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RESUMEN

El presente informe de trabajo tiene como objetivo: Determinar como la aplicacion de la
norma E070 del 2006 y la propuesta del 2019 influye en la respuesta estructural de una edificacion
multifamiliar en el distrito de San Miguel, Lima 2022. El alcance: De la investigacién es
correlacional, la poblacién para el presente informe de trabajo esta constituida por las edificaciones
multifamiliares construidas de albaiiileria confinada y la muestra corresponde al disefio de una
edificacion multifamiliar de albaiiileria confinada de 3 pisos, los principales resultados: Fueron
que los desplazamientos relativos no presentan variacion, la fuerza cortante minima presenta una
variacion del 2%, la fuerza cortante Gltima y el momento flector dltimo presenta una variacion del
3% producto de la aplicando de la norma E070 del 2006 y la propuesta del 2019 y finalmente se
concluye: Que mediante la aplicacién de la norma EQ70 del 2006 y la norma propuesta del 2019
no tienen influencia significativa en la respuesta estructural de la edificacion en estudio.

Palabras clave: Respuesta estructural, Norma EQ70, Albaifiileria confinada
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ABSTRACT

The present work aims to determine how the application of the 2006 E070 standard and the
2019 proposal influences the structural response of a multifamily building in the district of San
Miguel, Lima, Lima, 2022. The type of research is explanatory. The population for the present
work is constituted by the multifamily buildings constructed of confined masonry and the sample
corresponds to the design of a 3-story confined masonry multifamily building, the main results
were: that the relative displacements are similar, the minimum shear force presents a variation of
2%, likewise the ultimate shear force and the ultimate bending moment present a variation of 3%,
product of applying the EO70 standard of 2006 and the 2019 proposal, finally it is concluded that
by applying the E070 standard of 2006 and the proposed standard of 2019 do not have significant
influence on the structural response of the building under study.

Keywords: Structural response, Standard E070, Confined masonry, Confined brickwork.
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I.  INTRODUCCION

Debido a la demanda de la construccion de viviendas de albafiileria confinada en la ciudad
de Lima producto del crecimiento poblacional es importante contar con viviendas seguras ante
eventos sismicos, por tal motivo la importancia de contar con informacion acerca de disefio de
viviendas de albaiiileria confinada en nuestro pais sobre todo en la ciudad de Lima.

El presente informe de trabajo “RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LA APLICACION
DE LA NORMA E070 DEL 2006 Y LA PROPUESTA DEL 2019 EN UNA EDIFICACION
MULTIFAMILIAR, EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL, LIMA 2022” esta centrado en el
andlisis y disefio estructural de una vivienda multifamiliar con la norma E070 y la propuesta del
2019 a fin de tener una comparativa entre las normas que nos permita identificar la mejora en la
respuesta estructural de las viviendas ante un evento sismico y asi poder ver las mejoras que

presenta la norma propuesta del 2019 respecto a la norma E070 del 2006.
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1.1. Trayectoria del autor

El afio 2018 egresé de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Federico
Villarreal.

Empecé con las practicas profesionales a partir del 4to afio de la universidad como asistente

en el de control y seguimiento del proceso constructivo de edificaciones.
Como egresado inicie mis labores a finales del 2018 como Ingeniero Asistente del Ingeniero
Residente en la Empresa TENSORCORP INGENIEROS SAC. Empresa dentro del sector de
ACTIVIDADES DE ARQUITECTURA E INGENIERIA Y ACTIVIDADES CONEXAS DE
CONSULTORIA TECNICA.

A partir de mayo del 2019 continué trabajando con la misma empresa (TENSORCORP
INGENIEROS SAC) como asistente en disefios estructurales de viviendas unifamiliares y
multifamiliares, en la elaboracién de planos, metrados, anélisis de costos y presupuestos de obra.
Este cargo lo realice hasta julio del 2022.

Actualmente me desempefio como revisor de metrados, costos, presupuesto y
programacién de obra de proyectos educativos dentro del PROGRAMA NACIONAL DE
INFRESTRUCTURA EDUCATIVA — PRONIED, entidad Publica adscrita al Ministerio de
Educacion.

1.2. Descripcion de la empresa

TENSORCORP INGENIEROS SAC, es una empresa peruana dentro del sector

Actividades de Arquitectura e Ingenieria y Actividades conexas de Consultoria Técnica, inicia sus

actividades a partir de octubre del afio 2016.
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La misién de la empresa es desarrollar proyectos dentro de la industria de la construccion
y en proyectos inmobiliarios a gran escala mediante la aplicacion de nuevos conocimientos y las
nuevas tecnologias y asi brindar un nivel de servicio de calidad a sus clientes dentro del plazo.
La vision es ser una de las principales empresas dentro de la industria de la construccién
que pueda ser reconocida como la mejor dentro del &mbito nacional e internacional.
1.3. Organigrama de la empresa

En la Figura 1 se muestra el organigrama de la empresa TENSORCORP INGENIEROS

SAC.
Figura 1

Organigrama de la empresa TENSORCORP INGENIEROS SAC

GERENTE
GENERAL
f I ]
INGENIERIA [ ADmINITRACION |
| | I I
JEFEDE | | EspEciauisTA | | AsiSTENTE DE RECURSOS
CONTADOR LOGISTICA
provectos| | DEcostos INGENEIRO HUMANOS

Nota. Elaboracion propia.
1.4. Areas y funciones desempefiadas

He laborado aproximadamente 3 afios en la empresa TENSORCORP INGENIEROS SAC
desempefidndome como ingeniero asisten del ingeniero residente y asistente del ingeniero
estructural. Las funciones especificas desempefiadas son las siguientes:
> Elaboracion de metrados, costos y presupuestos.

> Elaboracién de cronograma de obra.



Elaboracion del cronograma y plan de trabajo semanal.

Elaboracion de valorizaciones semanales.

Elaboracion de informes semanales de avance de obra.

Cotizacion de materiales.
Elaboracién de planos.

Apoyo en disefos estructurales de viviendas.

18
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II. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA
2.1. Planteamiento del problema
2.1.1. Descripcion del problema

La albanileria confinada es uno de los materiales ampliamente empleada en la construccion
de viviendas en nuestro paifs y esto se ha ido incrementando con el pasar de los afios producto a
factores como la densificacién poblacional en las principales ciudades del pais, tal es asi que
muchas edificaciones han sido construidas sin ningin tipo de consideraciones técnicas. Asi mismo
cabe mencionar que la norma EOQ70 estd en una etapa de actualizacién y este dltimo presenta
cambios para el andlisis y disefio de viviendas de albanileria confinada respecto a la norma E070
2006, por lo que también se ha considerado importante realizar estudios comparativos con ambas
versiones de la norma E070 a fin de verificar la influencia que tiene cada una de ellas en la
respuesta estructural, tal como lo comentan Ramos y Vicente (2020), que indican que la aplicaciéon
de la propuesta del 2019 es més confiable que la aplicacién de la norma E070 del 2006.

Por lo expuesto es importante realizar estudios a fin de dar alternativas de solucién
referente al andlisis y disefio de viviendas de albadileria confinada y asi disminuir construcciones
sin ninguna consideracion técnica, asi mismo, es importante tener un estudio comparativo de la
respuesta estructural de una vivienda de albaiileria confinada empleando la norma E070 del 2006
y la propuesta del 2019 a fin de comparar la influencia en la respuesta estructural y ver la diferencia
que presenta cada version de esta norma.

Ante esta situacion el principal objetivo del presente proyecto consiste en determinar como
la aplicacion de la norma E070 del 2006 y la propuesta del 2019 influye en la respuesta estructural

de una edificacién multifamiliar en el distrito de San Miguel, Lima, 2022.
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2.2. Formulacion del problema

2.2.1.

2.2.2.

Problema general

(Como la aplicaciéon de la norma EOQ70 del 2006 y la propuesta del 2019 influye en la
respuesta estructural de una edificaciéon multifamiliar en el distrito de San Miguel, Lima -
20227

Problema especifico

(De qué manera la aplicacién de la norma E070 del 2006 y la propuesta del 2019 influye
en el desplazamiento relativo de una edificacion multifamiliar en el distrito de San Miguel,
Lima - 20227

(De qué manera la aplicacion de la norma E070 del 2006 y la propuesta del 2019 influye
en la fuerza cortante minima de una edificacion multifamiliar en el distrito de San Miguel,
Lima - 20227

(De qué manera la aplicacion de la norma E070 del 2006 y la propuesta del 2019 influye
en la fuerza cortante ultima de una edificacion multifamiliar en el distrito de San Miguel,
Lima - 20227

(De qué manera la aplicacién de la norma E070 del 2006 y la propuesta del 2019 influye
en el momento flector dltimo de una edificacion multifamiliar en el distrito de San Miguel,

Lima - 2022?

2.3.Antecedentes

2.3.1.

Antecedentes nacionales

Ramos y Vicente (2020) en su proyecto de tesis “Andlisis y Disefio Estructural de un

Edificio Multifamiliar de Albaiiileria Confinada, Aplicando la NTP E070 Vigente y la Propuesta

de Modificacion, en el Distrito de Ciudad Nueva, Tacna, 2019”. Tuvieron como objetivo realizar
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el anélisis y disefio estructural de un edificio multifamiliar de albaiileria confinada, aplicando la
NTP EO070 vigente y la propuesta de modificacion en el distrito de Ciudad Nueva, Tacna, 2019. Su
proyecto de tesis fue una investigacion de tipo descriptivo, la poblacién son edificios de uso
vivienda de albaiileria confinada en la ciudad de Tacna y la muestra fue un edificio de cuatro pisos
mads azotea de albanileria confinada ubicada en el distrito Ciudad Nueva. Como resultado de la
investigacion, lograron determinar que empleando la propuesta de norma es mds conservador en
los disefios de columnetas y en cuanto al disefio de los alféizer lograron determinar que su disefio
es mds econdmico aplicando la propuesta de norma respecto al empleo de la norma vigente. Su
estudio concluyé que, para el diseiio de refuerzos longitudinales de las columnetas de los alféizer
de los bafios, se obtiene refuerzos de 208 mm aplicando la norma vigente y se obtiene refuerzos
de 2001/4” aplicando la propuesta de norma; ademas concluyeron que la aplicacion de la propuesta
de norma es mds confiable que la aplicacién de la norma vigente. La importancia de esta tesis
como aporte al presente trabajo fue como se desarrolla la secuencia del disefio de muros de
albaiiileria confinada mediante la aplicacién de la norma E070 vigente y la propuesta de
modificacion.

Carrasco y Villanueva (2019) en su proyecto de tesis “Modelado Estructural y Diseiio
Sismico de una Edificacion de Albaiiileria Confinada de 3, 4 y 5 Niveles para la Ciudad de Jaén ™.
Tuvieron como objetivo realizar el modelado estructural y disefio sismico de una edificacion de
albafiileria confinada de 3, 4 y 5 niveles para la ciudad de Jaén. El presente proyecto de tesis fue
una investigacion de tipo descriptivo, la poblaciéon y muestra del proyecto fueron tres edificios
tipicos de la ciudad de Jaén disefiados aplicando las normas técnicas peruanas. Como resultado de
la investigacion, se ha logrado obtener dimensiones optimas de los elementos estructurales con

refuerzos de cuantias minimas. Este estudio concluyé que las viviendas tipicas de 3, 4 y 5 niveles
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cuentan con el modelado y disefio estructural adecuado, las cuales finalmente servirdn de
referencia para las construcciones en la ciudad de Jaén. La importancia de esta tesis como aporte
al presente trabajo fue como realizar el modelamiento estructural y el disefio de muros de
albafiileria confinada.

Para Gonzales y San Bartolomé (1994) en su articulo de investigacion “Estudio de la
conexion columna-albariileria en muros confinados diseiiados a la rotura”. Tuvieron como
objetivo estudiar el efecto de la conexién que existe entre la albaiiileria y las columnas sobre el
comportamiento sismico de los muros confinados. El presente articulo fue una investigacién de
tipo experimental, la poblacién y muestra del articulo fueron 2 muros de 2.30x2.40x0.13. Como
resultado de la investigacion, lograron demostrar que las conexiones a ras entre la albaiiileria y
columna son similares al resultado de un muro con conexiones dentadas. El presente articulo
concluy6 que las conexiones a ras o dentado son efectivas de arriostre ante cargas perpendiculares
al plano y resisten aceleraciones de hasta 1.4g. La importancia del articulo para el presente trabajo
fue considerar los tipos de conexion entre las columnas de confinamiento y los muros de albafileria
confinada.

2.3.2. Antecedentes internacionales

Para Arias (2005) en su proyecto de tesis “Ensayo en Mesa Vibradora de un modelo a
Escala 1:2 de Edificio de Mamposteria Confinada de Tres Niveles”. Tuvo como objetivo
fundamental de obtener datos necesarios que permitan evaluar la seguridad sismica de viviendas
de diferentes niveles, cuantificar los niveles de reduccién (por ductilidad y sobrerresistencia), los
desplazamientos y las resistencias de disefio y compararlos con los valores de la norma vigente,
proponer modificaciones a la norma para adecuar el disefio de la vivienda al peligro sismico de la

zona de construccién y proponer una metodologia de disefio basado en los desplazamientos que
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una estructura es capaz de absorber para diferentes niveles de desempefio (estados limite). El
proyecto de tesis fue una investigacién de tipo experimental, cuya poblacién de estudio son las
viviendas de albaiiileria confinada construidas con defectos y la muestra para esta investigacion
fue un espécimen de 3 niveles a escala 1:2. Como resultado de la investigacion, se logré demostrar
que el comportamiento de viviendas de mamposteria confinada resultan a fallar por su fragilidad
ante eventos sismicos, los mismos que son expresados en propagacion del dafio, resistencia,
rigidez, capacidad de deformacién y disipacion de energia. El presente estudio concluyé que el
modelo de similitud simple empleado para el estudio del espécimen ensayado, demostrd ser una
técnica adecuada para modelar el comportamiento de las estructuras de mamposteria confinada
ante excitaciones dindmicas, presentando ventajas en comparacién con los modelos de similitud
completa. La importancia de su tesis como aporte al presente trabajo fue conocer la respuesta que
tienen los muros de mamposteria ante eventos sismicos.

Para Pdez (2006) en su articulo de investigacion “Comportamiento de la mamposteria bajo
esfuerzos cortante debido a efectos sismicos”, tuvo como objetivo evaluar la incidencia tanto de
las unidades mampuestas como del espesor de junta, en el comportamiento de la mamposteria no
reforzada. El presente articulo de investigacién fue una investigacion de tipo experimental, la
poblacién y muestra del articulo fueron 16 muros de 1.20m de longitud y 1.20m de altura. Como
resultado de la investigacion, se ha visto que la resistencia al corte es influenciada por la rugosidad
de los ladrillos ya que permite una mayor adherencia entre el mortero y el ladrillo, asi mismo el
espesor de la juna vertical en los muros tuvo una incidencia en la resistencia casi en doble con
respecto a aquellos muros sin junta vertical y respecto a las distorsiones angulares obtenidos
resultaron por debajo de la norma. El presente articulo concluyé que los muros de ladrillo chircal

y de bloque resultan que a medida que las juntas horizontales aumentan, también aumenta la
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resistencia al corte, sin embargo, aquellos muros de ladrillo prensado a medida que el espesor
aumenta, la resistencia a corte disminuye. La importancia del articulo como aporte al presente
trabajo fue conocer como el espesor de la junta influye en los resultados de muros de mamposteria
las cuales se tienen que considerar al momento del disefio.

Para Pérez y Manzano (2013) en su articulo de investigacion “Efecto del momento
flexionante en la fuerza cortante que produce el agrietamiento por tension diagonal en muros de
mamposteria confinada”. Tuvieron como objetivo determinar que el agrietamiento por tension
diagonal se produce para un desplazamiento relativo del muro. El presente articulo de
investigacion fue una investigacion de tipo experimental, la poblacién y muestra del articulo son
2 muros de mamposteria confinada a escala natural. Como resultado de la investigacion, se
encontré una reduccién de la fuerza cortante que generd el agrietamiento debido al tension
diagonal. El presente articulo concluy6 que la fuerza que genera el agrietamiento presenta una
disminucién en presencia del momento flexionante, asi mismo la degradacion de la rigidez y la
disipacion de energia muestran que el dafio es mds severo cuando las distorsiones son generadas
por la fuerza lateral que generados por flexién y cortante. La importancia del articulo para el
presente trabajo fue saber cémo influye el momento flexionante en la fuerza cortante que genera
el agrietamiento diagonal en muros de albafiileria confinada.
2.4.0bjetivos
2.4.1. Objetivo general

e Determinar como la aplicacién de la norma E070 del 2006 y la propuesta del 2019 influye
en la respuesta estructural de una edificaciéon multifamiliar en el distrito de San Miguel,

Lima - 2022.
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Objetivo especifico

Analizar como la aplicacién de la norma E070 del 2006 y la propuesta del 2019 influye en
el desplazamiento relativo de una edificacién multifamiliar en el distrito de San Miguel,
Lima —2022.

Analizar como la aplicacién de la norma E070 del 2006 y la propuesta del 2019 influye en
la fuerza cortante minima de una edificacién multifamiliar en el distrito de San Miguel,
Lima — 2022.

Analizar como la aplicacién de la norma E070 del 2006 y la propuesta del 2019 influye en
la fuerza cortante ultima de una edificacion multifamiliar en el distrito de San Miguel, Lima
-2022.

Analizar como la aplicacion de la norma E070 del 2006 y la propuesta del 2019 influye en
el momento flector dltimo de una edificacion multifamiliar en el distrito de San Miguel,

Lima - 2022.

2.5.Justificacion

La necesidad de que las viviendas de albafiileria confinada sean habitables y confiables

después de un evento sismico en la ciudad de lima es casi una quimera por la manera de cémo han

sido construidas, investigaciones realizadas en diferentes distritos de Lima muestran que viviendas

construidas informalmente presentan una mala calidad estructural y por ende estas edificaciones

no tendrian una buena respuesta estructural ante los sismos, teniendo como resultado un colapso

total del mismo. (Mosqueira y Tarque, 2005)

Por tal motivo muchas normas, asi como la norma de diseflo de albaiiileria confinada

(E070, 2006) se han actualizado con la finalidad de mejorar el andlisis sismico y disefio estructural
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de viviendas de albanileria confinada, es decir, que los resultados obtenidos contribuyan en la
disminucién de los riesgos sismicos de las viviendas.

Cabe mencionar que la norma E070 propuesta del 2019 respecto a la norma E070 del 2006
presenta cambios para el andlisis y disefio de las viviendas de albaiileria confinada como, por
ejemplo los cambios més relevantes tenemos que para determinar el espesor del muro para la
norma EO70 propuesta del 2019 ya no depende de las zonas sismica como si se consideraba en la
norma EQ70 del 2006, para la norma E070 propuesta del 2019 el peralte minimo de la columna de
confinamiento es de 25cm, sin embargo, para la norma E070 del 2006 el peralte es de 15cm, para
el célculo de la densidad de muros la norma E070 propuesta del 2019 respecto a la norma E070
del 2006 considera una variable donde este tltimo depende del tipo de ladrillo si el ladrillo es
artesanal o industrial, asi mismo para determinar el factor de resistencia al corte en la norma E070
propuesta del 2019 solo depende de la longitud del muro y de la altura de entre piso del muro, sin
embargo, en la norma EOQ70 del 2006 dependia de la fuerza cortante, del momento flector ambos
obtenido del andlisis eldstico y de la longitud del muro.

De lo expuesto en el parrafo anterior, existe una necesidad de determinar la respuesta
estructural de una edificacion multifamiliar de albaiileria confinada producto de la aplicacién de
la norma de albaiiileria confinada E070 del 2006 y la propuesta del 2019 en el distrito de San
Miguel, Lima.

Por ello en el presente informe de trabajo se propone determinar como la aplicacion de la
norma E070 del 2006 y la propuesta del 2019 influye en la respuesta estructural de una edificacién
multifamiliar en el distrito de San Miguel, Lima - 2022, en donde se espera que con la aplicacién
de la propuesta de la norma E070 del 2019 se obtenga resultados 6ptimos que con los obtenidos

aplicando la norma E070 del 2006 para una misma estructura.
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Entonces, para determinar la respuesta estructural, se propone determinar cdmo influye la

aplicacion de la norma E070 del 2006 y la propuesta del 2019 en el anélisis y disefio estructural

de una edificacion multifamiliar.

2.6. Hipotesis

2.6.1.

2.6.2.

Hipotesis general

La aplicacién de la norma EQ70 del 2006 y la propuesta del 2019 influye significativamente
en la respuesta estructural de una edificaciéon multifamiliar en el distrito de San Miguel,
Lima - 2022.

Hipétesis especificas

La aplicacion de la norma E070 del 2006 y la propuesta del 2019 influye significativamente
en el desplazamiento relativo de una edificaciéon multifamiliar en el distrito de San Miguel,
Lima — 2022.

La aplicacién de la norma EQ70 del 2006 y la propuesta del 2019 influye significativamente
en la fuerza cortante minima de una edificacion multifamiliar en el distrito de San Miguel,
Lima, 2022.

La aplicacion de la norma E070 del 2006 y la propuesta del 2019 influye significativamente
en la fuerza cortante ultima de una edificacion multifamiliar en el distrito de San Miguel,
Lima - 2022.

La aplicacién de la norma EQ70 del 2006 y la propuesta del 2019 influye significativamente
en el momento flector dltimo de una edificacion multifamiliar en el distrito de San Miguel,

Lima — 2022.
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2.7. Marco tedrico
2.7.1. Conceptos generales y definiciones.

2.7.1.1. Albaiileria o mamposteria. Tal como lo define el Ministerio de Vivienda
Construccién y Saneamiento (MVCS, 2006) en su norma EQ70 es un componente estructural la
cual tiene agrupada a las unidades de albafiileria conjunto con mortero u otros elementos como
concreto liquido.

2.7.1.2. Albaiiileria confinada. Como menciona el MVCS (2006) en su norma E 070, La
construccion estd reforzada con estructuras de concreto armado en todo su perimetro, vaciadas tras
la construccion del edificio. La cimentacion se considera como confinamiento para los muros del
primer nivel.
Figura 2

Muro de albaiiileria confinada

Nota. Elaboracién propia.
2.7.1.3. Ladrillo. De acuerdo con el MVCS (2006) en su norma E070 un ladrillo es un
objeto que se usa en la construccidn para realizar muros, paredes, etc. Ademds, su tamafio y peso

es practico porque permiten el facil uso para los constructores.
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2.7.1.4. Resistencia de prismas de albaiileria. De acuerdo con el MVCS (2006) en su
norma EO070 la resistencia de la albaiiileria a compresion axial (f'm) y a corte (V'm) se halla de
manera de manera empirica acorde a la Tabla 1, o mediante ensayos de prismas (acorde a la
importancia de la edificacién y a la zona sismica donde se ubique).
Tabla 1

Método para determinar resistencia a compresion axial y a corte de la albaiiileria

RESISTENCIA EDIFICIOS DE  EDIFICIOS DE  EDIFICIOS DE
CARACTERISTICA 1 A 2PISOS 3 A5 PISOS MAS DE 5 PISOS
ZONA 3 2 1 3 2 1 3 2 1
(f'm) A A A B B A B B B
(v'm) A A A B A A B B A

Nota. A: Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo y del mortero. B:
Determinadas de los ensayos de compresion axial de pilas y de compresion diagonal de  muretes
mediante ensayos de laboratorio. Adaptado de “Método para determinar f'my v'm” (p. 25), por
Ministerio de Vivienda, construccién y saneamiento, 2006, Norma E.070 Albaiileria.

Para el caso de las resistencias de la albafiileria se toma acorde a los parametros que
menciona el MVCS (2006) en su norma E070 tal como se muestra en la Tabla 2.
Tabla 2

Resistencia caracteristica de la albariileria Mpa (kg/cm?2)

Materia prima Denominacién Unidad f'b Pilas f'm Muretes v'm
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)

Nota. Adaptado de “Resistencia caracteristica de la albaiiileria Mpa (kg/cm2)” (p. 27), por

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2006, Norma E.070 Albaileria.
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El valor de f'm ha sido obtenido contemplando los coeficientes de correccién por esbeltez

del prisma que aparece en la Tabla 3.

Tabla 3

Factores de correccion de f'm por esbeltez

Esbeltez 20 25 3.0 40 45 50
Factor 0.73 080 09 095 098 1.00

Nota. Adaptado de “Factores de correccion de f'm por esbeltez” (p. 27), por Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006, Norma E.070 Albaiiileria.

2.7.1.5. Estructuracion con diafragma rigido. De acuerdo con el MVCS (2006) en su
norma E070 son estructuras en el que las losas de piso, techo y la cimentacién funcionan como
elementos que forman parte de los muros portantes y compagina sus desplazamientos laterales.

2.7.1.6. Muros portantes. Estos muros tienen que tener una seccién transversal simétrica
de acuerdo con el MVCS (2006) en su norma EQ70, ademas de tener una continuidad la cual es
simétrica hasta la cimentacién y su longitud es como minimo 1.20m para poder resistir las fuerzas
horizontales.

2.7.1.7. Requisitos estructurales minimos. De acuerdo con el MVCS (2006) en su norma
E070, se debe cumplir con los requisitos minimos establecidos por dicha norma, los cuales son:

a. Espesor efectivo (t). El espesor efectivo de los muros sera:

h .
t= >0 Para las zonas sismicas 2 y 3
t= > Para las zonas sismicas 1

h: Altura libre entre elementos de arriostre horizontales
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Cabe mencionar que en la norma propuesta EO70 del 2019 el espesor efectivo solo se
determina con la expresion t= 20’ independiente de la zona sismica.

Esfuerzo axial maximo: El esfuerzo axial maximo (0;,4,) producido por la carga de

gravedad maximo de servicio (Pm), incluyendo el 100% de sobrecarga, deberd ser

inferior a:
om =T
2
Omax = O.Zf'm Il - (ﬁ) < 0.15f’m
Donde:

L: Longitud total del muro (incluyendo el peralte de las columnas para muros
confinados). Cabe mencionar que en la norma propuesta EO70 del 2019 se hace un

reordenamiento de la formula a la siguiente forma:

Pm
L.t

h 2
Omax < O'Zf’m [1 — (ﬁ) I

Omax < 0.15f’m

Om =

Densidad minima de muros. Acorde con el MVCS (2006) en su norma E070, la
densidad minima de muros portantes a reforzar en cada direccidn se obtiene segtn la
siguiente expresion:

Area de Corte de los Muros Reforzados L.t ZUSN
- — = Z = y e E070 2006
Area de la Planta Tipica Ap 56

Area de Corte de los Muros Reforzados MLt ZUSN

- = D Propuesta 201
Area de la Planta Tipica Ap — K~ P 019




Donde:

L: longitud total del muro (incluyendo columnas, si existen)

t: espesor efectivo del muro

Ap: drea en planta

K: 40 para ladrillos artesanales y 60 para ladrillos industriales

N: niimero de pisos

Z: factor de zona

U: factor de uso o importancia

S: factor de amplificacion del suelo

2.7.1.8. Predimensionamiento de losas aligerada y elementos de confinamiento.
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Losa aligerada en una direccidn: El espesor de la losa aligerada se determinard segun la Tabla 4.

Tabla 4

Espesor o peralte minimo “h” para vigas y losas

Ambos
Simplemente Con un extremo En
extremos
apoyados continuo voladizo
continuos

Elementos

Elementos que no soportan o estén ligados a divisiones u otro tipo
de elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido a

deflexiones grandes

Losas macizas
en una direccion
Viga o losa
nervada en una

direccion

20 24 28 10
l l l l
16 18.5 21 8
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Nota. Adaptado de “Peraltes o espesores minimos de vigas no presforzadas o losas reforzadas en
una direccion a menos que se calculen las deflexiones” (p. 55), por Ministerio de Vivienda,
construccién y saneamiento, 2009, Norma Técnica De Edificacién - E.060 Concreto Armado.
a. Elementos de confinamientos:
e La columna de confinamiento tendrd un espesor minimo igual al espesor
efectivo del muro y el peralte minimo serd de 15cm.
e La viga solera tendrd un espesor minimo igual al espesor efectivo del muro y el
peralte minimo serd igual al espesor de la losa de techo.
Cabe mencionar que en la norma propuesta EQ70 del 2019 respecto al peralte de la columna
se actualiza a 25cm mientras la viga solera no ha tenido cambios.
2.7.1.9. Consideraciones sismicas. El analisis dindmico, las consideraciones tomadas son
mediante movimiento de superposicion espectral, basados en periodos y modos de vibracién que
se determinan mediante un procedimiento de andlisis de la rigidez y distribucién de masas de la
estructura. Ademads, los pardmetros de dicha norma son:
» Zonificacion (Z). E1 MVCS (2018) en su norma E030 asigna un factor “Z” a las 4 zonas
del territorio nacional. Se determina segun la Tabla S.
Tabla 5§

Factores de zona “Z”

ZONA Z

4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota. Adaptado de “Factores de zona Z” (p. 05), por Ministerio de Vivienda, construccién y

saneamiento, 2018, Norma Técnica De Edificacion - E.030 Disefio Sismorresistente.
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> Parametros del suelo (S). El MVCS (2018) en su norma E030 comenta que la

clasificacion de los perfiles de suelo estd en funcidn a sus propiedades mecdnicas, espesor

del estrato, el periodo fundamental de vibracion y la velocidad de propagacién de las ondas

de corte. Se determina segtin la Tabla 6.

Tabla 6

Factores de suelo “S”

SUELO
SO S1 S2 S3
ZONA
74 0.80 1.00 1.05 1.10
73 0.80 1.00 1.15 1.20
72 0.80 1.00 1.20 1.40
71 0.80 1.00 1.60  2.00

Nota. Adaptado de “Factores de suelo S” (p. 07), por Ministerio de Vivienda, construccién y

saneamiento, 2018, Norma Técnica De Edificacion - E.030 Disefio Sismorresistente.

» Factor de amplificacion sismica (C). Como menciona el MVCS (2018) en su norma

E030, los factores de amplificacion sismica se definen de acuerdo con las caracteristicas

de sitio los cuales son:

T,.T1
T2

T
C=25T<T,, C=2.5(?p>;Tp<T<T1, c=2.5( );T>T1

Categoria de la edificacion (U). E1 MVCS (2018) en su norma E030, Realiza la
clasificacion de las edificaciones segun los factores de uso o importancia. Se determina

segun la Tabla 7.



Tabla 7

Categorias de las edificaciones y factores de uso o importancia

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR
U

A
Edificaciones

Esenciales

Al: Establecimientos del sector salud (publico y
privado)

del segundo y tercer nivel, segtin los normado por
el

Ministerio de Salud.

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en
general

aquellas edificaciones que puedan servir de refugio
después de un desastre. Se incluyen las siguientes
edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria Al.
- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de
pasajeros, sistemas masivos de transporte, locales
municipales, centrales de comunicaciones.
- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia.
- Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento
de agua.
- Instituciones educativas, institutos superiores
tecnoldgicos y universidades.
- Edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo

adicional, tales como grandes hornos, fabricas y

Ver nota 1

L5

35
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FACTOR
U

CATEGORIA DESCRIPCION

depdsitos de materiales inflamables o téxicos.
- Edificios que almacenen archivos e informacién
esencial
del EstadOo.
Edificaciones donde se retinen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios,
coliseos,
B centros comerciales, terminales de buses de
Edificaciones pasajeros, 13
Importantes establecimientos penitenciarios, o que guardan ,
patrimonios valiosos como museos y bibliotecas.

También se consideran depdsitos de granos y otros

almacenes importantes para el abastecimiento.

Edificaciones comunes tales como: viviendas,
C oficinas,
Edificaciones hoteles, restaurantes, depdsitos e instalaciones 10
Comunes industriales ’
cuya falla no acarree peligros adicionales de

incendios o fugas de contaminantes.

Nota. Adaptado de “Categorias de las edificaciones y factores de uso o importancia” (p. 07), por
Ministerio de Vivienda, construccion y saneamiento, 2018, Norma Técnica De Edificacion - E.030
Disefio Sismorresistente.
» Sistema estructural (R). E1 MVCS (2018) en su norma E030 define segin los materiales
empleados y el sistema de estructuracion sismorresistente predominante en cada direccion.

Se determina segin Tabla 8.
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Tabla 8

Sistemas estructurales

Coeficiente basico
Sistema Estructural
de reduccion (Ro)

Acero:

Pérticos especiales resistentes a momentos (SMF)
Pérticos intermedios resistentes a momentos (IMF)
Pérticos ordinarios resistentes a momentos (OMF)
Pérticos especiales concéntricamente arriostrados (SCBF)

Pérticos ordinarios concéntricamente arriostrados (OCBF)

(e B S Y, B ]

Pérticos excéntricamente arriostrados (EBF)
Concreto armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

w A NN 0

Albanileria armada o confinada

Nota. (*) Estos coeficientes se aplican unicamente a estructuras en las que los elementos verticales
y horizontales permitan la disipacion de la energia manteniendo la estabilidad de la estructura. No
se aplican a estructuras tipo péndulo invertido. Adaptado de “Sistemas estructurales” (p. 09), por
Ministerio de Vivienda, construccion y saneamiento, 2018, Norma Técnica de Edificacion - E.030
Disefio Sismorresistente.

2.7.1.10. Modelo estructural: Para el MVCS (2006) en su norma EO070, el
comportamiento dindmico de la estructura se determina mediante modelos matemdticos que
consideran el aporte de los elementos estructurales como vigas, columnas, placas y muros de

albafiileria para determinar la rigidez lateral en cada nivel de la estructura. Las fuerzas sismicas
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son fuerzas de tipo inerciales y proporcional a su peso, por tanto, es importante que se precise la
cantidad y distribucion de las masas en la estructura.

2.7.1.11. Analisis modal de la estructura. Para el MVCS (2006) en su norma E070 el
andlisis modal de la estructura permite determinar los modos de vibracién y las frecuencias
naturales de la estructura durante la vibracion.

2.7.1.12. Analisis dinamico. Cabe mencionar que el MVCS (2006) en su norma E060
utiliza un anéalisis dinamico, en edificaciones convencionales, se realiza mediante combinaciones
espectrales.

2.7.1.13. Diseino de muros de albaiileria confinada: Para el MVCS (2006) en su norma
E060, el disefio del muro de albaiileria confinada para fuerzas coplanarias se debe suponer que
los muros deben ser de seccion rectangular (Ixt), asi mismo, para disefio por corte se considerarda
una seccion rectangular despreciando la contribucién de los muros transversales.

a. Control de fisuracion. Para el MVCS (2006) en su norma E070, los muros no deben
evitarse que presenten fisuras ante sismos moderados, para ello se debe verificar que en
cada entrepiso debe cumplir con la siguiente expresion:

Ve<0.55Vm

Donde:

Ve: Fuerza cortante producido por el sismo moderado

Vm: Fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de la albadileria

b. Resistencia al agrietamiento diagonal. Cabe mencionar que el MVCS (2006) en su
norma E070 la resistencia al corte de los muros se calculan en cada entrepiso mediante la
siguiente expresion:

Vm = 0.5 V'mxtL + 0.23Pg



C.

39

Donde:
V’m: resistencia caracteristica al corte de la albafiileria
Pg: carga gravitacional de servicio con sobrecarga reducida
t: espesor efectivo del muro
L: longitud total del muro
« : factor de reduccidn de resistencia al corte por efectos de esbeltez
1/3<x=VeL/Me<1.0
Ve, Me: fuerza cortante y momento flector por sismo moderado
Para el caso de la norma propuesta del 2019 el factor de reduccion se determina de la
siguiente forma 1/3<«=L/(0.8H)<1.0
Verificacion de la resistencia al corte del edificio. Cabe mencionar que el MVCS 2006)
en su norma EQ70 considera que el edifico debe tener una adecuada resistencia y rigidez
en cada entrepiso, para ello en cada direccion debe cumplir que la resistencia al corte sea
mayor a la fuerza cortante producida por el sismo severo.

~Vm > VE, donde: VE cortante de entrepiso ante sismo severo
Es importante precisar que:

e La sumatoria de resistencia al corte (XVm) solo incluye el aporte de muros
confinados y de muros de concreto armado.

e En cualquier entrepiso, la resistencia global (XVm) deberd ser mayor o igual a la
fuerza cortante producida por el sismo severo (VE). De no cumplirse esta
expresion, deberd cambiarse en algunos muros la calidad de la albafiileria, su
espesor, o convertirlos en placas de concreto armado. Cuando se tenga exceso de

resistencia (XVm > VE), se podra dejar de confinar algunos muros internos.
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e Cuando ZVm > 3VE =R VE, culmina el disefio y se coloca refuerzo minimo. Esta
expresion indica que todos los muros del edificio se comportardn eldsticamente ante

el sismo severo.

d. Verificacion de la necesidad de colocar refuerzo horizontal en los muros. Cabe

mencionar que el MVCS (2006) en su norma E0Q70, considera que cuando la fuerza cortante

por sismo severo sea mayor o igual a la resistencia al corte (Vu = Vm) o cuando el esfuerzo
. . . - P .
a compresion axial producido por la carga gravitacional (o, = L—t), sea mayor o igual a

0.05f ’m, en estos casos, los muros de albafileria deberan llevar refuerzo horizontal
continuo anclado a las columnas.
Vu=Ve(Vml/Vel)
2.0<Vml1/Vel<3.0
Donde:
Vu: fuerza cortante ultimo ante sismo severo

En caso los muros requieran refuerzo horizontal y que tienen que estar anclados a las

columnas, la cuantia a emplear serd la siguiente p = As /(s t) = 0.001.

2.7.1.14. Diseifio de columnas de confinamiento. Cabe mencionar que el MVCS (2006) en

su norma E070, considera para el disefio de las columnas de confinamiento se tienen que

considerar las fuerzas internas segun la siguiente expresion:

T: traccion en columna (kg)
Extrema: T =F — Pc - Pt interna: T = Vm h/L — Pc - Pt
C: compresion en columna (kg):

Extrema: T=Pc + F interna: C =Pc — 1/2Vm h/L

Vc: cortante en columna (kg):
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Extrema: Vc = 1.5Vm Lm /(L (Nc + 1)) interna: Vc = Vm Lm / (L(N¢ + 1))

Donde:

M=Mu-1/2Vm h (kg-m): h altura del primer piso

F=M/L: fuerza axial producida por “M” en una columna extrema (kg)

Nc: nimero de columnas de confinamiento en el muro en andlisis

Lm: longitud del pafio mayor o 1/2L, lo que sea mayor (en muros de un pafio Lm=L)
Pc=Pg/Nc: carga axial producida por “Pg” en una columna (kg)

a. Diseiio por compresion. Cabe mencionar que el MVCS (2006) en su norma E070, para
el disefio por comprension se determinard el drea del nucleo de la columna (An) y para
calcular la seccién transversal de la columna se tendrd que agregar el recubrimiento al
area del nicleo. En caso la viga solera se descontinte, la columna tendrd un peralte
necesario como para anclar el refuerzo longitudinal de la solera.

An = As + (C/f @ — Asfy) / (0.85 5f"¢c)

Donde:

?=0.70 0 0.75, segtin se utilice estribos cerrados o zunchos respectivamente
0 = 0.8 para columnas sin muros transversales
0 = 1.0 para columnas con muros transversales

b. Disefio por corte friccion: el drea transversal de las columnas también debe soportar la

accion de corte friccidn las cuales se determina con la siguiente expresion:
Acf=Vc/(0.2 f'c @) > 15t
Donde:

?=0.85
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c. Calculo del refuerzo longitudinal de la columna. E1 MVCS (2006) en su norma E0Q70
los refuerzos longitudinales de las columnas tendrdn que soportar acciones combinadas de
corte-friccion y traccion. Asi mismo, se deberdn colocar como minimo 4 refuerzos a fin de
formar un nicleo confinado.
cabe precisar que el refuerzo longitudinal resulta de la suma del refuerzo requerido por
corte-friccion y el refuerzo requerido por traccidn, el cual se determina con la siguiente
expresion.

As = (T+Vc/m) / (fyD)
Donde:
?=0.85
m= 0.8, 1.0 coeficiente de friccion, segin juntas sin tratamiento y para juntas donde se
ha eliminado las lechadas de cemento y estén rugosas.

d. Calculo de los estribos de confinamiento. Cabe mencionar que el MVCS (2006) en su
norma E070, en las columnas de confinamiento los estribos podran ser cerrados con
ganchos de 135°, estribos de 1 3 de vuelta o zunchos con ganchos a 180°. También se debe
considerar que, en los extremos de las columnas en una altura no menor de 45cm 0 1.5d
(debajo o encima de la solera, dintel o sobrecimiento), se debe colocar el menor espacio (s)
entre estribos.

S1 = Avfty/(0.3tn f’c (Ac/An-1)
S2 = Avfy / (0.12tn f7c)
S3 =1/4d o 5cm,

S4 = 10cm
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Donde:
d: peralte de la columna
tn: espesor del nicleo confinado
Av: suma de las dreas paralelas de los estribos
2.7.1.15. Diseiio de vigas soleras. Cabe mencionar que el MVCS (2006) en su norma E070,
la viga solera debera soportar acciones de traccion pura (Ts) que se determina con la siguiente
expresion
Ts=%VulLm/L
As = Ts / (Bfy), @=0.9
En las vigas soleras se podra colocar estribo minimo: [ @ %", 1 @ 5,4 @ 10,r @ 25 cm
2.7.2. Influencia del confinamiento en los modos de falla
De acuerdo con Zuiiga (2005) el comportamiento a esfuerzos de corte en muros de
albaiiileria confinada, rodeado de columnas y vigas en todo su perimetro, los primeros
agrietamientos que exhibe los muros son modificados por la presencia de los elementos de
confinamiento (columnas y viga) hasta que el muro se agrieta, ya que la redistribucion de esfuerzos
que se da después del agrietamiento resulta en demandas importantes de cortante y flexion en los
extremos de las columnas. Note que las funciones de las columnas en sistema dominados por corte
no es la de proporcionar resistencia ante cargas laterales, sino la de dar capacidad de deformacién
al muro de albafiileria confinada.
Ademds, Zuaniga (2005) comenta que antes de que ocurra el agrietamiento diagonal
producto de los esfuerzos de traccion o compresion (efectos de corte), hay una posibilidad que en
los extremos de los muros esbeltos se formen agrietamientos horizontales a causa de los esfuerzos

de traccion generados por deformaciones de este tipo. Para esta situacion, las columnas impiden
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la propagacién de las grietas horizontales, conllevando de esa manera a que los componentes de la
albafiileria tienden a fallar por corte.
2.8.Método
2.8.1. Tipo de investigacion

Segtn el desarrollo del presente proyecto de estudio tiene un enfoque cuantitativo, ya que,
con los resultados que se obtuvieron se realizard una comparacion numérica de las variables, asi
mismo, tiene un alcance correlacional, ya que consiste en describir la repuesta estructural de una
edificacion de albafileria confinada producto de la aplicacién de la norma E070 del 2006 y la
propuesta del 2019 y finalmente el disefio de investigacion es experimental puesto que las variables
independientes (norma E.070 del 2006 y la propuesta del 2019) pueden manipularse
intencionalmente para ver los efectos en la variable dependiente (respuesta estructural).
2.8.2. Ambito temporal y espacial

El presente trabajo se desarroll6 en enero del ano 2022 donde se inicia con la recoleccion
de temas relacionados al disefio estructural de edificaciones multifamiliares de albaiiileria
confinada aplicando la norma EQ70 y que posteriormente se realiza todos los procedimientos hasta
terminar con el disefio estructural, culmindndose en marzo del 2022, en cuanto al aspecto espacial
esta se desarroll6 en el distrito de San Miguel en la ciudad de Lima.
2.8.3. Variables

2.8.3.1. Variable dependiente.

e Respuesta estructural de una edificacion multifamiliar.
2.8.3.1. Variable independiente.

e Aplicacion de la norma E070 del 2006 y la propuesta del 2019.
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2.8.4. Poblacion y muestra

2.8.4.1. Poblacion. Poblacion o universo es el conjunto de todos los casos que concuerdan
con determinadas especificaciones (Roberto Herndndez, 2014).

De acuerdo con el parrafo anterior la poblacién para el presente trabajo estd constituida por
las edificaciones multifamiliares construidas de albafileria confinada en el distrito de San Miguel
en la ciudad de Lima.

2.8.4.2. Muestra. La muestra es un subgrupo de la poblacién o universo del cual se
recolectan datos y que debe ser representativo de la poblacién (Roberto Herndndez, 2014).

La muestra no probabilistica es un subgrupo de la poblacién en la que la eleccién de los
elementos no depende de la probabilidad, sino de las caracteristicas de la investigacién (Roberto
Hernandez, 2014).

La muestra para el presente trabajo de acuerdo con el parrafo anterior es una muestra no
probabilistica, ya que el trabajo corresponde al estudio de la respuesta estructural de una
edificacion multifamiliar de albaifiileria confinada de 3 pisos ubicada en el distrito de San Miguel
la cual es representativa de la poblacién considerando que la mayoria de las edificaciones son de
albaiiileria confinada en el distrito de San Miguel.

A. Generalidades del proyecto. El proyecto se construy6 en un terreno de 90.00 m2, con
un drea techada de 81.16 m2 y un voladizo de 3.40 m2, cuenta con dos dreas libres ubicados
lateralmente de 4.84 m2 y 4.00 m2, ubicado en el distrito de San Miguel, regién y provincia de
Lima.

La vivienda de albaiileria confinada fue proyectada a una vivienda multifamiliar de tres

pisos mds azotea, asi como un techo de escalera.
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B. Descripcion de la arquitectura del proyecto. La vivienda de albaiileria confinada se ha
proyectado y disefiado para tres pisos, donde el primer piso es un departamento que consta de 3
habitaciones, una sala — comedor, cocina, servicio higiénico y una lavanderia.

Los dos pisos siguientes son departamentos tipicos que consta de 3 habitaciones, una sala
—comedor, cocina, servicio higiénico y en la azotea se tiene un lavadero de uso comun. La vivienda
cuenta con una escalera independiente para el acceso a los departamentos de pisos superiores.
Figura 3

Planta arquitectonica del primer nivel
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Figura 4

Planta arquitectonica de pisos tipicos del segundo y tercer nivel
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C. Normas empleadas. Para el andlisis sismico y disefio estructural de la vivienda de

albafiileria confinada se utiliza las siguientes normar peruanas:

Norma E.020 “Cargas”

Norma E.030 “Disefio Sismorresistente”
Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”
Normar E.060 “Concreto Armado”
Norma E.070 “Albaiileria 2003”
Norma E.070 “Albaiileria 2022”

D. Propiedades mecdnicas de los materiales. El diseio de la vivienda de albaiiileria

confinada se ha utilizado los siguientes materiales, cuyas propiedades mecdnicas son:

>

Acero:

Esfuerzo de fluencia : fy = 4,200 kg/cm?2
Modulo de elasticidad : Es = 2,000,000 kg/cm?2
Deformacion unitaria 1 es =0.0021
Albaiiileria:

Resistencia a la compresion : f'm = 65 kg/cm?2
Resistencia al corte :v'm = 8.1 kg/cm2
Moédulo de elasticidad (Em=500f"m) : Em = 32,500 kg/cm?2
Moddulo de corte (Gm=Em/2(um+1)) : Gm = 13,000 kg/cm?2
Moédulo de poisson :um = 0.25

Concreto:

Resistencia a la compresion :f'c =210 kg/cm?2

Moédulo de elasticidad (Ec=15,000,/f"c) :Ec=217,370.65 kg/cm2
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e Moddulo de corte (Ge=Ec/2(uc+1)) : Gc =94,508.98 kg/cm?2
e Moddulo de poisson :uc=0.15
2.8.5. Procedimientos

2.8.5.1. Estructuracion.

A. Criterios de estructuracion. La estructuracion para el presente trabajo fue desarrollada
en base a la propuesta arquitecténica sobre la cual se ha trabajo con algunas modificaciones, este
ultimo consisti6é en anadir columnas y placas al plano de arquitectura que fue proporcionado por
la arquitecta encargada del proyecto con la finalidad de que la edificacion tenga una adecuada
distribucién de masa y rigidez como, por ejemplo, se buscé que la vivienda sea la mds simétrica a
fin de que no presente irregularidades en ninguna de las direcciones con los cuales la vivienda

tenga un comportamiento seguro ante eventos sismicos.



Figura §

Plano de arquitectura inicial del 1er piso
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Figura 6

Plano de arquitectura inicial del 2do y 3er piso
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Figura 8

Estructuracion del techo del ler y 2do piso

® ©

P

oLE o) [y
=} nE
-
1 L ” 1 —_—
T T oo —
o e - . T,
L] “ xz \... r.; L. . !
! - Ry . - : W//
| A R ..,,.../ ....\.. M W/ .
o “ .y .- ” S
« " P PN BN
i o - - . : / .
i . . - ~ - /
! . . - - /// ) —
“ ...\ zz_..J .\... ) - / b
o Y |=__
i - 0 T =
e -
A=} I
ua i
2 =+ o (] A
- I > = 2
=] = ] o il
LS SN & Ju— (| A
T m————= s X 2 B 1
[ - [
' = = g
[ = v
[ [
' I
i P
=t [{n] 1
5 et = o P
bomomoma ! = i ol
e | i ' 2
1
n“lllllk_ “I|I|I|II|I|III|II ﬁ M nI._ c“ “
—_—— [ —— 1 = L 1 H
1 —
| SH N g H
(] ' [ o “ 1
& [ H ' i
. i Vi P b
- Pl 1 ' L% V
L I S I S &, o L A
I i T M M
] [1=] =+ - f = = e e - -1
o -
~ > © I S0 P
= AN HH P
MH__ . ’ A
- =z
oo ~, . O
=1 I R =
z P ke S
I N N i
11 A - 11
- - J_ [
.nH_H_“ x\ .x.,. -n_ H
oy R _r._m
oy “_Hm - . Lo h i
S i |3 d |7
— 1 L 1 ! | | IIIL_u
_ _ T _
-
_ _ = _
LLE Sk 5 NE

56 &b

Z.40

Nota. Elaboracién propia.



Figura 9

Plano de arquitectura final del ler piso
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Figura 10

Plano de arquitectura final del 2do y 3er piso
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2.8.5.2. Predimensionamiento de los elementos estructurales.

A. Losas aligeradas. Para determinar el espesor de la losa en una direccion, trabajaremos
con la recomendacién de la norma peruana E060 (9.6.2) a fin de no verificar las deflexiones tal
como se muestra en la Tabla 4.

La losa aligerada de una direccion estard armada en las direcciones X e Y.

Direccion X-X: 2.90 m; entonces Peralte de losa: 2.90/18.5 =0.157 m
Direccion Y-Y: 3.65 m; entonces Peralte de losa: 3.65/18.5 =0.197 m
» Se uniformiza el espesor de la losa en todos los tramos a: 0.20 m
B. Vigas peraltadas. 1.a geometria de la seccion de las vigas peraltadas se obtiene mediante

la siguiente expresion:

h>2a2 'y 0.30n < bw < 0.50h
10 12
Donde:

h: peralte de la viga (m)
In: luz libre de la viga(m)
bw: ancho de la viga (m)
La viga peraltada a estudiar esta en el eje 1 entre los ejes B-E, ver figura 12, el mismo tiene

una luz libre de 3.85 m, por tanto, la geometria de la seccidn se tiene:

3.8

385 6285 = 0.39m 6 0.32m y 0.30h < bw < 0.50h = 0.12m< bw <0.20m

h>==—
10 12
Segun la norma E060 en el numeral 21.5.1.3, indica que el ancho del elemento no debe ser

menor que 250 mm en caso sea parte del sistema resistente a fuerzas laterales. Por lo que, la viga

VP1 tendrd un peralte de 0.40 m y un ancho de 0.25 m.
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C. Vigas chatas. Las vigas chatas tendrdn el mismo espesor que la losa aligerada y un
ancho necesario como para contener el acero minimo, por tanto, la seccién de las vigas chatas seré:
0.25 m x 0.20 m.

D. Vigas soleras. Las vigas soleras tendrdn el mismo espesor que la losa aligerada y un
ancho igual que el espesor del muro, por tanto, la seccion de las vigas soleras serd: 0.15mx0.20 m.

E. Placa. Segin la norma peruana E060, en su articulo 21.9.3.2 menciona que el espesor
minimo de muros de corte es 150 mm. Para definir el espesor de la placa PL-1, del proyecto en
andlisis se realizard mediante el andlisis sismico.

F. Muros de albaiiileria.

> Espesor efectivo “t «

La vivienda en estudio estd ubicada en la ciudad de Lima, por tanto, pertenece a la zona sismica
4. segtin lanorma E0Q70 2006 en su articulo 19 y numeral 19.1 y la propuesta del 2019 en su articulo
19, el espesor minimo efectivo descontando tarrajeo se determina con la siguiente expresion: t =
h/20 = 250/20 = 12.50 cm, donde h es la altura libre de albaiiileria.
Tabla 9

Espesor efectivo segiin la norma E070 del 2006 y la propuesta del 2019

E070 2006 Propuesta 2019
Art. 19.1 Art. 19
h (m) 2.50
t (m)=0.125 t (m)=0.125

Nota. Elaboracién propia.

Por lo tanto, se empleardn muros con aparejo de soga con un espesor efectivo de 13 cm.
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» Densidad minima de muros
Parte del predimensionamiento es verificar la densidad minima de los muros en ambas
direcciones, tal como lo indica la norma EQ70 2006 en su articulo 19.2 y la propuesta de la norma

E070 en su articulo 25. Para el cual se utiliza la siguiente expresion:

Area de Corte de los Muros Reforzados YLt ZUSN

S > —— E070 2006

Area de la Planta Tipica Ap 56

Area de Corte de los Muros Reforzados __ XLt ZUSN

> s e Propuesta 2019

Area de la Planta Tipica Ap K

Donde:

L: longitud total del muro (incluyendo columnas, si existen)

t: espesor efectivo del muro

Ap: area en planta

K: 40 para ladrillos artesanales y 60 para ladrillos industriales
N: niimero de pisos =3

Z: factor de zona, Lima (zona 4) Z = 0.45

U: factor de uso o importancia, (categoria C) U =1.00

S: factor de amplificacion del suelo, (suelo intermedio) S = 1.05
Tabla 10

Densidad minima de muros

Parametros sismicos E070 2006 Propuesta 2019
Z: Factor de zona 0.45 0.45
U: Factor de uso o importancia 1.00 1.00
S: Factor de amplificacion del suelo 1.05 1.05
N: Ndmero de pisos del edificio 3.00 3.00
Dmin: Densidad minima de muro 0.0253 0.0236

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 11

Densidad de muros en la direccion X y la direccion Y

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Muro Nm L@m) t(m) Lxt Muro Nm L(m) t(m) Lxt
X1 1.00  0.90 1.53 1.38 Y1 1.00 10.00 0.13 1.30
X2 1.00 530 0.13 0.69 Y2 1.00 2.95 0.13 0.38
X3 1.00 230 0.13 0.30 Y3 1.00 2.40 0.13 0.31
X4 1.00 235 0.13 0.31 Y4 1.00 1.77 0.13 0.23
X5 1.00 895 0.13 1.16 Y5 1.00 3.83 0.13 0.50
X6 Y6 1.00 10.00 0.13 1.30
Total 3.83 Total 4.02

Nota. Elaboracion propia.

Para la placa de concreto armado, el espesor efectivo se amplia mediante la siguiente
relacion: talb = tc°a®(Ec/Em).
Tabla 12

Seccion transformada de concreto armado a albaiiileria confinada

Simbolo Cantidad Unidad
teoge 0.25 m
Ec 198431.35 kg/cm2
Em
kg/cm?2
32500
taip.
1.53 m

Nota. Elaboracién propia.

Donde:

Ay Area en planta del edificio (90.00)
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D,: Densidad del muro en X-X (0.0426)
D,: Densidad del muro en Y-Y (0.0447)
La densidad de muros en la direccién X es mayor a la densidad minima.
La densidad de muros en la direccién Y es mayor a la densidad minima.

» Columnas de confinamiento

Las columnas de confinamiento para el presente trabajo se han considerado en funcién a la
norma E070 del 2006 donde en el articulo 20 indica que el peralte minimo de la columna de
confinamiento serd de 15 cm, en la norma propuesta del 2019 en su articulo 11 numeral 11.6 indica
que el peralte minimo de la columna de confinamiento serd de 25 cm y finalmente se tiene
columnas con medidas optimizadas, como se indica en las siguientes figuras.
Figura 11

Seccion de columnas de confinamiento segiin la norma E070 del 2006

0.25 _
0.25 0.151@
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0.30
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Nota. Elaboracion propia.



Figura 12

Seccion de columnas de confinamiento segtin la norma propuesta del 2019
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Nota. Elaboracién propia.

G. Escalera. Para el dimensionamiento de la escalera se emplea la siguiente expresion.

t_Ln Ln 2.50 2.50_010 0.13
25’20 25720

Donde:

t: espesor de la escalera

Ln: distancia de la cara interna del apoyo inferior a la cara interna del apoyo superior

De la expresion anterior, se considerara que el espesor de la escalera sera: 0.15 m
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Figura 13

Plano de seccion de elementos verticales y muros en plano en planta.
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tabiquerias, techos y de otros elementos que forman parte de la edificacion.

>

2.8.5.3. Metrado de cargas.
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A. Cargas por peso propio. Son cargas que provienen de pesos de los materiales,

Pesos Volumétricos

Peso propio del concreto armado: 2.40 ton/m3

Peso propio de albanileria : 1.80 ton/m3
Peso propio del tarrajeo : 2.00 ton/m3
Techos

Sobrecarga en piso tipico (h=0.20m): 0.20 ton/m2

Sobrecarga en azotea : 0.10 ton/m2
Sobrecarga en escalera : 0.20 ton/m2
Acabados : 0.10 ton/m2
Muros

Peso volumétrico de muros de soga de albaiileria confinada con 1 cm de tarrajeo: (1.8x0.13

+2.0x0.02) /0.13 = 2.108 ton/m2

Peso volumétrico de muros de concreto armado con 1 cm de tarrajeo: (2.4x0.25 + 2.0x0.02)

/0.25 = 2.560 ton/m?2

2.8.5.4. Analisis estructural.

A. Consideraciones sismicas. Las consideraciones tomadas para el anélisis dindmico son

tomadas mediante movimiento de superposicion espectral, basados en periodos y modos de

vibracién que se determinan mediante un procedimiento de andlisis de la rigidez y distribucién de

masas de la estructura. Los pardmetros de sitio utilizados y contemplados en la norma de disefio

sismorresistente (E030) son:
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» Zonificacion (Z). La norma E030 asigna un factor “Z” a las 4 zonas del territorio nacional.
Para el proyecto en estudio, el proyecto estd ubicado en la zona 4, cuyo factor “Z” es 0.45.

> Parametros del suelo (S). La clasificacion de los perfiles de suelo esta en funcion a sus
propiedades mecdnicas, espesor del estrato, el periodo fundamental de vibracién y la
velocidad de propagacion de las ondas de corte. Para el proyecto en estudio segin la norma
E030, el perfil del suelo es de tipo S2, el parametro Tp y Tl asociado con este tipo de suelo
es de 0.6s y 2.0s respectivamente y el factor de amplificacion del suelo es S=1.05.

» Factor de amplificacion sismica (C). Los factores de amplificacion sismica se definen de
acuerdo con las caracteristicas de sitio los cuales son:

C=25T<T,

TP
C=2.5<?>; T,<T<T1

T,.T1
C = ZS(T), T>T1

» Categoria de la edificacion (U). El trabajo que se desarrollo es una edificacion comun
(multifamiliar), por tanto, segin la norma E030 establece un factor de importancia de
U=1.0, el cual se considerara para el anélisis.

» Sistema estructural (R). Se definen segin los materiales empleados y el sistema de
estructuracion sismorresistente predominante en cada direccion.

En el trabajo que se desarrollé en las direcciones X-X e Y-Y, la resistencia y la rigidez de la
estructura es proporcionado por muros de albafiileria confinada por tanto el R=3 para sismo severo
y R=6 para sismo moderado en ambas direcciones. Cabe precisar que la estructura es regular tanto

en planta como en altura. Como se muestra en la Tabla 8.
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> Resumen de los parametros sismicos. Para el célculo de la aceleracion espectral en cada
direcciéon se emplea espectro ineldstico de pseudo-aceleracién mediante la siguiente
expresion.
Sa= 28

Donde:

Z.=0.45 (zona 4 — Lima)

U = 1.00 (categoria C — Edificacién comtn)

S =1.05 (Tp = 0.6, Tl = 2.0 — suelo intermedio)

g =9.81 (aceleracion de la gravedad m/s2)

Rx =6.00; Ry = 6.00 (Segun el comentario 8.3.1 de Gonzales y San Bartolomé (1994) para
ser consecuente con el método eléstico de andlisis estructural, es aconsejable analizar a la

edificacion sometiéndola a la accion del “sismo moderado” con R = 6)

C=25T<T,
T
C=2.5(7>; T,<T <T1

T,.T1
T2

C=2.5< );T>T1

2.8.5.5. Analisis sismorresistente de la estructura. Segin los procedimientos y
considerando las caracteristicas de los materiales y cargas que actdan en la estructura los cuales
influyen en el comportamiento del mismo producto de las solicitaciones sismicas. A continuacion,
se muestra el anélisis para obtener los resultados.

A. Modelo estructural adoptado. Para el comportamiento dindmico de la estructura se
determinan mediante modelos mateméticos que consideran el aporte de los elementos estructurales

como vigas, columnas, placas y muros de albaiiileria para determinar la rigidez lateral en cada



66

nivel de la estructura. Las fuerzas sismicas son fuerzas de tipo inerciales y proporcional a su peso,
por tanto, es importante que se precise la cantidad y distribucién de las masas en la estructura.

Para analizar el comportamiento dindmico de la estructura, el modelo estructural adoptado
se muestra en la siguiente figura.

Figura 14

Vista en planta del modelo estructural de techo para el andlisis del ler, 2do techo y azotea

2sim  (pidsdig ) 2 (phmf g ) 215m
L P

2.7 (m)

W 25x40

m 215 im} @\95{@

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 15

Vista 3D de modelo estructural para el andlisis

Nota. Elaboracién propia.

B. Anadlisis modal de la estructura. Con el programa ETABS se calcula las frecuencias
naturales y los 12 primeros modos de vibracion (3 modos por piso) por ser los mds representativos
de la estructura y porque la masa efectiva es mayor al 90% de la masa total. A continuacion, se
muestra la tabla con los periodos de vibracion y con su respectivo porcentaje de masa participativa

que indica la importantica de cada modo en la direccién que le corresponde.



Tabla 13

Modos de vibracion en la direccion X e Y E070 2006
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Caso Modo Pe:i(g)do UX Uy RZ Suma UX Suma UY
Modal 1 0.065 0.725 0.0002 0.1275 0.725 0.0002
Modal 2 0.043 0.0016 0.8504 0.0027  0.7266 0.8506
Modal 3 0.033 0.1254 0.0031 0.7764 0.8519 0.8538
Modal 4 0.021 0.1151  1.95E-05 0.0163 0.967 0.8538
Modal 5 0.015 0.0001 0.1308 0.0002  0.9671 0.9846
Modal 6 0.013 0.0153 0.0005 0.0057  0.9824 0.9851
Modal 7 0.012 0.0156 0.0001 0.0637  0.9981 0.9851
Modal 8 0.009 0.0000 0.0147 0.0000  0.9981 0.9998
Modal 9 0.008 0.0019 0.0000 0.0073  0.9999 0.9998
Modal 10 0.007 0.0000 0.0000 0.0000  0.9999 0.9998
Modal 11 0.007 0.0001 0.0000 0.0000  1.0000 0.9998
Modal 12 0.006 0.0000 0.0009 0.0000  1.0000 0.9998

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 14

Modos de vibracion en la direccion X e Y propuesta del 2019

Caso Modo Pe:‘i:;do UX UY RZ Suma UX Suma UY
Modal 1 0.065 0.7254  0.0003 0.1299 0.7254 0.0003
Modal 2 0.043 0.0016  0.8514 0.0026 0.727 0.8517
Modal 3 0.033 0.1279  0.0031 0.7738 0.8549 0.8548
Modal 4 0.021 0.1125 2.12E-05 0.0169 0.9674 0.8548
Modal 5 0.015 0.0001 0.1301 0.0002 0.9674 0.9849
Modal 6 0.013 0.0151 0.0004 0.0057 0.9825 0.9853
Modal 7 0.012 0.0156  0.0001 0.0635 0.9981 0.9853
Modal 8 0.009 0.0000  0.0145 0.0000 0.9981 0.9998
Modal 9 0.008 0.0018  0.0000 0.0072 0.9999 0.9998
Modal 10 0.008 0.0000  0.0000 0.0001 0.9999 0.9998
Modal 11 0.007 0.0001 0.0000 0.0000 1.0000 0.9998
Modal 12 0.006 0.0000  0.0000 0.0000 1.0000 0.9998

Nota. Elaboracion propia.

Figura 16

Modos fundamentales de vibracion

Tx-x=0.065

Ty-y=0.043

Nota. Elaboracion propia.
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C. Anadlisis dindmico. El analisis dinamico, en edificaciones convencionales, se realiza
mediante combinaciones espectrales, dadas por la norma E030. A continuacion, se muestra las
sefales sismicas empleadas en el programa etabs para considerar las cargas sismicas en las
direcciones X-X e Y-Y.

Cabe precisar que segun el comentario 8.3.1. de Gonzales y San Bartolomé (1994) para ser
consecuente con el método eldstico de andlisis estructural, es aconsejable analizar a la estructura
sometiéndola a la accion del “sismo moderado” con R igual a 6.

Figura 17

Espectro de pseudo aceleraciones en la direccion X-X
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Nota. Elaboracion propia.



Figura 18

Espectro de pseudo aceleraciones en la direccion Y-Y

43 Response Spectrum Function - Peru MTE E.030 2014
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Nota. Elaboracién propia.
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D. Desplazamiento y distorsiones. El maximo desplazamiento relativo de entre piso
calculado segun el andlisis lineal eldstico con las solicitaciones sismicas reducidas por el

coeficiente R, no deberd exceder la fraccién de la altura de entre piso segun el tipo de material

predominante.
Deriva X = 22222 < 0.005; DerivaY = 22*2¢ < 0.005
Tabla 15
Distorsion mdxima en la direccion X e Y E070 2006
Piso Caso Carga Deriva X Deriva Y

Piso 3 Deriva Maxima 0.00018 0.00007

Piso 2 Deriva Maxima 0.00023 0.00008

Piso 1 Deriva Maxima 0.00018 0.00007

Nota. Elaboracion propia.
Tabla 16

Distorsion mdxima en la direccion X e Y propuesta 2019

Piso Caso Carga Deriva X Deriva Y
Piso 3 Deriva Maxima 0.00018  0.00007
Piso 2 Deriva Maxima 0.00023  0.00009
Piso 1 Deriva Maxima 0.00018  0.00007

Nota. Elaboracion propia.

Se visualiza que las distorsiones son menores a las que indica la norma E030.

E. Verificacion del cortante minimo en la base. Segun lo senalado en el articulo 29.4 de
la norma EO030, se debe verificar que la cortante en la base obtenida del andlisis dindmico para
cada una de las direcciones sea mayor o igual al 80% del cortante en la base obtenida del anélisis
estético.

Es decir; SD(X,Y)>80%SE(X,Y)
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Donde:
e SD (X, Y): Sismo dindamico en direcciéon X o Y
e SE (X, Y): Sismo estatico en direccion X o Y
Tabla 17

Cortante minimo en la direccion X e Y E070 2006

VX VY
Piso Caso Carga Ubicacion

(tonf) (tonf)

Piso 1 SDX Inferior 37.7428  2.0769
Piso 1 SDY Inferior 2.0769  43.3994

Piso 1 SEX Inferior -50.328 0

Piso 1 SEY Inferior 0 -50.328

Cortante Minimo 75% 86 %
Factor Escala - Est. Regular 1.0801 1.0000

Nota. Elaboracion propia.
Tabla 18

Cortante minimo corregido en la direccion X e Y E070 2006

VX VY
Piso Caso Carga Ubicacion

(tonf) (tonf)
Piso 1 SDX Inferior 40.7657 2.2432
Piso 1 SDY Inferior 2.0769 43.3994
Piso 1 SEX Inferior -50.328 0
Piso 1 SEY Inferior 0 -50.328
Cortante Minimo Corregido 81% 86 %

Nota. Elaboracion propia.



74

Tabla 19

Cortante minimo en la direccion X e Y E070 2019

VX VY
Piso  Caso Carga Ubicacion

(tonf) (tonf)
Piso 1 SDX Inferior 38.6025  2.1561
Piso 1 SDY Inferior 2.1561  44.4018
Piso 1 SEX Inferior -51.4369 0
Piso 1 SEY Inferior 0 -51.4369
Cortante Minimo 75% 86 %
Factor Scale - Est. Regular 1.0793 1.0000

Nota. Elaboracion propia.
Tabla 20

Cortante minimo corregido en la direccion X e Y E070 2019

VX VY
Piso  Caso Carga Ubicacion

(tonf) (tonf)
Piso 1 SDX Inferior 41.6639 2.3271
Piso 1 SDY Inferior 2.1561  44.4018
Piso 1 SEX Inferior -51.4369 0
Piso 1 SEY Inferior 0 -51.4369
Cortante Minimo Corregido 81% 86 %

Nota. Elaboracion propia.

Del andlisis se observa que la cortante en la direccion X-X es menor al 80% indicado por
la norma E030, por lo que es necesario incrementar el cortante dindmico en la direccion X-X con
un factor de escala de 1.0799. en la direccion Y-Y no es necesario incrementar la cortante puesto

que cumple con el porcentaje solicitado.
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2.8.5.6. Disefo sismico de muros de albaiiileria confinada con la norma E070 del 2006.
A. Resistencia al corte y verificacion del agrietamiento

> Esfuerzo axial maximo

P

L.t

Om =

h 2
Omiax = O'Zf,m ll - (ﬁ) ] < 0.15f’m

f', = 65kg/cm2 h =2.50m Omax = 9.08kg/cm2
0.05f' = 3.25kg/cm?2 t=0.13m Omax = 9.75kg/cm?2
Tabla 21

Esfuerzo mdximo y refuerzos en los muros en las direcciones X e Y

ol o2 o3
L PM (Tn) Refuerzo en Muro
t

Muro Observ.
(m) (m) Piso Piso Piso Piso Piso Piso

1 2 3 (kg/em2) (kg/cm2) (kg/cm2) 1 2 3

MX1 090 1.53 9.68 10.57 4091 0.70 0.77 0.36 No No No Ok
MX2 530 0.13 2692 18.56 8.38 3.91 2.69 1.22 Si No No Ok
MX3 230 0.13 1437 920 4.24 4.81 3.08 1.42 Si No No Ok
MX4 235 0.13 13.44 8.64 4.04 4.40 2.83 1.32 Si No No Ok
MXS 895 0.13 40.63 26.77 12.01  3.49 2.30 1.03 Si No No Ok
MY1 10.00 0.13 47.12 30.66 14.35  3.62 2.36 1.10 Si No No Ok
MY2 295 0.13 16.59 10.08 5.11 4.33 2.63 1.33 Si No No Ok
MY3 240 0.13 1458 9.51 4.60 4.67 3.05 1.47 Si No No Ok
MY4 1.77 0.13 9.84 584 3.17 4.28 2.54 1.38 Si No No Ok
MYS5 3.83 0.13 22.64 858 4.39 4.55 1.72 0.88 Si No No Ok
MY6 10.00 0.13 39.61 25.49 12.14  3.05 1.96 0.93 No No No Ok

Nota. Elaboracion propia.
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Segutn el cuadro, se observa que los muros MX2, MX3, MX4 y MXS del primer piso
requieren colocar refuerzo horizontal en toda su longitud y anclado a las columnas. La cuantia sera
p=As/(st)=0.001.

Segtn el cuadro, se observa que los muros MY 1, MY2, MY3, MY4 y MY5 del primer piso
requieren colocar refuerzo horizontal en toda su longitud y anclado a las columnas. La cuantia sera
p=As/(st)=0.001.

Para 2 hiladas tenemos: As=0.001x20x13=0.26cm2, entonces 131/4”’mm(@?2hiladas

Del mismo cuadro, también se observa que, ante carga vertical, es posible emplear muros
en aparejo de soga (t = 13 cm) con una albaiiileria de resistencia f'm = 65 kg/cm?2.

> Control de fisuracién en muros

L: longitud total del muro (m)

- Pg: carga axial de gravedad = Pd + 0.25P1

- Ve, Me: fuerza cortante y momento flector por sismo moderado

- 1/35x=Vel/Me<1.0 factor de reduccion de la resistencia al corte por esbeltez

- Vm=0.5 V'mxtL + 0.23Pg : resistencia a fuerza cortante

- t=0.13m: espesor efectivo de los muros

- V'm = 8.10kg/cm?2: resistencia al corte puro de la albafiileria

- 2.0<Vm1/Vel<3.0 : factor amplificacion para pasar a condicion de sismo severo
- Vu=Ve(Vml/Vel): fuerza cortante ultimo ante sismo severo

- Mu=Me(Vm1/Vel): momento flector ultimo ante sismo severo

- VE: cortante de entrepiso ante siSmo severo

Cabe precisar que el factor de carga Vm1/Vel se determina solo para el primer nivel en

cada muro.



77

Ninglin muro debe agrietarse ante un sismo moderado: Ve <0.55Vm. De no cumplirse esta
expresion, donde puede aceptarse hasta 5% de error, deberd cambiarse la calidad de la albaiiileria,
el espesor del muro, o convertirlo en placa de concreto armado.

En cualquier piso, la resistencia global a fuerza cortante (XVm) debera ser mayor o igual a
la fuerza cortante producida por el sismo severo (VE). De no cumplirse esta expresion, deberd
cambiarse en algunos muros la calidad de la albaifiileria, su espesor, o convertirlos en placas de
concreto armado. Cuando se tenga exceso de resistencia (XVm > VE), se podra dejar de confinar
algunos muros internos.

Cuando XVm > 3VE = R VE, culmina el disefio y se coloca refuerzo minimo. Esta
expresion indica que todos los muros del edificio se comportardn eldsticamente ante el sismo
severo.

Todo muro de un piso superior que tenga Vu > Vm, se agrietard por corte, y se disefiara
como un muro del primer piso. En esta expresion puede admitirse hasta 5% de error.

Piso 1:

VE=81.53 Tn V’m= 81 Tn/m2

Tabla 22

Piso 1 Sismo en X-X

Me Mu
L t Pg Ve Vm Vu 0.55Vm
MURO (Tn- Vml/Vel (Tn- CONDICIO
(m) (m) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn)
m) a m) N N°1
MX1 090 0.13 8.77 2.60 4.61 6.56 3.00 7.80 13.82  3.61 Ok
MX2 5.30 0.13 24.59 18.48 46.54 1.00 33.56 3.00 5543 139.62 18.46  Se Agrieta
MX3 230 0.13 12.81 229 6.24 0.85 13.18 3.00 6.88 18.72  7.25 Ok
MX4 235 0.13 12.04 233 6.39 0.86 13.37 3.00 6.98 19.16 7.35 Ok

Nota. Elaboracién propia.
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Condiciéon N°2
2.V, 122.8 Resistencia Global
X1 es un muro de concreto armado: Vm = Vc =0.53 \/f’ct D, D=0.8 L =72 cm = peralte
efectivo; Vm = 0.53 V175 x 13 x 72 = 6562.52 kg = 6.56 Tn. Para el céalculo no se considera el
refuerzo horizontal puesto que el mismo se activa después de haberse agrietado el muro en la etapa
de sismo severo. Este muro debe disefiarse en esta etapa para que falle por flexion, amplificando
por 1.25 a Ve y Me.
Los muros del ler piso no se agrietan por corte ante el sismo moderado (Ve < 0.55 Vm). A
excepcion del muro X2, sin embargo, se tienen un margen de error del 5% con el cual la “0.55
Vm” del muro X2 llega a 19.33 tn-m. por tanto se asume que el muro X2 no se agrieta.

XVm =122.38 Tn > VE = 81.53 Tn, Resistencia global Ok.

Piso 2:
VE=64.75 Tn
V’m= 81 Tn/m2
Tabla 23

Piso 2 sismo en X-X

MURO L t Pg Ve Me a Vm Vml/ Vu Mu 0.55Vm CONDICI

(m) (m) (Tm) (Tn) (Tn-m) (Tn) Vel (Tn) (Tn-m) (Tn) ONN-°1
MX1 090 0.13 9.53 034 047 0.65 527 3.00 1.01 140 2.90 Ok
MX2 5.30 0.13 17.00 17.62 30.20 1.00 38.65 3.00 52.86 90.61 21.26 Ok
MX3 230 0.13 827 0.27 079 0.78 11.37 3.00 0.81 2.38 6.25 Ok
MX4 235 0.13 7.80 041 0.75 1.00 14.17 3.00 123 224 7.79 Ok
MXS 8.95 0.13 24.64 15.05 42.04 1.00 52.79 3.00 45.14 126.13 29.03 Ok

Nota. Elaboracion propia.



Condicion N°2

Y.V, 122.24 Resistencia Global

2Vm = 122.24 Tn > VE = 64.75 Tn, Resistencia global Ok
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Los muros del 2do piso no se agrietan por corte ante el sismo moderado (Ve< 0.55 Vm).

Pisom3:
VE=33.31Tn
V’m= 81 Tn/m2
Tabla 24

Piso 3 sismo en X-X

Me Mu
L t Pg Ve Vm Vu 0.55Vm
MURO (Tn- « Vml/Vel (Tn- CONDICION
(m) (m) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn)
m) m) N°1
MX1 090 0.13 4.57 0.61 0.75 0.74 4.54 3.00 1.83 224 250 Ok
MX2 530 0.13 7.87 9.64 14.63 1.00 29.71 3.00 28.93 43.88 16.34 Ok
MX3 230 0.13 394 0.33 0.84 091 11.95 3.00 1.00 253 6.58 Ok
MX4 235 0.13 3.76 022 0.74 0.71 9.60 3.00 0.66 221 528 Ok
MX5 895 0.13 11.29 7.28 14.79 1.00 49.72  3.00  21.85 44.38 27.34 Ok

Nota. Elaboracion propia.
Condicion N°2

Y.V, 105.52 Resistencia Global

Los muros del 3er piso no se agrietan por corte ante el sismo moderado (Ve < 0.55 Vm).

Piso 1:

VE=86.8 Tn

V’m= 81 Tn/m2
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Tabla 25

Piso 1 sismo en Y-Y

MURO L(m) t Pg Ve Me a Vm Vml Vu Mu 0.55Vm CONDICI

(m) (Tm) (Tn) (Tnm) (Tn) /Vel (Tn) (Tnm-m) (Tn) ONN°1
MY1 10.00 0.13 43.63 17.89 73.69 1.00 62.68 3.00 53.68 221.06 34.48 Ok
MY2 295 0.13 1484 291 692 1.00 1894 3.00 874 20.76 10.42 Ok
MY3 240 0.13 13.00 2.02 441 1.00 15.63 3.00 6.06 13.23 8.59 Ok
MY4 200 0.13 886 149 3.05 097 1230 3.00 446 9.16 6.77 Ok
MYS5 383 0.13 2059 6.11 12.61 1.00 2490 3.00 18.32 37.82 13.70 Ok
MY6 10.00 0.13 37.38 16.07 66.41 1.00 61.25 3.00 48.20 199.24  33.69 Ok

Nota. Elaboracién propia.
Condicion N°2
Y.V, 195.70 Resistencia Global
XVm =195.70 Tn > VE = 86.80 Tn, Resistencia global Ok
Los muros del ler piso no se agrietan por corte ante el sismo moderado (Ve < 0.55 Vm).
Piso 2:
VE= 68.68 Tn

V’m= 81 Tn/m2



Tabla 26

Piso 2 sismo en Y-Y

81

Mu COND
t Pg Ve Me Vm Vu
MURO a Vml1/Vel (Tn- ICION
(m) (m) (Tn) (Tn) (Tm) (Tn) (Tn) (Tn)

m) N°1
MY1 10.00 0.13 28.47 16.44 4423 1.00 59.20 3.00 49.33 132.68 32.56 Ok
MY2 295 0.13 9.15 1.01 171 1.00 21.51 3.00 302 512 11.83 Ok
MY3 240 0.13 855 074 096 1.00 14.60 3.00 221 2487 8.03 Ok
MY4 2.00 0.13 536 026 037 1.00 11.76  3.00 0.79 1.11 6.47 Ok
MY5 383 0.13 799 292 496 1.00 22.00 3.00 8.76 14.87 12.10 Ok
MY6 10.00 0.13 24.12 15.37 39.55 1.00 5820 3.00 46.10 118.64 32.01 Ok

Nota. Elaboracion propia.

Condicion N°2

.V, 187.27 Resistencia Global

XVm = 187.27 Tn > VE = 68.70 Tn, Resistencia global Ok

Los muros del 2do piso no se agrietan por corte ante el sismo moderado (Ve< 0.55 Vm)

Piso 3:

VE=35.2Tn

V’m= 81 Tn/m2
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Tabla 27

Piso 3 sismo en Y-Y

MURO L t Pg Ve Me (Tn- Vm Vml1/Ve Vu Mu 0.55Vm CONDICI
(m) (m) (Tn) (Tn) m) (Tn) 1 (Tn) (Tnm) (Tn) ONN°1
MY1 10.00 0.13 13.59 9.73 18.69 1.00 55.77 3.00 29.18 56.07 30.68 Ok
MY2 295 0.13 4.82 0.57 0.96 1.00 2151 3.00 170 2.89 11.83 Ok
MY3 240 0.13 425 0.21 0.38 1.00 13.61 3.00 0.64 1.13 749 Ok
MY4 2.00 0.13 3.02 039 0.62 1.00 1122 3.00 1.16 1.87 6.17 Ok
MY5 3.83 0.13 416 0.79 1.04 1.00  21.12 3.00 238 3.12 11.62 Ok
MY6 10.00 0.13 11.67 8.73 1591 1.00 5533 3.00 26.19 47.72 30.43 Ok

Nota. Elaboracion propia.
Condicion N°2
Y.V, 178.58 Resistencia Global
XVm = 178.58 Tn > VE = 35.20 Tn, Resistencia global Ok
Los muros del 3er piso no se agrietan por corte ante el sismo moderado (Ve< 0.55 Vm)
B. Diseiio de columnas de confinamiento y vigas soleras
- Pg=Pd+0.25PI: carga de gravedad acumulada
- Vm: cortante de agrietamiento diagonal
- Mu: momento flector ante sismo severo
- L: longitud total del muro (m), incluyendo columnas de confinamiento
- Lm: longitud del pafio mayor o 1/2L, lo que sea mayor (m)
- Nc: nimero de columnas de confinamiento en el muro en anélisis
- M=Mu-1/2Vm h (kg-m)
- F=M/L: fuerza axial producida por “M” en una columna extrema (kg)

- Pc=Pg/Nc: carga axial producida por “Pg” en una columna (kg)
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Pt=(Lt Pg/L): carga tributaria proveniente del muro transversal a la columna en anélisis
del muro transversal (kg).

T: traccién en columna (kg)

Extrema: T =F —Pc - Pt interna: T = Vm h/L — Pc - Pt

C: compresion en columna (kg):

Extrema: T =Pc + F interna: C = Pc — 1/2Vm h/L

Vc: cortante en columna (kg):

Extrema: Vc=1.5Vm Lm/ (L (Nc + 1)) interna: Vc = Vm Lm / (L(Nc + 1))
As = (T+Vc/m) / (fy@): drea de acero vertical requerida (cm2), usar @=0.85

As: area de acero vertical colocado (cm2)

d: factor de confinamiento

0 = 0.8 para columnas sin muros transversales

0 = 1.0 para columnas con muros transversales

An = As + (C/f — Asfy) / (0.85 6f'¢c): area del niicleo de concreto (cm?2), usar @9=0.70
Acf = Vc/(0.2 f'c @) > 15t > Ac: area de columna por corte-friccién (cm?2) ), usar
?=0.70

Dimensiones de la columna a emplear (cmxcm)

Ac: area de concreto de la columna definitiva (cm?2)

An: drea del nicleo de la columna definitiva (cm?2)

As min= 0.1f"c Ac/fy: area de acero vertical minima (cm2), o 403/8”

Av: drea de acero transversal

S1 = Avfy/ (0.3tn f’c (Ac/An-1): espaciamiento de estribos “por compresion

S2 = Avfy / (0.12tn f’c): espaciamiento de estribos por compresion



S3 =1/4d o 5cm, lo que sea mayor: espaciamiento de estribos por compresion
S4 = 10cm: espaciamiento maximo de estribos por compresion

Zona a confinar en los extremos de la columna: 45cm o 1.5d

Estribaje minimo: [] @ %", 1 @ 5,4 @ 10,r @ 25 cm

Ts =% Vu Lm / L = traccién en la solera (ton)

As = Ts / (@fy): area de acero horizontal requerido (cm2), usar @=0.9

Acero longitudinal a utilizar

Asmin = 0.1f'c Asol / fy 6 403/8”

Estribaje minimo: [] @ %", 1 @ 5,4 @ 10,r @ 25 cm
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Figura 19

Ubicacion de muros de albariiileria confinada y columnas de confinamiento
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Nota. Elaboracién propia.



Tabla 28

Diserio de muro en la direccion “X”

Muro MX2 MX3 MX4 MX5

Columna C-3 C-3 C-3 C-3 C-3 C-3 C-3 C-3 C-3 C-3 C-3

Ubicacion  extrema interna extrema extrema extrema extrema extrema extrema interna interna extrema

L (m) 5,30 2,30 2,35 8,95

Lm (m) 2,75 2,30 2,35 4,475

Nc 3 2 2 4

Vm (kg) 33561 13180 13368 55706

Pg (kg) 24594 12808 12042 37325

Mu (kg-m) 139617 18716 19157 226289

M (kg-m) 97666 2240 2447 156656

F (kg) 18427 974 1041 17504

Pc (kg) 8198 6404 6021 9331

Pt (kg) 4224 4193 2916 0 0 0 0 3403 3923 3456 2916
6005 3440 7314 -5430  -5430  -4980  -4980 4769 2307 2773 5256

T ke) 6005 3440 7314 0 0 0 0 4769 2307 2773 5256

C (kg) 30850 4476 29541 7378 7378 7062 7062 30238 5474 5007 29751

Ve (kg) 6530 4353 6530 6590 6590 6684 6684 8356 5571 5571 8356

4,34 4,40

As (cm2) 3,97 2,49 2,31 2,31 2,34 2,34 4,26 2,60 2,73
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Muro MX2 MX3 MX4 MXS5
Columna C-3 C-3 C-3 C-3 C-3 C-3 C-3 C-3 C-3 C-3 C-3
Ubicacion extrema interna extrema extrema extrema extrema extrema extrema interna interna extrema
As usar 401/2"  401/2" g1/ 401/2" 401/2" 4Q1/2" 401/2" 4@1/2"  491/2" 491/2" ap1/2"

5,07 5,07 5,07 5,07 5,07 5,07 5,07 5,07 5,07 5,07 5,07

o) 1 1 1 0,8 0,8 0,8 0,8 1 1 1 1
An (em2) 132,67 -78,40 122,20 -70,24 -70,24  -73,40 -73,40 127,77 -7042 -74,15 123,88
n (cm

132,67 0,00 122,20 0,00 0,00 0,00 0,00 127,77 0,00 0,00 123,88
Acf (cm2) 182,92 121,94 182,92 184,60 184,60 187,23 187,23 234,06 156,04 156,04 234,06

15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Usar

15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Ac (cm2) 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225

121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121
An (cm2)

Corregir OK  Corregir OK OK OK OK  Corregir OK OK  Corregir

As min

1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13
(cm2)
S1 (cm) 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08
S2 (cm) 21,67 21,67 21,67 21,67 21,67 21,67 21,67 21,67 21,67 21,67 21,67
S3 (cm) 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75
S4 (cm) 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Zona

/conf(cm)

45,00 45,00 45,00 4500 45,00 4500 45,00 4500 4500 45,00 45,00
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Muro MX2 MX3 MX4 MX5
Columna C-3 C-3 C-3 C-3 C-3 C-3 C-3 C-3 C-3 C-3 C-3
Ubicacion extrema interna extrema extrema extrema extrema extrema extrema interna interna extrema
3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75
S |:| 3/8" 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
9@5 9@5 9@5 9@5 9@5 9@5 9@5 9@5 9@5 9@5 9@5
Soleras X2 X3 X4 X5
Ts (kg) 8706,86 6590.,25 6684,10 13926,61
As (cm2) 2,30 1,74 1,77 3,68
VS (viga
20 20 20 20 15 20 25 40
solera)
1,50 5,00
As min 2,00 2,00
(cm2) 401/2" 601/2"
4¢1/2" 401/2"
Usar
5,07 5,07 5,07 7,60

Nota. Se basa en la Norma E0Q70 del 2006. Elaboracion propia.
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Tabla 29

Diserio de muro en la direccion “Y”- Parte 1
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Muro MY1 MY2 MY3

Columna C-1 C-5 C-3 C-3 C-3 C-3 C-6 C-3

Ubicacion extrema interna interna extrema extrema extrema extrema extrema

L (m) 10,00 2,95 2,40

Lm (m) 5,00 2,95 2,40

Nc 4 2 2

Vm (kg) 62684 18944 15625

Pg (kg) 43626 14835 12998

Mu (kg-m) 221061 20760 13227

M (kg-m) 142706 -2920 -6305

F (kg) 14271 -990 -2627

Pc (kg) 10906 7418 6499

Pt (kg) 0 0 0 3253 3253 0 0 7239

T (ko) 3364 4765 4765 111 -11660 -8408 -9126 -16365
3364 4765 4765 111 0 0 0 0

C (kg) 25177 3071 3071 28430 9681 6428 3872 11111

Ve (kg) 9403 6268 6268 9403 9472 9472 7813 7813

As (cm2) 4,23 3,53 3,53 3,32 3,32 3,32 2,74 2,74

As usar 405/8"  491/2" 491/2" 4@1/2"  4@1/2"  4@1/2"  4¢1/2"  491/2"




Muro MY1 MY2 MY3
Columna C-1 C-5 C-3 C-3 C-3 C-3 C-6 C-3
Ubicacion extrema interna interna extrema extrema extrema extrema extrema

5,07 5,07 5,07 5,07 5,07 5,07 5,07 5,07

0 0,8 0,8 0,8 1 1 0,8 0,8 1
107,82  -113,33 -113,33 113,31 -36,75 -79.,74 -105,31 -25,30

An (cm2)

0,00 0,00 0,00 113,31 0,00 0,00 0,00 0,00
Acf (cm2) 263,38 175,59 175,59 263,38 265,32 265,32 218,84 218,84

25 15 15 15 15 15 15 15
Usar
40 40 15 15 15 15 15 15

Ac (cm2) 1000 600 225 225 225 225 225 225

756 396 121 121 121 121 121 121
An (cm2)

OK OK OK OK OK OK OK OK
As min (cm2) 5,00 3,00 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13
S1 (cm) 14,07 16,82 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08
S2 (cm) 11,35 21,67 21,67 21,67 21,67 21,67 21,67 21,67
S3 (cm) 10,00 10,00 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75
S4 (cm) 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Zona /conf(cm) 60,00 60,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00
S |:| 3/8" 10,00 10,00 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75
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Muro MY1 MY2 MY3
Columna C-1 C-5 C-3 C-3 C-3 C-3 C-6 C-3
Ubicacion extrema interna interna extrema extrema extrema extrema extrema
6 6 12 12 12 12 12 12
6@10 6@10 9@5 9@5 9@5 9@5 9@5 9@5
Soleras Y1 Y2 Y3
Ts (kg) 15670,98 9471,93 7812,72
As (cm2) 4,15 2,51 2,07
VS (viga solera) 25 40 15 20 15 20
As min (cm?2) 5,00 1,50 1,50
60¢1/2"
Usar 401/2" 401/2"
7,60 5,07 5,07

Nota. Se basa en la Norma EQ70 del 2006. Elaboracion propia.
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Tabla 30

Diserio de muro en la direccion “Y”- Parte 2

Muro YM4 MY5 MY6

Columna C-3 C-6 C-3 C-3 C-2 C-3 C-3 C-3

Ubicacion extrema extrema extrema extrema extrema interna interna extrema

L (m) 2,00 3,83 10,00

Lm (m) 2,00 3,83 5,00

Nc 2 2 4

Vm (kg) 12300 24901 61248

Pg (kg) 8863 20590 37384

Mu (kg-m) 9158 37817 199241

M (kg-m) -6217 6692 122681

F (kg) -3109 1747 12268

Pc (kg) 4431 10295 9346

Pt (kg) 3253 0 8631 0 0 3619 0 3253

T (ko) -10793  -7540  -17179  -8548 2922 2347 5966 -331
0 0 0 0 2922 2347 5966 -331

C (kg) 4576 1323 20673 12042 21614 5309 1690 24867

Ve (kg) 6150 6150 12450 12450 9187 6125 6125 9187

As (cm2) 2,15 2,15 4,36 4,36 4,04 2,80 3,82 3,12

As usar 401/2"  491/2" 491/2" 491/2" 605/8" 4¢1/2" 401/2" 4¢1/2"
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Muro YM4 MY5 MY6
Columna C-3 C-6 C-3 C-3 C-2 C-3 C-3 C-3
Ubicacion extrema extrema extrema extrema extrema interna interna extrema
5,07 5,07 5,07 5,07 11,88 5,07 5,07 5,07
6 1 0,8 1 0,8 0,8 1 0,8 1
-77,61  -130,82 51,23 -23,58  -121,30 -71,73 -127,14 84,79
An (cm2)
0,00 0,00 51,23 0,00 0,00 0,00 0,00 84,79
Acf (cm2) 172,27 172,27 348,75 348,75 257,35 171,56 171,56 257,35
15 15 15 15 25 15 15 15
Usar
15 15 15 15 30 15 15 15
Ac (cm2) 225 225 225 225 750 225 225 225
121 121 121 121 546 121 121 121
An (cm2)
OK OK OK OK OK OK OK OK
As min (cm?2) 1,13 1,13 1,13 1,13 3,75 1,13 1,13 1,13
S1 (cm) 10,08 10,08 10,08 10,08 12,15 10,08 10,08 10,08
S2 (cm) 21,67 21,67 21,67 21,67 11,35 21,67 21,67 21,67
S3 (cm) 3,75 3,75 3,75 3,75 7,50 3,75 3,75 3,75
S4 (cm) 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Zona /conf(cm) 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 2250 22,50 22.50
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Muro YM4 MYS MYe6
Columna C-3 C-6 C-3 C-3 C-2 C-3 C-3 C-3
Ubicacion extrema extrema extrema extrema extrema interna interna extrema
3,75 3,75 3,75 3,75 7,50 3,75 3,75 3,75
S[]38" 12 12 12 12 6 6 6 6
9@5 9@5 9@5 9@5 6@75 9@5 9@5 9@5
Soleras Y4 YS Y1
Ts (kg) 6150,19 12450,29 15312,08
As (cm2) 1,63 3,29 4,05
VS (viga solera) 15 20 25 40 25 40
As min (cm2) 1,50 5,00 5,00
401/2" 6¢1/2" 601/2"
Usar
5,07 7,60 7,60

Nota. Se basa en la Norma E070 del 2006. Elaboracion propia.
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2.8.5.7. Diseiio sismico de muros de albaiileria confinada con la norma propuesta

2019
A. Resistencia al corte y verificacion del agrietamiento.
» Esfuerzo axial maximo: Om = %
h 2
Omax = 0.2f" [1 - (ﬁ) l < 0.15f"
om < 0.15f"
f', = 65kg/cm2 h=2.50m Omax = 9.08kg/cm2
0.05f' = 3.25kg/cm?2 t=0.13m Omax = 9.75kg/cm?2
Tabla 31

Esfuerzo mdximo y refuerzos en los muros en las direcciones X e Y

Refuerzo en
PM (Tn)
L t ol o2 o3 Muro
Muro Observ.
(m) (m) Piso Piso Piso Piso Piso Piso

1 2 3 (kg/lem2) (kg/cm2) (kg/cm2) 1 2 3

MX1 090 1.53 9.66 10.55 4.90 0.70 0.77 0.36 No No No Ok
MX2 530 0.13 26.43 18.16 8.20 3.84 2.64 1.19 Si  No No Ok
MX3 230 0.13 1435 9.18 4.23 4.80 3.07 1.42 Si No No Ok
MX4 235 0.13 13.44 8.63 4.04 4.40 2.83 1.32 Si No No Ok
MX5 895 0.13 3993 26.28 11.80 3.43 2.26 1.01 Si  No No Ok
MY1 10.00 0.13 46.70 30.36 14.22  3.59 2.34 1.09 Si  No No Ok
MY2 295 0.13 1640 9.94 5.06 4.28 2.59 1.32 Si No No Ok
MY3 240 0.13 1420 9.27 4.48 4.55 2.97 1.44 Si No No Ok
MY4 1.77 0.13 9.74 577 3.15 4.23 2.51 1.37 Si  No No Ok
MY5 3.83 0.13 22.44 841 4.34 4.51 1.69 0.87 Si  No No Ok
MY6 10.00 0.13 39.42 2537 12.08  3.03 1.95 0.93 No No No Ok

Nota. Elaboracion propia
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Segutn el cuadro, se observa que los muros MX2, MX3, MX4 y MXS5 del primer piso
requieren colocar refuerzo horizontal en toda su longitud y anclado a las columnas. La cuantia sera
p=As/(st)=0.001.

Segtn el cuadro, se observa que los muros MY 1, MY2, MY3, MY4 y MY5 del primer piso
requieren colocar refuerzo horizontal en toda su longitud y anclado a las columnas. La cuantia sera
p=As/(st)=0.001.

Para 2 hiladas tenemos: As=0.001x20x13=0.26cm2, entonces 131/4”’mm(@?2hiladas

Del mismo cuadro, también se observa que, ante carga vertical, es posible emplear muros
en aparejo de soga (t = 13 cm) con una albaiiileria de resistencia f'm = 65 kg/cm?2.

> Control de fisuracién en muros

L: longitud total del muro (m)

- Pg: carga axial de gravedad = Pd + 0.25P1

- Ve, Me: fuerza cortante y momento flector por sismo moderado

- 1/3<x=L/(0.8H)<1.0 factor de reduccién de la resistencia al corte por esbeltez
- Vm=0.5 V'mxtL + 0.23Pg : resistencia a fuerza cortante

- t=0.13m: espesor efectivo de los muros

- H=2.50m: altura de entrepiso del muro (m)

- V'm = 8.10kg/cm?2: resistencia al corte puro de la albaiileria

- 2.0<Vm1/Vel<3.0 : factor amplificacion para pasar a condicién de sismo severo
- Vu=Ve(Vml/Vel): fuerza cortante ultimo ante sismo severo

- Mu=Me(Vm1/Vel): momento flector ultimo ante sismo severo

- VE: cortante de entrepiso ante siSmo severo
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Cabe precisar que el factor de carga Vm1/Vel se determina solo para el primer nivel en
cada muro.

Ningun muro debe agrietarse ante un sismo moderado: Ve <0.55Vm. De no cumplirse esta
expresion, donde puede aceptarse hasta 5% de error, deberd cambiarse la calidad de la albaiileria,
el espesor del muro, o convertirlo en placa de concreto armado.

En cualquier piso, la resistencia global a fuerza cortante (XVm) debera ser mayor o igual a
la fuerza cortante producida por el sismo severo (VE). De no cumplirse esta expresion, deberd
cambiarse en algunos muros la calidad de la albaifiileria, su espesor, o convertirlos en placas de
concreto armado. Cuando se tenga exceso de resistencia (XVm > VE), se podra dejar de confinar
algunos muros internos.

Cuando XVm > 3VE = R VE, culmina el disefio y se coloca refuerzo minimo. Esta
expresion indica que todos los muros del edificio se comportardn eldsticamente ante el sismo
severo.

Todo muro de un piso superior que tenga Vu > Vm, se agrietara por corte, y se disefiara
como un muro del primer piso. En esta expresion puede admitirse hasta 5% de error.

Piso 1:
VE=83.33 Tn

V’m= 81 Tn/m2
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Tabla 32

Piso I Sismo en X-X

Me Mu 0.55
L t Pg Ve Vm Vu
MURO (Tn- Vml/Vel (Tn- Vm CONDICIO
(m) (m) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn)
m) a m) (Tn) N N°1
MX1 090 0.13 876 2.62 4.64 6.56 3.00 7.87 1393 3.61 Ok
MX2 5.30 0.13 24.21 18.78 46.01 1.00 33.47 3.00 56.33 138.02 18.41 Se Agrieta
MX3 230 0.13 12.79 232 6.27 1.00 15.05 3.00 6.97 18.82 828 Ok
MX4 235 0.13 12.04 236 642 1.00 15.14  3.00 7.07 19.26 8.33 Ok
MX5 8.95 0.13 36.81 17.16 73.07 1.00 55.59  3.00 51.49 219.20 30.57 Ok

Nota. Elaboracién propia.
Condicion N°2
Y.V, 125.82 Resistencia Global

X1 es un muro de concreto armado: Vm = Ve = 0.53 Vf'ct D, D = 0.8 L = 72 cm = peralte
efectivo; Vm = 0.53 V175 x 13 x 72 = 6562.52 kg = 6.56 Tn. Para el calculo no se considera el
refuerzo horizontal puesto que el mismo se activa después de haberse agrietado el muro en la etapa
de sismo severo. Este muro debe disefiarse en esta etapa para que falle por flexion, amplificando
por 1.25 a Ve y Me.

Los muros del ler piso no se agrietan por corte ante el sismo moderado (Ve < 0.55 Vm). A
excepcion del muro X2, sin embargo, se tienen un margen de error del 5% con el cual “0.55 Vm”
del muro X2 llega a 19.33 tn-m. por tanto se asume que el muro X2 no se agrieta.

YXVm = 125.82 Tn > VE = 83.33 Tn, Resistencia global Ok.

Piso 2:
VE=66.06 Tn

V’m= 81 Tn/m2



Tabla 33

Piso 2 sismo en X-X
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Me Mu CONDI
MUR L t Pg Ve Vm Vu 0.55Vm
(Tn- a Vml/Vel (Tn- CION
O (m) (m) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn)
m) m) N°1
MX1 090 0.13 951 033 046 045 4.32 3.00 0.98 1.38 2.38 Ok
MX2 5.30 0.13 16.67 17.89 30.37 1.00 38.65 3.00 53.68 91.10 21.26 Ok
MX3 230 0.13 825 027 0.82 1.00 14.01 3.00 0.80 2.45 7.70 Ok
MX4 235 0.13 7.79 040 0.76 1.00 14.17 3.00 1.21 227 7.79 Ok
MX5 8095 0.13 24.26 15.39 41.50 1.00 52.70 3.00 46.16 124.50 28.99 Ok

Nota. Elaboracién propia.
Condicion N°2
Y.V, 123.84 Resistencia Global
2Vm = 123.84 Tn > VE = 66.06 Tn, Resistencia global Ok
Los muros del 2do piso no se agrietan por corte ante el sismo moderado (Ve< 0.55 Vm).
Piso 3:
VE=33.77 Tn

V’m= 81 Tn/m2
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Tabla 34

Piso 3 sismo en X-X

Mu CONDI

MUR L t Pg Ve Vm Vu 0.55Vm
Me a Vml/Vel (Tn- CION

O (m (m) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn)
(Tn-m) m) N°1

MX1 090 0.13 456 060 0.73 045 3.18 3.00 1.80 2.20 1.75 Ok
MX2 530 0.13 7.71 9.73 1475 1.00 29.68 3.00 29.20 4424 16.32 Ok
MX3 230 0.13 393 034 086 1.00 13.01 3.00 1.01 257 7.16 Ok
MX4 235 0.13 376 023 0.76 1.00 13.24 3.00 0.68 227 7.28 Ok
MXS 895 0.13 11.12 743 14.80 1.00 49.68 3.00 2229 4440 27.32 Ok

Nota. Elaboracién propia.
Condicion N°2
Y.V, 108.79 Resistencia Global
2Vm = 111.37 Tn > VE = 34.08 Tn, Resistencia global Ok
Los muros del 3er piso no se agrietan por corte ante el sismo moderado (Ve < 0.55 Vm).
Piso 1:
VE=88.8 Tn

V’m= 81 Tn/m2
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Tabla 35

Piso 1 sismo en Y-Y

Me 0.55V CONDI
L t Pg Ve Vm Vml/ Vu Mu
MURO (Tn- m CION
(m) (m) (Tnm) (Tn) (Tn) Vel (Tn) (Tn-m)
m) a (Tn) N°1

MY1 10.00 0.13 43.31 18.25 73.81 1.00 62.61 3.00 54.75 221.44 34.44 Ok
MY2 295 0.13 14.69 299 7.05 1.00 1891 3.00 8.97 21.14 1040 Ok
MY3 240 0.13 1270 2.09 451 1.00 15.56 3.00 6.26 13.53 8.56 Ok
MY4 200 0.13 879 153 3.12 1.00 12.55 3.00 4.58 9.36 6.90 Ok
MYS 383 0.13 2043 6.22 1280 1.00 24.86 3.00 18.67 3839 13.68 Ok
MY6 10.00 0.13 37.25 1641 66.59 1.00 61.22 3.00 4924 199.77 33.67 Ok

Nota. Elaboracion propia.
Condicion N°2
Y.V, 195.71 Resistencia Global
2Vm = 195.71 Tn > VE = 88.80 Tn, Resistencia global Ok
Los muros del ler piso no se agrietan por corte ante el sismo moderado (Ve < 0.55 Vm).
Piso 2:
VE=70.17 Tn

V’m= 81 Tn/m2



Tabla 36

Piso 2 sismo en Y-Y
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Me Mu COND
MUR L t Pg Ve Vm Vu 0.55Vm

Tn- « Vml/Vel (Tn- ICIO

(0) m) (m) (Tn) (Tn) (Tn) Tn) n)

m) m) N N°1
MY1 10.00 0.13 28.24 16.75 44.42 1.00 59.14 3.00 50.25 133.27 32.53 Ok
MY2 295 0.13 9.04 1.06 1.77 1.00 21.51 3.00 3.17 532 11.83 Ok
MY3 240 0.13 835 076 1.00 1.00 14.56 3.00 2.29  3.00 8.01 Ok
MY4 2.00 0.13 530 0.28 0.39 1.00 11.75 3.00 0.84 1.17 6.46 Ok
MY5 383 0.13 785 296 5.03 1.00 21.97 3.00 8.890 15.09 12.08 Ok
MY6 10.00 0.13 24.04 15.67 39.78 1.00 58.18 3.00 47.00 119.35 32.00 Ok

Nota. Elaboracion propia.

Condicion N°2

Y.V, 187.11 Resistencia Global

2Vm = 187.11 Tn> VE = 70.20 Tn, Resistencia global Ok

Los muros del 2do piso no se agrietan por corte ante el sismo moderado (Ve< 0.55 Vm)

Piso 3:

VE=35.81 Tn

V’m= 81 Tn/m2



Tabla 37

Piso 3 sismo en Y-Y
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Me Mu
L t Pg Ve Vm Vu 0.55Vm
MURO (Tn- Vml/Vel (Tn- CONDIC
(m) (m) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn)
m) m) ION N°1
MY1 10.00 0.13 13.48 9.88 18.84 1.00 55.75 3.00 29.65 56.53 30.66 Ok
MY2 295 0.13 478 056 096 1.00 21.51 3.00 1.69 287 11.83 Ok
MY3 240 0.13 4.15 021 040 1.00 13.59 3.00 0.63 1.19 747 Ok
MY4 200 0.13 3.00 0.38 0.62 1.00 11.22  3.00 1.14 186 6.17 Ok
MY5 3.83 0.13 4.11 0.78 1.03 1.00 21.11 3.00 235 3.10 11.61 Ok
MY6 10.00 0.13 11.62 890 16.09 1.00 5532 3.00  26.71 48.28 30.43 Ok

Nota. Elaboracion propia.

2Vm = 178.50 Tn > VE = 35.80 Tn, Resistencia global Ok

Los muros del 3er piso no se agrietan por corte ante el sismo moderado (Ve< 0.55 Vm)

Condicion N°2

>V, 178.50 Resistencia Global

2.8.5.8. Diseio de columnas de confinamiento y vigas soleras

- Pg=Pd+0.25P1: carga de gravedad acumulada

- Vm: cortante de agrietamiento diagonal

- Mu: momento flector ante sismo severo

- L: longitud total del muro (m), incluyendo columnas de confinamiento

- Lm: longitud del pafio mayor o 1/2L, lo que sea mayor (m)

- Nc: nimero de columnas de confinamiento en el muro en analisis

- M=Mu-1/2Vm h (kg-m)

- F=M/L: fuerza axial producida por “M” en una columna extrema (kg)

- Pc=Pg/Nc: carga axial producida por “Pg” en una columna (kg)
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Pt=(Lt Pg/L): carga tributaria proveniente del muro transversal a la columna en anélisis del muro
transversal (kg).

- T: traccién en columna (kg)

- Extrema: T=F—-Pc - Pt interna: T = Vm h/L — Pc - Pt

- C: compresién en columna (kg):

-  Extrema: T=Pc+F interna: C = Pc — 1/2Vm h/L

- Vc: cortante en columna (kg):

- Extrema: Vc=1.5Vm Lm / (L(Nc + 1)) interna: Vc = Vm Lm / (L(Nc + 1))

- As=(T+Vc/m) / (fy@): drea de acero vertical requerida (cm2), usar @3=0.85

- As: drea de acero vertical colocado (cm2)

- O: factor de confinamiento

- 0 =0.8 para columnas sin muros transversales

- 0 =1.0 para columnas con muros transversales

- An=As + (C/f — Asfy) / (0.85 8f'c): area del nicleo de concreto (cm?2), usar @=0.70

- Acf=Vc/(0.2 f'c @) > 15t > Ac: area de columna por corte-friccion (cm?2) ), usar @3=0.70

- Dimensiones de la columna a emplear (cmxcm)

- Ac: drea de concreto de la columna definitiva (cm2)

- An: area del nuicleo de la columna definitiva (cm2)
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As min= 0.1f"c Ac/fy: area de acero vertical minima (cm2), o 403/8”

Av: drea de acero transversal

S1 = Avfy/(0.3tn f’c (Ac/An-1): espaciamiento de estribos “por compresion
S2 = Avfy / (0.12tn f’c): espaciamiento de estribos por compresion

S3 =1/4d o 5cm, lo que sea mayor: espaciamiento de estribos por compresion
S4 = 10cm: espaciamiento maximo de estribos por compresion

Zona a confinar en los extremos de la columna: 45cm o 1.5d

Estribaje minimo: [|@ 44", 1 @ 5,4 @ 10,r @ 25 cm

Ts =% Vu Lm / L = traccion en la solera (ton)

As = Ts / (@fy): drea de acero horizontal requerido (cm2), usar @=0.9

Acero longitudinal a utilizar

Asmin = 0.1f"c Asol / fy 6 403/8”

Estribaje minimo: [|@ 44", 1 @ 5,4 @ 10,r @ 25 cm



Tabla 38

Diserio de muro en la direccion “X”

Muro MX2 MX3 MX4 MX5

Columna C-3 C-3 C-3 C-6 C-6 C-6 C-6 C-3 C-3 C-3 C-3

Ubicacion  extrema interna extrema extrema extrema extrema extrema extrema interna interna extrema

L (m) 5,30 2,30 2,35 8,95

Lm (m) 2,75 2,30 2,35 4,475

Nc 3 2 2 4

Vm (kg) 33472 15051 15141 55588

Pg (kg) 24207 12790 12037 36811

Mu (kg-m) 138017 18824 19262 219196

M (kg-m) 96177 10 335 149711

F (kg) 18147 4 143 16727

Pc (kg) 8069 6395 6018 9203

Pt (kg) 4128 4161 2906 0 0 0 0 3378 3884 3427 2906
5950 3558 7172 -6390  -6390  -5876  -5876 4147 2441 2898 4619

T ke) 5950 3558 7172 0 0 0 0 4147 2441 2898 4619

C (kg) 30343 4336 29121 6399 6399 6161 6161 29308 5323 4866 28836

Ve (kg) 6513 4342 6513 7526 7526 7571 7571 8338 5559 5559 8338

4,29 421
As (cm?2) 3,95 2,52 2,63 2,63 2,65 2,65 4,08 2,63 2,76

491/2"
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/conf(cm)

Muro MX2 MX3 MX4 MXS5
Columna C-3 C-3 C-3 C-6 C-6 C-6 C-6 C-3 C-3 C-3 C-3
Ubicacion extrema interna extrema extrema extrema extrema extrema extrema interna interna extrema
s 491/2"  401/2" ap1/2" 401/2" 4@1/2" 401/2" 401/2" 401/2" 4@1/2" 491/2"
As usar 5,07 5,07 5,07 5,07 5,07 5,07 5,07 5,07 5,07 5,07 5,07
1 1 1 0,8 0,8 0,8 0,8 1 1 1 1
An (em2) 128,62 -79,52 118,84 -80,03 -80,03 -8241 -8241 120,34 -71,62 -75,28 116,56
n (cm
128,62 0,00 118,84 0,00 0,00 0,00 0,00 120,34 0,00 0,00 116,56
Acf (cm2) 182,43 121,62 18243 210,80 210,80 212,06 212,06 233,56 155,71 155,71 233,56
25 25 25 15 15 15 15 25 25 25 25
Usar
25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Ac (cm2) 625 625 625 375 375 375 375 625 625 625 625
441 441 441 231 231 231 231 441 441 441 441
An (cm2)
OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
As min
3,13 3,13 3,13 1,88 1,88 1,88 1,88 3,13 3,13 3,13 3,13
(cm2)
S1 (cm) 10,88 10,88 10,88 13,90 13,90 13,90 13,90 10,88 10,88 10,88 10,88
S2 (cm) 11,35 11,35 11,35 21,67 21,67 21,67 21,67 11,35 11,35 11,35 11,35
S3 (cm) 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25
S4 (cm) 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Zona
45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00
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Muro MX2 MX3 MX4 MXS5
Columna C-3 C-3 C-3 C-6 C-6 C-6 C-6 C-3 C-3 C-3 C-3
Ubicacion extrema interna extrema extrema extrema extrema extrema extrema interna interna extrema
6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25
S |:|3 /3" 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
9@5 9@5 9@5 9@5 9@5 9@5 9@5 9@5 9@5 9@5 9@5
Soleras X2 X3 X4 X5
Ts (kg) 8683,80 7525,55 7570,62 13897,06
As (cm?2) 2,30 1,99 2.00 3,68
VS (viga
20 20 20 20 15 20 25 40
solera)
As min 2,00 2,00 1,50 5,00
(cm?2)
" " 491/2" 6p1/2"
Usar 401/2 401/2 / 21/
5,07 5,07 5,07 7,60

Nota. Se basa en la Norma E070 del 2019. Elaboracion propia.


mailto:9@5
mailto:9@5
mailto:9@5
mailto:9@5
mailto:9@5
mailto:9@5
mailto:9@5
mailto:9@5
mailto:9@5
mailto:9@5
mailto:9@5

109

Tabla 39

Diserio de muro en la direccion “Y”- Parte 1

Muro MY1 MY2 MY3

Columna C-1 C4 C-6 C-3 C-3 C-6 C-6 C-3

Ubicacion extrema interna interna extrema extrema extrema extrema extrema

L (m) 10,00 2,95 2,40

Lm (m) 5,00 2,95 2,40

Nc 4 2 2

Vm (kg) 62611 18910 15557

Pg (kg) 43310 14689 12701

Mu (kg-m) 221442 21136 13529

M (kg-m) 143178 -2501 -5918

F (kg) 14318 -848 -2466

Pc (kg) 10827 7344 6351

Pt (kg) 0 0 0 3208 3208 0 0 7125

T (ko) 3490 4825 4825 282 -11400  -8192 -8816  -15941
3490 4825 4825 282 0 0 0 0

C (kg) 25145 3001 3001 28353 9704 6496 3885 11010

Ve (kg) 9392 6261 6261 9392 9455 9455 7779 7779

As (cm2) 4,27 3,54 3,54 3,37 3,31 3,31 2,72 2,72

5 405/8" 4@1/2" 401/2" 4p1/2" 401/2" 4Q01/2"  4¢1/2" 491/2"




Muro MY1 MY2 MY3
Columna C-1 C4 C-6 C-3 C-3 C-6 C-6 C-3
Ubicacion extrema interna interna extrema extrema extrema extrema extrema
As usar
7,92 5,07 5,07 5,07 5,07 5,07 5,07 5,07
0,8 0,8 0,8 1 1 0,8 0,8 1
An (em2) 26,53 -114,03 -114,03 112,69 -36,56 -79,06 -105,18 -26,11
0,00 0,00 0,00 112,69 0,00 0,00 0,00 0,00
Acf (cm2) 263,07 175,38 175,38 263,07 264,85 264,85 217,89 217,89
25 15 15 25 25 15 15 25
Usar 40 40 25 25 25 25 25 25
Ac (cm2) 1000 600 375 625 625 375 375 625
756 396 231 441 441 231 231 441
An (em2) OK OK OK OK OK OK OK OK
As min (cm?2) 5,00 3,00 1,88 3,13 3,13 1,88 1,88 3,13
ST (cm) 14,07 16,82 13,90 10,88 10,88 13,90 13,90 10,88
S2 (cm) 11,35 21,67 21,67 11,35 11,35 21,67 21,67 11,35
S3 (cm) 10,00 10,00 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25
S4 (cm) 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Zona
/conf(cm) 60,00 60,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00
S[]38" 10,00 10,00 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25




Muro MY1 MY2 MY3
Columna C-1 C4 C-6 C-3 C-3 C-6 C-6 C-3
Ubicacion extrema interna interna extrema extrema extrema extrema extrema
6 6 8 8 8 8 8 8
6@10 6@10 9@5 9@5 9@5 9@5 9@5 9@5
Soleras Y1 Y2 Y3
Ts (kg) 15652,81 9455,08 7778,62
As (cm2) 4,14 2,50 2.06
VS (viga
solera) 25 40 15 20 15 20
5,00 1,50 1,50
As min (cm2)
601/2"
401/2" 401/2"
Usar
7,60 5,07 5,07

Nota. Se basa en la Norma E070 del 2019. Elaboracion propia.
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Tabla 40

Diserio de muro en la direccion “Y”- Parte 2

Muro YM4 MY5 MY6
Columna C-3 C-6 C-3 C-3 C-6 C-3
Ubicacion  extrema extrema extrema extrema extrema interna interna extrema
L (m) 2,00 3,83 10,00
Lm (m) 2,00 3,83 5,00
Nc 2 2 4
Vm (kg) 12551 24865 61218
Pg (kg) 8787 20433 37254
Mu (kg-m) 9360 38387 199769
M (kg-m) -6329 7306 123246
F (kg) -3164 1908 12325
Pc (kg) 4394 10216 9314
Pt (kg) 3208 0 8495 3563 0 3208

-10766  -7558  -16804  -8309 2429 5991 -197
T (kg)

0 0 0 2429 5991 -197

C (kg) 4438 1229 20619 12124 5224 1661 24846
Ve (kg) 6276 6276 12432 12432 6122 6122 9183
As (cm2) 2,20 2,20 4,35 4,35 2,82 3,82 3,16
As usar 491/2"  491/2" 401/2" 401/2" 4¢91/2"  4Q1/2" 4¢1/2"

112



Muro YM4 MY5 MYeé6
Columna C-3 C-6 C-3 C-6 C-2 C-3 C-6 C-3
Ubicacion extrema extrema extrema extrema extrema interna interna extrema
5,07 5,07 5,07 5,07 11,88 5,07 5,07 5,07
S 1 0,8 1 0,8 0,8 1 0,8 1
-78,71  -131,75 50,80 22776 -121,06  -7242 -127,43 84,63
An (cm2)
0,00 0,00 50,80 0,00 0,00 0,00 0,00 84,63
Acf (cm2) 175,79 175,79 34824 34824 25722 17148 171,48 257,22
25 15 25 15 25 25 15 25
Usar
25 25 25 25 30 25 25 25
Ac (cm2) 625 375 625 375 750 625 375 625
441 231 441 231 546 441 231 441
An (cm2)
OK OK OK OK OK OK OK OK
As min
3,13 1,88 3,13 1,88 3,75 3,13 1,88 3,13
(cm2)
S1 (cm) 10,88 13,90 10,88 13,90 12,15 10,88 13,90 10,88
S2 (cm) 11,35 21,67 11,35 21,67 11,35 11,35 21,67 11,35
S3 (cm) 6,25 6,25 6,25 6,25 7,50 6,25 6,25 6,25
S4 (cm) 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Zona
45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00

/conf(cm)
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Muro YM4 MY5 MY6
Columna C-3 C-6 C-3 C-6 C-2 C-3 C-6 C-3
Ubicacion  extrema extrema extrema extrema extrema interna interna extrema
6,25 6,25 6,25 6,25 7,50 6,25 6,25 6,25
S[]38" 8 8 8 8 6 8 8 8
9@5 9@5 9@5 9@5 6@75 9@5 9@5 9@5
Soleras Y4 YS Y1
Ts (kg) 6275,55 12432,26 15304,62
As (cm2) 1,66 3,29 4,05
VS (viga 15 20 25 40 25 40
solera)
As min 1,50 5,00
2 5,00
o 491/2" 601/2" 601/2"
Usar
5,07 7,60 7,60

Nota. Se basa en la Norma E0Q70 del 2019. Elaboracion propia.
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2.2.5.9. Disefio de viga principal. Los elementos de concreto armado se disefiardn
mediante el método de disefio por resistencia, utilizando los factores de carga y los factores de
reduccion de resistencia.

Segtn el comentario 8.4.1.1 de Gonzales y San Bartolomé (1994) el disefio de elementos en
concreto armado en la direccion X e Y en sistemas de albadileria se hara para la combinacién de
fuerzas gravitacionales y las fuerzas debidas al “sismo moderado”, Utilizando los factores de
amplificacion de carga y reduccién de resistencia (@) especificados en la N.T.E E.060 Concreto
Armado. La cimentacién se dimensiona bajo condiciones de servicio para los esfuerzos admisibles
del suelo y se disefia a la rotura.

COMBO1=14D+17L
COMBO2=125D+L)+1.25S8X

COMBO3=125D+L)-1.258X
COMBO4=125D+L)+1.255Y
COMBO5=125D+L)-1.255Y
COMBO 6=09D + 1.25 SX
COMBO7=09D-1.25SX
COMBO 8=09D +1.25SY
COMBO9=09D-1.25SY
Estos factores de reduccion de resistencia se indican en la N.T.E. E.060. Algunos de estos son:
Flexi6n: 0.9
Cortante: 0.85

Flexocompresion: 0.7
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A. Resultados del andlisis
Figura 20

Diagrama de momento flector envolvente (tn-m)

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 21

Diagrama fuerza cortante envolvente (tn)

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 22

Diagrama fuerza axial envolvente (tn)

Nota. Elaboracién propia.
B. Diseiio por flexion
Figura 23

Seccion de viga tipica

Nota. Elaboracion propia.



Figura 24

Acero por flexion en vigas de muros estructurales

Opmin = 0.74F"f ﬁf

T

/M'n.i / {an. 2 barras continuas Mg

\

119

L L

ST

\

M*, = M, /3 M*0a2 Maf3

__/\/._

M-, or M+, = (max. M, en cualquier nudo){4

_/\/__.

Nota. Adaptado de “Acero por flexion en vigas de muros estructurales” (p. 16), por EMEQ

Ingenieros, 2021, Memoria de Calculo Estructural de un Edifico Destinado a Vivienda

Multifamiliar.

My
0.9,(d — a/2)

Ag: Acero por flexion =

Asfy

a: Profundidad dle bloque rectangular = 0.85f'.b

d: Peralte efectivo = h — 6cm

Pb: Cuantia balaceada =

0.85f" B, < 0.003E; )

fy 0.003E5 + f,
0.7{/f"
Agmin: Acero minimo = 4bd
fy
o 14
Agmin: Acero minimo = —bd
fy

Agmax: Acero maximo = 0.50p,bd

k
f'c: Esfuerzo a compresion del concreto = 210 cm_gz



k
fy:Esfuerzo de fluencia del acero = 4200%

b: Base de la seccion = 25cm

h: Peralte de la seccion = 40cm

d: Peralte efectivo del acero = 34cm

d =31lcm

@: Factor de reduccion por flexxion = 0.9
Mu™: Momento ultimo negativo = 375575.15 kg — cm
As = 3.05 cm?2

Mu*: Momento ultimo positivo = 168015.81 kg — cm|
As = 1.33 cm?2

As(min) = 2.053cm2 y/o 2.833 cm2

As: Area de acero minimo = 2.83 cm2

2. Momentos nominales

2.1. Momento nominal negativo izquierdo (Mn™)
Ast =5.94 cm2

a=5591cm

Mn~ =7.785tn —m

2.1. Momento nominal negativo derecho (Mn™)
As™ =5.94 cm2

a=5591cm

Mn~ =7.785tn —m

2.2. Momento nominal positivo izquierdo (Mn™)

AsT =5.94 cm2
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a=5591cm

Mn* =7.785tn —m - OK

2.2. Momento nominal positivo derecho (Mn*)
Ast =5.94 cm2

a = 5591 cm

Mnt =7.785tn —m .. OK
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Figura 25

Area de acero en vigas del ler piso
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Nota. Elaboracién propia.
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Figura 26

Area de acero en vigas del 2do piso
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Nota. Elaboracion propia.



Figura 27

Area de acero en vigas del 3er piso
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Nota. Elaboracién propia.
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C. Diserio por corte. La fuerza cortante de disefio Vu de los elementos en flexidn, se

determinard a partir de la suma de las fuerzas cortantes de las resistencias probables en flexion
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(Mpr=Mn) en los extremos de la luz libre del elemento y la fuerza cortante isostatica
calculada para las cargas de gravedad tributarias amplificadas.
Figura 28

Acero por corte en vigas de muros estructurales
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= 100mrg
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minima Brmem {se00n dy)
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z 2h
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Nota. Adaptado de “Acero por corte en vigas de muros estructurales” (p. 17), por EMEQ
Ingenieros, 2021, Memoria de Calculo Estructural de un Edifico Destinado a Vivienda
Multifamiliar.

wd: Carga muerta = 1.254 tn/m In = 3.85m

wl: Carga viva = 0.390 tn/m

wu: Carga ultima = 2.055 tn/m

Lado Derecho

Mn(1): Momento nominal positivo izquierdo = 7.78 tn-m

Mn(d): Momento nominal negativo derecho = 7.78 tn-m
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Vu: Cortante ultimo = 8.00 tn

Vn: Cortante nominal = 8.89 tn

Vs: Resistencia al corte del acero = 8.89 tn

Av (3/8"): Area de acero del estribo = 1.42 cm2

Zona de Confinamiento

S: Espaciamiento de estribos en una longitud (Lo = 2h) =22.81 cm
S1: Primer espaciamiento de estribos (Av fyd/Vs) = 8.50 cm

S2: Segundo espaciamiento de estribos (d/4) = 15.90 cm

S3: Tercer espaciamiento de estribos (10db) =22.87 cm

S4: Cuarto espaciamiento de estribos (24dbh) = 30.00 cm

S: Espaciamiento de estribo en zona de confinamiento = 8.00 cm
Longitud de Estribaje

Lol: Longitud de estribaje = 80.00 cm

n: Numero de estribos= 10 estribos

Zona de Central

S1: Espaciamiento de estribos en zona central (d/2) = 17.00 cm

Usar: 1@0.05,8@0.10, rto@0.15


mailto:1@0.05,8@0.10
mailto:rto@0.15
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2.2.5.10. Diseifio de losa aligerada
Figura 29

Seccion tipica de losa aligerada

30em "10cm’ 30cm "10cm’

Nota. Adaptado de “Seccion tipica de losa aligerada” (p. 14), por EMEQ Ingenieros, 2021,
Memoria de Calculo Estructural de un Edifico Destinado a Vivienda Multifamiliar.

A. Diserio por flexion
Figura 30

Seccion tipica de viguetas para el cdlculo de refuerzo

A My Asly d=h-3.0
* = 0.9%,(d — a/2) = 085 —aTeba

b =40cm

d
d
0.70F! 14
Asmin = [ b, d Agmin = f—bwd b,, = 10 cm
v ¥
A 0750 b d 0.85f;[31( 0.003E, )
Smix = U./2Pb Pb =
e ¥ f, \0.003E;+f,

Nota. Adaptado de “Seccion tipica de viguetas para el cdlculo de refuerzo” (p. 14), por EMEQ
Ingenieros, 2021, Memoria de Calculo Estructural de un Edifico Destinado a Vivienda

Multifamiliar.
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B. Diseiio por corte

V¢: Resistencia al corte del concreto = 1.1(0.85)(0.53)+/f'.bd
C. Refuerzo por temperatura

Ag = 0.0018Bh,

A
N°varillasen b = = > -
Area de la varilla

b
N°varillasen b

S <5hf o S <45 cm, se recomienda un espaciamiento maximo de 17.5 cm, para evitar el
agrietamiento (hf: espesor de la losa superior)
Figura 31

Area de acero y diagrama de fuerza cortante tiltimo en vigueta

=N

0.342 0.342 1.088 1.124 0.492 0.352 0.1480630.
o T~ e o8 A -
/ |\ 0.618 1.03 0.569 /N 0.569 0.347 0.347 y 0,25,%051|\\

Acero inferior corrido de 1/2", acero superior de 1/2"°

.'*Lﬂ”'l';_':l""

Vu=114Tn < @Ve = 1.22Tn_..ok
Nota. Elaboracién propia.
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2.2.5.11. Diseiio de columna

A. Diserio por flexo-compresion. La cuantia de refuerzo longitudinal no serd menor que
1% ni mayor que 6% del area total de la seccion transversal. El limite inferior del drea de refuerzo
longitudinal es para controlar las deformaciones dependientes del tiempo y para que el momento
de fluencia exceda al momento de fisuracion. El limite superior refleja principalmente la
congestion del acero y por otra parte evitar obtener secciones de comportamiento fragil.
Tabla 41

Diagrama de interaccion de la columna C-4 para el sismo Y

P M2 M3 P M2 M3
Point tonf tonf-m tonf-m tonf tonf-m tonf-m
1 91.741 0 0 91.741 0 0
2 91.741 -1.4423 1.6551 91.741 1.4423 0
3 89.4327 -2.2495 2.592  89.4327 2.2495 0
4 80.5152 -2.8758 3.3245  80.5152 2.8758 0
5 70.4599 -3.415 3.9482  70.4599 3415 0
6 59.0086 -3.799 4.4357  59.0086 3.799 0
7 45.6914 -4.0524 47877  45.6914 4.0524 0
8 29.8187 -4.2357 5.0025  29.8187 4.2357 0
9 25.5332 -4.4038 5.2403  25.5332 4.4038 0
10 19.8542 -4.5112 545 19.8542 4.5112 0
11 10.5876 -4.2204 5.1805  10.5876 4.2204 0
12 -4.3653 -3.1501 4.1417 -4.3653 3.1501 0
13 -26.5234 -1.4956 2.4459 -26.5234 1.4956 0
14 -33.2591 -0.7949 0.9907 -33.2591 0.7949 0
15 -39.9948 0 0 -39.9948 0 0

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 32

Diagrama de interaccion de la columna C-4 para el sismo Y

DIAGRAMA DE INTERACCION - SDY

100

Nota. Elaboracién propia.

B. Diseiio por corte. La fuerza cortante de disefio Vu se debe determinar considerando las
maximas fuerzas que se puedan generar en las caras de los nudos en cada extremo del elemento.
Estas fuerzas se deben determinar usando las resistencias médximas probables en flexiéon (Mpr =
Mn) en cada extremo del elemento, correspondientes al rango de cargas axiales amplificadas Pu

que actdan en €l.
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Figura 33

Acero por corte en columnas de muros estructurales

Se uiilize la Fuerza Axial Ultima "P,",
proveniante de las cargas gravitacionales
¥ sismicas, que conduzea a fa Mayor
resistencia a lexion en columpas.

"1 y T Mill' inf

Bf &up

15

Mpr = 1,25 Mn
. Momente Reslistente
Miximo Probable

0.01 < o < 0.08
[ Esbibos de
b| ddmetra
| | miniira Ernm
% % (segin d)

—

I I bd longitudinal)
[ s, = % mniaiz, bz
16dmm

16 [ kargiidinal)
A [estribo)
mir.[& , B

‘..-ﬂ\.-’___ J00mim

Nota. Adaptado de “Acero por corte en columnas de muros estructurales” (p. 19), por EMEQ

h G
le £ % miuia,b) 5 <
SOamim

Ingenieros, 2021, Memoria de Calculo Estructural de un Edifico Destinado a Vivienda

Multifamiliar.



Tabla 42

Diagrama de interaccion de momento nominal de la columna C-4 para el sismo Y

P M2 M3 P M2 M3
Point Point
tonf tonf-m tonf-m tonf tonf-m  tonf-m
1 141.14 0 0 1 141.14 0 0
2 141.14 2.219 -2.5463 2 141.14 -2.219 0
3 137.5888 3.4607 -3.9878 3 137.5888 -3.4607 0
4 123.8695 4.4244 -5.1146 4  123.8695 -4.4244 0
5 108.3998 5.2539 -6.0741 5 108.3998 -5.2539 0
6 90.7825 5.8445 -6.8242 6  90.7825 -5.8445 0
7 70.2945 6.2344 -7.3657 7 70.2945 -6.2344 0
8 45.8748 6.5164 -7.6961 8  45.8748 -6.5164 0
9 35.3788 6.1019 -7.2609 9 35.3788 -6.1019 0
10 24.1505 5.4874 -6.6293 10 24.1505 -5.4874 0
11 11.764 4.6894 -5.7561 11 11.764 -4.6894 0
12 -4.8504 3.5001 -4.6018 12 -4.8504 -3.5001 0
13 -29.4705 1.6618 -2.7176 13 -29.4705 -1.6618 0
14 -36.9545 0.8832 -1.1008 14 -36.9545 -0.8832 0
15 -44.4386 0 0 15 -44.4386 0 0

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 34

Diagrama de interaccion de momento nominal de la columna C-4 para el sismo Y

DIAGRAMA DE INTERACCION - 5DY
200

150

-100
Nota. Elaboracion propia.

Mni: Momento nominal negativo= 5.50 tn-m
Mns Momento nominal positivo = 5.50 tn-m

Hn: Altura libre de la columna = 2.6m

Vu: Cortante ultimo =4.23 tn

Vs: Resistencia al corte del acero =4.98 tn

Av (3/8"): Area de acero del estribo = 1.42 cm2
Fy: Esfuerzo de fluencia del acero = 4200 kg/cm?2
d: Peralte efectivo de la seccién = 19cm

dbl: Didmetro de la barra longitudinal = 1.5875 cm
dbt: Didmetro de la barra del estribo = 0.9525 cm
a: Lado mayor de la seccion = 30cm

b: Lado menor de la seccién =25 cm
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Zona de Confinamiento

s1: Primer espaciamiento de estribos (Av fyd/Vs) = 22.77 cm
s2: Segundo espaciamiento de estribos (8dbl) = 12.7cm

s3: Tercer espaciamiento de estribos (min[b,h]/2) = 12.5 cm
s4: Cuarto espaciamiento de estribos (0.10m) = 10 cm

s: Espaciamiento de estribos en una longitud Lo (m) = 10 cm
Zona de Central

s1: Primer espaciamiento de estribos a Lo (16dbl) = 25.40 cm
s2: Segundo espaciamiento de estribos a Lo (48dbt) =45.72 cm
s3: Tercer espaciamiento de estribos (min[b,h]) =25 cm

s4: Cuarto espaciamiento de estribos (0.30m) = 30 cm

S 25.00 cm; Ok

Longitud de Estribaje

lo1: Primera longitud Lo (hn2/6) = 43.33 cm
lo2: Segunda longitud Lo (max[b,h]) = 30.00 cm
lo3: Tercera longitud Lo (0.50m) = 50.00 cm
lo= 50.00 cm; Ok

n: Nimero de estribos = 5 estribos

Usar: 1@0.05,5@0.10, rto0.25

ler Piso 1@0.05,6@0.10, 4@0.15, rto0.20
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Figura 35

de acero en columnas

ion y drea

Secci

L]

2

C-4(0.20x0.25)

6G1/2"

C-2 (0.25x0.30)

605/8"

Nota. Elaboracién propia.

Figura 36

Ubicacion de las columnas C-2'y C-4

C.3 2525

Xl %

.. ..
AR TR, SOUSUTS. SUSLES

RV A Y]

Y3

DRSUNA
* \v\ﬁ

o=

A

COMAE | SR

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 37

Relacion demanda / capacidad
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Nota. Elaboracién propia.

Para la columna C-2, el estribaje sera 3/870: 9@0.05, 6@0.10, 4@0.15, rto@0.20 c/e
Para la columna C-4, el estribaje sera 3/870: 5@0.05, 4@0.10, 4@0.15, rto@0.20 c/e

2.2.5.12. Diseiio de placas

A. Diserio por flexo-compresion. La cuantia de refuerzo horizontal no serd menor que

0.002 y la cuantia de refuerzo vertical no serd menor que 0.0015.


mailto:9@0.05
mailto:6@0.10
mailto:4@0.15
mailto:rto@0.20
mailto:5@0.05
mailto:4@0.10
mailto:4@0.15
mailto:rto@0.20

Tabla 43

Diagrama de interaccion de la placa PL-1 para el sismo X

P M2 M3 P M2 M3
Point
tonf tonf-m tonf-m tonf tonf-m tonf-m
1 267.9376 0 0 267.9376 0 0
2 267.9376 0 15.3471  267.9376 0 -15.3471
3 267.3075 0 23.2894  267.3075 0 -23.2894
4 243.2399 0 29.9456  243.2399 0 -29.9456
5 218.1353 0 35.5704  218.1353 0 -35.5704
6 190.9836 0 40.2333  190.9836 0 -40.2333
7 161.2581 0 44.0172  161.2581 0 -44.0172
8 128.4887 0 47.1937  128.4887 0 -47.1937
9 111.9438 0 52.8107  111.9438 0 -52.8107
10 95.538 0 57.2507 95.538 0 -57.2507
11 70.8409 0 56.6879 70.8409 0 -56.6879
12 34.341 0 48.2106 34.341 0 -48.2106
13 -12.4561 0 35.0438  -12.4561 0 -35.0438
14 -64.5995 0 17.187  -64.5995 0 -17.187
15 -106.8153 0 0 -106.8153 0 0

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 38

Diagrama de interaccion de la placa PL-1 para el sismo X

DIAGRAMA DE INTERACCION - SDX

300|

-80 80

Nota. Elaboracién propia.
Figura 39
Seccion y drea de acero en placa
PL — 1 (0.90x0.25)

605/8” a3/8@0.15 605/8”

0.25m 0.40m 0.25m
Nota. Elaboracion propia.
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Figura 40

Relacion demanda / capacidad

Story3

Story2

Story1

Base

Nota. Elaboracién propia.
B. Diseiio por corte. En los muros en aquellas zonas donde se espera fluencia por flexion
del refuerzo vertical como producto de la respuesta sismica ineldstica de la estructura, el cortante

ultimo de disefio Vu tendrd que ajustarse a la capacidad en flexion instalada del muro mediante:

Mn
Vu = V”a(M_ua)



Tabla 44

Diagrama de interaccion de momento nominal de la placa PL-1 para el sismo X

P M2 M3 P M2 M3
Point
tonf tonf-m tonf-m tonf tonf-m tonf-m
1 412.2117 0 0 412.2117 0 0
2 412.2117 0 23.6109 4122117 0 -23.6109
3 411.2422 0 35.8298  411.2422 0 -35.8298
4 374.2153 0 46.0701  374.2153 0 -46.0701
5 335.5927 0 54.7236  335.5927 0 -54.7236
6 293.821 0 61.8974 293.821 0 -61.8974
7 248.0895 0 67.7187  248.0895 0 -67.7187
8 197.675 0 72.6057 197.675 0 -72.6057
9 155.1092 0 73.1745  155.1092 0 -73.1745
10 116.2118 0 69.6394 116.2118 0 -69.6394
11 78.7121 0 62.9866 78.7121 0 -62.9866
12 38.1566 0 53.5674 38.1566 0 -53.5674
13 -13.8402 0 38.9375  -13.8402 0 -38.9375
14 -11.7772 0 19.0967  -71.7772 0 -19.0967
15 -118.6836 0 0 -118.6836 0 0

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 41

Diagrama de interaccion de momento nominal de la columna C-4 para el sismo Y

DIAGRANA DE INTERACCION - 5D X

300

10 20 3 40 50 &0 70 a0

-2

Nota. Elaboracién propia.

Mua: Momento ultimo amplificado = 4.46 tn-m
Vua: Cortante ultimo amplificado = 2.51 tn
Mn: Momento nominal = 47.00 tn-m

Vu: Cortante ultimo =15.08 tn

Pu: Carga axial ultimo = 12.79 tn

Ag: Area de la seccién de la placa = 0.225 m2
0.1Agf'c=47.25 tn,

Como 0.1Agf'c > Pu, entonces considerar solo el aporte de Vs
d: Peralte efectivo= 72 cm

Vc: Resistencia al corte del concreto = 11.06 tn

Vs: Resistencia al corte del refuerzo transversal = 17.74 tn
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S1: Espaciamiento del refuerzo horizontal = 24.21 cm
Asmin: Acero minimo = 6.25 cm2/m
Av: Area del acero transversal = 1.42 cm2
n°: Numero de refuerzo horizontal = 4.40 varillas/m
S2: Espaciamiento del refuerzo horizontal = 22.72 cm
S: Espaciamiento de refuerzo horizontal = 22.00 cm
Usar Doble Malla: ¢ =3/8"@ 0.20m

2.2.5.13. Diseno de escalera
Figura 42

Detalle de corte de escalera

| ¥ [
[ ]
L]
L L . ri r.a ra
II II Cd Ed Cd
b1 Ln1 Ln2 Ln2 b2

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 45

Propiedades de la escalera

PROPIEDADES DE LA ESCALERA

Yc: Peso especifico del concreto (tn/m3)

f’c: Esfuerzo de compresion del concreto (kg/cm?2)

fy: Esfuerzo de fluencia del acero (kg/cm?2)
S/C: Sobrecarga en escalera (tn/m?2)

P. AC.: Peso de acabados (tn/m2)

P: Dimension del paso (m)

CP: Dimensi6n del contrapaso (m)

bl: Base del apoyo izquierdo (m)

b2: Base del apoyo derecho (m)

Lnl: Luz libre del primer descanso (m)
Ln2 Luz libre del tramo inclinado (m)
Ln3 Luz libre del segundo descanso (m)
b: Base de seccion de escalera (m)

t: Espesor de la garganta (Ln/20)

d: Peralte efectivo de la escalera (m)

hm: Espesor promedio del tramo inclinado (m)

2.40
210.00
4200.00
0.20
0.12
0.25
0.17
0.15
0.25
1.00
1.50
1.20
1.00
0.19
0.16
0.31

Nota. Elaboracién propia.
Metrados de carga

P. PROP.: Peso propio (tn/m)
P. AC.: Peso actuante (tn/m)
Wd: Carga muerta (tn/m)
WI: Carga viva (tn/m)

Wu: Carga ultima (tn/m)
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Tabla 46

Cargas actuantes en la escalera

Tramos Descanso Tramo Descanso
P. PROP.(tn/m) = 0.44 0.74 0.44
P. AC.(tn/m) = 0.12 0.12 0.12
Wd (tn/m) = 0.56 0.86 0.56
WI (tn/m) = 0.20 0.20 0.20
Wu (tn/m) = 1.13 1.55 1.13

Nota. Elaboracion propia.

Analisis estructural

R1: Reaccién en el apoyo “A” (tn)

X: Distancia donde el momento es maximo: (m)

Mmax: Momento maximo (tn.m)

Figura 43

Modelo estructural de carga tiltima en escalera

1.13 1.55 1.13
w2=1 AW 2417w
wu=1 w141 T4 R2 WUZ=1 AW TR
A B c
Lei+0,ab1 Ln2 Ln3+0,5b3
1.075 1.50 1325

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 47

Momento en la escalera

Analisis

R1 (tn) = 2.53

X (m) = 1.93
Mmax (tn.m) = 2.64
Mdis (kg.cm) = 263577.99

Nota. Elaboracién propia.

Disefio por flexion y corte:

As: Area de acero (cm?2)

@ : Factor de reduccion de resistencia por flexion (0.90)
@ : Factor de reduccion de resistencia por corte (0.85)
n°: Numero de varillas

el: Espaciamiento de acero

Vc: Resistencia al cortante del concreto

Vn: Cortante nominal

Vu: Fuerza cortante ultimo

Tabla 48

Refuerzo em la escalera

DISENO POR FLEXION
As (cm2) = 3.33 As-(cm2) = 2.33
As+ (cm2) = 4.66 As-(cm2) = 3.33
9(3/8") = ®(3/8") =
0.71 0.71
n® varillas = 7 n°varillas= 5
el (cm) = 0.15 el (cm) = 0.21

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 49

Fuerza cortante en la escalera

DISENO POR CORTE
Ve (tn) = 14.21
Vn (tn) = 14.21
@Vn(tn) =

12.08
Vu (tn) = 2.53
Ok

Nota. Elaboracion propia.

2.2.5.14. Diseiio de cimentacion. El andlisis y disefio de la cimentacion se realizé con la
aplicacion del software safe 2016 donde emplea el método de elementos finitos para el célculo de
las presiones actuantes sobre el terreno.
Cabe precisar que para el andlisis de la cimentacion las cargas se exportaron desde la
superestructura del programa etabs 2016 al programa safe 2016.

A. Capacidad portante. Se ha trabajado con un desplante de Df = 1.50 m y con una
capacidad portante del suelo de gadm = 2.5 kg/cm?2.

B. Combinacion de carga. Se ha trabajado con las siguientes combinaciones de carga para
encontrar la envolvente de esfuerzos sobre los elementos de la estructura:

Presion 1 =D + L

Presion 2 =D + L + SX

Presion 3 =D + L - SX

Presion 4 =D + L + SY

Presion 5=D + L —-SY
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C. Verificacion de la capacidad portante del suelo. Para los casos de carga que incluyen
efectos del sismo, la presion del suelo se incrementa en un 30% segun lo indica la norma E060.
Por tanto, la presion admisible del suelo serd como sigue qadm = 1.30x2.50 = 3.25 kg/cm2. En los

diagramas se observa que la presion médxima que actdan sobre el terreno son menores a la

requerida.
Figura 44

Modelo estructural de cimentacion

®

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 45

Presion 1 sobre el terreno
@ O, ® ® Q)

0.30
0.15
0.00
-0.15
-0.30
-0.45

-0.60
-0.75
-0.90

-1.05

-1.20
-1.35
-1.50
-1.65

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 46

Presion 2 sobre el terreno

0.20

0.00
-0.20
-0.40

-0.60

-0.80
-1.00
-1.20
-1.40
-1.60
-1.80
-2.00
-2.20
-2.40

Nota. Elaboracién propia.



Figura 47

Presion 3 sobre el terreno

> ©0

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 48

Presion 4 sobre el terreno
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Nota. Elaboracion propia.
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Figura 49

Presion 5 sobre el terreno
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Nota. Elaboracién propia.

El méximo esfuerzo encontrado en el suelo corresponde a la presion 2 y presién 3 el cual
es de 2.40 kg/cm?2, el cual es aceptable para las condiciones de suelo existentes, a la vez se aprecia
que la mayoria de las presiones son negativas por lo que no existe volteo
2.8.6. Resultados
2.8.6.1.Desplazamiento relativo segin la norma E070 del 2006 y propuesta del 2019

Segin la Tabla 50 se observa que los desplazamientos relativos en la direcciéon X no
presenta variacion en todos los niveles de la edificacion tanto para la norma E070 del 2006 asi
como para la norma propuesta del 2019. De la misma forma los desplazamientos relativos en la

direccién Y no presentan variacion para ambas normas como se puede ver en la Tabla 51.
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Tabla 50

Desplazamiento relativo en X con la norma E070 del 2006 y propuesta del 2019

Load 2006 2019
Story Variacion
Case/Combo Drift X Drift X
Story3 DRIFT Max 0.00018 0.00018  0.00000
Story2 DRIFT Max 0.00023 0.00023  0.00000

Storyl DRIFT Max 0.00018 0.00018 0.00000

Nota. Elaboracién propia.
Tabla 51

Desplazamiento relativo en Y con la norma E070 del 2006 y propuesta del 2019

Load 2006 2019
Story Variacion
Case/Combo Drift Y DriftY
Story3 DRIFT Max 0.00007 0.00007 0.00000
Story2 DRIFT Max 0.00008 0.00009 0.00000

Storyl DRIFT Max 0.00007 0.00007 0.00000

Nota. Elaboracién propia.
2.8.6.2.Fuerza cortante minima en el ler piso de la edificaciéon.

Segtin la Tabla 52 se observa que la fuerza cortante minima en la direccién X en el ler
nivel presentan una variacién minima en la fuerza dindmica y fuerza estética tanto para la norma
E070 del 2006 asi como para la norma propuesta del 2019, asi mismo del andlisis de la vivienda
con ambas normas la fuerza cortante minima resultan el 75% por lo que no cumple con lo
establecido por la norma E030 el cual es que la fuerza cortante minima es el 80%, para lograr este
ultimo se corrige la fuerza dindmica mediante un factor escala que para este caso segin la norma
E070 del 2006 es de 1.0801 y para la norma propuesta del 2019 el factor escala es de 1.0793, con

esto logramos llegar al 81% de fuerza cortante minima como se puede ver en la Tabla 53, sin
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embargo, la fuerza cortante minima en la direccién Y cumple con el porcentaje establecido por la

norma el cual es el 80%, tal como se observa en la Tabla 54.

Tabla 52

Cortante minimo en la direccion X con la norma EO70 del 2006 y propuesta del 2019

2006 2019
Load VX VX
Story Location Variacion
Case/Combo (tonf) (tonf)
Storyl SDX Max Bottom 37.74 38.60 0.86
Storyl SEX Bottom -50.33 -51.44 -1.11
Cortante Minimo 75 % 75 % 0.00
Factor Scale - Est. Regular 1.0801 1.0793

Nota. Elaboracién propia

Tabla 53

Cortante minimo corregido en la direccion X con la norma E070 del 2006 y propuesta del 2019

2006 2019
Load VX VX
Story Location
Case/Combo (tonf) (tonf)
Storyl SDX Max Bottom 40.77 41.66
Storyl SEX Bottom -50.33 -51.44
Cortante Minimo Corregido 81% 81%

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 54
Cortante minimo en la direccion Y con la norma E070 del 2006 y propuesta del 2019

2006 2019
Load VY VY
Story Location Variacion

Case/Combo (tonf) (tonf)
Storyl SDY Max Bottom 43.40 44.40 1.00
Storyl SEY Bottom -50.33 -51.44 -1.11
Cortante Minimo 86 % 86 % 0.00

Factor Scale - Est. Regular 1.0000 1.0000

Nota. Elaboracion propia.
2.8.6.3.Fuerza cortante ultima y momento flector ultimo

Para direccion X-X.

Como se puede observar en las Tabla 55, Tabla 56 y Tabla 57, en el ler piso las fuerzas
cortantes ultimas en la direccion X y la direccion Y obtenidas producto de la aplicacion de la norma
E070 del 2006 es menor respecto a la aplicacion de la norma propuesta del 2006, esta variacion es
producto del cambio del factor de reduccién de la resistencia al corte de la esbeltez, puesto que
para la norma EQ70 del 2006 el factor de reduccion al corte por esbeltez depende de la fuerza
cortante y momento flector por sismo moderado y de la longitud del muro, sin embargo, segun la
norma propuesta del 2019 dicho factor depende de la longitud y altura del muro. En los pisos 2 y
3, existen también pequefias variaciones de las fuerzas y estos también obedecen al cambio en su
determinacion del factor de reduccion de la resistencia al corte de la esbeltez.

El momento flector dltimo, de la misma forma que la fuerza cortante ultima presenta
cambios en los resultados producto de la aplicacion de las normas EOQ70 del 2006 y la propuesta
del 2019. La variacion de los resultados es debido al factor de reduccién al corte por esbeltez y

también de la estructuracion de las columnas de confinamiento de los muros, ya que segun la
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norma E070 del 2006 el peralte minimo es de 15 cm y segin la norma propuesta del 2019 las

columnas de confinamiento tienen un peralte minimo de 25 cm.

Tabla 55

Fuerza cortante tiltima y momento flector uiltimo en direccion X del ler piso con la norma E070

del 2006 y propuesta del 2019

Fuerza cortante tltima Momento flector dltimo
ler piso 2006 2019 ler piso 2006 2019
MURO v v Variacion MURO Mu Mu Variacion
(Tn) (Tn) (Tn-m) (Tn-m)

MX1 7.80 7.87 0.07 MX1 13.82 13.93 0.10
MX2 5543 56.33 0.90 MX2 139.62 138.02 -1.60
MX3 6.88  6.97 0.09 MX3 18.72 18.82 0.11
MX4 698 7.07 0.09 MX4 19.16 19.26 0.10
MXS5 50.35 51.49 1.14 MXS5 226.29 219.20 -7.09

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 56

Fuerza cortante ultima y momento flector uiltimo en direccion X del 2do piso con la norma E070

del 2006 y propuesta del 2019

Fuerza cortante dltima Momento flector dltimo
2do piso 2006 2019 2do piso 2006 2019
MURO vu vu Variacion MURO Mu Mu Variacion
(Tn) (Tn) (Tn-m) (Tn-m)

MX1 1.01  0.98 -0.03 MX1 1.40 1.38 -0.01
MX2 52.86 53.68 0.81 MX2 90.61 91.10 0.49
MX3 0.81 0.80 -0.01 MX3 2.38 2.45 0.07
MX4 .23 1.21 -0.02 MX4 2.24 2.27 0.03
MXS5 45.14 46.16 1.02 MX5 126.13 124.50 -1.63

Nota. Elaboracién propia.



Tabla 57

Fuerza cortante tiltima y momento ultimo en direccion X del 3er piso con la norma E070 del

2006 y propuesta del 2019

Fuerza cortante ultima

Momento flector ultimo

3er piso 2006 2019 3er piso 2006 2019
MURO v v Variacion MURO Mu Mu Variacion
(Tn) (Tn) (Tn-m) (Tn-m)

MX1 1.83  1.80 -0.03 MX1 2.24 2.20 -0.04
MX2 28.93 29.20 0.27 MX2 43.88 44.24 0.36
MX3 1.00 1.01 0.01 MX3 2.53 2.57 0.04
MX4 0.66  0.68 0.02 MX4 221 2.27 0.06
MX5 21.85 22.29 0.44 MX5 44.38 44.40 0.02

Nota. Elaboracién propia.
Para direccién Y-Y

Tabla 58
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Fuerza cortante ultima y momento flector ultimo en direccion Y del ler piso con la norma E070

del 2006 y propuesta del 2019

Fuerza cortante ultima

Momento flector ultimo

ler piso 2006 2019 ler piso 2006 2019
MURO Y Y Variacion MURO Mu Mu Variacion
(Tn) (Tn) (Tn-m) (Tn-m)

MY1 53.68 54.75 1.07 MY1  221.06 221.44 0.38
MY2 8.74 897 0.23 MY2 20.76  21.14 0.38
MY3 6.06 6.26 0.20 MY3 13.23  13.53 0.30
MY4 446  4.58 0.12 MY4 9.16 9.36 0.20
MY5 18.32 18.67 0.35 MY5 37.82  38.39 0.57
MY6 4820 49.24 1.04 MY6  199.24 199.77 0.53

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 59
Fuerza cortante tiltima y momento flector uiltimo en direccion Y del 2do piso con la norma E070

del 2006 y propuesta del 2019

Fuerza cortante tltima Momento flector dltimo
2do piso 2006 2019 2do piso 2006 2019
MURO v v Variacion MURO Mu Mu Variacion
(Tn) (Tn) (Tn-m) (Tn-m)
MY1 49.33  50.25 0.91 MY1 132.68 133.27 0.59
MY2 3.02  3.17 0.14 MY2 5.12 5.32 0.19
MY3 221 229 0.07 MY3 2.87 3.00 0.13
MY4 0.79 0.84 0.05 MY4 1.11 1.17 0.06
MYS5 8.76  8.89 0.13 MYS5 14.87  15.09 0.22
MY6  46.10 47.00 0.90 MY6  118.64 119.35 0.70

Nota. Elaboracién propia
Tabla 60
Fuerza cortante ultima y momento flector tltimo en direccion Y del 3er piso con la norma E070

del 2006 y propuesta del 2019

Fuerza cortante dltima Momento flector dltimo
3er piso 2006 2019 3er piso 2006 2019
MURO v v Variacion MURO Mu Mu Variacion
(Tn) (Tn) (Tn-m) (Tn-m)
MY1 29.18 29.65 0.47 MY1 56.07 56.53 0.46
MY2 1.70  1.69 -0.02 MY2 2.89 2.87 -0.01
MY3 0.64 0.63 -0.01 MY3 1.13 1.19 0.06
MY4 1.16 1.14 -0.02 MY4 1.87 1.86 -0.01
MY5 238 235 -0.03 MYS5 3.12 3.10 -0.02
MY6 26.19 26.71 0.51 MY6 47.72  48.28 0.56

Nota. Elaboracion propia.
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III. APORTES A LA EMPRESA

Como ingeniero asistente es cumplir con todas las funciones establecidos por la empresa
siempre manteniendo los tiempos programados, la calidad y el costo, bajo esta linea los aportes
dadas a la empresa de entre muchas fue brindarle una base de datos comparativos de anélisis y
disefio de viviendas de albafileria confinada aplicando la norma E070 del 2006 y la propuesta del
2019, adicionalmente a la funcién antes mencionada también tengo aportes como apoyo en
realizar trdmites documentarios en las municipalidades, elaboracién de presupuesto, cronograma
de obras y también se ha aportado con la introduccién de la filosofia lean construction en la

ejecucion de algunos proyectos.
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IV. CONCLUSIONES

Se analiz6 que aplicando la norma E070 del 2006 y la propuesta del 2019 no existe
influencia significativa en los desplazamientos relativos en todos los pisos para la edificacion
multifamiliar estudiado en las direcciones X e Y, segin como se indica en la Tabla 50, y Tabla
51, de tal manera que la aplicacién de la norma propuesta 2019 no modifica los desplazamientos
relativos en estructuras regulares.

Del anadlisis de la fuerza cortante minima en la direccién X producto de la aplicacion de la
norma EQ70 del 2006 y la propuesta del 2019, se concluye que no existe una influencia
significativa tal como lo indica la Tabla 52, puesto que se ha obtenido variacién en la fuerza
sismica dindmica y fuerza sismica estdtica, pero en ambos el porcentaje de la fuerza cortante
minima en el primer piso fue del 75%, el cual implicé incrementar la fuerza sismica dindmica
respecto a la fuerza sismica estdtica para asi llegar al 80% segin lo solicitado por la norma
sismorresistente EO30. En la direccién Y presentan variacion en las fuerzas sismicas dindmicas y
estaticas como lo indica la Tabla 53, sin embargo, la fuerza cortante minima es del 86%,
porcentaje que supera a lo establecido por la norma sismorresistente EO30 el cual es el 80% para
estructuras regulares.

Producto de la aplicacién de la norma E070 del 2006 y la propuesta del 2019 se ha
observado que no existe una influencia significativa en los resultados de las fuerzas cortantes
ultima segin como se indica en la Tabla 55. sin embargo, la fuerza cortante ultima obtenido del
andlisis para el muro MX2 del 2do piso ha superado a la resistencia a fuerza cortante del muro el
cual implicé que dicho muro se disefiara como el muro del ler piso a fin de evitar agrietamientos.

El momento flector tltimo determinados con la norma EQ70 del 2006 y la norma propuesta

del 2019 presenta una ligera influencia en sus resultados, tal como lo indica la Tabla 55, es decir
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hay una variacién de resultados respecto al momento wltimo, sin embargo, esta variacion del
momento ultimo maés la estructuracion de las columnas de confinamiento para el peralte minimo
de las columnas de confinamiento con las norma E070 del 2006 y la propuesta del 2019, influyen
en el disefio de las columnas de confinamiento. Por ejemplo, para el disefio de la columna de
confinamiento C3 del muro MX2 con la norma E070 del 2006 da como resultado que se tiene que
corregir el 4drea neta de la seccion. Sin embargo, aplicando la norma propuesta del 2019 se cumple
con el drea neta minima de la seccidn, esto es debido a que el drea de la seccion segin la norma
E070 del 2006 el peralte minimo es de 15 cm y el ancho minimo es el espesor del muro y para la
norma propuesta del 2019 el peralte minimo es de 25 cm y el ancho minimo es el espesor del muro.

Se concluye que aplicando la norma EQ70 del 2006 y la norma propuesta del 2019 tienen
una influencia minima en la respuesta estructural de una edificaciéon multifamiliar, asi mismo cabe
precisar que con algunas optimizaciones de los elementos estructurales atin se puede utilizar la
norma E070 del 2006 o en su defecto utilizar la norma propuesta del 2019, la aplicacién de este

ultimo no necesita que se optimicen los elementos estructurales.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el andlisis sismico para obtener desplazamientos relativos en
estructuras irregulares, ya que segin el presente informe de trabajo para estructuras regulares el
desplazamiento relativo en todos los pisos y en ambas direcciones no presentan variaciones
significativas producto de la aplicacién de las normas EQ70 del 2006 y la norma propuesta del
2019.

Se recomienda que para cumplir con la fuerza cortante minima producto de la aplicacion
de la norma EO070 del 2006 o la norma propuesta del 2019 y en cumplimiento de la norma
sismorresistente E030 que solicita que la fuerza cortante minima para estructuras regulares debe
ser del 80%, se debe incrementar la densidad de muros en la direccién X y asi evitar que los mismos
muros trabajen mds producto del incremento de la fuerza sismica dindmico respecto a la fuerza
sismica estatico.

Se recomienda realizar el disefio de muros con la norma E070 del 2006 o con la norma
propuesta del 2019, ya que, los resultados obtenidos, producto de la aplicaciéon de ambas normas,
presentan una variacién minima.

Se recomienda realizar el disefo de las columnas de confinamiento con la norma propuesta
del 2019, ya que este ultimo considera que las columnas de confinamiento tengan un peralte
minimo de 25 cm, el cual aplicando lo sefialado se obtiene un 4rea neta de la seccion de la columna
de confinamiento superior a lo solicitado, sin embargo, si el disefio se realiza con la norma E0Q70
del 2006, la dimension de la columna de confinamiento se tiene que incrementar para cumplir con
el area neta solicitado, esto se debe a que la norma E070 del 2006 considera un peralte minimo de

15 cm para las columnas de confinamiento.
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VII. ANEXOS

ANEXO A

MATRIZ DE CONSISTENCIA



a) MATRIZ DE CONSISTENCIA

RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LA APLICACION DE LA NORMA E070 DEL 2006 Y LA PROPUESTA DEL 2019 EN
UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR, EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL, LIMA 2022
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PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSION

INDICADORES

PROBLEMA GENRAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

V. INDEPENDIENTE

¢ Como la aplicacién de la norma EQ70 del
2006y la propuesta del 2019 influye en la
respuesta estructural de una edificacion
multifamiliar en el distrito de San Miguel,
Lima, 2022?

Determinar como la aplicacién de la
norma E070 del 2006y la propuesta del
2019influye en la respuesta estructural
de una edificacion multifamiliar en el
distrito de San Miguel, Lima, 2022

La aplicacion de la norma E070 del 2006y la
propuesta del 2019 influye significativamente
en la respuesta estructural de una edificacion
multifamiliar en el distrito de San Miguel,
Lima, 2022

Aplicacién de la
Norma EQ70 del
2006 y |la propuesta
del 2019

-Norma E070 del 2006
- La propuesta del 2019

. Densidad minima
. Peralte minimo
. Factor de reduccion por

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

V. DEPENDIENTE

¢De que manera la aplicacion de lanorma
E070del 2006y la propuesta del 2019 influye
en el desplazamiento relativo de una
edificacion multifamiliar en el distrito de San
Miguel, Lima, 2022?

Analizar como la aplicacién de la norma
E070del 2006y la propuesta del 2019
influye en el desplazamiento relativo de
una edificacion multifamiliar en el
distrito de San Miguel, Lima, 2022

La aplicacion de la norma E070 del 2006y la
propuesta del 2019 influye significativamente
en el desplazamiento relativo de una
edificacion multifamiliar en el distrito de San
Miguel, Lima, 2022

¢De que manera la aplicacion de lanorma
E070del 2006y la propuesta del 2019 influye
en lafuerza cortante minima de una
edificacion multifamiliar en el distrito de San
Miguel, Lima, 2022?

Analizar como la aplicacién de la norma
E070del 2006y la propuesta del 2019
influye en la fuerza cortante minima de
una edificacion multifamiliar en el
distrito de San Miguel, Lima, 2022

La aplicacion de la norma EQ70 del 2006y la
propuesta del 2019 influye significativamente
en lafuerza cortante minima de una
edificacion multifamiliar en el distrito de San
Miguel, Lima, 2022

¢De que manera la aplicacion de la norma
E070 del 2006y la propuesta del 2019 influye
en lafuerza cortante ultimo de una
edificacion multifamiliar en el distrito de San
Miguel, Lima, 2022?

Analizar como la aplicacién de la norma
E070 del 2006y la propuesta del 2019
influye en la fuerza cortante ultimo de
una edificacion multifamiliar en el
distrito de San Miguel, Lima, 2022

La aplicacién de la norma E070 del 2006y la
propuesta del 2019 influye significativamente
en la fuerza cortante ultimo de una edificacion
multifamiliar en el distrito de San Miguel,
Lima, 2022

¢De que manera la aplicacion de la norma
E070 del 2006y la propuesta del 2019 influye
en el momento flector ultimo de una
edificacion multifamiliar en el distrito de San
Miguel, Lima, 2022?

Analizar como la aplicacién de la norma
E070 del 2006y |a propuesta del 2019
influye en elmomento flector ultimo de
una edificacion multifamiliaren el
distrito de san miguel, lima, 2022

La aplicacién de la norma E070 del 2006y la
propuesta del 2019 influye significativamente
en el momento flector ultimo de una
edificacion multifamiliar en el distrito de San
Miguel, Lima, 2022

-Respuesta
estructural.

Parametros sismicos

. Desplazamiento Relativo

. Fuerza Cortante Minimo

Parametros
estructurales

. Fuerza Cortante Ultimo

. Momento Flector Ultimo

Nota. Elaboracién propia.
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ANEXO B

PLANOS
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? . 9.9

3.90

/9] " " .
b 6058 03/8'@.15 6058 ESPECIFICACIONES TECNICAS
1]3/8'2:1@.05 10]3/8'2:1@.05
(&) . 0.60 . 6@.10,4@.15,rt0.@.20 6@.10,4@.15,110.@.20
< O 7 CONCRETO ARMADO:
O 3 '| P A— ~+
o & - 0.25 [:g j & E:] 0.25 CONCRETO : fc = 210 kg/lem
@ @ @ b 2 0.25 0.25 020 | |[3] 0.40 E 0.20 0.15 @I ol o . & CONCRETO CIMENTACION : fc = 175 kg/om2
X < - +— L L
(Vp] < 5 H H 7 7 0.25 0.25 il 0.40 il 0.25 ACERO DE REFUERZO : f'y = 4,200 kg/cm2
. . . . < & b CEMENTO TIPO |
2.60 1.05 2.00 1.00 2.15 w 0.25
: 0.15 L
é (@] 0.30 0.25 0.90 ALBANILERIA:
8.95 :
- MUROS NO PORTANTES:
o 1.- UNIDADES DE LADRILLO PANDERETA.
- L. - | (&) TIPO C-1(0.25x0.40) C-2(0.25x0.30) C-3(0.25x0.25) C-4(0.25x0.20) C-5(0.40x0.60x0,20) C-6(0.15x0.25) PLACA PL-1 EN GENERAL LAS COLUMNAS SE LLENARAN DENTADAS CON LOS
| | | | | @ w MUROS, Y SE AMARRARAN CON ALAMBRE 1/4" @ 2 HILADAS
L 1| 1l -
- g 5 == 8 e RESISTENCIA
c3 5] |8 c3 c3 of |§f ©8 CD) (Disefio) f'c=210 kg/cm2 f'c=210 kg/cm2 f'c=210 kg/cm2 f'c=210 kg/cm2 f'c=210 kg/cm2 f'c=210 kg/cm2 f'c=210 kg/cm2
) =118
8 ‘_| ‘_| ‘_| | 0 Si tiene alveolos, éstos .
P @20 oEG020 VER DETALLE VER DETALLE VER DETALLE VER DETALLE VER DETALLE VER DETALLE ; . no excederan el 30% A S~
Lév 4| 4 Av* 2 1 Z PISO 605/8" 6@5/8" 61/2" 601/2" 1201/2" 601/2" 1@3:35;/_&3 @.05 1@378(.3.;/.?@ 05 def Volumen 1\ -7 - o
100 100 S ) 2° PISO 107+1(3/8'2:1@.05 10] 3/8'2:9@.05 10] 3/8"2:9@.05 10] 3/8"2:5@.05 3] 38'3:1@.05 1073/8'2:9@.05 6. 10,4@.15,10.@.20 6@.104@.15,10.@.20 - o -~
4| | 4 a o 3° PISO 6@.10,4@.15,1t0.@.20 C/E | 6@.10,4@.15,rt0.@.20 C/E 4@.10,rt0.@.20 C/E 4@.10,4@.15,rt0.@.20 C/E 6@.10,4@.15,r0.@.20 C/E 4@.10,rt0.@.20 C/E ’ ’ ’ ’ ~_ 0.7 K
= \ Ty - *
L | - 7
A L1 L a | |1 ></7 S~ e
C6 \J\% ~ Sk _ -
2 | L5 \\(/ >~
9 ] RECUBRIMIENTO:
— B ce[ T | . COLUMNETAS Y VIGAS DE CONFINAMIENTO 2.0 cm
L | Ccé COLUMNAS Y VIGAS ESTRUCTURALES 4.0 cm
1% 7'H v| o ZAPATAS Y CIMENTACION EN MUROS CA. 7.0 cm
NIy ~ o N o PLACAS Y ESCALERAS 3.0cm
"| o58'@0.15 | | | - ALIGERADO, VIGAS CHATAS Y LOSAS 2.0 cm
L] c6 e Cc6 Cc6 1 0.15 @ MUROS EN CONTACTO CON EL TERRENO ~ 4.00 cm
® o z :l ] ce[ T T @
I ®
= g S ca = [ C6 |5 N _ g
N S— | g 11 L NFP=+0.10 ) NFP=+0.10 CARACTERISTICAS DE LOS ENCOFRADOS:
@ < Al | o o N o 0.20 o | 0.20 ' CA1
e iso | 1| L 010 0.10 ] 0.10-) - 4038 LOS ENCOFRADOS SE USARAN DONDE SEA NECESARIO PARA
1 1 I I 1 1 o A P 11/4"2:1@.05 CONFINAR EL CONCRETO, DARLE LA FORMA DE ACUERDO A LAS
= — Il I = = - N\ /\\\4 6@.10,rt0.@.25 C/E DIMENSIONES REQUERIDAS, SE USARA LA NORMA ACI-347-68.
Loh b L | S 0.40 o 2 % 0.40 ESTOS DEBEN TENER LA CAPACIDAD SUFICIENTE PARA RESISTIR
120 (EEERE I Sobrecimiento 0.70 PN N Relleno con Sobrecimiento CA(0.20x0.15) LA PRESION RESULTANTE DE LA COLOCACION Y VIBRADO DEL
1 | N . I . o ey oncreto simple ' \ & material propio. A oncreto simple ESC. 1/25 CONTROL Y DEBEN TENER LA SUFICIENTE RIGIDEZ PARA MANTENER
I | | | | ‘ C:H 1:8+25% P.M. : \\\/ o N C:H 1:8+25% P.M. : LAS TOLERANCIAS ESPECIFICADAS.
L o Cc2 © c3 0.30 : N . Nobremmlgnto . N o
o ) 8 l——‘—T ® " i | 0 . 2 ? VCM-2 (0'15)(0.'.30) i K oncreto simple 0.30 /\t MM_Z (0.15x0.30) LOS CORTES DE TERRENO NO DEBEN SER USADOS COMO
- lj cs|é - g L] ] L 40172 x 7] CH18:25%PM. < 401/2" 015 @ ENCOFRADOS PARA SUPERFICIES VERTICALES A MENOS QUE SEA
8 | | = C3 | c3 A > [123/8"@.20 ) > [123/8"@.20 REQUERIDO O PERMITIDO.
N RS 25/8'@0.15 N ™ e ’ :
NFZ=1.50 H=.60 Q Cimiento corrido 7 Cimiento corrido Q Cimiento corrido 0.1 PROTECCION Y CURADO:
NF2=1.50 080 /Concrem ciclopio 0.80 concreto ciclopio concreto ciclopio CA SE EXIGIRA QUE TODO ELEMENTO ESTRUCTURAL DEL CONCRETO
' C:H 1:10+30% P.G. : Q : C C-H 1-10+30% P.G. 0.80 C:H 1:10+30% P.G. A01/2" SEA CORRECTAMENTE PROTEGIDO DESDE EL MOMENTO DE
@@ C2 112'G:1@.05 VACEADO EN LOS ENCOFRADOS, PRINCIPALMENTE DE LA ACCION
< NFC=-1.50 M NFC=Var. NFC=Var. 6@.10.1t0.@.25 C/E Y AGENTES ATMOSFERICOS QUE DIFICULTAN EL PROCESO DE
2 a1 |1 K? <~ / A CURADO. PARA ELLO PODRAN UTILIZARSE ARPILLERAS O
o CA(0.20x0.15 '
A L1 > o 5 5 L L (0.20x0.15) MATERIALES SIMILARES COMO PELICULA DE PVC O MANTOS DE
4 L4 | ) 7 7 i 0.60 i * ¥ ESC. 1/25 ARENA EN CONTACTO DIRECTO CON LA ESTRUCTURA Y
e " 0.60 0.60 ' MANTENIENDOLAS SATURADAS CON AGUA POTABLE. DE ESTA FORMA
SE CREARAN PELICULAS LIQUIDAS SOBRE LAS SUPERFICIES
1.20 1.60 EQFA_E % CORTE 1-1 CORTE 2-2 CORTE 3-3 EXPUESTAS O EVAPORACINES.
= { WP, .20 L b= R - 4 ESC. 1/25 ESC. 1/25 ESC. 1/25 SE MANTEDRA ASI EL CONCRETO CONTINUAMENTE HUMEDECIDO
: 1 (i N : e 1.00 (Y NO PERIODICAMENTE), POSIBILITANDO Y FAVORECIENDO SU
oo | —x onvants | ENDURECIMIENTO, EVITANDO EL AGRIETAMIENTO.
. © 25/8"@0.15 © | 25/8"@0.15
] l ® o | o « 81 |e o ESTE PERIODO DE CURADO SE MANTENDRA COMO MINIMO EN LAS
- 2 o [B] |2 [lce el e o e CONDICIONES ANTES MENCIONADAS DURANTE 7 DIAS.
! CALI] g CA1 g -
VCM-1 H VCM-1 M ) 1 CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO:
Vt =2.00 kg/cm?2
| | | | SOBRECARGAS:
: , RECOMENDACIONES ADICIONALES: INDICADAS YL>
‘ ‘ ‘ ‘ K NFPos0.10 NO DEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA, SUELO ORGANICO, TIERRA VEGETAL, EMPALMES Y TRASLAPES. X
0.20 NFP=+0.10 — DESMONTE O RELLENO SANITARIO Y QUE ESTOS MATERIALES INADECUADOS 50 DIAMETROS MINIMOS
‘ N
| | | | 0.10: — 8-??: T DEBERAN SER REMOVIDOS EN SU TOTALIDAD, ANTES DE CONSTRUIR LA PARAMETROS SISMICOS:
. A A .
2.60 105 2.00 100 2.15 ' ) ~ R EDIFICACION Y SER REEMPLAZADOS POR MATERIALES ADECUADOS ZONIFICACION , Z=0.45 (Zona 4)
0.40 Qv 0.35 NSNS COEFICIENTE DE REDUCCION
: : ~ imi Rxx = 6.
Sobrecimiento ¥ ] /\\\ Sobrecimiento RXX _ g 88
oncreto simple N ke 7 oncreto simple ' 6.
hati® S~ — . . nAn =
= N\ C:H 1:8+25% P.M. NIz C:H 1:8+25% P.M. CATEGORIA 'C" (USO) u=10
AN 0.30 NN : AMPLIFICACION SISMICA C =250
o0 Mo dl——— vem2 (0.150.30) X d[ T VCM-2(0.25x0.40) NOTA FACTOR DE AMPLIFICACION DEL SUELO S =1.05
S £ 401/2" £ 412" 1) PARA EL TRAZADO DE CIMENTACION VER ARQUITECTURA
C I M E NTAC I O N Q E 23/8"@.20 Q D a3/8"@.20 2) DEL TERRENO NATURAL ESTE SE TENDRA QUE COMPACTAR AL 95% ISTEMA ESTRUCTURAL:
ESC. 1/50 Q Cimiento corrido DEL PROCTOR MODIFICADO, LUEGO EN ESTE SE DISPONDRA DE UN SIS STRUCTU ’
- Cimiento corrido .
|:| MURO DE ALBANILERIA Q concreto ciclopio concreto ciclopio AFIRMADO DE 40 CM EN DOS CAPAS DE 20CM CADA UNO, LAS CUALES MURO DE ALBANILERIA CONFINADA - DIRECCION X-X
CONFINADA 0.80 C:H 1:10+30% P.G. 0.80 /C:H 1:10+30% P.G. SE COMPACTARAN AL 98% DEL PROCTOR MODIFICADO ESTO PARA EL MURO DE ALBANILERIA CONFINADA - DIRECCION Y-Y
MEJORAMIENTO DEL MISMO
NFC=Var. NFC=Var.
/j e ’> T L NIVEL DE TERRENO DESPLAZAMIENTO MAX. RELATIVO ENTREPISO EN X: 0.0002
S DESPLAZAMIENTO MAX. RELATIVO ENTREPISO EN Y: 0.0001
0.50 0.50 AN T T T TIDINY REGLAMENTO Y NORMAS:
CORTE 4-4 CORTE 5-5 DE ACUERDO AL R.N.E. EN LAS NORMAS PERUANAS DE EDIFICACION
= ESC. 1725 | E-020 (CARGAS), E-030 (SISMO), E-050 (SUELOS Y CIMENTAC.),
ESC. 1725 ' E-060 (CONCRETO ARMADO) Y E-070 (ALBANILERIA).
I n
e L - — o LEYENDA
- — NFP=+0.10 NFP=+0.10 =T NFP=+0.10 NFP=+0.10 - — NFP=+0.10 0.20 NFP=+0.10
] | ‘ I — ‘ L] 21 | N.F.Z. NIVEL FONDO ZAPATA
N
2 | f 0.10 % ] | f % | . w100 | 0100 [~ — e N.FP.  NIVEL FALSO PISO
N /\\/\\/,\\/,\\/,\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\ \\/\\/\\/\\/,\\/,\\/,\\/,\\/\\ T /\\/,\\/,\\/,\\/\\/\\/\\/\\/\/ \\/\\/,\\/,\\/,\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\ B |1 \/\\\/\\\
A= -1 =1 \///<// :.:/\///\///\, N.F.F.Z.  NIVEL FONDO FALSA ZAPATA
NT 7 \\ T \\ e S %/\:.‘ NIIYON Relleno compactado
e < 0.65 g S < R N 0.65 \/\//\\ X Relleno compactado 0.65 g con matoral prapi N.T.N.  NIVEL DE TERRENO NATURAL
Ak — \\ I R \\ R S \\<\\( con material propio.
/ / a 3 > J > N NS N.L. NIVEL DE LOSA
A VCM-1 VCM-1 1 IR N X
/ N N N VCM-1 VCM-1 N \ N
o i - - - — 4/ N— e = — N.F.V.  NIVEL DE FONDO DE VIGA
I L O O T T T T T T T T T Nl T T T 1 T T T T T T 1 T T T T T T T T T T T T L
| | | |
AEiHHERIEEEE BRI =INnEIEEEE BEERERERRIR S
0 e O e AR SRR e e A e el 2
. b 0.70 \ 0.70 0.70
AR EE T T T eI
% = 1
N e e e e S B B B X | 060 NFC=var. - _
A Ll ) | | | [ A T R N [ [ Y I I Y | | | [ A AN N | A Y A \/ -r NFC=Var
1 ’ AN AN AN AN G e D NNAN AN AN AL D - — X ) I i SR
B e B L N O NS0 N ARRKRARRAKN OV I — — — SN 010 AR 010 R e
L ﬂ% L L L L 0.30 0.25 PROPIETARIOS:
F.Z=150
VER PLANTA " i VER PLANTA i i VER PLANTA 1 605/8"+201/2" 605/8"+201/2"
] @3/8": 1@.05, 4@.10, 6@.15, R@.25 ] @3/8": 1@.05, 4@.10, 6@.15, R@.25
PROYECTO: MULTIFAMILIAR | FECHA:
VCM-1 VCM-1 ENERO 2022
DETALLE' E N CU E NTRO C C REGION: LIMA PROVINCIA: | IMA | REVISION: - _________
DE VIGA DE CIMENTACION ESC. 1725 ESC. 1725 UBICACION: CA. NICOLAS DE PIEROLA psTRTo:  GAN MIGUEL | ESC- INDICADA
385 INT. 5 - URB MIRAMAR
CON ZAPATA
ESC. 125 e
ESPECIALIDAD:
ESTRUCTURAS [
PLANO:
CIMENTACION Y CORTES DE CIMENTACION 01 DE 04
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ENCOFRADO 1ER NIVEL
NIVEL: +2.80
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VIGUETAS

(tipicas)

10

CORTE C

30 1 30 30
10 10 10

PLANTA

REFUERZO TIPICO Db VIGUETAS
PARA CRUCE Db TUBERIAS
EN ALIGERADO

Refuerzo horizontal continuo
en todos los muros del 1er Piso

101/4"@ 2 hiladas
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e
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e
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CREE -3
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C o4 : T,
Lo R 4 - a4 . d e .
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DETALLE DE MURO REFORZADO

VER &

EN PLANTA \

DEL PRIMER PISO

BLOQUE

ESC.

DE ARCILLA /

14

°

¢

hs

ALIGERADO VIGUETA H=.20

BLOQUE DE ARCILLA

ESC. 1/10

.15

1
1
4? |
P
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0.08
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CHATAS

coumnatt ~H |

muros dentados
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=] ‘
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. ‘ cadi‘tres hila*Fas
|

<
4

i UV [ |
EXTERIOR
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X
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D

Llenar concreto entre
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U‘ 2 alam$res #8 H
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J
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5/8" 0.50
VISTA EN PLANTA DE
VIGAS CHATAS
ESC. 1/25
0.08
I
|
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N o
N
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|
|
|
/4
-/ / 777777
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TIPICO

DETALLE DE ANCLAJE

N

segun
col[]@.10

segun
col[]@.10

LONGITUD DE EMPALME (L)

179

1.30

3/47¢

/0

5/8"¢

.00

1/27¢

40

CONSIDERANDO ZONA DE
REFUERZOS ALTOS, PERO
QUE SE EMPALMAN MENOS
DEL 20% Db LAS VARILLAS

INTERIOR
EMPALMES TRASLAPADOS PARA COLUMNAS
DETALLE DE
REMATE
COLUMNAS
ESC. 1/25
O o3/8"@d/4 (100 max.)
TIP. EN EMPALMES S.I.C
SOL
Dobla segun L/3 L L/3 L L/3
cuadro 7 7
\I T T T T T \Mm
0.15 o |~ | . |
) — ‘ = T N o -
[ . h
K [ N [ .
0.05 R B B A Y I T R
L | |
Y
ENTREGA DE VIGA CHATA NOTA:
ESC. 1/25 1. NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA TOTAL EN UNA SECCION.
2. EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS O CON
LOS PORCENTAJES ESPECIFICADOS, AUMENTAR LA LONGITUD
DE EMPALME EN UN 70% O CONSULTAR AL PROYECTISTA.
Valores de "m"
o Refuerzo inferior | Refuerzo superior
"H" cualquiera h<30 h>30
3/8" 0.30m 0.30m | 0.45m
1/2" 0.45m 045m | 0.60 m
5/8" 0.55m 055m | 0.75m
3/4" 0.65m 0.65m | 0.90 m
1" 1.15m 1.15m | 1.60 m
7 e
- DETALLE DE EMPALME EN
/ 45 VIGAS
ESC. 1/25
22
3/4 .35
22
5/8 .30
57
1,/2 25
* SALVO INDICADO
PROPIETARIO:
PROYECTO: -
MULTIFAMILIAR | FECHA T ENERO 2022
REGION: LIMA PROVINCIA: | IMA | REVISION: —_________
ESC..
UBICACION: gé\é I’\’l\ll_cri%Lf\SRDBEMPIIFEEQkQ oisTRTO: AN MIGUEL | INDICADA
N° LAMINA

PROFESIONAL:

ESPECIALIDAD:

ESTRUCTURAS

PLANO:

ENCOFRADO 1ER PISO, DETALLE DE TABIQUES,
MUROS ESTRUCTURALES Y ESP. TECNICAS
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,,+,,
PROPIETARIO:
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