,401.10| 1.36 |20,982.67 | 40,203.30

Fuente: Elaboracion propia

Las tablas 30 y 31 nos brindan la informacion necesaria para comprender las

fuerzas internas limite (cortante, momento flector y carga axial) correspondientes a

cada muro a disefiar en el siguiente apartado.

Disefio de columnas y de vigas soleras

Tabla 32 Calculo de fuerzas internas en los muros y en las columnas

MURO X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
Il. Disefio por compresién de las columnas
fy (kgf/cm?) 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
u 1 1 1 1 1 1 1
[/ 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
As min. (cm?) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Asf (cm?2) 37.36 16.06 1.90 14.85 1.07 0.00 3.75
At (cm?) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.71 0.00 0.38
A (cm?2) 37.36 16.06 1.90 14.85 1.78 0.00 4.13
As s usarlcm?) 8 8 5.16 8 8 5.16 8
445/8" 445/8" 4¢1/2" 445/8" 445/8" 4¢1/2" 445/8"
) 1 1 1 1 1 1 1
/) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
C/¢ -63800.84 -49746.81 9358.73 -33803.10 11405.50 11373.61 38758.55
As.fy 33600 33600 21672 33600 33600 21672 33600
f'c (kgf/cm?) 210 210 210 210 210 210 210
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0,85.0.f ¢ 178.5 178.5 178.5 178.5 178.5 178.5 178.5
A, (cmz) 583.02 482.98 70.88 392.46 126.12 57.69 33.03
Acolumna (€cm?) 625 625 325 625 325 325 325
Observacién | (Cumple) | (Cumple) (Cumple) | (Cumple) | (Cumple) | (Cumple) | (Cumple)
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 33 Disefio de los estribos de las columnas de amarre
MURO X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
IV. Estribos en las columnas
s1 (cm) -44.42 43.20 2.03 -42.37 4.62 1.57 0.82
sz (cm) 10.29 10.29 18.21 18.21 18.21 18.21 18.21
s3 (cm) 5.75 5.75 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
s4 (cm) 10 10 10 10 10 10 11
Usar en
| #3/8",1@5, #3/8"1@5, #3/8"1@5, #3/8",1@5, #3/8",1@5, #3/8"1@5, #3/8",1@5,
cob. 4@10,rto@20 | 4@10,rto@20 | 4@10,rt0@20 | 4@10,rt0@20 | 4@10,rto@20 | 4@10,rto@20 | 4@10,rto@20
estribos:

Fuente: Elaboracién propia

Con la Tabla 33 se disefaron los estribos.

Disefio de las vigas soleras del piso 1

Tabla 34 Disefio de las vigas soleras

MURO X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
IV. Diseio de las vigas soleras

T, (kgf) | 133,360.58 | 57,316.71 6,768.00 | 53,010.57 | 3,820.53 0.00 13,399.55
A (cm?) 35.28 15.16 1.79 14.02 1.01 0.00 3.54

As min.

(cm?) 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

As req.

(cm?) 35.28 15.16 3.00 14.02 3.00 3.00 3.54

Asa 12 12 12 12 12 12 12
usar(cm?) 6¢5/8" 6¢5/8" 6¢5/8" 6¢5/8" 6¢5/8" 6¢5/8" 6¢5/8"
Usar en

V.S, #3/8",1@5, #3/8",1@5, #3/8",1@5, #3/8",1@5, #3/8",1@5, #3/8",1@5, #3/8",1@5,
estribos: 4@10,rto@20 | 4@10,1to@20 | 4@10,rt0@20 | 4@10,rto@20 | 4@10,rto@20 | 4@10,rto@20 | 4@10,rto@20

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de escalera

Para el disefio de la escalera se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

fc=210 kg/cm?, fy=4 200 kg/cm?, S/C= 250 kg/m?, Peso acabado 100 kg/m?2.

Dimensionamiento y calculo de espesor promedio

L L 2.27

t=—~ — > ——
20 25 20

2.27
=011my o5 = 0.10m

Por lo tanto, el valor de t=0.15m

B = tm+ 2 v0.252 + 0.1752 L0A75
P 2 0.25 2
Siendo:
P:0.25m.
CP: 0.175 m.

Metrado de cargas
Carga Muerta (Wb)
Whoa: 580 kg/m

e Wpp: 2 400x0.27x1.00= 480 kg/m
e SCP: 100x1.00= 100 kg/m

Wh2: 460 kg/m

e Wpp: 100x1.00= 100 kg/m
e SCP: 2 400x0.15x1.00= 360 kg/m

Carga Viva (WL)
SC: 250x1= 500 kg/m
Carga ultima (Wu)

Wouz1: 1.40x580 + 1.70x250= 1 237 kg/m=~ 1.24 ton/m
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Wu2: 1.40x460 + 1.70x250= 1 069 kg/m~ 1.07 ton/m

i. Analisis Estructural

El modelo matematico propuesto es el siguiente:

Figura 49 Modelo estructural para la escalera

ATTIT]

Fuente: Elaboracién propia

Calculo del momento maximo positivo y negativo

Figura 50 Diagrama de momento flector

Fuente: Elaboracién propia
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En la Figura 50 podemos ver que el momento flector maximo es de 5.55 tonf.m,

gue se utilizara para calcular el refuerzo longitudinal.
Célculo de refuerzo
Acero positivo (As*)

El momento maximo positivo es de 5 550 kg.m

1.7x5550x100
0.90x210x100x12x12

=0.85 0.7225 1.7My =0.85 0.7225
w=0. : (Z)f’cb.dz_ : :

w = 0.2370

4

—whe_ 023705 220
Py T 00

=1.18%

Ag = p.b.d = 1.18%x100x12 = 14.16 cm?
Asi que, usamos varillas de ¢ = 5/8” espaciadas a cada 0,15 m
Acero negativo (As)

Se elige la mayor entre las siguientes expresiones:

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

At 216
% =~ =0.72cm?

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

Acero transversal
Astemperatum =p.b.d = 0.18%x100x12 = 2.16 cm?

Por lo tanto, Usese varillas de ¢ = 3/8” espaciadas a cada 0,25 m
Disefio de losas aligeradas
De dos tramos:

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

contraible positivo, negativo y por temperatura es la siguiente.
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Figura 51 Disefio de losa aligerada en una direccion

T 0w

bl

Fuente: Elaboracién propia

Disefio de cimentacién

La Tabla 35 se muestra el ancho minimo de cimentacion corrida para los muros

que tienen la direccion “X”.

Tabla 35 Peso de cada muro que recibe la cimentacion

Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
Ptotal (ton) 24.05497 | 13.82791 |16.122546|20.944608 | 5.812668 | 8.606652 |27.580962
Qadm.

(ton/m?) 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4
Lm (m) 4.98 3.03 1.60 3.10 1.60 1.60 3.10
Areq. (M?) 0.9111731|0.5237845|0.6107025 | 0.7933564 | 0.2201768 | 0.3260095 | 1.0447334
Bcim. (M) 0.1829665 | 0.1728662 | 0.3816891 | 0.2559214 | 0.1376105 | 0.203756 |0.3370108
Bmin. (M) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 36 se muestra el ancho minimo de cimentacion corrida para los

muros que tienen la direcciéon “Y”.
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Tabla 36 Calculo de la obtencion del ancho de cimentacion requerida

Muro Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10

Ptotal

(ton) 10.93 | 16.45 | 6.33 9.19 | 15.38 | 22.68 | 24.44 | 10.10 | 9.57 | 17.67

Qadm.
(ton/m?) | 26.40 | 26.40 | 26.40 | 26.40 | 26.40 | 26.40 | 26.40 | 26.40 | 26.40 | 26.40

Lm(m) | 235 | 1.75 | 1.20 | 235 | 260 | 235 | 260 | 1.20 | 2.35 | 2.65
Areq.(m?) | 041 | 062 | 0.24 | 035 | 0.58 | 0.86 | 0.93 | 0.38 | 0.36 | 0.67
Bem.(m) | 0.18 | 036 | 0.20 | 0.15 | 0.22 | 037 | 036 | 0.32 | 0.15 | 0.25
Bmin.(m) | 0.45 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 0.45 | 0.45

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Método de analisis de datos

La esencia de los métodos de analisis de datos radica en los métodos
descriptivos y de relevancia. Es por ello que todos los elementos que constituyen
la estructura de los objetivos de la investigacion seran clasificados, sistematizados

y caracterizados.

3.7. Aspectos éticos

Se tomara en cuenta las instrucciones de la Oficina de Investigacion de Lima
(UCV, 2016), que establece: “Los investigadores deben comprometerse a presentar
los resultados con veracidad, respetar los derechos de propiedad intelectual, la
responsabilidad y la ética” (pag. 12). investigacién Se realiza un control de calidad

detallado en todos los procesos de la obra, evitando asi algun tipo de duplicacion.
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Indicador 1: Densidad de muros y esfuerzo axial maximo

Tabla 37 Esfuerzo axial maximo para los muros en direccién “X”

Pesos
o i Esf i0
Longitu | Area Pre;oi s\glg; Losa Sobrecarg | Pm Z uerz Obser:vaclo
N° | Muro d trib. | PP a del Om
(m) (m?) o a (ton) (ton) muro del del om por
(ton) | (ton) : muro i muro
Pis
ol
1 X1 4,98 4,70 | 13.63 | 2.87 | 7.14 4.70 28.34 | 45.52 (Cumple)
2 X2 3.03 256 | 829 | 1.75 | 3.89 2.56 16.49 | 43.53 (Cumple)
3 | x3 1.60 | 4.05 | 438 | 0.92 | 6.16 4.05 15.51| 77.53 | (Cumple)
4 X4 3.10 514 | 848 | 1.79 | 7.81 5.14 23.22 | 59.92 (Cumple)
5 X5 1.60 0.70 | 438 | 0.92 | 1.06 0.70 7.06 | 35.32 (Cumple)
6 X6 1.60 1.48 | 438 | 0.92 | 2.25 1.48 9.03 45.14 (Cumple)
7 X7 3.10 6.04 | 848 | 1.79 | 9.18 6.04 2549 | 65.78 (Cumple)
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 38 Esfuerzo axial maximo para los muros en direccion “Y”
Direccion "Y"
Peso
o i Esf i6
Longitu | Area Pes? Viga Losa | Sobrecarg | sPn sfuerz | Observaci6
N | Mur . propio | solera ) 0 Om n
. d trib. (ton/m a del
o o | (ton/m | (ton/m ) del del o por
(m) (m?) ) (ton/m?) | mur .
) ) oi | Muroi muro
Piso 1
12.9
Y1 | 235 [206| 643 | 1.35 | 3.13 2.06 7 | 44.17 | (Cumple)
Y2 1.75 0.00 | 4.79 1.01 0.00 0.00 5.80 | 26.50 (Cumple)
Y3 1.20 0.46 | 3.28 0.69 0.70 0.46 5.13 | 34.22 (Cumple)
10.3
4| Y4 | 235 [1.00]| 6.43 | 1.35 1.52 1.00 0 | 35.07 | (Cumple)
17.4
5/ vys | 260 |350| 711 | 150 | 5.32 3.50 3 | 53.63 | (Cumple)
22.9
6| Y6 2.35 6.00 | 6.43 1.35 9.12 6.00 0 77.97 (Cumple)
24.9
71 vy7 | 260 |650| 711 | 150 | 9.88 6.50 9 | 76.90 | (Cumple)
10.8
8| Y8 | 120 |2.73| 3.28 | 069 | 4.15 2.73 5 | 72.36 | (Cumple)
11.0
9| v9 | 235 |120| 670 | 1.35 1.82 1.20 8 | 37.71 | (Cumple)
1 12.7
o|vio| 265 |156| 7.25 | 1.53 | 2.37 1.56 1 | 3836 | (Cumple)
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1 14.0
1Yl 235 |250| 643 1.35 3.80 2.50 8 47.94 (Cumple)
1 17.6
2| Y12 260 |3.60| 7.11 1.50 5.47 3.60 8 54.41 (Cumple)
1 28.5
3| Y13 235 |8.24| 643 1.35 12.52 8.24 5 97.18 (Cumple)
1 21.9
41 Y14 260 |530| 7.11 1.50 8.06 5.30 7 67.59 (Cumple)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39 Densidad de muros en ambas direcciones

Densidad de muro

(ELt)x.x/Ap =

0.0378

(ELt)v.v/Ap =

0.0551

Interpretacion:

Fuente: Elaboracion propia

Con las Tablas 37 y 38 se determina el esfuerzo axial méaximo que soportan

los muros en ambas direcciones siendo menor a 165 ton/m2. Ademas, con la Tabla

39 se cumplen las densidades de los muros en ambas direcciones siendo en la

direccion “X” un valor de 0.0378 y 0.0551 en la direccion “Y”; cuyos valores son

mayores a 0.0375.

Contrastacion de hipétesis:

Se valida la hipétesis especifica 1; ya que, con el disefio propuesto existe

una mejora significativa al determinar la densidad de muro y esfuerzo axial maximo.
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Indicador 2: Derivada de entrepiso

Figura 52 Deriva de entrepiso

CALCULO DE MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS
Y DERIVAS DE PISO (DRIFT's)

[MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION "X-X"| |MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION "Y-Y" |

Regularidad Estructural : REGULAR Regularidad Estructural : REGULAR
Coeficiente de Desplazamiento Lateral : | 0.75 Coeficiente de Desplazamiento Lateral : | 0.75
Coeficiente de Reduccion Sismica: R = | 3.00 [en"X' Coeficiente de Reduccion Sismica: R = | 3.00 [en"Y"
Altura de Entrepiso (cm) = Altura de Entrepiso (cm) =
(ETABS. ] E
MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN "%-X" = MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN 'Y-Y" =
MAxiMO DESPLAZAMIENTO REAL EN "X-X" = [IREIELIN MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN'YV-Y' = [T LI
' , G
MAXIMA DERIVA DE PISO EN "X-X" = | 0.001100 MAXIMA DERIVA DE PISO EN "Y-Y" = | 0.001050
[ MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION: "X-X" | [  MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION: "Y-Y" |
Revision : [T < 0.005 rRevision : [IDNTFZE < 0.005
[ MAX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO | | MAX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO |

REVISION : IS < [1.25¢cm [ SI CUMPLE | REVISION: [IIEZIE < [1.25¢cm [ SI CUMPLE |

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Con la Figura 52 se determina la deriva de 0.0025 en la direccion “X” y 0.0024
en la direccion “Y”, siendo menor a 0.005 propuesto para estructuras de albanileria

confinada propuesto por el reglamento vigente de la Norma Sismorresistente E.030.

Contrastacion de hipétesis:

Se valida la hipotesis especifica 2; ya que, existe una mejora significativa al

determinar la deriva de entrepisos, que conlleva a un disefio seguro.

Indicador 3: Disefio de elementos de refuerzo

Figura 53 Detalle de losa aligerada en una direccién

y===H==slf==zl,

\ N T \

I i

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 54 Disefio de columnas de amarre

CUADRO DE COLUMNAS

PISOS C-1 c-2 C-3 C-4
25 15 S
405/8" A@5/8" + 2031/2" 4o1/2"
15 =
0
25
2 'l = %I
e '
]
4@5/8" + 201/2" 412"
4@5/8"

ESTRIBOS T E..OS. ST 0. 2.1 5. Rte. & .25 T E
N® EST. 1 estribos 3/8" | 1 estribos 3/8" | 1 estribos Bmm. 1 estribos 1/4"
NIVEL TODO=S LOS MNIVELES

Fuente: Elaboracion propia

Figura 55 Disefio de vigas soleras

CUADRO DE VIGAS
VP-101(.15x.40) | VA-1(.25x.20) | VB(.15x.20)| VA(.25x.20) | VS(.15x.40)

05 05 iz 7z _L.05 05

| PO | e | PEOTF| TS
JTL J,?L JTL 201/2"

2 201/2" -
a@ 1/2" ’

4Q 5/8423 1/2" 4@ 5/8"+2@ 1/2" AG5/8" +2051/2"

@ @3/8". 1@.055@.10, | @ @3/8". 1@.05,5@.10, ¢ @6mm. 1@.05, @1/4" 1@.05; 2@.10 | 03/8 2@.05,5@.10,
Rto.@.20 C/E Rio.@.20 C/E Rto@.20C/E | 1@.15Resto @ .20¢c/e| py @ 20 C/E

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 56 Disefio de cimentacién corrida

—— ——
o a |
O s . Jr‘u“emz O @-,E%E‘ bamasamend
| o) Fo
o Ke) S o
_ ol Q. _4; '
— o
g1k
b m‘-@ .
O .20
SEC-1 SEC-3
Esc. 1:25 Esc. 1:25

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Con la Figura 53, 54, 55 y 56 se determina un disefio racional; es decir, se
obtuvieron las medidas necesarias, asi como los refuerzos de aceros.
Contrastacion de hipétesis:

Se valida la hipotesis especifica 3; ya que, existe una mejora significativa al

disefar los elementos de refuerzo en el disefio de albairiileria confinada.
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Segun Caceres Caceres & Enriquez Ranilla (2017), en su trabajo de
investigacion llegaron a la siguiente conclusion: En la actualidad, la realidad de
Arequipa hace que debido al crecimiento masivo de la poblacion, exista una gran
demanda de vivienda plurifamiliar, lo que ha provocado un aumento horizontal en
el uso y construccion de vivienda, lo que conlleva un incremento en los gastos de
pensiones. Servicios basicos, es por ello que en los ultimos afios la construccion
de rascacielos se ha convertido en una alternativa a la mejor solucién para
satisfacer esta demanda. La construccion de rascacielos, debido a la necesidad de
menos espacio, logra un menor impacto ambiental y un mayor desempefio
econdémico durante la construccion, y posteriormente reduce el costo de brindar
servicios basicos, como agua, alcantarillado, electricidad, teléfono y transporte
Espere. En ocasiones, el problema es que, por motivos de costes, si la
mamposteria estructural o los muros estan hechos completamente de hormigon
armado (muros de corte), no se sabe qué tipo de sistema utilizar. El propdsito de
esta tesis es poner en préactica los conocimientos adquiridos en la formacion de
pregrado, y esforzarse por dominar plenamente la formulacion del proyecto a través
del proyecto desde la fundacion del plano arquitectonico hasta el disefio de los
elementos estructurales del edificio. En mamposteria estructural y muros de
cortante, debido a que el dltimo sistema constructivo se esta dando con mas

continuidad en nuestro entorno, da un paso importante de la teoria a la préactica.

Segun Rivas Medina (2018), en su trabajo de investigacion llegdé a la
siguiente conclusion: La mamposteria estructural es una alternativa arquitectdnica
en edificios de mediana altura, utilizada como solucion a la escasez de viviendas
en Piura. Sin embargo, en algunos casos, se descuidan las buenas practicas
arquitectonicas y estructurales y la construccion de algunos edificios se vuelve
informal. En este contexto, el propdésito es analizar y comparar los sistemas
estructurales de mamposteria constrefiida y mamposteria reforzada para estudiar
su estructura y eficiencia econémica. Por tanto, este estudio considera el analisis
del comportamiento de los edificios multifamiliares de 03 pisos de los dos sistemas.
El estudio consider6 el comportamiento estructural del edificio y los aspectos
econdémicos relacionados con su presupuesto con el fin de analizar
cuantitativamente los beneficios de cada aspecto. Primero realizar el

predimensionamiento, para luego realizar el disefio de los elementos estructurales
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y Su respectivo comportamiento sismico. Posteriormente, en base a los resultados
de calculo obtenidos y especificados en el plan de mamposteria cerrada y
mamposteria armada, se elaboraron indicadores, andlisis de precio unitario y
presupuestos para cada sistema. Después de analizar los resultados, se concluye
que la mamposteria reforzada tiene un mejor desempefio estructural que la
mamposteria restringida, y la mamposteria restringida tiene mayores beneficios
econdmicos que la mamposteria reforzada. Todo ello en el marco de los requisitos

estipulados en el Codigo Nacional de Edificacion Normativa E.070 Albafileria.

Segun Alvarado Rios (2018), en su trabajo de investigacion de Posgrado
llegd a la siguiente conclusién: El propdésito de este trabajo de investigacion es
determinar los defectos de construccion de la casa de mamposteria cerrada en el
distrito 4 del distrito de Esperanza, Trujillo en 2018. Se trata de una encuesta
descriptiva no experimental, en la que se desarrollé una ficha de observacion del
método de inspeccion mediante vision directa, aplicada a 25 casas de mamposteria
hermética, y se analizaron los procedimientos de construccion, recursos, manejo
del propietario y mantenimiento de las casas seleccionadas; y la respuesta El duefio
de la encuesta que prepar6 para tal efecto se coordiné para evaluar la casa, y
también hizo un boceto de la casa. Interpretando los resultados obtenidos, se
concluye que los defectos mas destacados en la casa durante nuestro proceso de
construccion: 84% se deben a la falta de juntas de dilatacién, 76% se deben a la
corrosion del acero en los pilares, El 24% se usa para soporte de escaleras, el 20%
se usa para grietas en la pared; en términos de calidad de recursos: desperdicio de
material 24%, mano de obra 20% y mamposteria 16%; en términos de gestion de
propietarios: la aplicacién de la norma EOQ70 representa 32 %, y el permiso de
construccion representa el 32% 28%, el plan de uso represento el 24%; en términos
de mantenimiento: 56% se usa para proteger el acero en los pilares, 44% se usa
para limpiar el techo, 20% se usa para las grietas del techo.
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Se propuso un procedimiento racional en el disefio de albafileria
confinada de la vivienda multifamiliar de cuatro pisos en Lima-Lima-
Lince, la cual cumple con los requerimientos de la normativa vigente que

en este caso corresponde a la Norma Técnica de Albadileria E.0.70.

El analisis se determina de acuerdo con el estandar expresado por la
siguiente formula: (ZLt) / Ap = ZUSN / 56 es igual a 0.033; la densidad
minima que satisface la direccion “Y” es 0.055, que satisface la pared
original prevista de la constrefliida unidad de mamposteria de arcilla,
también tiene un valor de 0.0378 en la direccion “X”. También se respeta
la continuidad de la altura del muro, y el cumplimiento fiel de la carga
axial maxima de cada muro portante es menor a lo expresado como: om
= Pm /t<0.15f'm = 165 ton / m2. Segun la Norma técnica vigente E.070
garantiza la seguridad de la vivienda multifamiliar de albafileria

confinada Lima-Lima-Lince.

Se determind la distorsion de entrepiso mediante el analisis estatico, que
corresponde al analisis sismico, cuyo valor en la direccion "X" es 0,0025
y el valor en la direccion "Y" es 0,024 y ambas distorsiones son inferiores
a 5/1000, lo que indica que la estructura tiene la rigidez adecuada segun

la norma sismica E.030 Version 2019.

Los elementos de refuerzo se disefiaron en el disefio de mamposteria
cerrada de una vivienda multifamiliar de cuatro pisos en el distrito de
Lince, donde se optimizaron las dimensiones de los muros portantes
porque se us6 el ancho efectivo igual a 12.50 cm lo hace compatible con
las caracteristicas del edificio propuesto; ya que, la altura de entrepiso
fue de 2.50m. Segun el disefio a traccion obtenido para elementos de
refuerzo, como las vigas soleras de VAl (0.25x0.40 m), VP-101
(0.15x0.40 m), VA (25x20). Las columnas de amarre fueron: C-1 y C-2
(0.25x0 .25 m), columnas C-3 (0.40x0.15 m) y C-4 (0.30x0.15 m), C-4
(0.15x0.30 m). La losa aligerada en una direccién fue de 20 cm tiene un

excelente refuerzos positivos y negativos de 1¢1/2” y para los aceros de
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temperatura se usaron 1¢1/4” @0.25 m en la direccion transversal a las
viguetas. En el disefio de cimentacidén es una cimentacion corrida con un

ancho de 50 cm y altura 80 cm.
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Se recomienda que, para mejorar el disefio de mamposteria cerrada de
viviendas multifamiliar, las normas técnicas de Albafileria E.070.,
Sismorresistente E.030, Concreto Armado E.060 y EO0.50 Suelos y
Cimentaciones deben obtener un disefio razonable. de todos los elementos

estructurales.

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

direcciones. Son menores que la tension axial teérica de 0.15xf'm.

Para la estructura de mamposteria indicada por la norma sismica E.0.30, se
recomienda que el desplazamiento entre capas para el analisis sismico en
dos direcciones usando el método estatico sea menor a 5/1000 para obtener
una estructura con suficiente desempefio sismico. Ademas, el coeficiente de
amortiguacion de la mamposteria debe considerarse como 3. Ademas, se
recomienda disefiar elementos de refuerzo en el disefio de mamposteria
cerrada de casas multifamiliares, y el muro de carga debe cumplir con los
requisitos de la estructura del edificio. De acuerdo con la norma E 070, los
otros elementos son losas macizas que deben tener dos direcciones, que se
pueden utilizar para losas pequefias y losas de aligeramiento en una
direccion, y deben ser reforzadas con barras de acero positivas y negativas;
también se pueden usar con viguetas prefabricadas y ladrillos Tecnopor.
Para el area de Jesus Maria, se recomienda que la cimentacion de una casa
plurifamiliar de cuatro pisos sea continua, porque su suelo es rigido; ademas,

debe cumplir con los requisitos de la Norma E 0.50 para suelo y cimentacion.
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Anexo 1 Matriz de consistencia

multifamiliar de
cuatro niveles en
Lima- Lima- Lince?

multifamiliar de
cuatro niveles en
Lima- Lima- Lince

multifamiliar de
cuatro niveles en
Lima- Lima- Lince

p DIMENSIONE INSTRUMENTO | TIPO Y DISENO DE
PROBLEMA OBIJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
S S INVESTIGACION
Hipétesis
Problema general: | Objetivo general: | general: Densidad de | Direccién X
p .
nzc(ejgaqrtij: jsa Proponer la Existe una mejora muros y el
ropuesta de mejora en el significativa en el esfugrlzo Método:
.p P - disefio de diseio de E}X'.a . . Cientifico
mejora en el disefio albafiileria albafiileria maximo Direccion ¥ Tipo: Aplicada
de albafileria ) ) PO Apicad
) confinada de una | confinada de una Nivel: Explicativo
confinada de una o . — .
vivienda vivienda vivienda Relacion Disefio: No
e multifamiliar de | multifamiliar de desplazamient experimental
multifamiliar de . . .
cuatro niveles en cuatro niveles en | cuatro niveles en o relativo y
. . ; Lima- Lima- Lince | Lima- Lima- Lince - altura de Enfoque:
Lima- Lima- Lince? VARIABLE Deenl:;/easisie entrepiso Cuantitativo
Problemas Objetivos Hipétesis INPEEENP";NTE P _ Software ETABS
especificos: especificos: especificas: : D'Sff‘o ae Desplaza_lmlent 2019
éPor qué es Determinar la | Existe una mejora alabr‘ulerla 0 Maximo
necesario verificar densidad de significativa al confinada
densidad de muros muros y el determinar la ) Poblacién: Todas
y el esfuerzo axial esfuerzo axial densidad de Viga Solera las viviendas
maximo en el maximo en el muro y esfuerzo multifamiliares de
diseio de diseio de axial en el disefio Disefio de concreto armado
albadileria albadileria de albaiiileria elementos de la Av. Francisco
confin.a.da de una confirTa'da de una confirya.da de una de refuerzo Columna de Lazo del distrito
vivienda vivienda vivienda amarre de Lince

Muestra: Vivienda
multifamiliar de
cuatro niveles en
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Existe una mejora

i Por qué es . T imi
necfasarig verificar Determinar la significativa al Clmlt?(;ltos
. deriva de determinar la corndos
la deriva de . .
. entrepisos en el deriva de
entrepisos en el L .
L disefio de entrepisos en el
diserio de ey s . .
., albadileria disefio de Disefo de la
albadileria . ~ot : .
. confinada de una albadileria cimentacion
confinada de una . .
. vivienda confinada de una Zapatas
vivienda . o L
. - multifamiliar de vivienda
multifamiliar de . . .
. cuatro niveles en | multifamiliar de
cuatro niveles en , . ) .
. . . Lima- Lima- Lince | cuatro niveles en
Lima- Lima- Lince? . . .
Lima- Lima- Lince
Existe una mejora Construcci6 Area de

éPor qué es
necesario disefar
los elementos de
refuerzo del disefio
de albanileria
confinada de una
vivienda
multifamiliar de
cuatro niveles en
Lima- Lima- Lince?

Disenar los
elementos de
refuerzo del
disefio de
albadileria
confinada de una
vivienda
multifamiliar de
cuatro niveles en
Lima- Lima- Lince

significativa al
disefiar los
elementos de
refuerzo en el
disefio de
albadileria
confinada de una
vivienda
multifamiliar de
cuatro niveles en
Lima- Lima- Lince

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Vivienda
multifamiliar

n horizontal

terreno (m2)

Construcci6
n vertical

Altura de la
edificacion (m)

la Av Francisco
Lazo N°1837 en el
distrito de Lince

Técnica:
Observacion
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Anexo 2 Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION Escala de
VARIABLE (S) CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES medicion
et Oencidedde | owecaion X
. Se medira mediante muros y el
Debe ser cuidado y esfuerzo axial o
) software de o Direccion Y
protegido. computadora para maximo
Integridad de los puta para — -
ident implo | €Xtraer la informacion Relacion desplazamiento
resiaentes, por €iemplo necesaria para el i relativo y altura de
Y esos elementos o Derivas de :
. o disefio de ! entrepiso
Variable En el edificio antes de la . entrepiso
: _ mamposteria . o
Independiente: carga . Desplazamiento maximo
S . . restringida de la L
Disefio de Actua al respecto. Deberia | De razén
alabiiileria prestar atencion estructura. De o :
confinada Lo importante es el mismo modo, el Disefio de Viga Solera
F?espeto analisis sismico se elementos de
3 refuer
Estructura y otros llevara a cabo de efuerzo Columna de amarre
. acuerdo con las
estandares normativas
Profesional, hacer nacionales d o Cimientos corridos
Estructuralmente seguro y C?J%I:trl?ci?éne Disefio de la
Econémico. Morocho ' cimentacion Zapatas
(2016)
Es una especie de Se respetaran los Construccion Area de terreno (m2)
Variable edificacion vertical u parametros horizontal
dependiente: horizontal dividida en urbanisticos del De razén
Vivienda multiples unidades distrito de Lince. Y Construccion Altura de la edificacion
multifamiliar | habitacionales integradas, | las recomendaciones vertical (m)
y el terreno se comparte del codigo de
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como bienes publicos
(Juan de Dios 2020)

edificacién peruano
vigente.

101



PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

30 2
8.00 CUADRO DE COLUMNAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS |
5.03 2.98 | '
PISOS C-1 c-2 c-3 c-4 —t
I I CONCRETO SIMPLE L o+
T T En Cimientos Corridos CH - 1/10 con 30% piedra grande ( 6" max. ) —
Cc2 | J L{c-2 En Sobrecimientos CH - 1/8 con 25% piedra mediana ( 3'max. ) — 1 4@0.10
i i 1A1- 1A|- 15 CONCRETO ARMADO 7
Zapatas, Columnas, Vigas ~ fc = 210 Kg/em2 LAl Leoks
© 0 g g 2 Losas, Cisterna, Tques, Esc. fc = 210 Kg/om2 @
3 3 3 COMEDOR -
Rl A COCINA = DEDARIO 1 1 Acero fy = 4,200 Kg/em?2 (grado 60)
. ®
3 a05/8" + a@s/8" a05/8" + 2001/2" ao12" RECUBRIMIENTOS LIBRES (r) _
‘Z 12 - 12 2cms. en Losas, vigas chatas y escaleras RESTO @020
L e S 4cms. en Vigas peraltadas y columnas 4_.
Cc-2 H 5 s 7 cms. en Superficies en contacto con tierra y/o agua ! j’:
P 12 | 12 124 12 ) 25 T‘L’T ALBANILERIA DE LADRILLO
° JL 8 LZ— ~< _- = "Af . fm = 45 Kglem2 (unidades solidas) Tipo IV -
2l 7 L AVA/NDE\ﬁlg - . ° Ed Mortero cemento - arena 1:4 Tipo PI | | 2@0.15
T ~ ~ cah £ = ki SOBRECARGAS —{k-
— DORMITORIO . . Py LOSA ALIGERADA fery 2do PISO = 200 Kg/m2 -
£ S I il z2 405/8" + Aoolen v 21 LOSA ALIGERADA 3er PISO = 200 Kg/m2 SEGUN EMPALMES r @10
x| 4025/8"
ESCALERA = 300 Kg/m2 | -
[ oa] )
o 2 o PRESION ADMISIBLE DEL TERRENO P <~ [
S .8 M S ESTRBOS 1 &.05,.5.10,2.15,Rte.®.25C & v = 1.5Kgem2 =
o ;H ]
b IS B = PARAMETROS DE SISMICIDAD NTE E-030 ]
N N* EST. g
| » [ 1 estribos 3/8" | 1 estribos 3/8" | 1 estribos 8mm. | 1 estribos 1/4 7 “FACTOR DB ZONA- 2ONA 3 040 ] 4@.10
COMEDOR g NVEL | TODOS LOS NIVELES U =COEF. DE USO E IMPORTANCIA (CATEGORIA C: EDIFICACIOMES COMUNES) ==> U=1.00 ]
N e R =COEFICIENTE DE REDUCCION DE FUERZA SISMICA ==> R=6.00, (LIMITE h=15m.)
£l 8 c ‘I:‘ H Tp, S=PARAMETROS DE SUELO (SUELOS INTERMEDIOS)==> Tp=0.60, S=1.20 ™ 2@015
g3 N NOTAS: ~
025
454 - Para el trazo ver arquitectura - + =
: : 72| oo || 1.00 \ t - El concreto del muro de Ia cisterna, llsvara aditivo impermeabilizante
i 23/8°9.25 040 T tipo Sika y/o similar LUMI
H— N i
z z [ 1
2 2 1l \
® Tenro veesoner | RESTO @0.20
° SALA |
/) |
mEm
17 Cran 3
H no;
c3 | 2@1s
c2 T c1 3 | I
6 | rem.)]a(em.)
1.28 3.75 2.98 e g - 1
/e |13 | 63 - .
8,00 3/8" | 20 | 100
IF /2| 25 | 125 [ E———
| | —
(DETALLE DE DOSLADO DE BSTRECS
L— ~
9 r 3@.25
o0 [—] =0
CIMIENTO CORRIDO ] —~ o~ e
1° TRAMO —1
AMPLIACION ~~ JETALDES, BE ZAPATAS o
DETALLE DE ESCALERA CUADRO DE ZAPATAS DETALLE TIPICO DE
S/C. = 300 Kg/m2 TIPO b PARRILLA
JUNTA SISMICA oo, 1:08 ° ANCLAJE DE COLUMNA
Z-1 1.00 1.00 | 01/2°0.15 ESC. 1/25
z-2 0.80 1.10 | e1/2'015
z-3 1.10 0.80 | o1/270.15
™ /2
P4
NFP¥0.10 < U
'
4 MOSTACEROS ESTEVES SAMUEL ALEJANDRO
9| COLUMNA 2
5 VIOLETA ROMANI WILLIAM ANTONIO
070 . ® Bach.en Ingenieria ci
N Frovesio
E = VIVIENDA MULTIFAMILIAR
1/2 e
/ [ProPIETARID LAMINA :
PLIANTA ercacion «
050 050 050 AV. Francisco Lazo 1837— Lince
especiaLDAD PLAND
ESTRUCTURAS
SEC-1 SEC-2 SEC-3 CIMENTACION -
Esc. 1:25 Esc. 1:25 Esc. 1:25 fescala FECHA :
1/50 FEBRERO 2021

NOISYHIA LNIANLS MSIAOLNY NV A9 dIoNaodd


AutoCAD SHX Text
1º

AutoCAD SHX Text
NIVEL

AutoCAD SHX Text
Nº EST.

AutoCAD SHX Text
ESTRIBOS

AutoCAD SHX Text
2º

AutoCAD SHX Text
TODOS LOS NIVELES

AutoCAD SHX Text
1@.05,5@.10,2@.15

AutoCAD SHX Text
,Rto.@.25C/E

AutoCAD SHX Text
 1 estribos 3/8"

AutoCAD SHX Text
 1 estribos 8mm.

AutoCAD SHX Text
 1 estribos 1/4"

AutoCAD SHX Text
 1 estribos 3/8"

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"@.15

AutoCAD SHX Text
0.15

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
SOLADO

AutoCAD SHX Text
TIPICO

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
JUNTA SISMICA

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/25

AutoCAD SHX Text
COLUMNA

AutoCAD SHX Text
CUADRO DE ZAPATAS

AutoCAD SHX Text
SOLADO Fc=100Kg/cm2

AutoCAD SHX Text
SEGUN DETALLE DE ESTRIBOS.

AutoCAD SHX Text
VER PLANTA

AutoCAD SHX Text
ø1/2" A 0.15

AutoCAD SHX Text
PARRILLA 

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
TIPO

AutoCAD SHX Text
Z-1

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"@.15

AutoCAD SHX Text
PARRILLA

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
DETALLE DE ZAPATAS

AutoCAD SHX Text
0.70

AutoCAD SHX Text
Ø 1/2 @ 0.15

AutoCAD SHX Text
Ø 1/2 @ 0.15

AutoCAD SHX Text
0.80

AutoCAD SHX Text
Z-2

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"@.15

AutoCAD SHX Text
1.10

AutoCAD SHX Text
AMPLIACION

AutoCAD SHX Text
CIMIENTO CORRIDO

AutoCAD SHX Text
DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS

AutoCAD SHX Text
%%CDE COLUMNA,PLACA O VIGA

AutoCAD SHX Text
45%%D

AutoCAD SHX Text
45%%D

AutoCAD SHX Text
12.5

AutoCAD SHX Text
10.0

AutoCAD SHX Text
a(cm.)

AutoCAD SHX Text
1/4"

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C

AutoCAD SHX Text
 2.5

AutoCAD SHX Text
2.0

AutoCAD SHX Text
1.3

AutoCAD SHX Text
r(cm.)

AutoCAD SHX Text
6.3

AutoCAD SHX Text
1.10

AutoCAD SHX Text
Z-3

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"@.15

AutoCAD SHX Text
0.80

AutoCAD SHX Text
ESTRUCTURAS

AutoCAD SHX Text
PROYECTO :

AutoCAD SHX Text
PROPIETARIO :

AutoCAD SHX Text
UBICACION :

AutoCAD SHX Text
ESPECIALIDAD :

AutoCAD SHX Text
CIMENTACIÓN

AutoCAD SHX Text
1/50

AutoCAD SHX Text
PROFESIONAL :

AutoCAD SHX Text
Bach.en Ingeniería civil

AutoCAD SHX Text
ESCALA :

AutoCAD SHX Text
PLANO :

AutoCAD SHX Text
LAMINA :

AutoCAD SHX Text
FECHA :

AutoCAD SHX Text
FEBRERO 2021

AutoCAD SHX Text
AV. Francisco Lazo 1837- Lince


PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

LEYENDA

NOTA1: -

APUNTALAR CONVENIENTEMENTE Y PICAR

0
UNIR CONCRETO NUEVO Y EXISTENTE USANDO RESINA EPOXICA.

ALIGERADO A DEMOLER

ALIGERADO NUEVO

DE FIERRO CORRUGADAS

CUADRO DE GANCHOS STANDARD EN VARILLAS

DETALLE "L”

DETALLE ALIGERADO (TIPICO)

18 1/4°0.25 (TEMPERATURA) 9 DE VIGUETA
o (TEMPERATLEA e | _L NOTA:
™ __los T_J/EL ACERO DE REFUERZO UTILIZADO
o Giony— | EN FORMA LONGITUDINAL, EN VIGAS
15 g Y LOSA DE
) p ki 15 _|'¥ viGkS, DEBERAN TERMINAR EN
3/8° 20 | GANCHOS STANDARD, LOS CUALES
1 73 25| SE ALOUARAN EN EL CONCRETO CON
.30 o .30 o 30
) /8" 35 | EN EL CUADRO MOSTRADO.
34 45

>

+

RECUBRIMIENTOS LIBRES (r)
2 oms. en Losas y vigas chatas
3 oms. en Vigas peraltadas y columnas.

§ cms. en Superficies en contacto con tiera y/o agua

DETALLE "T”

>

—

ENCUENTRO DE VIGAS
EN PLANTAS

EN COLUMNAS Y VIGAS

[Frorerano

CKEASTITE AHESTRTE VA1 (25%.20) VA1 (25%.20) VA (25x.20) VA1 (25x.20) CUADRO DE VIGAS
gl 9|
g/ w 3 M VP-101(.15x.40)[ VA-1(.25x.20)| VB(.15x.20)| VA(.25x.20) | VS(.15x.40)
i 0 8 1 1 { 1 1
@ o 7| oD D ‘ é - N 7 g =2
Q] < o <
51 { @/ > doble malla g X > doble malla g X - * ml: z@ d
4 3/ 0 M 8 3/8"@.20 M 8
> g );(/ h=.20 & - & - = s =
HHARFE T A 5 RN N = W | I 5 VAT (25%20) LV H = 2oz
< = < | N 3! 4 1/2"
% S~o g g o~ h ;/ L 5 T 11 2 103/8" §\ /// 5] [ 11 2 103/8" 40 5/8+20 1/2" 40 5/8"+20 1/2" 405/8" +2051/2"
q “LavanDERIA — M ~I= |-t N 10 112" M gy L1 N 10 112 1 7
2 = 4 AT ] dl 1) @ 03/8". 1@.05,5@.10, | @ @3/8". 1@.05,5@.10, @6mm. 1@.05, |z1/4" 1@.05: 2@.10 |©0¥/8 2@.05,5@.10,
o doble malla ~ A GRISTENAE - = Gt & VA1 (25x.20) = ¥ VA1 (25%.20) Ri0.@.20 C/E Ro@20CE | Ro@20CE | 1@15Resio@ 2006 Rog.20
3 _ -318'@.20 ~ g 7 S~ < ~_ - M g ~_ -
- 1 ~ N - = - _ S~ - - - .
/ Z—, g VA1 (:25%.20) — ///x\\\ B VA1 (:25%.20) ///x\\\ B
3 3| - ~_ |& 3| .~ ~_ |%
g ] g § AN 1\
g g X (4 § x lx i’ VA (.25x.20) : § x Ul x ﬁ VA (.25x.20) : '\
M ¥ 4 & X < 13 X = [3 VALORES DE M _PARA 50% 0 MENDS DE_VARILLAS CORTADAS (x )
2 & K V4 g M 8 I VARILLAS | REFUERZD INFERIDY __ REFUERZO SUPERIOR | /M V |
g 1 (’/e 7 { > ¢ s i H=CUALG. T30 n | a3t n
A 5 5 } 5" S0 S0 60 ¢ L] | I =
K e X KA Y] EE A ez e A ez S S ]
i o ) " 70 95 N
& 2 g 85 85 120 /1 )
[0) 5 5l 150 150 215
Q 3 ol @ 3  l x @ 0 EN CASD DE CORTAR EL 100% DE VARILLAS INCREMENTAR
Qy. w;/ GorA, ] = 1.50 [ | 70 o |l Q ” R 1l 150 | 70 » la LA LONGITUD DE EMPALME EN 60%
g ~ g g - 70 |8
b} & ¥ 1 T | e 3 [T | o] A w1 DETALLES DE EMPALMES
K x < g . £ oge % q £ g 2 DE VIGAS
VBTS00 Y\./ )E' 7 0 L | 60 |- i p 0 L 60 |- I -
5 A i ¢ i §
| x [ x
T ERES %i 7 (:Z6x.20) VAT (25%.20) §%i T (25x.20) VA (26%.20)
BCT5z0 VBCTSRZOr BTz vECTSRZO0Y X-X(.10x.20)
i
ALIGERADO 1° PISO o o o 44'.
existente-ampliacion ALIGERADO 2° PISO ALIGERADO 3°vy 4° PISO 20172
S/C: 200Kg/m2, h=0.20m. S/C: 200Kg/m2, h=0.20m. S/C: 200Kg/m2, h=0.20m.
2 06mm. 1@.05,
DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS R0.@.20 O

p—
PROPESONAL ©

Bach.en Ingenieria civil

PROVEGTo «

MOSTACEROS ESTEVES SAMUEL ALEJANDRO
VIOLETA ROMANI WILLIAM ANTONIO

VIVIENDA MULTIFAMILIAR

[Uacacon -

AV. Francisco Lazo 1837— Lince

especimuoan -

ESTRUCTURAS

FLanD

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

escacn -

1/50

FECHA
FEBRERO 2021

LAMINA ©
|

NOISYHIA LNIANLS MSIAOLNY NV A9 dIoNaodd


AutoCAD SHX Text
%%CDE COLUMNA,PLACA O VIGA

AutoCAD SHX Text
45%%D

AutoCAD SHX Text
45%%D

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
4.0

AutoCAD SHX Text
1/2"

AutoCAD SHX Text
5.0

AutoCAD SHX Text
5/8"

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
r(cm.)

AutoCAD SHX Text
3.0

AutoCAD SHX Text
2.0

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
1/4"

AutoCAD SHX Text
%%C

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
a(cm.)

AutoCAD SHX Text
REFUERZO  SUPERIOR

AutoCAD SHX Text
VARILLAS

AutoCAD SHX Text
(*) EN CASO DE CORTAR EL 100% DE VARILLAS INCREMENTAR

AutoCAD SHX Text
LA LONGITUD DE EMPALME EN 60%

AutoCAD SHX Text
VALORES DE M PARA 50% O MENOS DE VARILLAS CORTADAS (*)

AutoCAD SHX Text
 

AutoCAD SHX Text
3/4"

AutoCAD SHX Text
1/2"

AutoCAD SHX Text
5/8"

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
f'c=210 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
1"

AutoCAD SHX Text
REFUERZO SUPERIOR

AutoCAD SHX Text
REFUERZO INFERIOR

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
H=CUALQ.

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
H<=.30 m

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
H>.30 m

AutoCAD SHX Text
REFUERZO  INFERIOR

AutoCAD SHX Text
.05

AutoCAD SHX Text
.20

AutoCAD SHX Text
.10

AutoCAD SHX Text
.30

AutoCAD SHX Text
.40

AutoCAD SHX Text
.30

AutoCAD SHX Text
.30

AutoCAD SHX Text
.10

AutoCAD SHX Text
.15

AutoCAD SHX Text
1%%c 1/4"@.25  (TEMPERATURA)

AutoCAD SHX Text
%%c  DE VIGUETA

AutoCAD SHX Text
 1/4"         15

AutoCAD SHX Text
EN EL CUADRO MOSTRADO.

AutoCAD SHX Text
SE ALOJARAN EN EL CONCRETO CON

AutoCAD SHX Text
GANCHOS STANDARD, LOS CUALES 

AutoCAD SHX Text
Y VIGAS, DEBERAN TERMINAR EN

AutoCAD SHX Text
LAS DIMENSIONES ESPECIFICADAS

AutoCAD SHX Text
3 cms.  en Vigas peraltadas y columnas

AutoCAD SHX Text
5 cms.  en Superficies en contacto con tierra y/o agua

AutoCAD SHX Text
 5/8"         35

AutoCAD SHX Text
 3/8"         20

AutoCAD SHX Text
 3/4"         45

AutoCAD SHX Text
 1/2"         25

AutoCAD SHX Text
2 cms.  en Losas y vigas chatas 

AutoCAD SHX Text
 EN FORMA LONGITUDINAL, EN VIGAS 

AutoCAD SHX Text
EL ACERO DE REFUERZO UTILIZADO 

AutoCAD SHX Text
Y LOSA DE CIMENTACION, COLUMNA

AutoCAD SHX Text
DETALLE "L"

AutoCAD SHX Text
DETALLE "T"

AutoCAD SHX Text
ESTRUCTURAS

AutoCAD SHX Text
PROYECTO :

AutoCAD SHX Text
PROPIETARIO :

AutoCAD SHX Text
UBICACION :

AutoCAD SHX Text
ESPECIALIDAD :

AutoCAD SHX Text
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

AutoCAD SHX Text
1/50

AutoCAD SHX Text
PROFESIONAL :

AutoCAD SHX Text
Bach.en Ingeniería civil

AutoCAD SHX Text
ESCALA :

AutoCAD SHX Text
PLANO :

AutoCAD SHX Text
LAMINA :

AutoCAD SHX Text
FECHA :

AutoCAD SHX Text
FEBRERO 2021

AutoCAD SHX Text
AV. Francisco Lazo 1837- Lince


PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

8.00

[ 475

2.80

—_—

r —_—

——

PRIMER PISO

N COMEDOR &
N COCINA E DIARIO N
—k
2} —F
-~
C 3
DORMITORIO o
8 0.80x2.10 8
s / \ I " I s
. . 1 —F ==
Y [
[
. ‘ 11
,,,,, [
[
7 @ [ ) [
‘ : : :
" 3
2 4 x X K 3 [
- 3 [
X X SALA 11
2 x X I
! I [
4 2 il
s [ x [
: ‘ X X El I
2 o ) g
~ | r
E] [ 100‘ 11 360 %J_ 270 L 2

1 475 K 280 N 1 475 N 280 1
Sl Lo B nll: -
S S |
N N
S S
s S
- el - el
2 © = |
S DORMITORIO g
g g
- = el T T DORMITORIO - — P Prreos bea boaTas Prape propepat L DORMITORIO
W~ IR S~o
— I -0 —
< | A - A0 0.80x2.10 —= — — [~ 0.80x2.10 _ H— ——
2 T T S P =
[ -7 N = 17 -7 N =
~ < = ~
16 - >~ >~ - 1 - >~
N ~_  _- - ~ R
- 1 P = St - =
1.00%2.10 - ~
—~ - =~ ~
EF===13 = E E =
070x2.10 - 070x2.10 -
15 o BANO BARNO
" | |
- = ESTARTV. =
@ 8 -
3 n - L F a—
10 | Bl 090x2.10 | | cL. 8 _ 090x2.10 cL. g
8
X X
7 . 165 RS X X ) X 165
P’ X X - .
s X X S = T _
ESTARTV. L 3
4 XX 3
g
= ‘ < <
3 3
h . |
o3
~ O DORMITORIO M DORMITORIO
‘ ‘ DORMITORIO
| |
[ [
i N 475 i 2.80 [ 1 | 475 [ 2.80 A

SEGUNDO  PISO

TERCER

PISO

p—
PROFESIONAL

Bach.en Ingenieria civil

[PROPETARIO -

MOSTACEROS ESTEVES SAMUEL ALEJANDRO
VIOLETA ROMANI WILLIAM ANTONIO

——————————————————————————————————————
FrovecTo
VIVIENDA MULTIFAMILIAR

LAMINA

Jusicacion

AV. Francisco Lazo 1837— Lince

JEsPECIALIDAD :

ARQUITECTURA

PLANO :

DISTRIBUCION DE AMBIENTES

A-1

escaLa :

1/50

FECHA :
FEBRERO 2021

NOISYHIA LNIANLS MSIAOLNY NV A9 dIoNaodd


AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
PRIMER  PISO

AutoCAD SHX Text
SEGUNDO  PISO 

AutoCAD SHX Text
TERCER  PISO 

AutoCAD SHX Text
ARQUITECTURA

AutoCAD SHX Text
PROYECTO :

AutoCAD SHX Text
PROPIETARIO :

AutoCAD SHX Text
UBICACION :

AutoCAD SHX Text
ESPECIALIDAD :

AutoCAD SHX Text
DISTRIBUCIÖN DE AMBIENTES

AutoCAD SHX Text
1/50

AutoCAD SHX Text
PROFESIONAL :

AutoCAD SHX Text
Bach.en Ingeniería civil

AutoCAD SHX Text
ESCALA :

AutoCAD SHX Text
PLANO :

AutoCAD SHX Text
LAMINA :

AutoCAD SHX Text
FECHA :

AutoCAD SHX Text
FEBRERO 2021

AutoCAD SHX Text
AV. Francisco Lazo 1837- Lince


PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

1.10
1.10

HALL

!
i

250
2.50

HALL DORMITORIO DORMITPRIO ESTAR T} DORMITORIO

DORMITORIO DORMITPRIO ESTAR T} DORMITORIO

250
250

N o |
.
|

[] DORMITORIO PORMITORIO |_| ESTARTV.
/ — i

250
250

ELEVACION PRINCIPAL D AANDERIA DORMITORIO R cocina 55'5;"7::' I\

CORTE A-A CORTE B-B

| =

MOSTACEROS ESTEVES SAMUEL ALEJANDRO
VIOLETA ROMANI WILLIAM ANTONIO

Bach.en Ingenierfa civil

VIVIENDA MULTIFAMILIAR

[rovemami -
aaaaaaaaaa
AV. Francisco Lazo 1837~ Lince
oo [
ARQUITECTURA CORTES Y ELEVACIONES
AAAAAAAAAAAA
1/50 FEBRERO 2021

NOISYHIA LNIANLS MSIAOLNY NV A9 dIoNaodd



AutoCAD SHX Text
ARQUITECTURA

AutoCAD SHX Text
PROYECTO :

AutoCAD SHX Text
PROPIETARIO :

AutoCAD SHX Text
UBICACION :

AutoCAD SHX Text
ESPECIALIDAD :

AutoCAD SHX Text
CORTES Y ELEVACIONES

AutoCAD SHX Text
1/50

AutoCAD SHX Text
PROFESIONAL :

AutoCAD SHX Text
Bach.en Ingeniería civil

AutoCAD SHX Text
ESCALA :

AutoCAD SHX Text
PLANO :

AutoCAD SHX Text
LAMINA :

AutoCAD SHX Text
FECHA :

AutoCAD SHX Text
FEBRERO 2021

AutoCAD SHX Text
AV. Francisco Lazo 1837- Lince


ING. GHIOVANNY AGUILAR PUMA Av. Alameda del Corregidor N° 124
CIP 111277 LA MOLINA
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA Telef. 384 - 5491

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION DEL EDIFICIO INSTITUCIONAL PETROPERU

OBRA :  EDIFICIO INSTITUCIONAL DE LA COOPERATIVA DE AHORROS Y
CREDITO PETROPERU LINCE — LIMA-LIMA
SOLICITA :  GONZALO ECHEANDIA VANDERGHEM

DISTRITO : LINCE

(REPANR

g

3t
r;%i;"wiﬁ

SHIOVANNY AGUILAR PUMA
WU BEL 2013 G INGENIERA GEOLOGA
Reg. CIP N° 111277

EDIFICIO INSTITUCIONAL DE LA COOPERATIVA DE AHORROS Y CREDITO PETROPERU LINGE — LIMA-LIMA



ING. GHIOVANNY AGUILAR PUMA
CIP 111277
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

Av. Alameda del Corregidor N° 124
LAMOLINA
Telef. 384 - 5491

INFORME TECNICO

1.0 INTRODUCCION

2.0 UBICACION Y OBJETIVO

3.0 PROGRAMACION DE LOS TRABAJOS

4.0 GEOLOGIA LOCAL

5.0 SISMICIDAD

6.0 TRABAJOS EFECTUADOS

7.0 PERFIL ESTRATIGRAFICO

8.0 TRABAJO DE LABORATORIO

9.0 CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA

10.0 CALCULO DE ASENTAMIENTO

11.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.0 ANEXO

» PANEL FOTOGRAFICO

» REGISTRO DE PERFORACIONES

> ENSAYOS DE LABORATORIO

CONTENIDO

gt

A A L L L LA LA LE LA RS

L]
IOVANNY AGUILAR PUMA
N N GENIERA GEOLOGA
Reg. CIP N° 111277

EDIFCIO INSTITUCIONAL DE LA COOPERATIVA DE AHORROS Y CREDITO PETROPERU LINCE — LIMA-LIMA



ING. GHIOVANNY AGUILAR PUMA Av. Alameda del Corregidor N° 124
CiP 111277 LAMOLINA
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA Telef. 384 - 5491

INFORME TECNICO

1.- INTRODUCCION

El presente informe de estudio de suelos con fines de cimentaciéon corresponde al
proyecto EDIFICIO INSTITUCIONAL DE LA COOPERATIVA DE AORROS Y
CREDITOS PETROPERU LINCE - LIMA-LIMA

2.- UBICACION Y OBJETIVO

La zona del estudio realizado esta ubicada en el distrito de Lince, provincia y
departamento de Lima, como se aprecia en el plano de ubicacién adjunto.

El objetivo general del estudio de suelos es investigar el subsuelo del terreno
sobre el que se desarrollara el proyecto EDIFICIO INSTITUCIONAL DE
COOPERATIVA DE AORROS Y CREDITOS PETROPERU LINCE - LIMA-LIMA. En el
distrito de Lince por medio de la aplicacion de la mecanica de suelos, una ciencia
que indica los ensayos fundamentales y necesarias para producir el
comportamiento de un suelo bajo la accion de un sistema de cargas y que con la
ayuda del andlisis matematico, ensayos de laboratorio y ensayos de campo.

3.- PROGRAMACION DE LOS TRABAJOS

El programa de trabajo consistio en:

¢« Recopilacién y evaluacién de la informacidn existente.

e Excavacion de calicatas

o Descripcion de calicatas y muestreo de suelo

e Ensayo de laboratorio para caracterizar los parametros fisico-mecanicos
de las muestras.

¢ Determinacion de perfiles estratigraficos.

¢ Analisis y evaluaciéon de la informacion recopilada.

e Elaboracion del Informe.

4.- GEOLOGIA LOCAL

Se ha podido determinar dos unidades de depoésitos cuaternarios conformados
por suelos gravosos con matriz arenosa.

Los depdsitos Cuaternarios comprenden los materiales detriticos aluviales, de
playa y edlicos. Su distribucion es amplia, en especial los depdsitos aluviales.
Puede afirmarse que la gran mayoria del area Metropolitana esta edificada sobre

EDIFICIO INSTITUCIONAL DE LA COOPERATIVA DE AHORROS Y CREDITO PETROPERU LINCE — LIMA-LIMA ",—:Z—Zf 0
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estos Ultimos. Los depdsitos aluviales formados particularmente por el régimen
aluvional de los rios Rimac y Chillén, se remontan hasta fines del Terciario
(Plioceno). La composicion de estos depoésitos es heterogénea y no guarda una
sistematica razonable, vertical ni horizontal, debido a la superposicion de
diversos abanicos de deyeccion y distancias variables al apice, inclusive en
relacidon a los diferentes regimenes de descarga de los dos rios, la capacidad de
transporte variable, tanto estacional como de cambios climaticos grandes, y las
variaciones en el nivel del mar. Los depdsitos aluviales consisten en gravas, con
bolones de 20 cm en el centro de la ciudad y de 60 cm hacia el Este

En el caso de Lince el tipo de suelo lo conforma por depdsitos aluviales
conformada por depdsitos de grava arenosa color gris claro con presencia de
bolonerias, clasificada en laboratoric como grava pobremente graduada
medianamente suelta, de tipo GP en la Clasificacion SUCS. Estos depositos
conforman el lecho del rio Rimac. Con espesores medidos en estudios
referenciales, de 220 a 350 metros.

Fuente: Ing. A. Martinez Vargas (1975)(8) Lascaid [:’7 7/
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5.- SISMISIDAD

La zona de estudio se halla en una regién de elevada actividad sismica, donde se
puede esperar la ocurrencia de sismos de gran intensidad durante la vida util del
proyecto. La actividad sismica del area se relaciona con la subduccion de la placa
ocedanica bajo la placa continental sudamericana. Subduccion que se realiza con
un desplazamiento del orden de diez centimetros por afio, ocasionando fricciones
de la corteza, con la consiguiente liberacidn de energia mediante sismos, los
cuales son en general tanto mas violentos cuando menos profundos son en su
origen. Asi tenemos las normas sismo resistentes del reglamento nacional de

construcciones divide al pais en tres zonas.

ZONA 1
Zona que Incluye afloramientos rocosos, estratos potentes de grava que

conforman los conos de deyeccion de los rios Rimac y Chilléon y los estratos de
grava coluvial —eluvial de los pies de las laderas. Comportamiento rigido, con
periodos de vibracién natural entre 0.1 y 0.3 segundos. El factor de ampilificacion
sismica por efecto local del suelo en esta zona es S = 1.0 y el periodo natural del
suelo es Tp= 0.4 segundos, correspondiendo a un suelo tipo 1 de la norma sismo

resistente peruana.

ZONA |l
Zona conformada por un estrato superficial de suelos granulares finos y suelos

arcillosos, con potencias que varian entre 3.0 y 10.0 m. Subyaciendo a estos
estratos existe grava aluvial o grava coluvial. Los periodos predominantes varian
entre 0.3 y 0.5 segundos. El factor de amplificacion sismica por efecto local del
suelo en esta zona es S = 1.2 y el periodo natural del suelo es Tp= 0.6 segundos,
correspondiendo a un suelo tipo 2 de la norma sismo resistente peruana.

ZONA 1l
Zona conformada en su mayor parte por depdsitos de suelos finos y arenas de

gran espesor en estado suelto. Se presentan en algunos sectores de los distritos
de Puente Piedra, La Molina y Lurin, y en los depdsitos de arenas edlicas que
cubren parte de los distritos de Ventanilla y Villa El Salvador. Los periodos
predominantes varian entre 0.5 y 0.7 segundos. El factor de amplificacion sismica
por efecto local del suelo es S = 1.4 y un periodo natural de Tp= 0.9 segundos, —~
correspondiendo a un suelo tipo 3 de la norma sismo resistente. mm%
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La zona de estudio se halla en la Zona | en sus caracteristica estructurales no se
identifican rasgos sobre fendmenos de tectonismo que hayan influido en la
estructura geoldgica de la zona.

6.- TRABAJOS EFECTUADOS

6.6.- EXCAVACIONES
Para definir el perfil estratigrafico del terreno en estudio y las caracteristicas fisicas

y mecanicas del suelo existente, se realizaron tres calicatas a una profundidad de
6.00m “a clelo abierto” en el sector destinado para la cimentacién del EDIFICIO
INSTITUCIONAL DE LA COOPERATIVA DE AHORROS Y CREDITOS PETROPERU
En las excavaciones realizadas no se detectd la presencia del nivel freatico. Cuyo
detalle se muestra en el cuadro siguiente:

CUADRO DE CALICATAS

PROFUNDIDAD
CALICATA UBICACION (m)
C-1 AREA DE INGRESO 2 6.00
C-2 PASADISO 5.80
C-3 JARDIN 6.00

7.- PERFIL ESTRATIGRAFICO

De acuerdo a la exploracion efectuada mediante las calicatas tal como se
observa en el record del estudio de suelos presenta las siguientes caracteristicas.

CALICATA N° 1:
De 0.00 - 0.40m material de relleno compuesto por piedras, ladrillos, etc.

De 0.40 - 0.20m en este estrato podemos apreciar la presencia de arena limosa
de baja plasticidad.
De 0.90 - 6.00m en este estrato podemos apreciar la presencia de grava bien
graduada con limo y arena, compacta con presencia de boloneria de 0.10m a
0.30m de diametro.

CALICATA N©° 2:
De 0.00 - 0.20m material de relleno compuesto por piedras, ladrillos, etc.

De 0.20 - 0.70m en este estrato podemos apreciar la presencia de arena limosa

de baja plasticidad. ) m’4’ﬁ;j/f/

Gsodéneensetens
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De 0.70 - 5.80m en este estrato podemos apreciar la presencia de grava bien
graduada con limo y arena, compacta con presencia de bolonerias de 0.10m a
0.30m de diametro.

CALICATA N° 3:
De 0.00 - 0.13m material compuesto por tierra organica.

De 0.13 - 1.00m material de relleno compuesto por piedras, ladrillos, etc.

De 1.00 - 1.20m en este esirato podemos apreciar la presencia de arena limosa
de baja plasticidad.

De 1.20 - 6.00m en este estrato podemos apreciar la presencia de grava bien
graduada con limo y arena, compacta con presencia de bolonerias de 0.10m a
0.30m de diametro.

8.- TRABAJO DE LABORATORIO

Analisis granulomeétrico (ASTM - D — 422)
Contenido de humedad (ASTM - D - 2216)
Limites de consistencia (ASTM - D - 4318)
Densidades naturales (ASTM - T191-61)
Ensayo de corte directo (ASTM - D - 3080 - 72)

9.- CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA

Se trata de una cimentacion sobre grava bien graduada con limo y arena, el
contenido de humedad de los materiales nos permite realizar las excavaciones a
tajo abierto, no se observd presencia de nivel freatico hasta la profundidad

explorada.

La capacidad de carga, se ha determinado en base a la formula de Terzaghi y
Peck (1971)

1

(Ne——=—yBNv+yD;iNq
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; () £
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INGENIERA GEOLOGA
Reg. CIP N° 111277

EDIFICIO INSTITUCIONAL DE LA COOPERATIVA DE AHORROS Y CREDITO PETROPERU LINCE — LIMA-LIMA



ING. GHIOYANNY AGUILAR PUMA
CiP 111277
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

Av. Alameda del Corregidor N° 124
LAMOLINA
Telef, 384 - 5491

C = Cohesion del suelo

y = peso volumétrico del suelo 1.61 gricm3

Df = profundidad de desplante de la estructura (1.50m) sobre las gravas

B = Ancho menor de cimentacién (1.00m) (estimado)

Nq = factor unidimensional de capacidad de carga dependiente del ancho y de

la zona de empuje pasivo funcidn del Angulo de friccidn interna (@)

considera la influencia del peso del suelo

Ny = factor adimensional de capacidad de carga debido a la presion de

sobrecarga (densidad de enterramiento). Funcidén del angulo de friccion

interna.

Nec = Coeficiente a dimensional que depende del valor de ¢ (Angulo de friccidn

interna)

FS = factor de seguridad = 3

A continuacién se muestra una tabla de factores de capacidad de carga Ny,

Nz, ¥ N3 para zapatas en suelos no cohesivos presentada por (VESIC 1973)

Tabla 1
ANGULO DE FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
FRICCION (@)
Ny Ng Ne

28 13.7 17.81 31.61
29 16.18 19.98 34.24
30 19.13 22.46 37.16
31 22.65 25.28 40.41
32 26.87 28.52 44.04
33 31.94 32.23 48.09
34 38.04 36.5 52.64
35 45.41 41.44 57.75

De acuerdo a esta referencia podemos asumir parametros con valores de
acuerdo a la inspeccion de campo

C =0.00

@ =31

y = 0.00161 Kg/cm3
B =100cm

Df = 150cm

/?/ B}
zaﬁfﬂ; C"’%Z/
11T . ;i
goolSencvascnecdoseonconanoevanaY
GHIOVANNY AGUILAR PUMA
INGENIERA GEOLOGA
Reg. CIP N° 111277
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ING. GHIOVANNY AGUILAR PUMA Av. Alameda del Corregidor N° 124

CIP 111277 LA MOLINA
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA Telef, 384 - 5491
Nc = 40.41
Ng = 25.28
Ny = 22.65

Entonces tendriamos que:

Capacidad de carga Qg g.m= 2.64 kg/cm®

10.- CALCULO DE ASENTAMIENTO

El anadlisis de los asentamientos en una cimentacidon debe comprender a los
llamados asentamientos totales y a los asentamientos diferenciales. En especial
los asentamientos diferenciales deben ser precisados, debido a que son los que
pueden comprometer mas seriamente la seguridad de la estructura.

Es por ello que el asentamiento diferencial maximo para las estructuras
convencionales, que es el caso del presente estudio, no debe ser mayor de una
pulgada.

El asentamiento de una cimentaciéon, segun Lambe y Whitman, puede ser
calculado mediante la siguiente expresion:

aB (1—p2)If
Es

Si=

Para:

Si = asentamiento (cm)

B = ancho menor de cimentacion = 100cm

u = relacién de poison = 0.15

g = presién de trabajo = 2.64 kg/am?

If = es el factor de influencia que depende de la forma vy rigidez de la estructura
If cimentacién flexible = 195 (cm/m)
Iif cimentacién rigida = 180 (cm/m)

Es = Modulo de elasticidad = 15000000 kg/m
Reemplazando datos se obtiene Si = 0.0031 em (cimentacidn flexible) v Si =

0.0028cm (cimentacién rigida), con lo cual se establece que los asentamientos

diferenciales son inferiores a los maximos permisibles.

_ﬁ{/
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ANEXO N° 1

PANELDL FOTOGRAFICO
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ING. GHICVANNY AGUILAR PUMA Av. Alameda del Corregidor N° 124
CIP 111277 LA MOLINA
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA Telef. 384 - 5491

PANEL FOTOGRAFICO

" ‘q' A

CALICATA N° 01 Material Compuesta Por grava bien graduada con limo y arena y presencia de bolonerias

s
EDIFICIO INSTITUCIONAL DE LA COOPERATIVA DE AHORROS Y CREDITO PETROPERU LINCE — LIMA-LIMA - ﬁ
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GHIOVANNY AGUILAR PUMA

CIP N° 111277

Especialista em Geotecnia

PROSPECCION DE SUELOS
PERFIL ESTRATIGRAFICO

DISTRITO DE LINCE

EDIFICIO INSTITUCIONAL DE LA COOPERATIVA DE AHORROS Y CREDITO

6.00

Proyecto PETROPERU LINCE - LIMA-LIMA
Calicata Ne 01,
Solicita GONZALO ECHEANDIA VANDERGHEM
Fecha Lima, Junio del 2013
PROF. MUESTRA GRUPO SIMBOLO DESCRIPCION
(Mts) N SUGS sucs
i frafrfrofrf )N
0.00 [
R frufrufrofufouf~| Material de relleno compuesto por piedras, ladrillos de plastico, etc
[rof sl fruf
[l refocfo
040 Jrufa oot
Q1D P
D q
M En este estrato podemos apreciar la presencia de arena limosa de
URROR R s "
baja plasticidad
) KRR
Glo|b|G
ue Cc-1 RTKGART
(PR RNCXL I

Este estrato esta compuesto por grava bien graduada con limo y
arena, compacto con presencia de boloneria de 0.10m a 0.30m de
diametro

GW-GM |V,

.-uﬁ'-uuuuuu-u-uun"-u.

GHIOVANNY AGUILAR PUMA
INGENIERA GEOLOGA

Reg. CIP N° 111277

Av. Alameda del Corregidor N° 124 - La Molina - Teléfono 384 - 5491



GHIOVANNY AGUILAR PUMA
CIP N° 111277

Especialista en Geotecnia
PROSPECCION DE SUELOS
PERFIL ESTRATIGRAFICO
DISTRITO DE LINCE
P ot EDIFICIO INSTITUCIONAL DE LA COOPERATIVA DE AHORROS Y CREDITO
royeeto PETROPERU LINCE - LIMA-LIMA
Calicata (N° 02
Solicita  : GONZALQO ECHEANDIA VANDERGHEM
Fecha 2 Lima, Junio del 2013
PROF. MUESTRA | GRUPO SIMBOLO -
DESCRIPCIGN
(Mts) N° SuUCS sucs
sk bl ket
VAN N
D 00 s fo S e fu
. R ;ﬁ‘ ;~ ;N;W;-v;"v material de felleno compuesto por piedras, grava y materiales finos
oo e e
0.20 | e fmffne
elolo||b
JEARAE
En este estrato podemos apreciar la presencia de arena limosa de
SM q Dla : o
baja plasticidad
D& |9 |4
0.70 4 Did |
' i l"pl .. K
c-2 Eale i, ’-!]
R Y
Y B
[ i
4 ' Este estrato esta compuesto por grava bien graduada con limo y
{ arena, compacto con presencia de boloneria de 0.10m a 0.30m de
| diametro
{
i
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ANEXO N° 3

ENSAYOS DE
LABORATORIO
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Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecdnica de Suelos y Pavimentos
Av. Tupac Amaru N° 210 - Lima 25 - Perd  Telefax 381-3842 Central Telefonica 481-1070 Anexo 308

INFORME N° S13-0461-1

SOLICITANTE : GONZALO ECHEANDIA VANDERGHEM

PROYECTO : EDIFICIO INSTITUCIONAL DE LA COOPERATIVA DE AHORROS Y CREDITO
PETROPERU LINCE - LIMA - LIMA

UBICACION : JR. FRANCISCO LAZO CON CANDAMO

FECHA : 19 DE JUNIO, 2013

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata o G4
Muestra i M-
Prof.(m.) : 6.00

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tamiz Abertura (%) (%) Acumulado

(mm) Parcial |Reteni| Pasa % grava : 64.9
3" 76.200 - - 100.0 % arena : 26.9
2" 50.300 12.3 12.3 87.7 % finos 3 8.2
11/2" 38.100 13.8 26.0 74.0
1" 25.400 8.2 34.2 65.8 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 9.9 44.1 55.9 ASTM D4318
1/2" 12.700 6.8 50.9 49.1 Limite Liquido (%) : NP
3/8" 9.525 4.1 55.0 45,0 Limite plastico (%) : NP
174" 6.350 44 59.4 406 Indice Plastico (%) : NP
N°4 4,760 54 649 35.1
N°10 2.000 4.7 69.5 305 Clasificacion SUCS ASTM D2487 : GW-GM
N°20 0.840 6.7 76.2 238
N°30 0.590 3.5 79.8 202
N°40 0.426 3.2 83.0 17.0
N°60 0.250 4.4 87.4 12.6
N°100 0.149 3.0 90.4 9.6
N°200 0.074 14 918 8.2
- N°200 82

CURVA GRANULOMETRICA
0N 2 el MR B 08 g T S AR s N

(%)

PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA

N @ o= e ow
e 84 83 ¥ @ & L N SN R RS
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[ ‘—;A','_t-"f..‘_" "
E g SRS T
Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitarite " "5, ~ ™
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Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecdnica de Suelos y Pavimentos
Av. Tupac Amaru N° 210 - Lima 25 - Perd  Telefax 381-3842 Central Telefonica 481-1070 Anexo 308

INFORME N° S$13-0461-1

SOLICITANTE : GONZALO ECHEANDIA VANDERGHEM

PROYECTO : EDIFICIO INSTITUCIONAL DE LA COOPERATIVA DE AHORROS Y CREDITO
PETROPERU LINCE - LIMA - LIMA

UBICACION . JR. FRANCISCO LAZO CON CANDAMO

FECHA . 19 DE JUNIO, 2013

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Estado : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Calicata : C-1

Muestra ; M-1

Prof.(m) : 6.00

Especimen N° 1 | ]|
Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 2.16 2.16 2.16
Densidad humeda inicial (gricm3) 1.710 1.710 1.710
Densidad seca inicial (gr/lcm3) 1.615 1.615 1.615
Cont. de humedad inicial (%) 59 5.9 59
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.135 2119 2.102
Altura final de muestra (cm) 2.089 2.084 2.079
Densidad hiimeda final (gr/cm3) 1.989 2.021 2.046
Densidad seca final (gr/cm3) 1.670 1.674 1.678
Cont. de humedad final (%) 19.1 20.8 21.9
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.306 0.577 0.907
Angulo de friccion interna : 31.0°

Cohesion (Kg/cm?) : 0.00

Muestra remitida e identificada por el solicifante .

Reaiizado por: Téc. J. Lindo C.
Rewisado por: rng D. Ldgez P.
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Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecénica de Suelos y Pavimentos
Av. Tupac Amaru Ne 210 - Lima 25 - Perl  Telefax 381-3842 Central Telefonica 481-1070 Anexo 308

INFORME N°  $13-0461-1

SOLICITANTE : GONZALO ECHEANDIA VANDERGHEM

PROYECTO : EDIFICIO INSTITUCIONAL DE LA COOPERATIVA DE AHORROS Y CREDITO
PETROPERU LINCE - LIMA - LIMA

UBICACION : JR.FRANCISCO LAZO CON CANDAMO

FECHA : 19 DE JUNIO, 2013
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Calicata : CA1
Muestra © M1
Prof.{(m) : 6.00

 DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

—_————

Esfuerzo Corte (kg/cm?)
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SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION
FECHA

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos y Pavimentos
Av. Tupac Amaru N° 210 - Lima 25 - Peri Telefax 381-3842 Central Telefonica 481-1070 Anexo 308

INFORME N° §13-0462
: GONZALO ECHEANDIA VANDERGHEM

: EDIFICIO INSTITUCIONAL DE LA COOPERATIVA DE AHORROS Y CREDITO

PETROPERU LINCE - LIMA - LIMA
: JR. FRANCISCO LAZO CON CANDAMO
: 19 DE JUNIO, 2013

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : C-3
Muestra Lo
Prof.(m.) : 600

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

N°60
N°100
N°200
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Tamiz Abertura (%) | (%) Acumulado

(mm) Parcial [Reteni| Pasa % grava ; 64.0
3" 76.200 . - 100.0 % arena : 28.7
2" 50.300 13.0 13.0 87.0 % finos : 7.3
11/2" 38.100 16.2 29.2 70.8
1" 25.400 7.9 37.1 2.9 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 10.0 47.0 53.0 ASTM D4318
1/2" 12.700 55 52.5 475 Limite Liquido (%) . NP
3/8" 9.525 26 55.1 44.9 Limite plastico (%) NP
1/4" 6.350 4.1 59.2 408 Indice Plastico (%) NP
N°4 4,760 4.8 64.0 36.0
N°10 2.000 6.3 70.4 296 Clasificacién SUCS ASTM D2487 GW-GM
N°20 0.840 6.3 76.6 234
N°30 0.590 24 79.1 20.9
N°40 0426 4.6 83.7 16.3
N°60 0.250 3.7 874 12.6
N°100 0.149 4.5 919 8.1
N°200 0.074 0.8 927 7.3
- N°200 7:3

CURVA GRANULOMETRICA

FORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)
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Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos y Pavimentos
Av, Tupac Amaru N° 210 - Lima 25 - Perd  Telefax 381-3842 Central Telefonica 481-1070 Anexo 308

INFORME N° S13-0462

SOLICITANTE : GONZALO ECHEANDIA VANDERGHEM

PROYECTO : EDIFICIO INSTITUCIONAL DE LA COOPERATIVA DE AHORROS Y CREDITO
PETROPERU LINCE - LIMA - LIMA

UBICACION : JR. FRANCISCO LAZO CON CANDAMO

FECHA © 19 DE JUNIQ, 2013

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Estado : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Calicata : C-3

Muestra : <

Prof.{m) : 6.00

Especimen N° | ] 11
Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 2.16 2.16 2.16
Densidad humeda inicial (gr/icm3) 1.709 1.709 1.709
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.615 1.615 1.615
Cont. de humedad inicial (%) 5.8 5.8 5.8

Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2117 2.102 2.081
Altura final de muestra (cm) 2.079 2.071 2.058
Densidad humeda final (gr/lcm3) 2.020 2.006 2.002
Densidad seca final (gr/icm3) 1.678 1.684 1.695
Cont. de humedad final (%) 20.4 19.1 18.1
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.308 0.601 0.917
Angulo de friccion interna : 313°

Cohesion (Kg/cm?) : 0.00

.\..t {
Muestra remitida e identificada por el solicitante -~ . .> """
Realizado por: Téc. J. Lindo C R

Revisado por:

, LUISA E. SHLUAR LUCAS
Jefa de! | aboraloric N2
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Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecdnica de Suelos y Pavimentos

Av. Tupac Amaru N° 210 - Lima 25 - Per(i  Telefax 381-3842 Central Telefonica 481-1070 Anexo 308

INFORME N°  $13-0462

SOLICITANTE : GONZALO ECHEANDIA VANDERGHEM

PROYECTO : EDIFICIO INSTITUCIONAL DE LA COOPERATIVA DE AHORRQS Y CREDITO
PETROPERU LINCE - LIMA - LIMA

UBICACION : JR.FRANCISCO LAZO CON CANDAMO

FECHA : 19 DE JUNIO, 2013
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Calicata . C-3
Muestra iz
Prof.(m) : 6.00

 DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecdnica de Suelos y Pavimentos
Av. Tupac Amaru Ne 210 - Lima 25 - Perd  Telefax 381-3842 Central Telef6nica 481-1070 Anexo 308

INFORME $13-0461-2

SOLICITANTE : GONZALO ECHEANDIA VANDERGHEM
PROYECTO : EDIFICIO INSTITUCIONAL DE LA COOPERATIVA DE AHORROS Y CREDITO

PETROPERU LINCE - LIMA - LIMA

UBICACION  : JR.FRANCISCO LAZO CON CANDAMO

FECHA

: 19 DE JUNIO, 2013

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : C-1

Muestra : M-1

Prof. (m.) : 6.00

Material : Menor que tamiz N°4

DENSIDAD MAXIMA ASTM D-4253
Densidad méxima (gr/fcm?) 1760

DENSIDAD MINIMA ASTM D-4254

Densidad minima (grfcm?®) 1475

Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.

Ejecucion Téc J. Lindo C.

Revision - Ing. D. Lopez P i

Ing. LUISA E. 53H UAN LUCAS
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" Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC

ANALISIS FiSICO-QUIMICO

SOLICITANTE: GONZALO ECHEANDIA VAN DERGHEN

REGISTRO: S13-461

OBRA: “EDIFICO INSTITUCIONAL DE LA COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO PETROPERU

LINCE — LIMA - LIMA”

UBICACION: JR FRANCISCO LAZO CON CANDAMO
TIPO DE MUESTRA: CALICATA: C-1
PROFUNDIDAD (m):6.00

RECEPCION DE LA MUESTRA: 18- 06-13

"TANALISIS DE:

CLORUROS SULFATOS SALES SOLUBLES
cr (S04 TOTALES
ASTM D 3370:1999 ASTM E 275:2001 MTC ¥ 219.2000
AASTHO T-291 AASTHO T-290 ASTMD 1588
m m
pp pp ppm
TIPO DE MUESTRA:
CALICATA:
1 53 1526 1628
PROFUNDIDAD(m):
6.00
Lima, 19 de Junio del 2,013
(,lLJn. AL
v" 20 ljfeer; =
Ry & o, %Gf,
g5 8 om
Zm ety < £
i‘}u— & ot 1.

CARMEXN M.REYES CUBAS
MSC. ING.ANALISTA DEL LABORATORIO
Laboratorio de Quimica de la FIC-UNI

\/ ‘\ F‘RTUQF o
ROSA ALTAMIRANO MEDIRA'

MS. ING. JEFA DEL LABORATORIO
Laboratorio de Quimica de la FIC-UNI

El Laboratorio no responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Peru

Apartado Postal 1301 Lima 100 - PeruTelefax: (511) 481-9845

Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 295



Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO QUiMICO FIC

ANALISIS FISICO-QUIMICO

SOLICITANTE: GONZALO ECHEANDIA VAN DERGHEN
REGISTRO: S13-462

OBRA: “MEJORAMIENTO DE LA COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO - PETROPERU”
UBICACION: LINCE - LIMA - LIMA

TIPO DE MUESTRA: CALICATA: C-3

PROFUNDIDAD (m):6.00

RECEPCION DE LA MUESTRA: 18- 06-13

ANALISIS DE: CLORUROS SULFATOS
cr (504)
ASTM D 3370:1999 ASTM E 275:2001
AASTHO T-291 AASTHO T-290
ppm ppm
TIPO DE MUESTRA:
CALICATA:
&% 596 1018
PROFUNDIDAD(m):
6.00
Lima, 19 de Junio del 2,013
CARMEN M/REYES CUBAS ROSA A i
MSC. ING.ANALISTA DEL LABORATORIO MS. A DEL LABORATORIO
[.aboratorio de Quimica de la FIC-UNI Labgratorio™de Quimica de la FIC-UNI

El Laboratorio no responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Peru
Apartado Postal 1301 Lima 100 - PeruTelefax; (511) 481-9845
Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 295
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, AREVALO VIDAL, Samir Augusto docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo sede Lima Este, asesor del

Informe de Investigacion titulada:

“Disefio de Albafileria Confinada Para Una Vivienda Multifamiliar de Cuatro Niveles
en Lima- Lima- Lince, 2021” de los autores MOSTACEROS ESTEVES, Samuel
Alejandro y VIOLETA ROMANI, William Antonio constato que la investigacién tiene un
indice de similitud de 25% verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin,

el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender el trabajo de tesis cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Lima 21 de julio de 2021

Apellidos y Nombres del Asesor
AREVALO VIDAL, Samir Augusto

DNI: 46000342 Firma

ORCID: 0000-0002-6559-0334
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