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Resumen
El presente estudio de investigacion realizado procura dar alcances sobre el estudio
comparativo del disefio estructural segun la norma E. 070 de albaiiileria confinada
version 2006 — 2020, vivienda multifamiliar de 4 pisos, Ica, 2021, teniendo en cuenta
la continuidad vertical de muro, las masas de la estructuray la densidad de muro.El
objetivo del trabajo de investigacion fue determinar las diferencias que existe en los
valores del disefio estructural de una vivienda multifamiliar de 4 pisos segun la
norma E.070 de albafiileria confinada version 2006 - 2020, Ica,2021, en el cual se
empled el tipo de investigacion aplicada de nivel descriptivo — correlacional. Los
resultados alcanzados se evidencio que no hay presencia de irregularidad por
masas en la estructura. Las conclusiones que se observé que en el disefio
estructural de columnas mostraron que cuando una estructura trabaja como
albafiileria confinada pura, son los muros quien trabajan y las columnas solo actian

como elementos de confinamiento.

Palabras clave: disefo estructural, albafiileria confinada, vivienda multifamiliar.
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Abstract
The present research study carried out seeks to give scope on the comparative
study of the structural design according to standard E. 070 of confined masonry
version 2006 - 2020, 4-story multifamily housing, Ica, 2021, taking into account the
vertical continuity of the wall, the masses of the structure and the density of the wall.
The objective of the research work was to determine the differences that exist in the
values of the structural design of a 4-story multi-family dwelling according to the
confined masonry standard E.070 version 2006 - 2020, Ica, 2021, in which the type
descriptive-correlational applied research. The results achieved show that there is
no presence of irregularity due to masses in the structure. The conclusions that were
shown in the structural design of columns showed that when a structure works as
pure confined masonry, it is the walls that work and the columns only act as

confinement elements.

Keywords: structural design, confined masonry, multifamily housing.
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|. INTRODUCCION

Los reglamentos de construccion de edificaciones son manuscritos, de caracter
profesional y legal, que tiene la funcién de proteger a las personas, y sus bienes,
frente al posible mal funcionamiento o falla de las edificaciones.

“Los reglamentos son documentos elaborados con la participacion de los
fabricantes de los productos, materiales y procesos, el gobierno, los usuarios y
consumidores, las universidades y asociaciones de profesionales. Quienes,
basados en resultados, experiencias y desarrollos tecnolédgicos, elaboran
especificaciones técnicas y procesos en busca de disefios seguros y desarrollos
industriales que permitan hacer las cosas bien, protegiendo el medio ambiente y la
humanidad.” (1)

“El estudio y posterior reglamentacion de la albafiileria dio comienzo luego de los
ensayos realizados por el afio 1913 en estados unidos y en la India por el afilo 1920.
En el Peru, los ensayos iniciales se llevaron a cabo por los afios 70, los resultados
de estas sirvieron de insumo para la realizacion del reglamento inicial de la
normativa E.070 albafiileria en 1982.” (2)

NUEVO A
REGLAMENTO.
NACIONAL DE®
CONSTRUCCIONES

Figura 1. Normas Peruana y de Albafileria

Fuente: Quiun

El reglamento de la norma E.070 albafileria vigente es la del afio 2006. Desde el
afio 2016 se viene trabajando en la actualizacion de la norma, la cual debi6 entrar
en vigencia el afio 2019, sin embargo, a la fecha se encuentra a la espera de su

publicacion. (3)

1. PSI-SAS. La Importancia de las Normas en el Disefio y la Construccion, Colombia: PSI-SAS, 2017.

2, SAN BARTOLOME, A. Construcciones de Albafiileria. Perd: Pontificia Universidad Catdlica del Perd,
1994.

3. QUIUN, A. Actualidad y Evolucion Histérica de las Normas E.030 y E.070. PerG: Pontificia Universidad
Catolica del Peru, 2018.



Problema general

Se realiza el planteamiento de los problemas que formaran parte del desarrollo del
trabajo en estudio: ¢Qué diferencias existe en los valores del disefio estructural de
una vivienda multifamiliar de 4 pisos segun la norma E.070 de albafiileria confinada
version 2006 - 2020, Ica,2021? También se han formulado tres problemas
especificos que se daran soluciéon al concluir el presente trabajo investigativo.

¢ El estudio del disefio estructural de una vivienda multifamiliar de 4 pisos se vera
afectado por la continuidad vertical de muros portantes de la norma E.070 de
albafileria confinada versién 2020 en comparaciéon con la version 2006? Como
segundo problema especifico tenemos ¢ El estudio del disefio estructural de una
vivienda multifamiliar de 4 pisos se vera alterado por los cambios bruscos de masa
segun la norma E.070 de albaiiileria confinada version 2020 en comparacion con
la version 2006? y como un tercer problema especifico tenemos ¢ El estudio del
disefio estructural de una vivienda multifamiliar de 4 pisos sera modificado por la
densidad de muros segun la Norma E.070 de albafiileria confinada versién 2020 en
comparacion con la version 2006?

La albanileria confinada es el sistema de construccion mas empleado a nivel
nacional por lo que toda mejora en su disefio y construccion que se genere a favor
de los usuarios del sistema redunda en la disminucion de la vulnerabilidad en
especial frente a los sismos, los cuales, cuando son de gran intensidad, suelen
generar dafnos considerables en las edificaciones, llegando a causar el colapso.

El inadecuado conocimiento de este sistema, por parte de disefiadores,
constructores y usuarios, ha llevado a creencias erréneas, considerando que las
columnas y vigas son mas importantes que el muro de albafileria, empleandose
materiales inadecuados o de mala calidad. (4)

Como se observa en la Figura 2, la vivienda dafiada por el sismo del 15 de agosto
de 2007 presenta dafios en los muros de albafiileria debido al empleo de unidades
de albaiiileria de mala calidad, ladrillos artesanales los cuales no tiene la resistencia
adecuada, a esto se suma el hecho que las dimensiones de dichos muros son

inadecuadas para ser de muros albafiileria estructural.

4. KUROIWA, J. Manual para la Reparacion y Reforzamiento de Viviendas de Albafileria Confinada
Dafadas por Sismos. Perd: PNUD, 2009.



Figura 2. vivienda de albafiileria dafiada por el sismode 15 de agosto de 2007

Fuente: kuroiwa

Se plantea tres tipos de justificaciones para el desarrollo del presente trabajo, las
cuales son tedrica, practica y social.

La justificacion tedrica, se busca motivar una reflexion y debate académico
concerniente a un disefio estructural ya que nos va posibilitar analizar y comprender
mejor el proceso de un disefio empleando una relacion entre la norma E.070 2006
y norma E.070 2020. La justificacion practica, generar contribucion a la comunidad
de ingenieria en temas relacionados a la comparativa del disefio estructural de una
estructura basados en el cumplimiento de la norma E.070 del 2020. La justificacion
social, es porque al hacer un comparativo del disefio de una estructura se podria
brindar estructuras méas confiables y asi ayudar en la prevencion ante un futuro
evento sismico en cuanto a seguridad de sus ocupantes. La justificacion por
conveniencia, es porque se aspira a la obtencion del titulo en la carrera de

ingenieria civil.

La investigacion plantea alcanzar el objetivo general Determinar las diferencias
gue existe en los valores del disefio estructural de una vivienda multifamiliar de 4
pisos segun la norma E.070 de albaiiileria confinada versién 2006 - 2020, Ica,2021.
Asimismo, se plantearon tres objetivos especificos que alcanzara en la fase del
andlisis de datos: como primer objetivo especifico se quiere Determinar la
variacion del disefio estructural de una vivienda multifamiliar de 4 pisos segun la
continuidad vertical de muros portantes de la norma E.070 de albafiileria confinada

version 2020 en comparacion con la versiéon 2006. Como un segundo objetivo se



busca Determinar la alteracion del disefio estructural de una vivienda multifamiliar
de 4 pisos por los cambios bruscos de masa segun la norma E.070 de albafileria
confinada version 2020 en comparacion con la version 2006. Y como un tercer
objetivo Determinar la modificacion del disefio estructural de una vivienda
multifamiliar de 4 pisos por la densidad de muros segun la norma E.070 de
albafiileria confinada version 2020 en comparacion con la version 2006. En la
investigacion se plante6 como hipoétesis general Los valores del disefio estructural
en una vivienda multifamiliar de 4 pisos guardan relacion entre la norma E.070 de
albafileria confinada version 2006 - 2020, Ica,2021. igualmente, se establecieron
tres hipotesis especificas en relacion a los problemas especificos, tal como se
detalla: El estudio del disefio estructural de una vivienda multifamiliar de 4 pisos
varia segun la continuidad vertical de muros portantes de la norma E.070 de
albafiileria confinada version 2020 en comparacion con la version 2006. Como
segunda hipoétesis El estudio del disefio estructural de una vivienda multifamiliar de
4 pisos es alterado por los cambios bruscos de masa segun la norma E.070 de
albafiileria confinada versién 2020 en comparacion con la version 2006.

Y como una tercera hipétesis El estudio del disefio estructural de una vivienda
multifamiliar de 4 pisos es modificado por la densidad de muros segun la norma
E.070 de albafiileria confinada version 2020 en comparacion con la version 2006.



Il. MARCO TEORICO
Para el desarrollo del presente trabajo se tuvo en consideracién antecedentes en
las cuales enmarcan el tema que se planteo en la tesis de investigacion siendo asi

un buen aporte para nuestro trabajo de investigacion.

Para esta investigacion, como antecedentes a nivel internacional se tiene:

Andrade (2014) plantea como objetivo comparar la fuerza sismica actuante
generada por el sismo de 27 de febrero de 2010 sobre los muros de albafileria
confinada en un edificio convencional de la Comunidad Andalucia, y la fuerza
resistente de este, a fin de explicar la razén de las fisuras observadas. La
metodologia empleada para la investigacion fue revisar el “registros de
aceleracion” de la edificacion a fin de obtener sus propiedades dinamicas, asi como
sus variaciones, para diferentes estados de excitacion basal luego del terremoto de
2010. Con el resultado en la investigacion se pudo determinar que registros
obtenidos de la Comunidad Andalucia permitié describir el comportamiento sismico
de la edificacidbn. Ademas, se identificd que, para el caso en estudio, los esfuerzos
resultantes del andlisis indican que el edificio podria haber tenido mayores dafios,
pero como son tantas las variables que controlan el comportamiento de la
estructura, quedan en evidencia que estas estructurastienen una sobre resistencia.
Ostoic (2019) plantea como objetivo validar el modelo tipo panel no lineal cerrado,
desarrollado para componentes de concreto armado, adaptado para muros de
albafiileria armada y confinada. La metodologia empleada para la investigacion
fue revisar las memorias de célculo donde se haya desarrolla la estructura de la
edificacion empleando el modelo tipo panel para desarrollar un modelo de acuerdo
al trabajo desarrollado por Melo utilizando las propiedades de la albafileria;
finalmente, se compara los resultados conseguidos con el modelo con los
resultados de estudios logrados previamente. Como resultado de la investigacion
se identific6 el modelo propuesto por Kaseem y Elsheikh permite obtener la
capacidad de un elemento estructural mediante una formulacion simple,
visualizando el elemento como un conjunto de pequefios elementos de concreto
armado y fijando el angulo del “puntal a compresién”; ademas, se identificd que el
modelo tipo panel adaptado tiene un buen desempefio, tanto en promedio como en

el coeficiente de variacion entregado.



Arancibia (2020) plantea en su objetivo optimar la prediccién del comportamiento
de la estructura de albafiileria ante las fuerzas generadas por los sismos, a través
de un modelo de elementos finitos que representan el fenbmeno de interaccion
suelo estructura. La metodologia empleada para la investigacion consta en la
revision bibliogréfica, para luego determinar los valores en superficie, para definir
el modelo de andlisis y disefio estructural y finalmente debatir los resultados. En su
resultado de investigacion se pudo conocer que al incorporar el efecto suelo-
estructura al analisis sismico se tiene una variacion en el comportamiento en
relacion al método tradicional. Ademas, se identificé que el efecto suelo-estructura
afecta el comportamiento de la respuesta de la estructurade albafileria con periodo

bajo los 2 segundos, rango en el que se encuentra la mayoria de las edificaciones.

Los articulos de esta investigacion: Zavala (2016) plantea como objetivo describir
el comportamiento estructural de la mamposteria, en base de los resultados
experimentales de los Ultimos 15 afios. En su resultado de investigacion se llego a
conocer que los criterios de disefio sismo protegen la vida de los habitantes de la
edificacion, sin embargo, esto no se da en caso de edificaciones esenciales debido
a los limites de los reglamentos.

San Bartolomé y Quiun (2004) plantea como objetivo una técnica para realizar el
disefio estructural basado en criterios de resistencia, que pueden ser aplicados a
las estructuras de albafiileria confinada con altura media hasta 5 pisos. Como
resultado de la investigacion se identifico que el método planteado permite con éxito
el disefio de las viviendas en albaiiileria confinada de mediana altura desarrollado
en base a los experimentos estéticos dinamicos efectuados en muros de albafiileria
confinada.

Astroza (2004) plantea dentro de su objetivo fijar los grados de deformacién en los
muros de albafiileria confinada en base a los experimentos realizado en las Ultimas
décadas en México, Venezuela y Chile. Como resultado de la investigacion se
aprecio que la distribucion estadistica de la distorsion angular de diferentes estados
limites de los muros de albafiileria ensayados, permiten establecer las capacidades
de deformacion.



Los antecedentes en otros idiomas: Sudhir (2014) plantea como objetivo establecer
identificar los beneficios de la mamposteria confinada en la construccién de
edificaciones como alternativa para la india. En su resultado de investigacion se
lleg6 a conocer que la mamposteria confinada permitira a estructuras mas estables
a precios de construccion reducidos en referencia con las demas alternativas.
Zavala (2014) plantea como objetivo presentar un método simplificado de
evaluacion gue tiene en cuenta un equivalente sistema de un grado de libertad y
utiliza curvas de comportamiento de pruebas reales realizadas en Laboratorio de
Estructuras en CISMID / FIC / UNI. En su resultado de investigacion se identificd
que la ficha es una primera propuesta que requiere del estudio de muchas otras
influencias que se seguiran estudiando a fin de mejorar la ficha propuesta.
Sirumbal (2010) plantea como objetivo determinar los parametros que gobiernan el
comportamiento sismico de las edificaciones de albafileria confinada de dos pisos.
Como resultado de la investigacién se identifico las edificaciones de albafiileria
confinada con un mayor grado de acoplamiento torsional presentan un mejor

comportamiento sismico, debido a que, al tener una mayor rigidez torsional relativa.

Para esta investigacion como antecedentes a nivel nacional se tiene:

Ramos y Vicente (2020) plantea como objetivo analizar y disefiar la estructura de
un edificio multifamiliar localizado en “Ciudad Nueva” (Tacna) empleando la
normativa E.070 actual y publicada en el afio 2019. La metodologia empleada para
la investigacion, de tipo aplicada, fue el analisis de la estructura de una vivienda
multifamiliar de albanileria de la zona urbana conocida como “Ciudad Nueva”
empleando la norma E.070. Como resultado de la investigacion se identificé de
algunas modificaciones como el cambio del peralte minimo de las columnas de
confinamiento de 15 cm a 25 cm, el cambio de la forma de calculo de disminucién
en resistencia al corte a causa de esbeltez de los muros de albaiiileria, el cambio
del calculo de la carga perpendicular al muro.

Paredes (2019) plantea como objetivo identificar de qué manera influye la
naturaleza de los materiales de construccion en las patologias de las viviendas de
albanileria en “San Marcos” (Cajamarca). La metodologia empleada para la
investigacion, de tipo descriptiva, fue necesario el analisis de 59 viviendas en

albaidiileria en la localidad urbana conocida como “San Marcos” empleando para la



toma de informacién la “ficha técnica”. En sus resultados de investigacion se
conocié que la naturaleza y procedencia de los materiales de construccion no
influye en las patologias de las edificaciones, por lo contrario, se identifica que el
proceso de construccion, la antigliedad y las cargas como factores de incidencia en
la patologia de las edificaciones.

Harly y Salazar (2020) plante como objetivo realizar el disefio sismorresistente de
una vivienda multifamiliar empleando la albanileria confinada en “Jesus Maria”
(Lima). La metodologia para la investigacion, del tipo aplicada, fue realizar el
andlisis estructural de la vivienda multifamiliar de dos pisos considerando las cargas
propias de la edificacion y las cargas externas, como las generadas por los sismos.
En su resultado de investigacion se pudo conocer que el uso adecuado y
complementario de las normas E.020, E.030, E.050, E.060 y E.070 permite un
disefio sismorresistente de la estructura en albafileria confinada. Ademas, se
identificé que los programas Etabs y Safe son herramientas necesarias para un
adecuado y rapido andlisis y disefio estructural.

Se indagaron diferentes bases tedricas que detallaremos a continuacion:

La teoria establece que el término “Reglamento” o “Norma” se conceptualiza como
“la recopilacion organizada de reglas, enunciadas por la autoridad competente para
un servicio.” (5)

Ademas, este término se puede entender como “los requisitos minimos de un
analisis, disefio, su material, construccion, control de calidad y la inspeccion de las
estructuras de albafiileria estructuradas principalmente con muros confinados y
armados.” (6)

Ademas, este término se puede entender como “sui géneris ya que el método de

disefio estructural utilizado se encuentra basado en las lecciones dejadas por

5. RAE. Diccionario de la Lengua Espafiola. [Fecha de consulta 29 de noviembre de 2021]. Disponible en
https://dle.rae.es/reglamento.

6. Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento. Norma E.070 Albafileria. Perd: Ministerio de
Vivienda Construccién y Saneamiento, 2006.



diversos terremotos, en los resultados de los experimentos nacionales y
extranjeros, y en una serie de estudios realizados tedricamente.” (7)

En conclusion, se puede decir que el reglamento o norma de andlisis y disefio de
la edificacibn es el conjunto de reglas y criterios, elaboracién en base de la
experimentacion, que tiene como objetivo enmarcar el proceso de analisis, disefio,
construccion y mantenimiento de las edificaciones. Su uso es reglamentario en el
territorio jurisdiccion de la entidad que lo elabora.

La teoria establece que el término “Disefio Estructural” se define como “el proceso
de organizar, interconectar, y dimensionar los componentes de un sistema
estructural con la funcion de resistir una serie dada de cargas sin exceder la
resistencia del material.” (8)

Ademas, este término se puede entender como “como una calle de dos sentidos,
dando y tomando con la forma y el espacio disponible en la edificacion hasta que
se logre la mejor sintesis.” (9)

Ademas, este término se puede entender como “la aplicacion de los conocimientos,
tomando en cuenta las normas, a fin de proponer el sistema estructural y
constructivo mas conveniente en cada caso.” (10)

En conclusion, se puede decir que el disefio estructural es el proceso de aplicacion
de conocimiento y criterios normados que todo ingeniero civil emplea para lograr
gue la estructura de la edificacion sea segura frente a las cargas a las que se ve
sometida.

La albafiileria confinada, es la “albanileria reforzada con componentes de concreto
armado a lo largo de su perimetro, llenado luego en la construccion de albafiileria.
La cimentacién es considerada como confinamiento horizontal para sus muros del

piso inferior.” (11)

7, SAN BARTOLOME, A. Comentarios a la Norma Técnica de Edificacion e.070 Albafiileria. Per(: Sencico,
2005.

8, CHING, F. Guia de Construccion llustrada. México: Limusa Wiley, 2014.

9, MOORE, F. Compresion de las Estructuras en Arquitectura. México: McGraw-Hill, 2001.

10, MELI, R. Disefio Estructural. México: Limusa, 1985.

1, MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO. Norma E.070 Albafileria. Peru:

Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2006.
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También se puede entender como la “albadileria reforzada con pilares y cadena de
hormigén armado, elementos que enmarcan y se hormigonan contra el pafio de
albanileria [...].” (12)

También se puede entender como “el elemento estructural de la edificacion que se
encuentra integramente bordeada por elemento de concreto armado (columnas y
vigas), vaciados después de haberse construido el muro.” (13)

Segun los conceptos anteriores se pude decir que la albafiileria confinada es aquel
muro de albafileria reforzado en su contorno por elemento de concreto armado

como columnas y viga, a los cuales se denomina elementos de confinamiento.

Nucleo confinado por una
canastilla. Min4 ¢ 3/8" (Ref.2)

>20cm

A2

Recubrimiento min. 1 pulg.

L<2h

Figura 3. Requisitos minimos de un muro confinado

Fuente: Angel San Bartolomé.

La albanileria, sin refuerzo, es el “material constituido "unidades de albanileria"
asentadas con mortero o por "unidades de albafiileria" apiladas, en cuya situacion
son integradas de concreto liquido.” (14)

También se puede entender como “material que se logra con unidades de

albafriileria ordenadas en hiladas segun un aparejo y unidades con mortero.” (15)

i

2 INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION, Norma NCh 2123 Of 1997 Albafiileria Confinada. Santiago
de Chile, Chile: INN Chile, 2003.

3. SAN BARTOLOME, A. Disefio y Construccion de Estructuras Sismorresistentes de Albafiileria. Lima: PUCP,
2018.

4. MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO. Norma E.070 Albafileria. Per(:
Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2006.

5 INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION, Norma NCh 2123 Of 1997 Albafiileria Confinada. Santiago
de Chile, Chile: INN Chile, 2003.

i

[iN

[
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También se puede entender como “aquellos muros que padecen de refuerzo, o
teniéndolo, no satisfacen los requerimientos minimos que debe cumplir todo muro
con refuerzo.” (16)

Segun los conceptos anteriores se pude decir que la albafiileria es el muro formado
del apilamiento de unidades de albafiileria como ladrillos o bloques, el cual no
cuenta con refuerzo de concreto armado.

La Columna es “elemento de concreto armado disefiado y construido con el
proposito de transmitir cargas horizontales y verticales a la cimentacion. La columna
puede funcionar simultdneamente como arriostre o como confinamiento.” (17)
También se puede entender como el “elemento de hormigbn armado de
confinamiento vertical.” (18)

Segun los conceptos anteriores se pude decir que la columna de confinamiento es
el elemento de concreto armado que sirve de confinamiento lateral del muro,
vertical.

La Viga Solera es elemento de “concreto armado vaciado sobre el muro de
albafiileria para darle arriostre y confinamiento.” (19)

También se puede entender como el “elemento de hormigo armado de
confinamiento horizontal o inclinado.” (20)

Segun los conceptos anteriores se pude decir la Viga de Confinamiento, también
denominada Viga Solera, es el elemento de concreto armado que sirve de

confinamiento superior e inferior del muro, horizontal.

[N

6. SAN BARTOLOME, A. Disefio y Construccion de Estructuras Sismorresistentes de Albafileria. Lima: PUCP,
2018.

7. MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO. Norma E.070 Albafileria. Peru:
Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, 2006.

8, INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION, Norma NCh 2123 Of 1997 Albafiileria Confinada. Santiago
de Chile, Chile: INN Chile, 2003.

9. MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO. Norma E.070 Albafileria. Peru:
Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2006.

0. INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION, Norma NCh 2123 Of 1997 Albafiileria Confinada. Santiago
de Chile, Chile: INN Chile, 2003.

[

[N

i

N
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Ill. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de la investigacién

Tipo de investigacion:

De acuerdo a Sanchez Carlessi y otros (2016, p. 149), una investigacién es del tipo
aplicada cuando se distingue por su inclinacion en la aplicacion del saber teérico
en un escenario concreto y efectos practicos de la cual se puedan derivar. En base
a este concepto, la investigacion corresponde a un tipo aplicada, ya que su valor se

focaliza en la consolidacién del conocimiento para su aplicacion.

Nivel de lainvestigacion:

De acuerdo a Cauas (2015, p. 6), se considera un nivel de investigacion descriptivo
cuando se pretende describir lo que se estudia y analiza pudiendo tal vez llegar
hasta un cierto nivel de prediccion. Por su parte la investigacion es a nivel
correlacional de tipo comparativo ya que pretende determinar las diferencias en los
valores de una determinada variable. En base a este concepto, el estudio se llevara
a un nivel descriptivo — correlacional ya que se hara la descripcion detallada del
trabajoy a su vez se realizara las diferencias del disefio estructuralcon la normativa
E.070.

Disefio de investigacién:
Como disefo a utilizar para la investigacion en curso sera no experimental, donde
no se podran manipular sus variables. Un disefio descriptivo que se basa en la

muestra — observacion.

N ) ()

Ademas de saber:

M: poblacién o muestra para el estudio

O: datos a tomar en la variable primordial(observacion)

Segun (HERNANDEZ, R; FERNANDEZ, C.; & BAPTISTA, M, 2014 péag. 152) “los
fendmenos que se desarrollan de forma natural, no ocasionados intencionalmente,

en la investigacion seran de tipo no experimental”

12



Los disefios descriptivos como su nombre los indica, estd enfocado a describir la
realidad de ciertos sucesos, objetos, individuos, grupos o comunidades a los cuales
se busca estudiar. La descripcion de un hecho o situacion puntual, va mas alla de
un simple detalle de caracteristicas, consiste en una organizacién de actividades
encaminadas a examinar las particularidades del problema, formular una hipétesis,
seleccionar la técnica para la recoleccion de datos y las fuentes a consultar. “Su
objetivo central es lograr un panorama mas preciso de la magnitud del problema,
jerarquizar los problemas, derivar elementos de juicio para plantear estrategias
operativas y sefialar los lineamientos para la prueba de las hipétesis” (Rojas, 2013
pag. 49).

3.2. Variables y operacionalizacion

Como variable independiente se tiene:

Norma E.070 de albafileria confinada.

Definicion Conceptual: Esta Normativa Prescribe las disposiciones minimas para el
analisis y disefio de las edificaciones en albaiiileria confinada (norma E.070 de
albafiileria confinada).

Definicion Operacional: La variable lo mediremos a través de la norma E.070 de
albafileria confinada 2006 y 2020 luego de analizar la continuidad vertical de muros
portantes, la masay la densidad de muros.

Por otro lado, la variable dependiente en esta investigacion es:

Disefio Estructural.

Definicion Conceptual: El propoésito del disefio estructural es el poder proporcionar
una estructura que sea estable y econdmica, dentro de las etapas del disefio se
detallan la estructuracion, analisis y dimensionamiento (Rivera, 2018, p.17).

Definicidbn Operacional: La variable lo mediremos a través del analisis sismicoy el

disefio de los elementos estructurales través de los momentos, seccion y areas de

acero.

13



Operacionalizacion

Tabla 1. Operacionalizacién de las variables.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

VARIABLE DE LA

DEFINICION

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
Factores de zona. TIPO DE INVESTIGACION
. Norma E.070 de Condiciones Geotécnicas. Tipo aplicada
albafiileria confinada Parametros de sitio. NIVEL DE INVESTIGACION
La variable sera 2006. Factor de Amplificacion sismica. Descriptivo - Correlacional
medida a través dela Deriva Elastica. ENFOQUE
Esta Normativa Prescribe las norma E.070 de Rigidez. Cuantitativo
Norma E 070 de disposiciones minimas para | albafileria confinada DISENO DE INVESTIGACION
albaiiileria confinada el andlisis y disefio de las 2006y 2020 luego de Factores de zona. No Experimental
(VARIABLE edificaciones en albafiileria analizar la . NormaE.070 de Condiciones Geotécnicas. POBLACION
INDEPENDIENTE ) confinada. (norma E.070de | continuidad vertical | albadileria confinada , » 5 viviendas de similares
albaiiileria confinada) de muros portantes, | 2020 Parametros de sitio. caracteristicas
lamasa y la densidad Factor de Amplificacion sismica.
de muros. Deriva Elastica. MUESTREO
Rigidez. No Probabi!l’sticp por
Conveniencia
3 MUESTRA
RAZON

Disefio Estructural
(VARIABLE
DEPENDIENTE)

El propdsito del disefio
estructural es el poder
proporcionar una estructura
que sea estable y
econdmica, dentro de las
etapas del disefio se
detallan la estructuracién,
analisis y
dimensionamiento.
(Rivera, 2018, p.17)

La variable sera
medida a través dela
estructuracion,
analisis sismico y el
disefio de los
elementos
estructurales través
de los momentos,
secciony dreas de
acero, etc.

Estructuracion

Andlisis Sismico.

Disefio de Elementos
Estructurales.

Momentos en la losa.

Seccién de viga
Acero de columna

Seccién de Cimentacién
Acero de cimentacion

una vivienda con caracteristicas
acorde al tema a desarrollar.

TECNICA
Angdlisis Documental
INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION
Sofware Etabs ,etc.
FICHA DE RECOLECCION
Ficha de Registro de Datos.

Fuente: Elaboracion propia.

14



3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

De acuerdo a Lépez (2004, p. 1), se expone como poblacion al grupo de objetos en
las cuales se pretende conocer algo, a su vez para Arias. J, Villasis. M y Miranda.
M (2016, p. 3). la poblacién constituye el grupo de casos limitado en la cual se
tomard la muestra de estudio. La poblacion se debe identificar desde los objetivos
del tema en estudio y sus miembros deben tener iguales cualidades en relacion a
sus variables en estudio. En base a este concepto la poblacion la constituyen 5

viviendas de similares caracteristicas que engloban el tema en estudio.

Muestra
De acuerdo a Lopez (2004, p. 1), se define a la muestra como la fraccién
representativa de la poblacion. Una manera de obtener la muestra es utilizando la
l6gica. Bajo esta definicion se tomo una vivienda con caracteristicas acorde al tema
a desarrollar.
La muestra de estudio es la misma que la poblacion.
Solo cuando se quiere tener una muestra aleatoria pudimos considerar:

Z?pgN
- e?(N — 1)+ Z?pq

n

e (N) Poblacion

e (P) Posibilidad de ocurrencia del evento en estudio: 50%

e () Posibilidad de no ocurrencia del evento en estudio: 50%

e (e) error al considerar solo la muestra en el estudio: 5%

e (2) coeficiente de confiabilidad: 1.96 (95%)
Muestreo
De acuerdo a Lépez (2004, p. 1), se define el muestreo como la técnica para
escoger a los componentes de la muestra. El método o técnica a emplear seré el
muestreo tipo no probabilistico o por conveniencia intencional, donde escogemos
la muestra de acuerdo a su percepcion y segun los objetivos establecidos. Bajo

esta premisa se escogio una edificacion de 4 niveles ubicada en el distrito de Ica.
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3.4 Técnicas e instrumento de recoleccién de datos.

Técnicas: Se empleara “la observacion” como técnica de recoleccion de datos. Se
entiende que la observacion es “la percepcion intencionada e ilustrada de un hecho
o un conjunto de hechos o fendmenos.” (21)

Instrumentos de recoleccion de datos: Se empleara “la ficha técnica” como
instrumento de recoleccion en los datos. La ficha técnica recolectara la informacion
empleada en la investigacion, asi como los resultados obtenidos en cada uno de
los casos.

Instrumentos de procesamiento de datos.

Software:

Etabs 2018.

Autocad 2019

Microsoft office.

Instrumentos Bibliograficos (Libros) y fuentes de informacion.

3.4.1 Validez y confiabilidad

a) Validez. La validez es el grado en un instrumento que refleja la medida.

Se empled “el juicio de experto” como medio de validacién del instrumento en
recoleccion de datos, para ello se recurrid a un grupo ingenieros civiles con afios
de experiencia.

Tabla 2. Rangos y magnitud de validez

Rangos Validez
Menor a 0.53 Resulta nula
Entre 0.54 y 0.59 Resulta baja
Entre 0.60 y 0.69 Vélida
Entre 0.70 y0.71 Muy valida
Entre 0.72 y 0.99 Excelente validez
1 Perfecta validez

Fuentes: Elaboracion propia.

21, BORJAS, M. Metodologia de Investigacion Cientifica para Ingenieros. Lambayeque: Universidad Pedro
Ruiz Gallo, 2016.
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Tabla 3: validacion de instrumento de recoleccién de datos

item Nombre y Apellido Profesion | Colegiatura | Resultado

1 Roberto Carlos Llanos 1 i | 231614 | Aplicable
Moran

2 Cesar Lara Munive Ing. Civil 25435 Aplicable

3 Luis Mina Aparicio Ing. Civil 44685 Aplicable

4 Nombre y Apellido Ing. Civil Numero Aplicable

5 Nombre y Apellido Ing. Civil Numero Aplicable

Fuente: Elaboracion propia.

b) Confiabilidad.

Es la exactitud que puede llegar a tener un instrumento en su medida.
Tabla 4. Rangos de confiabilidad.

Rango Confiabilidad

0.81A1 Muy alta
0.61 A 0.80 Alta
0.41 A 0.60 Media
0.21 A 0.40 Baja

0AO0.20 Muy baja

Fuente: Reproducido de (Palella Stracuzzi, y otros, 2012 pag. 169)

3.5 Procedimientos
El procedimiento a seguir, una vez aprobado el plan de investigacion sera el
siguiente:
1. La estructuracion: Consiste en la identificacion de los elementos
estructurales de la edificacion, como: la losa, las vigas, los muros, las columnas.
2. El dimensionado: Consiste en el dimensionado de los elementos
estructurales, como: el espesor para las losas y los muros, la seccion para las
vigas y las columnas.
3. El analisis de cargas: Consiste en el calculo de las cargas estaticas y
dinamicas que ejercen sobre los elementos estructurales de la edificacion.
4. Un andlisis estructural: Es el calculo de los esfuerzos actuantes sobre los

componentes estructurales en la edificacion.
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5. El disefio estructural: Consiste en el célculo de los esfuerzos resistentes de
los componentes estructurales de la estructura, de acuerdo a la caracteristica de
los materiales empleados en su construccion como su dimension.
6. Andlisis sobre los resultados: Consiste en la contratacién de la informacién
de entrada y de salida (resultados), asi como el proceso, a fin de identificar las
similitudes y diferencias.

3.6 Métodos de analisis de datos

Se hace uso de la “estadistica descriptiva” como método de analisis en los datos

obtenidos. En este método de analisis se “pueden emplear todas las herramientas

estadisticas que se conocen.

3.7 Aspectos éticos
En el desarrollo de la instigacion se considera los siguientes valores: La veracidad,

el respeto, la beneficencia y el rigor cientifico.
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IV. RESULTADOS

Planteamiento Arquitectdnico
4.1.1 Descripcion del Proyecto

El desarrollo del presente trabajo se halla localizado en el departamento de Ica:

Tabla 5. Detalles de la vivienda

' URB. SOL DE ICA
UBICACION = 4TAETAPAH-9
N° PISOS = 4
uso = VIVIENDA
SISTEMA ~
ESTRUCTURAL = ALBARNILERIA CONFINADA

Fuente: Elaboracion propia.

&

®

s e é

Figura 4. Detalle de Distribucion.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 Espesor y Densidad de Muros

Para el espesor del muro se empleard la formula establecida por norma E.070.

h
I = —
20

Donde h se considera como altitud libre entre componentes de arriostre horizontal

y t el espesor minimo del muro.

t=2240/0.20 — t=20.12
se trabajara con un espesor efectivo de t = 0.15 metros.

Para el calculo en la densidad de los muros se hace empleo de la expresion:

AreadeCortedelosMurosReforzados Z Lt o ZUSN
Ap 56

AreadelaPlantaTipica

Donde N: Es la cantidad de niveles en la estructura, L es la dimensién del muro

donde se consideran a las columnas extremas existentes. t el espesor del muro

Tabla 6. Denominacion y Longitud de muros.

MURO DIRX(tENY)m MURO DIRY (tEN X) m
t(m) 0.13 0.66 t(m) 0.13 0.23
1x 1.95 ly 6.50
2x 1.95 2y 3.50
3x 1.95 3y 2.55
4x 1.90 4y 3.50
5x 1.20 5y 1.88
6x 1.20 6y 2.58
7x 1.20 7y 1.40
8x 1.20 8y 1.78
9x 1.20 9y 4.88
10x 1.20 10y
11x 1.10 11y
12x 12y
13x 13y
14x 14y
15X 15y
16X 16y
17X 17y
TOTALES 14.95 1.10 TOTALES 28.57 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracién propia.

Para la densidad de muros se tomara en cuenta un ladrillo de dimensiones:

Ancho =13 Cm
Largo =23 Cm
Alto =9 Cm
Direccion X
Tabla 7. Verificacion de la densidad de muros en x.
Ap LONG X
(m2)/pis (m) t(m) LX.t (m2) | S(LX.t)/Ap | N° Niveles C ZUSN / 56
61.833 14.95 0.13 1.9435 0.0432 4 0.034
1.10 0.66 0.7260
2.6695
Fuente: Elaboracion propia.
0.0432 >0.034 OK
Direccion Y
Tabla 8. Verificacion de la densidad de muros en 'y
Ap LONG Y
(m2)/pis (m) t(m) LY.t (m2) | S(LY.t)/Ap | N° Niveles C ZUSN / 56
61.833 28.57 0.13 3.7141 0.0601 4 0.034
0 0.23 0
3.7141

Fuente: Elaboracion propia.

0.0601 >0.034 OK
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4.3 Esfuerzos Actuantes y Admisibles

Se debe cumplir que los esfuerzos actuantes en una estructura en albafileria deben

de ser menores a los esfuerzos admisibles.
fa<Fa donde:

fa = Esfuerzo que actia en los muros.
Fa = Esfuerzo Admisible en los muros.
Para el esfuerzo actuante debemos de realizar el metrado de cargas:
Metrado de Cargas
Ejemplo con el muro 1Y
Carga Muerta:
0.13X2.40 X 6.50 X 1900 X 4 = 15412.80 Kg Peso del Muro
12.09 X 300 X 4 = 14508.00 Kg Aligerado
12.09 X 100 X 4 = 4836.00 Kg Acabados
6.50 X 0.15 X 0.30 X 4 X 2400 = 2808.00 Kg Viga
PD = 37564.80 Kg
Carga Viva:
12.09 X250 X 3 +12.09 X 100 X1 =10276.50 Kg
PL = 10276.50 Kg
Presion = Fuerza/Area
P4 = Carga Muerta
PL = Carga Viva
Presion = Pq / (Espesor del muro * Longitud del Muro)

Presion = P. / (Espesor del muro * Longitud del Muro)
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Tabla 9. Esfuerzos Actuantes DireccionY

ESPES.

MURO | PD(Kg) |t(m) Longitud | fd(kg/cm2) | PL(KG) |fL(Kg/cm2)| fa(Kg/cm?2) | fa(Ton/m2)
1Y 37564.80 | 0.13 6.50 4.45 10276.50 1.22 5.66 56.62
2Y 17107.20| 0.13 3.50 3.76 3876.00 0.85 4.61 46.12
3Y 20252.16 | 0.13 2.55 6.11 6961.50 2.10 8.21 82.09
Y 16723.20| 0.13 3.50 3.68 3672.00 0.81 4.48 44.82
5Y 14982.02| 0.13 1.88 6.13 5159.50 211 8.24 82.41
6Y 10432.26| 0.13 2.58 3.11 1700.00 0.51 3.62 36.17
7Y 14100.48| 0.13 1.40 7.75 5406.00 2.97 10.72 107.18
8Y 17453.70| 0.13 1.78 7.54 6621.50 2.86 10.40 104.04
QY 19711.62| 0.13 4.88 3.11 3204.50 0.51 3.61 36.12

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 10. Esfuerzos Actuantes Direccion X
ESPES.

MURO | PD(Kg) [t(m) Longitud | fd(kg/cm2) | PL(KG) | fL(Kg/cm2)| fa(Kg/cm2) fa(Ton/m2)
1X 7962.24 0.13 1.95 3.14 1326.00 0.52 3.66 36.64
2X 7962.24 0.13 1.95 3.14 1326.00 0.52 3.66 36.64
3X 7962.24 0.13 1.95 3.14 1326.00 0.52 3.66 36.64
4X 7758.08 0.13 1.90 3.14 1292.00 0.52 3.66 36.64
5X 4899.84 0.13 1.20 3.14 816.00 0.52 3.66 36.64
6X 4899.84 0.13 1.20 3.14 816.00 0.52 3.66 36.64
7X 4899.84 0.13 1.20 3.14 816.00 0.52 3.66 36.64
8X 4899.84 0.13 1.20 3.14 816.00 0.52 3.66 36.64
9X 4899.84 0.13 1.20 3.14 816.00 0.52 3.66 36.64
10X 4899.84 0.13 1.20 3.14 816.00 0.52 3.66 36.64
11X 15125.44| 0.66 1.10 2.08 748.00 0.10 2.19 21.86

Fuente: Elaboracién propia.

El esfuerzo admisible Fa se calculara con la expresion:

Donde:

0,2 f. 1—[

4

h )
35 1

<015 f

’m = Resistencia del muro = 65 kg/cm2

h = altura del muro = 2.40 metros.

T = espesor del muro = 0.13 metros

Lol

Reemplazando se tiene un esfuerzo admisible Fa = 12.27 Kg/cm2 = 122.70 Ton/m2

Se comprueba en todos los muros que el esfuerzo que actlia no sobrepasa los

limites permitidos.
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4.4. Analisis Estatico y Modelo Estructural E.070 2006

Se procede a describir el andlisis estéatico y dinamico:

Analisis Estéatico

Haremos uso de la siguiente expresion:

_ZUSC,
R

V P

En la cual:

Z: Es el factor de zona que representa la maxima aceleracion en suelo rigido, para
nuestro caso como la unidad de analisis se localiza en la provincia de Ica le
corresponde un valor de Z = 0.45

U: Es un Factor de importancia, que representa la amplificacion referente a las
solicitaciones de sismo para edificaciones esenciales en relaciébn a estructuras
comunes, para nuestro caso al tratarse de vivienda el valor de U =1

S: Se representa como el valor de alteracion referente a la aceleracion pico del
suelo en cuanto a un cierto perfil referido al perfil Sz, para nuestro caso el valor de
S=1.05

C: Relacion que se da entre la aceleracibon maxima en una edificacion y su
aceleracion en la base, se trabajara con un valor de C= 2.5

R: Es el valor de reduccion de fuerzas sismicas, para este caso R =3
(ZXUXSXC)/R=045X1X1.05X25/3

(ZXUXSXC)/R=0.39375

Ademas, se debe cumplir que:

C >= 0.11
R
0.83333333 >= 0.11
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Modelo Estructural

Se realizdé el modelamiento estructural de la estructura en estudio, para ello se

utilizé el software Etabs tal como se apreciara a continuacion:

Figura 5. Modelo Estructural.

Fuente: Elaboracion propia.

TEEEEE TS B
I I I I (. I I I

N
Gk

Figura 6. Modelacion del eje F

Fuente: Elaboracion propia.
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Se detalla el Peso “P “de la edificacion y la Fuerza Sismica por cada nivel:

Tabla 11. Pesos de la edificacion por nivel.

NIVEL Pi(ton) Alt.Piso Hi(m) Pi.Hi PiHi/SPiHi| Fi(ton) Vi(ton)
4
AZOTEA 42.82 2.40 9.60 411.07 0.32441 23.92 23.92
3 59.45 2.40 7.20 428.04 0.33780 24.9 48.82
2 59.45 2.40 4.80 285.36 0.22520 16.60 65.42
1 59.45 2.40 2.40 142.68 0.11260 8.30 73.72
221.17000 U] 1267.15 1.00 73.72
Fuente: Elaboracion propia.
Dichos valores son ingresados al software Etabs:
Story Diaphragm Fx Fy
tonf torf
DIAFRAGMA RIGIDO 4 2392 0
Story3 DIAFRAGMA RIGIDO 3 2491 0
Story2 DIAFRAGMA RIGIDO 2 166 0
Story1 DIAFRAGMA RIGIDO 1 33 0
Figura 7. Fuerzas sismicas en direccion X
Fuente: Elaboracion propia.
Stary Diaphragm Fx Fy
tanf tonf
DIAFRAGMA RIGIDO 4 0 2392
Story3 DIAFRAGMA RIGIDC 3 0 2491
Story2 DIAFRAGMA RIGIDO 2 0 16.6
Story1 DIAFRAGMA RIGIDO 1 0 23

Figura 8. Fuerzas Sismicas en DireccionY

Fuente: Elaboracion propia.

4.5. Analisis Dinamico

Se empleara la siguiente expresion:

Z-U-C-S

(7]

R g
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Function Name |Cu:-mparatiw:u de diserio

Function Damping Ratio

|0.05]

Defined Function

Period Value

Add
Modify

Delete

Function Graph

E-3
420 -
360 —
300 —
240
180 —
120 -
ad -

4]

T I I I I 1 [ T T T 1
DO 15 30 45 &0 75 BO 105120 135 15.0

Figura 9. Funcién espectro de respuesta

Fuente: Elaboracién propia.

4.6 Fuerzas Internas en Muros

Para el calculo de las fuerzas en los muros se tendra presente los resultados del
sismo moderado.

Sismo Moderado

Ocasiona fuerzas equivalentes a la mitad de los resultados de las fuerzas

ocasionados por un sismo severo.
Sismo Moderado = Sismo Severo / 2 (Sismo Severo del programa)

Del software etabs obtenemos los resultados de las fuerzas de sismo severo:
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Figura 10. Fuerzas de sismo severo.

1 ofd | b Bl Reload Zpply

Sty Pier Load Case/Combo Location B W2 Y3 T M2 M3

fonf hond oré tankm tanfm tankm
e [l $YP APLICAR FUERZAS  Bottom 7 187278 0,003 a2 00021 5179
Ston P12 $YP APLICAR FUERZAS  Ballon 12,396 91851 Q0049 00003 00003 19556
Storyl Pl SYP APLICAR FUERZAS  Battom 30757 474 0,002 0.00m 0oz 1135
Storyl P4 SYP APLICAR FUERZAS  Battom -14 5061 10,557 04 0.0m (004 21,3888
Ston P 7P APLICAR FUERZAS  Battom 1224 2512 00028 0.0004 00025 5,788
Ston] P 5P APLICAR FUERZAS  Bottom 163% 9355 00054 00002 00028 157582
Ston1 P $YP APLICAR FUERZAS  Bottom 26168 16284 0.0008 00004 00011 %44
Storyl Pa SYP APLICAR FUERZAS  Bottom 17461 17056 0.0035 0.00 00023 40669
Staryl P4 SYP APLICAR FUERZAS  Battom 16.7625 1654798 0,003 0.010a 004 369551

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12. Fuerzas de sismo severo DireccionY

TABLE:
Pier
Forces
Story Pier V2 M3

tonf tonf-m
Storyl PY1 18.7278 | 56.1739
Storyl PY2 9.1661 | 19.556
Story1 PY3 4714 | 11.1315
Story1l PY4 10.2597 | 21.3888
Storyl PY5 2.5812 | 5.7886
Storyl PY6 9.3965 | 15.7992
Storyl PY7 1.6284 | 3.2644
Storyl PY8 1.7056 | 4.0669

Storyl PY9 | 15.4799 | 36.9551
Fuente: Elaboracion propia.
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Se calcula la fuerza de sismo moderado para el muro PY3:

Tabla 13. Fuerzas de sismo severo Direcciéon X

TABLE:

Pier

Forces
Story Pier M3

tonf tonf-m

Storyl PX1 7.3155 | 20.979
Storyl PX2 11.7952 | 25.8451
Storyl PX3 13.8847 | 27.9057
Story1 PX4 7.7817 | 20.0241
Story1l PX5 4.6508 | 9.0055
Storyl PX6 4.1999 | 8.3571
Story1l PX7 6.1531 | 11.1433
Storyl PX8 6.0852 | 11.0625
Story1l PX9 4.2975 | 8.6318
Storyl PX10 3.3732 | 7.3171
Storyl PX11 3.7199 | 7.6968

Fuente: Elaboracion propia.

V =4.7140/2 = 2.4 Ton
M =11.1315/2 =5.6 Ton —m

Del software etabs se obtienen la carga de servicio Pg = PD + 0.25 PL

Glay

Stoayl
Shoay]
b Sty
Steryl
Sto
Sto
Stoay!
Stoayl
Shaiy!

= (|22 Z[3 |3

Pra

Pies

Load Case/Combo

CARGASERVICIO D + 0. 25PL CATEG C
CARGASERVICIO PO + 0. Z5PL CATEG C
CARGASERVICIO PO + 0 25PL CATEG C
CARGASERVICIO PO + 0:25PL CATEG C
CARGASERVICIO PD + 0. 25PL CATEG C
CARGA SERVICIO PO + 0. 25PL CATEG C
CARGA SERVICIO PO + D 25PL CATEG C
CARGASERVICID PD + 0. 25PL CATEG C
CARGASERVICIO P + 0 25PL CATEG C

Location

Botlom
Botlom
Batiom
Batiom
Batiom
Botlom
Botlom
Botlom
Bottam

P
ot

303523
146212

¥

lorf
{188
[.0439

014

124503
H1613
-3 8306
7161
10885853
17607

005

0.3027
010548
0223
{1763
Q247

¥l

tonf
0,079
00
0,004
0016
0.0075
00013
0005
00074
00032

T

tonkm

{0054
0,004
0002

00028
0003

00002
00007
Q0032
000

M2

tanf-m

0ma
0.007

(10005
00034
00023
00003
00077
{004
{00e

M3

lorifm

41.2m1
280
0.0203
01761
0.3167
0128
02345
D234
Q097

Figura 11. Carga de servicio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14. Cargas de servicio Direcciéon Y

TABLE:

Pier

Forces
Story Pier P

tonf

Storyl PY1 30.3523
Storyl PY2 14.6212
Storyl PY3 12.9792
Storyl PY4 12.4503
Story1l PY5 -9.1613
Storyl PY6 -9.8306
Storyl PY7 -7.1619
Storyl PY8 10.8553
Storyl PY9 17.6607

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Cargas de servicio Direccion X

TABLE:

Pier

Forces
Story Pier P

tonf

Storyl PX1 -7.2476
Story1 PX2 -8.32
Storyl PX3 -7.9077
Story1l PX4 -6.5069
Story1l PX5 -5.08
Story1l PX6 -4.0485
Story1l PX7 -4.6033
Storyl PX8 -5.1766
Storyl PX9 -4.834
Storyl PX10 -4.8776
Storyl PX11 | -5.5264

Fuente: Elaboracién propia.

Pg = 12.9792 Tonf para el muro PY3

Para la estimacion de la Resistencia a corte en la albaiiileria se tendra en cuenta lo

estipulado en la normativa E.070:
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Figura 12. Resistenciaa corte de la albafiileria.

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cm?)

Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacién 1, fm. v,
King Kong Artesanal 4 (55) 3,4 (35) 0.5(5.1)
Arcilla King Kong Industrial 14 2 (145) 6,4 (65) 0,8(8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9(9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9.7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
Estandar y mecano (*) 14 2 (145) 1[} B (110) 0,9(9,2)
9 (50) 3(74) 0,8 (8,6)
Concreto Bloque Tipo P (*) Egg% E ; ?g :gg;
3 (85) 11 8 (120) 1,1 (10,9)

Fuente: Elaboracién propia.

Se trabajara con un ladrillo de arcilla King Kong Industrial cuyo V'm = 81 Ton/m2.

Para el calculo del valor del Factor de reduccién de resistencia al corte debido a

esbeltez, se tendra en cuenta la siguiente expresion:

se sabe:

Ve = Fuerza Cortante sobre el muro.

Me = Momento flector sobre el muro.

= (Ve. L) / Me (Ve del sismo moderado), ademas 1/3<a <1

L = Longitud completa en el muro donde se consideran las columnas.
a=(2.4*255)/5.6

a=1.08

a final=1

Procedemos a obtener la Fuerza resistente al corte de los muros:
a*t*L+0.23 Pg

m=05VvVy*

Reemplazamos en la férmula para unidades hechas de arcilla o concreto:
Vi =17.75 (muro Y3)
Vm =46.53 (muro Y1)
0.55*Vm = 0.55*17.75
0.55*Vm =9.764 Ton

Ademaés, se debe cumplir:

0.55*Vm 2 Ve

(control de fisuracion)
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9.764 = 2.4 (del sismo moderado) Cumple control de fisuracion.

Procedemos con las Fuerzas Internas en los Muros, para ello utilizamos la siguiente
expresion:

__." t-';
|4 :V, IJL] jl"frrr' :J‘rf”". t’i_”]

el el

Ademas, se debe cumplir que:

2<V IV, <3

Vm/ Ve =17.75/2.4=7.53
Vim/Ve =3

Fuerzas internas en Muros:
Vu = Ve (Vm/Ve)
Vu=2.4(3)=7.07

Mu = Me* (Vim/Ve)

Mu =5.6 (3) =16.70

Se expone los resultados en las fuerzas internas de los muros.

Tabla 16. Fuerzas en Muros.

Vu= Mu =
Ve(Vm/Ve) Me(Vm/Ve)
28.09 84.26
13.75 29.33
7.07 16.70
15.39 32.08
3.87 8.68
14.09 23.70
2.44 4.90
2.56 6.10
23.22 55.43

Fuente: Elaboracién propia.
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4.7 Disefio de Columnas

Las fuerzas internas en los componentes verticales emplearan las expresiones:

Tabla 17. Formulas en Columnas.

COLUMNA I’ (fuerza cortante) | 7" (traccién) | C (compresion)

VoL h V
Interior V —-P P—
L(N_+1) Lo

Extrema ],5— F-P P+F

Fuente: Elaboracion propia.

Para calcular la fuerza de corte V¢ en la columna extrema remplazamos los valores:

Ve = 1.5 Vin1 X Lm
L X Ne + 1
Ve = 1.5 46.53 X 3.25
6.50 X 3 + 1

Donde Vm1 = 46.53 Ton.
Lm = 3.25 metros
L =6.50 metros y Nc = Cantidad de columnas V. = 8.72 Toneladas.

Se calculd el refuerzo vertical con la expresion siguiente:

As = Asi+ Ast = (0.1 * fc * Ac) / fy] , As como minimo cuatro fierros de 8 mm
Ast = Refuerzo que se necesita debido a corte.

%

c

A, =
R 7R,

Ast= Refuerzo que se necesita debido a traccion.
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0,17 A4

@ =0.85

H=0.80

fy = 4200 Kg/cm2

T=0

f'c =175 Kg/cm2

Ac =225 Cm2 = C 15 x 15 Inicial
As =3.05 + 0= 0.94 cumple

As Final =4 @ 1/2” = 5.08 Cm2

La Seccion de la columna se determina con las expresiones:

;
A= —=<
0279

> A > 15t(cm?)

Vc =8.72 Ton.

fc =175 Kg/cm2

@ =0.85

Acf = 293.10

13 x 25 =325 2 15*% 15* =15(13) = 195 cm2
C=13X25
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4.8 Disefio de Vigas

Para el disefio de la Viga Solera que se disefiara a traccién pura en la cual estara

soportando una fuerza equivalente a:

T

0,11 4

T:' - an:] L"’
| 2L

4, = —

* >
vy

Donde:

@ =0.90

—=  (minimo:4 ¢ 8mm)

.1 J

Acs = Es el area correspondiente a la seccion transversal de la viga solera.

Reemplazando los datos en la formula:

L = 6.50 metros

Lm = 3.25 metros

Vm1l = 46.53 Ton

Ts =11.63 Ton

@ =0.90

Fy = 4200 Kg/cm2

F'c =175 Kg/cm2

Acs =390 Cm2 (13 x 30)
As 2[0.1 fc Acs] /Fy
3.077 21.625

Usaremos 4 @ 2" = As final = 5.08 Cm2 (Minimo 4 @ 8 mm)
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4.9 Disefio de Losa
Se realiza el disefo de la losa, para el modelo del pafio de losa a detallar se ah
tomado como una viga que consta de dos tramos apoyados de forma simple en

los muros en albaiiileria.

} } —E g
1

ey, T A

- ]
—
) ) .1
Hﬁ: —_—
i ——

Figura 13. Detalle de Losa.

Fuente: Elaboracion Propia.

General Data
Property Mame ALIG 10X 20Cm
Slab Material FCZ210Kg/Cm2Z ACI3182011
Motional Size Data ModifyShow MNotional Size...
Modeling Type Shell-Thin
Modifiers (Cumrently Default) Modify. Show...
Display Color

Property Motes ModifyShow .

Property Data
Type Ribbed
Crverall Depth 0.2 m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top 0.1 m
Stem Width at Bottom 0.1 m

Rib Spacing (Pempendicular to Rib Direction) 0.4 m

Figura 14. Definicion de losa aligerada.

Fuente: Elaboracion Propia.



Datos para disefio:

Espesor de lalosae =0.20 m

Resistencia a la compresion = 210 Kg/cm?2.
Limite de Fluencia del acero Fy = 4200 Kg/cm2.
Carga de Acabados = 100 Kg/cm2.

Peso de losa aligerada = 300 Kg/m2.

W4 = 400 Kg/m2

WL =200 Kg/m2

Wu =900 Kg/m2

Ancho de Vigueta M (-) =10 Cm

Ancho de Vigueta M (+) =40 Cm

| \ |
y = i T - s
\\_\l ’E\' -L.,_.f’ un '\.\‘_m-g’ ___lf"-f
_\_\—\_\_\_- _'__I-'-'_

Figura 15. Momentos de disefio

Fuente: Elaboracién Propia.

Mu actuante = 0.25 Ton —m

Vu actuante = 0.58 Ton

Area Acero = 0.39 cm2

Se usara como refuerzo inferior 1 @ 3/8 “
Mu actuante = 0.33 Ton —m

Vu actuante = 0.58 Ton

Area Acero = 0.40 cm2

Se usara como refuerzo superior 1 @ 3/8 “
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Figura 16. Acero de Losa Aligerada.
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.10 Disefio de Cimentacion

Se disena las dimensiones del cimiento:

Tabla 18. Cargas de disefio en cimientos

METRADO CARGAS CUARTO NIVEL ANCHO (m) |ALTURA (m) m Ton/m2 |1M ANALIS Ton/m3 PESO (Ton)
PESO PROPIO ALIGERADO 1.95 0.30 1.00 | - 0.585
ACABADOS 2.10 0.10 1.00 | - 0.21
PESO PROPIO VIGA SOLERA 0.15 0.30 1.00 2.40 0.11
PESO PROPIO DEL MURO 0.15 2.40 1.00 1.80 0.65
PESO DE LADRILLO PASTELERO 0.00 0.00 1.00 | - 0.00
SOBRECARGA 2.10 0.10 1.00 | —————————————— 0.21
CM (Ton) 1.55
CV (Ton) 0.21
METRADO CARGAS 3Y 2 NIVEL ANCHO (m) |ALTURA (m) m Ton/m2 1M ANALIS Ton/m3 PESO (Ton)
PESO PROPIO ALIGERADO 1.95 0.30 1.00 | - 0.585
ACABADOS 1.95 0.10 1.00 | - 0.195
PESO PROPIO VIGA SOLERA 0.15 0.30 1.00 2.40 0.11
PESO PROPIO DEL MURO 0.15 2.40 1.00 1.80 0.65
PESO DE LADRILLO PASTELERO 0.00 0.00 1.00 | - 0.00
SOBRECARGA 1.95 0.10 1.00 | —————————————— 0.20
CM (Ton) 1.54
CV (Ton) 0.20
METRADO CARGAS PRIMER NIVEL ANCHO (m) | ALTURA (m) m Ton/m2 1M ANALIS Ton/m3 PESO (Ton)
PESO PROPIO ALIGERADO 1.95 0.30 1.00 | - 0.585
ACABADOS 1.95 0.10 1.00 | - 0.20
PESO PROPIO VIGA SOLERA 0.15 0.30 1.00 2.40 0.11
PESO PROPIO DEL MURO 0.15 2.40 1.00 1.80 0.65
PESO DE LADRILLO PASTELERO 0.00 0.00 1.00 | - 0.0000
PESO DEL SOBRECIMIENTO 0.15 0.50 1.00 2.20 0.1650
PESO DEL CIMIENTO 0.70 0.80 1.00 2.20 1.2320
SOBRECARGA 1.95 0.12 1.00 | -------------- 0.23
CM (Ton) 2.93
CV (Ton) 0.23
Fuente: Elaboracion Propia.
CARGA MUERTA TOTAL = 7.56 ton
CARGA VIVATOTAL = 0.84 ton
Peso total = 8.40 ton
Gt = P Total Kg/cm2
B X 100 Gt ADMIS
Gt (Kg/cm2)| 1.19985714 | < O IGUAL 1.30

cm ANALISIS 100
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PESO (k)

B (cm)

Figura 17. Ancho de cimentacion.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.9 ANALISIS Y DISENO CON NORMA E.070 2020
4.9.1 Modelamiento Estructural Propiedades del Material
Se realiza el modelamiento con el software Etabs 2018 donde se realizara una

idealizacidon de los elementos estructurales portantes tal como se aprecia:

Figura 18. Modelo estructural en Etabs 2018.
Fuente: Elaboracién propia.
Asimismo, la resistencia de la albafiileria con la cual se trabajara en el software

Etabs se hara con los datos que nos brinda la norma E.070 de albafileria 2020

segun como se indicara en el siguiente detalle:
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RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg / cm?)

: PILAS MURETES
h;?:ff:;a Denominacion UN‘?AD f:,, v,'"
King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0,5 (5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14.2 (145) 6.4 (65) 0.8(8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dedalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
Estandar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2)
4.9 (50) 7.3(74) 0.8 (8,86)
Concreto Bloque Tipo P (%) ?j Egg; gg Egg; [1]3 Egg;
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10,9)

Figura 19. Resistencia de la albafiileria.
Fuente: Norma de Albaiiileria Confinada E.070 2020.

Para la modelacion se empleara con los datos del ladrillo de arcilla King Kong

Industrial cuya resistencia a la compresién fm = 65 Kg/cm2 el cual nos permitira

calcular el médulo de elasticidad y el modulo de corte que sera ingresado al

software etabs.

MODULO EN LA ELASTICIDAD

Em =500 * f ‘m
Em = 500 * 65 Kg/cm2 = 32 500 Kg/cm2

Em =325 000 Ton/m2

MODULO DE CORTE

Gm=0.4*Em
Gm=0.4 * 32 500 Kg/cm2 = 13 000 Kg/cm2

Gm= 130 000 Ton/m2

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 1325000 | torf /m?
Poigzon’s Ratio, U 0.25 |
Coefficient of Thermal Expansion, A |I3-.I3-I3-I3-I3-I3u‘-5 | 1/F
Shear Modulus, G 130000 tarf/m?

Figura 20. Modulo elasticidad de la albafiileria.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.9.2 Analisis Resultados

Se muestran los resultados de la fuerza cortante:

Tabla 19. Fuerzas en Columnas

T |VTOT | MFc |VTOT | MFc |Pg=PD+|Vm=055XVmat
MURO|L (m)| (m) (Ton) [(Ton-m)| (Ton) [(Ton-m) | 0.25PL L +0.23 Pg
Y1 |6.50 | 0.13 |18.7278(56.1739 | 9.3639 | 28.1 30.3523 44.63
Y2 |350)|0.13 | 9.1661 [ 19.5560 | 4.6 9.8 14.6212 23.63
Y3 | 255|013 | 47140 | 11.1315| 2.4 5.6 12.9792 17.75
Y4 |3.50 | 0.13 [10.2597 | 21.3888 | 5.1 10.7 12.4503 23.13
Y5 |1.88)|0.13| 2.5812 | 5.7886 | 1.3 2.9 9.1613 11.25
Y6 | 2.58|0.13 | 9.3965 | 15.7992 | 4.7 7.9 9.8306 17.20
Y7 |1.40|0.13| 1.6284 | 3.2644 | 0.8 1.6 7.1619 7.32
Y8 |1.78|0.13 | 1.7056 | 4.0669 | 0.9 2.0 10.8553 10.23
Y9 |4.88|0.13 |15.4799|36.9551| 7.7 18.5 17.6607 32.32
Fuente: Elaboracién propia.
4.9.3 Disefio de columnas
Se procede con el disefo de las columnas:
Ve = 15 Vmil X Lm
L X ( Nc + 1
Ve = 1.5 44.63 X 3.25
6.50 X ( 3 + 1

Vc = 8.37 toneladas

As = Ast+Ast = 0.1 * fc * Ac) / fy] , As como minimo cuatro fierros de 8 mm

Ast = Refuerzo que se necesita debido a corte.

%

-

A, = —
B 727,

Ast = Refuerzo que se necesita debido a traccion.
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0,17 A
/,

@ =0.85

pn=0.80

fy = 4200 Kg/cm2

T=0

fc =175 Kg/cm2

Ac =225 Cm2 = C 15 x 15 Inicial
As =2.93 + 0= 0.94 cumple

As Final =4 @ 1/2” = 5.08 Cm2

La Seccion de la columna se determina con las expresiones:

— VC‘
7021 ¢

A > A > 15t(cm?)

Vc =8.37 Ton.

fc =175 Kg/cm2

@ =0.85

Acf =281.3 Cm2

13 x 25 =325 2 15*t 15*t =15(13) = 195 cm2
C=13X25

4.9.4 Disefio de Vigas

Para el disefio de la Viga Solera que se disefiara a traccion pura en la cual estara

soportando una fuerza equivalente a:
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T _ 0]1f 4

A = ——> —< . (minimo:4 ¢ 8mm)

R

Doénde:

@ =0.90

Acs = Es el area correspondiente a la seccion transversal de la viga solera.
Reemplazando los datos en la formula:

L = 6.50 metros

Lm = 3.25 metros

Vm1l =44.63 Ton

Ts =11.16 Ton

@ =0.90

Fy = 4200 Kg/cm2

F'c =175 Kg/cm2

Acs =390 Cm2 (13 x 30)

As 2[0.1 fc Acs] /Fy

2.952 2 1.625

Usaremos 4 @ 72" = As final = 5.08 Cm2 (Minimo 4 @ 8 mm)

45



IV. DISCUSION

Se respeto la continuidad vertical de muros portantes desde el primer nivel para
lograr una adecuada transferencia de cargas logrando que la estructuraen
estudio no tenga concentraciones de esfuerzos, se pudo observar que los
esfuerzos actuantes son inferiores al maximo permisible permitiendo resultados
favorables al momento de disefiar las columnas, para ambas normas de
albafiileria confinada tanto E.070 2006 y 2020 los resultados no difieren mucho en
cuanto al acero y dimension final de las columnas siendo estas a emplear 4 @ %"
y 13 x 25 Cm2 respectivamente, a su vez se pudo apreciar que con la norma
E.070 2006 el Vm1 es 46.53 ton y cuando se trabaja con la norma E.070 2020
alcanza un valor de Vm1 = 44.63 Ton, en cuanto al disefio por corte y friccién con
la norma E.070 del 2006

el valor de Vc = 8.72 Ton a diferencia de la norma E.070 del 2020 donde el Vc =
8.37 Ton, el Acero calculado en columna con la norma E.070 2006 fue de As=
3.05cm2 y con la E.070 2020 fue de 2.93 cm2. Para el disefio de las vigas el
acero calculado inicialmente con la norma E.070 del 2006 fue As= 3.07 Cm2

mientras que con la norma E.070 del 2020 alcanzo un valor de 2.952 cm2.

Tabla 20. Esfuerzos actuantes y permisibles.

fa(Ton/m2) Fa
(Ton/m2)

56.62 122.70
46.12 122.70
82.09 122.70
44.82 122.70
82.41 122.70
36.17 122.70
107.18 122.70
104.04 122.70
36.12 122.70

Fuente: Elaboracién propia.
Si comparamos estos resultados con trabajos realizados por otros tesistas como el
de Ramos y Vicente (2020) se puede evidenciar que ambos respetaron la

continuidad vertical de muros portantes al momento de modelar sus estructuras.
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Analizando los resultados que se obtuvieron por la masa o peso se pudo verificar
gue no hubo cambios bruscos referente a las masas en cada nivel de la estructura,
distribuyéndose el peso proporcionalmente en las columnas y conllevando a

secciones reducidas en el disefio de columnas.

Tabla 21. Masas de la estructura.

Story M::Saoo <1.50
(Ton)

Azotea 42.82

Story3 59.45 1.38836992

Story2 59.45 1

Story1 59.45 1

Fuente: Elaboracién propia.

Si comparamos estos resultados con trabajos realizados por otros tesistas como el
de Ramosy Vicente (2020) se puede evidenciar que ambas estructuras no sufrieron

cambios bruscos en rigidez favoreciendo el disefio de las columnas.

Analizando los resultados referentes a la densidad de muros se evidencio que la
estructura en estudio cumplié con los parametros establecidos logrando tener una
solidad rigidez.

Si comparamos estos resultados con trabajos realizados por otros tesistas como el
de Ramos y Vicente (2020) se puede evidenciar que ambas estructuras cumplieron
con la minima densidad de muros.
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados alcanzados en el disefio estructural de columnas muestran que
cuando una estructura trabaja como albafileria confinada pura, son los muros
quien trabajan y las columnas solo actian como elementos de confinamiento
razén por la cual los aceros y areas de las columnas resultan menores a lo

habitual.

Los resultados evidencian la no presencia de irregularidad por masas en la
estructura siendo este un factor determinante en la seccion de la columna debido
a cargas equilibradas en los elementos tal como se vio en el disefio de la

columna.

Los resultados de la densidad muros permitieron conllevar a usar vigas no muy
peraltadas ya que se produjo una distribucion uniforme de cargas hacia todos los

componentes estructurales.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda proyectar estructuras que sus muros portantes inicien desde la
cimentacion para asi logra la continuidad vertical que permitira que en el disefio

estructural los elementos estén menos cargados.

Se recomienda antes de realizar el disefio estructural verificar la presencia de
irregularidad debido a su masa para trabajar con un adecuado factor de reduccion

de fuerzas.

Se recomienda usar porticos de concreto en las direcciones que no haya una
suficiente cantidad de muros debido a planteamientos arquitecténicos.
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Detalles de Arquitectura.

Informe Resumen del Estudio de suelos.

Norma EQ70 en discusion publica.

YV V. V V V V VY

Planos.



» ANEXO 1: Matrizde operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

VARIABLE DE LA

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
Factores de zona. TIPO DE INVESTIGACION
Condiciones Geotécnicas. Tipo aplicada
- Norma E.070 de 5 P N
o ) Parametros de sitio. NIVEL DE INVESTIGACION
albafileria confinada L
2006. Factor de Amplificacion sismica. Descriptivo - Correlacional
Deriva Elastica. ENFOQUE
Esta Normativa Prescribe las La variable serd medida a través de Rigidez. Cuantitativo
Norma E 070 de albafiileria dlsp05|’c!o.nes rTumNmas para el la n.orma E.070 de albaiiileria DISENO DE INVESTIGACION
confinada analisis y disefio de las confinada 2006y 2020 luego de Fact d
(VARIABLE INDEPENDIENTE ) edificaciones en albafiileria analizar la continuidad vertical de actores de zona. No Experimental
confinada. (Norma E.070 de muros portantes, lamasa y la . Norma E.070 de Condiciones Geotécnicas. POBLACION
albafiileria confinada) densidad de muros. albafileria confinada . - 5 viviendas de similares
Parametros de sitio. o
2020 caracteristicas
Factor de Amplificacion sismica. MUESTREO
Deriva Elastica. listi ienci
RAZON No Probabilistico por Conveniencia

Rigidez.

Disefio Estructural (VARIABLE

DEPENDIENTE)

El propdsito del disefio estructural
es el poder proporcionar una
estructura que sea estable y

econdmica, dentro de las etapas
del disefio se detallan la
estructuracion, analisis y
dimensionamiento.
.................. (Rivera 2018 ,P17)

La variable sera medida a través de
la estructuracion, andlisis sismico y
el disefio de los elementos
estructurales través de los
momentos, seccidny dreas de acero,
etc.

Estructuracion

Analisis Sismico.

Disefio de Elementos
Estructurales.

Momentos en la losa.

Seccion de viga

Acerode columna

Seccién de Cimentacion

Acero de cimentacién

MUESTRA

una vivienda con caracteristicas acorde

al tema a desarrollar.
TECNICA

Andlisis Documental

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Sofware Etabs, etc.
FICHA DE RECOLECCION

Ficha de Registro de Datos.

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL SEGUN LA NORMA E.070 DE ALBANILERIA CONFINADA VERSION 2006 - 2020,

VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS, ICA, 2021.
Autores: Chamana Garriazo, Madeleine e Infante Torrealva, Ahsllie Dallam

bruscos de masa segin la
norma E.070 de albafiileria
confinada Version 2020 en
comparacion con la version
2006?

de masa segln la norma E.070
de albafiileria  confinada
version 2020 en comparacion
con la version 2006.

albaiileria confinada version 2020 en
comparacién con la version 2006.

¢El  estudio del disefio
estructural de una vivienda
multifamiliar de 4 pisos serd
modificado por la densidad de
muros segin la norma E.070
de albafiileria  confinada
version 2020 en comparacion
con la versién 2006?

Determinar la modificacién
del disefio estructural de una
vivienda multifamiliar de 4
pisos porla densidad de muros
segin la norma E.070 de
albafiileria confinada version
2020 en comparacién con la
version 2006.

El estudio del disefio estructural de una
vivienda multifamiliar de 4 pisos es
modificado por la densidad de muros
segln la norma E.070 de albafileria
confinada version 2020 en comparacion
con la version 2006.

DEPENDIENTE

® Disefio
Estructural.

Estructurales.

Seccién de Viga.
Acero de Viga.

Seccion de Columna.
Acero de Columna.

Seccion de Cimentacion.
Acero de Cimentacion.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: e Factoresde Zona. Software
¢ Qué diferencias existe en los | Determinar las diferencias| Los valoresdel disefio estructuralen una e Condiciones Geotécnicas. Etabs
valores del disefio estructural | que existe en los valores del | vivienda multifamiliar de 4 pisos e NormaE070de | = . oo c e sitio. :
de una vivienda multifamiliar | disefio ~estructural de una | guardan relacion entre la norma E.070 albaf'_"le(rj'azoos e Factorde Amplificacion sismica
de 4 pisos segin la norma | vivienda multifamiliar de 4| de albafiilerfa confinada version 2006 - confinada “ |e Continuidad vertical de muros
E.070 de albafiileria confinada | pisos segiin la norma E.070de | 2020, Ica,2021. portantes.
version 2006 - 2020, | albafileria confinada version
+Problemas especificos: | Objetivos especificos: Hipotesis especificas: albaileria ¢ ngrrqﬁE:om de | e Parametrosdesitio.
¢El  estudio del disefio | Determinar la variacion del | El estudio del disefio estructural de una | INDEPENDIENTE confinada. gonafri]r:;(l;?zozo ¢ Factorde Amplificacion sismica
estructural de una vivienda | disefio estructural de una | vivienda multifamiliar de 4 pisos vara ¢ Continuidad vertical de muros
multifamiliar de 4 pisos se | vivienda multifamiliar de 4 | segin la continuidad vertical de muros portantes.
vera afectado por la| pisos segin la continuidad | portantes de la norma E.070 de
continuidad vertical de muros | vertical de muros portantesde | albafileria confinada version 2020 en
portantesde la norma E.070 de | la norma E.070 de albafiileria | comparacién con la version 2006.
albafileria confinada version | confinada Versién 2020 en
2020 en comparacion con la [ comparacion con la version
version 2006? 2006.
¢El estudio del disefio [ Determinar la alteracion del | El estudio del disefio estructural de una Software
estructural de una vivienda | disefio estructural de una | vivienda multifamiliar de 4 pisos es Andlisis Sismico. Momentosen la losa. Etabs
multifamiliar de 4 pisos se | vivienda multifamiliar de 4| alterado por los cambios bruscos de .Disefio de !
vera alterado por los cambios | pisos por los cambiosbruscos | masa segin la norma E.070 de Elementos

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 3: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Estudio Comparativo del Disefio Estructural Segun la Norma EO070 de

Albanileria Confinada Version 2006 -2019, Vivienda multifamiliar de 4 Pisos, Pisco

2021.

Autor: Chamana Garriazo, Madeleine (ORCID: 0000-0001-8197-8227)
InfanteTorrealva, Ahsllie Dallam (ORCID: 0000-0002-3758-0614)

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL
Andlisis de Sismico: Estatico () Dinamico ()
Direccionde analisis: Direccion X () Direccion Y ()
Norma: E.070 version 2006 () E.070 version 2019 ()




ANEXO 3: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Validacion de Expertos

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: “Estudio Comparativo del Disefio Estructural segiin la Norma EXPERTO
E.070 de Albafiileria Confinada version 2006 — 2020, Vivienda Multifamiliar de 4 N1
Pisos, Ica, 2021
AUTOR:
INFORMACION GENERAL
DISTRITO: Ica ALTITUD: 405 m.s.n.m.
PROVINCIA: Ica LATITUD: 14°5°3.98”
REGION: Ica LONGITUD: 75°42°48”
l. Norma E.070 de Albaiileria Confinada 2006
Continuidad Vertical Rigidez .
II. [Norma E.070 de Albaiiileria Confinada 2020
Continuidad Vertical Rigidez 1
Ton
IIl. |Analisis Sismico
Momentos 1
Ton-m
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MEMORIA DESCRIPTIVA

PROYECTO:
Estudio comparativo del disefio estructural segun la Norma E.070 de Albafileria

Confinada Version 2006 - 2020, Vivienda Multifamiliar de 4 pisos, Ica, 2021.

SOLICITANTE:
CHAMANA GARRIAZO, MADELEINE
INFANTE TORREALVA, AHSLLIE DALLAM

UBICACION:

DEPARTAMENTO - ICA

PROVINCIA - ICA

DISTRITO - ICA

LUGAR - H- LOTE 9 — URB. SOL DE ICA IV ETAPA
FECHA INFORME - ENERO DEL 2022

1. ALCANCES DEL ESTUDIO

A solicitud de CHAMANA GARRIAZO, MADELEINE Y INFANTE
TORREALVA, AHSLLIE DALLAM, se realiza el estudio de Mecénica de
suelos con fines de cimentacion para las estructuras proyectadas.

El objeto del presente Informe es mostrar los trabajos realizados, asi como los
resultados y conclusiones obtenidos en el estudio de suelos ejecutado conforme a
la Norma Peruana E.050 de Suelos y cimentaciones, con la finalidad de realizar
el estudio para el disefio de cimentacion en el proyecto: ESTUDIO
COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL SEGUN LA NORMA
E.070 DE ALBANILERIA CONFINADA VERSION 2006 - 2020, VIVIENDA
MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS, ICA,2021.
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En tal sentido se realizaron trabajos de investigacion geotécnica orientados a
definir las propiedades fisicas mecénicas del suelo, y los parametros de
resistencia — deformacion, que servirdn para el disefio de cimentacion de las

estructuras y la verificacion de las existentes.
El programa de trabajo del presente estudio consistio en:

- Revision de la informacion.

- Ubicacidn, ejecucion de calicatas y recojo de muestras
- Ensayos de laboratorio.

- Determinacion de los parametros fisico-mecanicos.

- Anadlisis de cimentacion superficial.

- Conclusiones y recomendaciones.

2. UBICACION
La zona, materia del presente estudio de suelos, se encuentra ubicado en la H-
LOTE 9, IV ETAPA DE LA URBANIZACION SOL DE ICA DEL DISTRITO
DE ICA, PROVINCIA DE ICAY DEPARTAMENTO DE ICA.
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3. INFORMACION PREVIA

3.1 DE LA OBRA ACIMENTAR
El proyecto materia del presente estudio, se encuentra destinada para Uso
como EDIFICACION TIPO VIVIENDA MULTIFAMILIAR, lo cual segun
la Norma E.030 es categorizado como “edificacion comUn” el coeficiente de
uso e importancia (U) para la presente edificacion es igual a 1.0.
El sistema estructural consta en la direccion “Y” por albaiiileria y en la
direccion “X” con elementos de concreto armado, la estructura consta de 04
niveles, siendo la sobrecarga tipica para este tipo de estructuras del orden de
250 Kg/m?
La Clasificacion, para los fines de la determinacion del programa Minimo de
exploraciéon del EMS, de la Norma E-050, de acuerdo a la tabla N° 1, es

tipificada como:

TABLA 1
TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR
EL NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION (TABLA 86)

DISTANCIA NUMERO DE PISOS
i Incluidos los sd6tanos
DESCRIPCION ey { )
APOYOS * (m) =3 4a8 9a12 > 12
APORTICADA DE ACERO <12 mn i m n
PORTICOS ¥/O MUROS DE <10 m n I I
CONCRETO
MUROS PORTANTES DE <12 I | o
ALBANILERIA
BASES DE MAQUINAS Y ; o o
SIMILARES Cualguiera 1 -
ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualquiera 1 1 I |
OTRAS ESTRUCTURAS Cualguiera n | 1 1
- Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de edificacion inmediato
superior.
= 9 m de altura = 8 m de altura
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES T :
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA m
INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA Y v
ALCANTARILLADO EN OBRAS URBANAS.
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Los tipos de edificacion I, 11 y 11, designan la importancia relativa de la
estructura desde el punto de vista de la investigacion de suelos necesaria

para cada tipo, siendo el I més exigente que el 11 y este que el IlI.

3.2 DATOS GENERALES DE LA ZONA
Para la realizacion del estudio de suelos de la zona, las condiciones
topogréficas, evidencian efectos de Geodinamica externa, provenientes de
los efectos fluviales debido a lo cual es visible una segregacion de los
materiales, esto es causado por los efectos mencionados, este material se
halla con densidades medias de acuerdo a la evaluacion realizada (la
evaluacion de los suelos se han hecho a través de pozos de sondeo), el
material subyacente esta compuesto por un material normalmente

consolidado.

3.3 DE LOS TERRENOS COLINDANTES
No existen en los terrenos colindantes grandes irregularidades como
afloramientos rocosos, fallas, estratos erraticos, cavidades, etc.
Asimismo, se comprueba que no existen edificaciones cercanas que
presenten anomalias como grietas o desplomes originados por el terreno de
cimentacion. De lo cual puede deducirse que el suelo es un material
aceptable como terreno de fundacion.
Sin embargo, por tratarse de la cimentacion de una estructura ubicada en la
del Circulo de fuego, toda esta zona es susceptible de sufrir cambios
geoldgicos importantes, debido al proceso dindmico de interaccion de las
placas Sudamericana y Nazca, lo cual siempre debe tenerse en cuenta.

NN

[ty |
okl
‘-" | ‘/ ’//

EMS CON FINES DE CIMENTACION 5



Eo i I
I el r Mecénica de Suelos - Ensayos — Pavimentos - Concreto

INGENIERIA & GEOTECNIA TLf. 221431 - 956456008- Av. José Matias Manzanilla N° 905 — Ica
4. NUMERO “N” DE PUNTOS A INVESTIGAR

El nimero de sondajes a realizar se determina de acuerdo a la tabla N° 6; de
la Norma E.050, el cual esta en funcién del tipo de edificio y del area de la
superficie a ocupar por este.

El nimero “n” de puntos a investigar, que se exige, de acuerdo al uso de la
edificacion es de 01 punto por cada 450 m2 de area techada. Debido a lo

cual se ha optado por realizar 03 puntos de exploracion.

NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION
Tipo de edificacion u obra (Tabla | Namero de puntos de exploracion
1) (n)
; uno por cada 225 m?de area techada
del primer piso
uno por cada 450 m?de area techada
del primer piso
uno por cada 900 m?de area techada
del primer piso®
uno por cada 100 m de instalaciones
v sanitarias de agua y alcantarillado en
obras urbanas

Habilitacion urbana para Viviendas 3 por cada hectarea de terreno por
Unifamiliares de hasta 3 pisos habilitar

* Dentro de esta categoria se incluyen las plantas de tratamiento de agua en
la que se considera en lugar de area techada, el area en planta de la misma.

il

mn

n nunca sera menor de 3.

Cuando se conozca el emplazamiento exacto de la estructura, n se determina
en funcion del area techada en planta del primer piso de la misma; cuando no
se conozca dicho emplazamiento, a se determina en funcién del area total del
terreno.

41  TIPO DE MUESTRAS EXTRAIDAS
Para el presente estudio, se ha tomado en cada sondaje una muestra tipo

Mab por estrato, hasta el plano de apoyo de la cimentacion prevista Df, y a
partir de esta se ha procedido a tomar una muestra tipo Mib, en la

profundidad p.
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5. EXPLORACION DE CAMPO
El programa de investigaciones geotécnicas consistio dentro del area de interés
en excavacion de calicatas con muestreo de suelos, ensayos de densidad de campo y

otros.

51 EXCAVACION DE CALICATAS
En cada calicata se realizo la inspeccion visual y el registo de excavacion

segun la Norma ASTM D-488. Estos registros cuentan con la descripcion
de los perfiles estratigraficos en base a la inspeccion visual
complementados y contrastados con los resultados de laboratorio. Se
tomaron muestras disturbadas de las excavaciones para la ejecucion de
los ensayos de laboratorio correspondientes, y para lo cual cada muestra
fue identificada convenientemente y embalada en bolsas de polietileno

siendo remitidas al laboratorio de mecanica de suelos.

Figura 5.1.1 — Detalle de calicata
R F
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5.2

ENSAYOS DE LABORATORIO

Se realizaron los trabajos de campo, conforme a las normas vigentes. En el
laboratorio de Mecénica de suelos de IGEO EIRL, se seleccionaron las muestras
tipicas, se verifico la clasificacion visual de las muestras y se procedid a ejecutar

con ellas los ensayos (de laboratorio) que a continuacion se mencionan:

Contenido de Humedad NTP 339.127 - ASTM 2216
Anaélisis granulométrico NTP 339.128 - ASTM D 422
Peso especifico NTP 339.131 - ASTM D 854

Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) NTP 339.134 ASTM D 2487y D
2488

Clasificacion ASSTHO NTP 339.134 - ASTM D 2487 y D 2488
Limite Liquido y Plastico NTP 339.140 - ASTM D 4318
Ensayo De Corte directo NTP 339.171 - ASTM D 3080

75 N
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6. Analisis considerando zapatas
La edificacion a cimentar, una Estructura de 02 niveles, apoyadas sobre

Zapatas, para el presente analisis. En este sentido, se considera, un valor de
carga de 36 Tn. por zapata, entonces para no exceder el valor de “Qa” se

requiere una zapata cargada de lado mayor a: B = 1.90 m., reemplazando
estos datos en la ecuacidn siguiente se obtiene:

Cladm = (0.0864 N — 0.108)(B + 0.30)% *fe* fe * fs * f o
B

(adm = 1.00 Kg/cm2

CUADRO DE PRESIONES ADMISIBLES POR ASENTAMIENTO
CONSIDERANDO ZAPATAS CUADRADAS

ENSAYO Qadm Qadm Qadm Clasif. Neorr Df
Ne SUCS m.
Terzaghi Meyerhoff Bowles
ponderado | 1.00 Kg/cm2 1.61 Kg/lcm2 1.26 Kg/lcm2 SP 15 1.20
Q|
e LM
7 L /////

o B
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CUADRO DE PRESIONES ADMISIBLES

Df
TIPO DE » Pi%':E'th FACTOR DE
aam non
CIMENTACION PREDOMINANTE | SUELO"S (cm)
1.00 S2 (Suelo
ZAPATAS Kg/cm2 Intermedio) 1.05 120
CIMIENTOS 1.00 S2 (Suelo 105 100
CORRIDOS | Kg/cm2 Intermedio) '

ST K/{;iléz ../i“
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RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
De acuerdo con la Norma Técnica de Edificacion E-050 “Suelos y Cimentaciones”, la

siguiente informacion debera transcribirse en los planos de cimentacion. Esta
informacidn no es limitativa, y debera cumplirse con todo lo especificado en el presente
Estudio de Suelos y en el Reglamento Nacional de Construcciones.

TIPO DE CIMENTACION:

PARA EL CASO DE ESTRUCTURAS APORTICADAS EN BASE A ZAPATAS
CONECTADAS CON VIGAS DE CIMENTACION. LA UBICACION DE ESTAS DEPENDE
DE GIROS EN LAS ZAPATAS, TORSION EN PLANTA, ASIMETRIA DE LA
ESTRUCTURA, ETC.

PARA EL CASO DE ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA CONFINADA, EN BASE A
CIMIENTOS CONTINUOS Y MUROS DE CARGA DE DENSIDAD MINIMA EN AMBAS
DIRECCIONES DISTRIBUYENDO UNIFORMEMENTE LAS CARGAS EN AMBAS
DIRECCIONES.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: Df. = 1.20 m (ZAPATAS)
Df. =1.00 m (CIMIENTOS CONTINUQS)

DISERO SISMORRESISTENTE: SUELO SUSCEPTIBLE DE AMPLIFICACION BAJO
CONDICIONES DE SOLICITACION DINAMICA. PARA LAS NORMAS DE DISENO
SISMORRESISTENTE SE RECOMIENDA CONSIDERAR AL SUELO CON UN FACTOR Z
= 0.45g, UN FACTOR DE SUELO IGUAL A 1.05 Y CON PERIODOS PREDOMINANTES
DE T,=0.;Ti=20.

PRESION ADMISIBLE: gadm =1.00 Kg/cm2 (ZAPATAS)
gadm =1.00 Kg/cm2 (CIMIENTOS CONTINUQS)

AGRESIVIDAD DEL SUELO DE LA CIMENTACION: SEVERO )
EL TIPO DE CEMENTO RECOMENDABLE PARA LA CIMENTACION ES EL CEMENTO
HS O TIPO V, EMPLEANDO UNA RELACION DE AGUA CEMENTO IGUAL A 0.50.

RECOMENDACIONES ADICIONALES: NO DEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA,
SUELO ORGANICO, TIERRA VEGETAL, DESMONTE, RELLENO SANITARIO O
RELLENO ARTIFICIAL Y ESTOS MATERIALES INADECUADOS DEBERAN SER
REMOVIDOS EN SU TOTALIDAD, ANTES DE CONSTRUIR LA ESTRUCTURA Y SER
REEMPLAZADOS CON MATERIALES ADECUADOS DEBIDAMENTE COMPACTADOS.

SE RECOMIENDA UN SISTEMA DE CIMENTACION LO SUFICIENTE ARRIOSTRADO
EN LAS DOS DIRECCIONES, PARA MINIMIZAR LOS EFECTOS DEL ASENTAMIENTO
PRODUCIDO POR EFECTOS DINAMICOS (POST-CONSTRUCCION).

ICA, ENERO DE 2,022
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TRASLAPES Y EMPALMES PARA
VIGAS Y ALIGERADOS

NOTAS

1.— NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA DE UNA MISMA SECCION

2.— EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS O CON
LOS PORCENTAJES ESPECIFICADOS, AUMENTAR LA LONGITUD DE
EMPALME EN UN 70 % .

3=

PARA ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS EL ACERO INFERIOR SE
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EMPALME IGUAL A 25 CM. PARA FIERRO DE 3/8" Y 35 CM.
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