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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién, tiene como objetivo principal determinar el
“Comportamiento estructural del sistema de albafileria confinada empleada por el
programa de “Techo Propio de la provincia de Tacna” y de la implementacion del
sistema de muros de ductilidad limitada, Tacna - 2023”, en base al reglamento
nacional de edificaciones. El &rea total de la estructura es de 70,99 m?, con un tipo
de suelo GW grava bien graduada. Primeramente, se realiz6 el
predimensionamiento de los elementos estructurales de un sistema de albafiileria
confinada, el comprendié la losa aligerada en los 2 niveles, columnas de
confinamiento, vigas, muros de concreto armado y cimentacién superficial; y de
un sistema de muros de ductilidad limitada, el cual estuvo conformada por losa
maciza en los 2 niveles, losa de cimentacion, y muros de concreto armado.
Seguidamente se realiz6 el analisis sismico de cada sistema estructural en el
software Etabs para obtener y evaluar las derivas maximas, y asi, proseguir con
el disefio de cada elemento estructural, tomo como referencia principal la
normatividad E.060 de Concreto Armado y la E.070 de Albafileria. Finalmente, se
pudo concluir que, si bien los 2 sistemas estructurales tienen un comportamiento
sismorresistente — estructural favorable, cumpliendo con la norma vigente y los
parametros establecidos por el reglamento nacional de edificaciones, se evidencio
que la implementacion de muros de ductilidad limitada en la construccién de una
vivienda unifamiliar con el programa Techo Propio en la provincia de Tacnha,
presenta mayor rigidez en sus elementos estructurales, lo cual generé que

presente un mejor comportamiento sismico y ahorros en el disefio estructural.

Palabras clave: Comportamiento estructural, sistema de albafiileria confinada,

sistema de muros de ductilidad limitada, reglamento nacional de edificaciones.
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ABASTRACT

The main objective of this research work is to determine the “Structural behavior
of the confined masonry system used by the “Proper Roof of the province of Tacna”
program and the implementation of the limited ductility wall system, Tacna — 2023”,
based on the national building regulations. The total area of the structure is 70,99
m?, with a well-graded gravel GW soil type. Firstly, we did the pre-sizing of the
structural elements of a confined masonry system, which included the lightened
slab on the 2 levels, confining columns, beams, reinforced concrete walls and
surface foundation; and a wall system of limited ductility, which was made up of a
solid slab on the 2 levels, a foundation slab, and reinforced concrete walls.
Secondly, we did the seismic analysis of each structural system in the Etabs
software to obtain and evaluate the maximum drifts, and thus, continue with the
design of each structural element, taking as main reference the E.060 of
Reinforced Concrete and the E. 070 Masonry. Finally, it was possible to conclude
that, although the 2 structural systems have a favorable seismic-structural
behavior, complying with the current standard and the parameters established by
the national building regulations, it was evident that the implementation of walls of
limited ductility in the construction of a single-family home with the Techo Propio
program in the province of Tacna, has greater rigidity in its structural elements,

which generated better seismic behavior and savings in the structural design.

Keywords: Structural behavior, confined masonry system, limited ductility wall

system, national building regulations.



INTRODUCCION

El crecimiento poblacional en nuestro pais, ha generado que aumenten mas
edificaciones que emplean el sistema confinado y/o en algunos casos el sistema
de muros de ductilidad limitada, los cuales, en ocasiones no llegan a cumplir
sismicamente el rango permisible de nuestra normativa vigente. Siendo este uno
de los motivos, en la presente investigacion se efectué el predimensionamiento,
analisis y disefio estructural de una edificacion unifamiliar construida por el
programa techo propio, ubicada en la ciudad de Tacna, con un tipo de suelo S1,
en base al sistema de albafileria confinada y la implementacion del sistema de

muros de ductilidad limitada.

En ambos sistemas a evaluar, la fuerza sismica sera absorbida por los
muros, por ello, es necesario realizar un correcto disefio sismico - estructural.
Asimismo, para el sistema de albafileria confinada es necesario realizar el disefio
de losas, vigas, columnas de confinamiento, cimentacion, muros de concreto y
escalera, y para el sistema de muros de ductilidad limitada, el disefio de losa
macizas, de muros de concreto armado, vigas y platea de cimentacion. Tanto el
sistema confinado, como el sistema de muros de ductilidad limitada, tiene como
finalidad presentar un grado de seguridad de acuerdo a los parametros de nuestra
normativa vigente, evitando la pérdida de vidas ante un evento sismico, y que, a

sSu vez, sean econdmicas al momento de su construccion.

En tal sentido, el presente trabajo de investigacion contribuye a dar una
alternativa para construir viviendas por un sistema emergente que puede llegar a
cumplir las solicitaciones de las normativas y para el disefio de los elementos
estructurales, para los cuales se toma como referencia la norma E. 020 Cargas,
norma E.030 Disefio sismo resistente, norma E.050 Suelos y cimentaciones, E.

060 Concreto armado, y por ultimo la E. 070 Albafileria.

El desarrollo de nuestra investigacion sera divida por cinco capitulos que se

detallan a continuacion:

Capitulo I; descripcion de problema y formulacion de problema, justificacion,

objetivo general y objetivo especifico e hipotesis planteada.

Capitulo II; marco tedrico, iniciando por antecedentes de estudios que

usaremos como base y referencia, base tedricas y definicion de términos.



Capitulo Ill; marco metodolégico, especificacion de tipo de disefio, poblacién

y muestra, operacionalizacion y técnica e instrumentos

Capitulo 1V; resultado de analisis sismico y disefio estructural de los 2

sistemas estructurales

Capitulo V; discusion de la investigacion entre los andlisis sismicos y

disefios estructurales.

Y finalizando las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del Problema

El Pera es un pais que, al situarse en el Circulo de Fuego del Océano Pacifico, se
encuentra en una zona altamente sismica,; tal es el caso abarcado por la ciudad
de Tacna, en donde la subducciébn que se origina entre la placa Nazca y
Sudamericana, origina movimientos sismicos de gran magnitud. De acuerdo a
Conrado (2019), “desde el ultimo evento sismico de gran magnitud que afecto la
ciudad de Tacna el afio 1868, han transcurrido 154 afios, tiempo durante el cual
se ha acumulado suficiente energia para producir un sismo de magnitud mayor de
77, lo cual indica que, a medida que pase el tiempo, se espera un sismo cada vez
de mayor magnitud, similar al evento sismico suscitado en el afio 2001 en la

ciudad de Tacna.

Asimismo, se debe tener en cuenta que, el Perd a lo largo de los afios tuvo
un incremento considerable en su economia; sin embargo, de acuerdo al Banco
Mundial (2023) “la pandemia de la COVID-19 fren6 estos avances en el pais y
provocé que cerca de dos millones de personas cayeran en la pobreza: hoy hay
mas personas pobres y vulnerables que antes de la crisis”. Aun en la actualidad,
existen muchas familias de escasos recursos, por lo que optan por construcciones
informales que llegan a presentar, incluso, deficiencias inmediatamente, y con el

tiempo muchos mas riesgos y dafios.

Por otro lado, en el afio 2004, empieza a surgir con mayor resalte en el Peru
un nuevo sistema con significativos avances en la construccioén, el sistema basado
en Muros de Ductilidad Limitada. Caracterizado por sus delgados muros de
concreto armado de 10 a 15 cm de espesor, generando un mejor rendimiento y
disminucién en los costos de producciéon por medio de su sistema compacto y
similar en médulos. Este tipo de sistema representa un ahorro directo en los
procesos y costos de construccion, siendo viables, siempre y cuando se sigan los
pardmetros y lineamientos de construccion establecidos en la Norma Técnica
Peruana vigente de Disefio Sismorresistente E.030 (2019), puesto que, diversos
estudios han demostrado que la vulnerabilidad sismica que presenta la provincia

de Tacna al encontrarse en el Circulo de Fuego del Océano Pacifico, genera un



factor de riesgo que debe ser evaluado y analizado bajo criterios normalizados por

la mencionada norma.

Sin embargo, asi como los muros de ductilidad limitada pueden brindar
grandes ahorros en los procesos constructivos, y por ende en los costos de
produccion, este tipo de sistema estructural, tiende a presentar la gran deficiencia
de no poder soportar desplazamientos inelasticos significativos, generando fallas
explosivas por corte. Cabe resaltar que, estudios demuestran que los edificios con
el sistema de Muros de Ductilidad Limitada han estado desempefiando un
comportamiento Sismorresistente mejor de lo que se espera de muchos otros
sistemas estructurales, como el tradicional de Muros de Albafileria Confinada. A
pesar de ello, estos aun requieren ser sometidos a mas ensayos para poder
determinar aquellos puntos que pueden ayudar a mejorar su comportamiento
sismico, asi como el caso del sistema albafiileria confinada que, pese a su empleo
durante afios como el sistema estructural tradicional, ain presenta fallas en sus
procesos constructivos, lo cual genera un comportamiento sismico cuestionable

cuando se trata de un numero de pisos considerable en la edificacién.

En base a ello, el estado peruano, ha implementado un programa incluido
en el fondo de MIVIVIENDA llamado “Techo Propio”, el cual es un programa
dirigido a familias con ingresos limitados, en donde se les otorga un bono
econdmico para que puedan construir su propia vivienda. A pesar de los beneficios
y facilidades brindadas por el programa de “Techo Propio” segun Mestanza
(2017), que realizo un estudio detallado del modelo sismorresistente realizado por
el presente programa en Cajamarca, concluyendo que el disefio sismico de las
viviendas construidas con el sistema de albafileria confinada por el Programa
Techo Propio en la provincia de San Marcos, cumple con las derivas maximas
permisibles segun la norma E.030 (2019); la mayoria de inmobiliarias que venden
los terrenos para su construccion, llegan a demorar afios en la culminacién de las
viviendas empleando el sistema estructural de albafiileria confinada, e incluso al
ser culminadas, estas presentan deficiencias en su disefio estructural, debido que
el area de acero para la cortante y flexion de los elementos estructurales, suelen
requiere mayor area de concreto para contener las fuerzas generadas por el

sismo.

De esta manera, vemos que en el PerQ existe la necesidad de implementar
sistemas estructurales que optimicen los recursos y tiempos en la construccién de

viviendas unifamiliares, de tal forma que las personas de escasos recursos, con



la ayuda del bono del programa Techo Propio del fondo MIVIVIENDA, puedan
construir su vivienda en menos tiempo y economizando lo posible en los procesos
constructivos, sin dejar de lado la calidad de estos; por tal razén, al hacer la
comparacion del uso del sistema de Muros de Ductilidad Limitada y el sistema de
Albafileria confinada, en la presente tesis, se busca determinar la mejor

alternativa para este tipo de viviendas en la ciudad de Tacna.

1.2. Formulacién del Problema

1.2.1 Problema general

¢, Cual es el comportamiento estructural del sistema de albafileria confinada
empleada por el programa de “Techo Propio de la provincia de Tacna” y de la

implementacién del sistema de Muros de Ductilidad Limitada en Tacna - 20237

1.2.2 Problemas especificos

a. ¢, Cual es el comportamiento sismico del Sistema de Albadileria Confinada
y de la implementacion del Sistema de Muros de Ductilidad Limitada empleada en

una vivienda unifamiliar del programa de Techo Propio en la provincia de Tacna?

b. ¢, Cudl es el Disefio Estructural del Sistema de Albafiileria Confinada y de
la implementacion del Sistema de Muros de Ductilidad Limitada empleada en una

vivienda unifamiliar del programa de Techo Propio en la provincia de Tacna?

C. ¢,Cual es la diferencia sismica y estructural de ambos sistemas analizados

en el Programa de Techo Propio de la provincia de Tacna?

1.3. Justificacion e importancia

Justificacion Cientifica

No cabe dudas que, el sistema de muros de ductilidad limitada es eficiente en el
campo de la construccién, a pesar de presentar ciertas falencias cuando es
expuesta a significativos movimientos laterales, provocados por sismos de gran
magnitud, por tal motivo, es necesario aun que sean evaluadas estructuralmente
sismicamente, de tal forma que cumplan con todos los requerimientos de la

normativa vigente.

Asimismo, el sistema de albafileria confinada plantea una técnica de disefio
estructural que viene siendo mejorado desde afios atras, empleando cada vez
mas parametros para su disefio estructural y desempefio sismico, los cuales han

sido estudiados y analizados ante los grandes eventos sismicos suscitados en el



pasado, de esta manera, el realizar una comparacion con otro tipo de sistema,
ayudara a plantear mas recomendaciones que puedan mejorar el comportamiento

sismico de este sistema de construccion.
Justificacion Social

Si bien el Perd ha ido creciendo a grandes pasos en su econémica, aun hay
muchas familias que no disponen de los suficientes recursos para poder tener un
hogar con altos estandares de construccion, asi como el que brinda el sistema de
Muros de Ductilidad Limitada y Albafileria confinada, sistemas estructurales de
construccién accesibles y de buena calidad. Asimismo, como la ciudad de Tacna
es afectada de forma recurrente por eventos sismicos y requiere viviendas mas
estables, se requiere determinar el mejor sistema estructural para emplear en las
viviendas, esto mediante la comparacion del comportamiento sismico y disefio
estructural de los sistemas mencionados, con la finalidad de poder construir
viviendas seguras y econdmicas orientadas a ser industrializadas, parcial o

totalmente.
Justificacién Econdmica

Como se conoce, una de las principales caracteristicas del sistema de Muros de
Ductilidad Limitada se encuentra en sus bajos costos de produccion y las
facilidades que brinda durante los procesos constructivos, es por ello que, el uso
de este tipo de sistema, ayuda en gran medida a minimizar los costos en un
proyecto de construccion civil. De igual forma, el sistema de Albafiileria confinada,
es uno de los mas empleados en la actualidad, puesto que, al trabajar con muros
estructurales, se genera una facilidad en la construccién, por tal razén, es uno de
los sistemas mas populares en las zonas urbanas de la ciudad de Tacna.
Asimismo, realizando la comparacion del Sistema de Albafiileria Confinada y el
Sistema de Muros de Ductilidad Limitada, se lograra identificar qué sistema
presenta un mejor comportamiento estructural en cuanto a su analisis sismico y

disefo estructural.

1.4. Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Determinar el Comportamiento Estructural del Sistema de Albafileria Confinada
empleada por el programa de “Techo Propio de la provincia de Tacna” y de la

implementacion del sistema de Muros de Ductilidad Limitada en Tacna - 2023.



1.4.2 Objetivos Especificos

a. Determinar el comportamiento sismico del Sistema de Albafileria
Confinada empleada y de la implementacién del Sistema de Muros de Ductilidad
Limitada empleada en una vivienda unifamiliar del programa de Techo Propio en
la provincia de Tacna.

b. Determinar el disefio estructural del Sistema de Albafileria Confinada y de
la implementacion del Sistema de Muros de Ductilidad Limitada empleada en una
vivienda unifamiliar del programa de Techo Propio en la provincia de Tacna.

C. Analizar las diferencias del comportamiento sismico y disefio estructural
del Sistema de Albafiileria Confinada empleado por el programa de “Techo propio
de la provincia de Tacna” y de la implementacion del sistema de Muros de
Ductilidad Limitada en Tacna 2023.

1.5. Hipotesis
1.5.1 Hipétesis General

La implementacién del sistema de Muros de Ductilidad Limitada en el "Programa
de Techo Propio de la provincia de Tacna" genera un mejor comportamiento
estructural en comparacion al Sistema de Albafiileria confinada empleada

tradicionalmente.

1.5.2 Hipétesis Especificas

a. El Sistema de Albafileria confinada y la implementacion del sistema de
Muros de Ductilidad Limitada en una Vivienda Unifamiliar del programa de Techo
propio de la provincia de Tacna, presentan periodos, desplazamientos y derivas
méximas permisibles segun la norma E.030.

b. Los elementos estructurales del Sistema de Albafileria confinada y la
implementacion del sistema de Muros de Ductilidad Limitada en una Vivienda
Unifamiliar del programa de Techo propio de la provincia de Tacha cumplen con
los pardmetros establecidos en la norma E.020, E.050, E.060 y E.070.

C. La aplicaciéon del sistema de muros de Ductilidad limitada presenta un
mejor comportamiento sismico y disefio estructural en una vivienda unifamiliar del
programa de Techo Propio en la provincia de Tacna, a diferencia del sistema de

Albadileria Confinada.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio
2.1.1 Nivel Internacional

Garcés (2017) en su trabajo de tesis, “Estudio de la vulnerabilidad sismica en
viviendas de uno y dos pisos de mamposteria confinada en el barrio San Judas
Tadeo Il en la ciudad de Cali”, tuvieron como objetivo principal conocer las
situaciones de viviendas de 1 0 2 pisos ante un movimiento sismico con intensidad
moderada, su metodologia sera por el método de la observacion por el método
ATC — 21, se hard una inspeccion desde el exterior de la vivienda tanto de sus
condiciones estructurales y no estructurales. Y como conclusiones se evidencio
falta de elementos estructurales y la gran carencia de vigas, asi como

discontinuidad de muros los cuales no satisfacian a la vivienda.

Cruz (2019) en su trabajo de tesis, “Andlisis y Disefio estructural de un
edifico de 5 niveles y un semisétano conforme a las normas técnicas
complementarias 2017 asistido por computadora”, realizaron el disefio estructural
para la revision de un edificio con sistema dual construido con normas 2004 y a
raiz de los sismos ocurridos en 2017, para ello se hizo uso del software ETABS
2016 en donde se tiene como resultados las distorsiones de entrepiso,
deformaciones verticales, agrietamientos y cimentacion apoyada en pilas. Y como
conclusiones la edificacion cumple con todos los requisitos conforme a nuestra
normativa vigente de estados limite de servicio con una prevencion de colapso de
hasta 0,0079.

Polivio (2021) en su trabajo de tesis, “Andlisis estructural del desempefio
sismico del edificio de ingenieria mecanica de la facultad de ingenieria civil y
mecanica mediante la medicion de vibraciones”, tuvo como objetivo realizar el
andlisis lineal y el analisis estatico no lineal para la verificacion de los parametros
modales, el comportamiento de la edificacion y de cada elemento, las
metodologias a usar fueron la inspeccion y evaluacion visual por medio de
formatos y matrices de la norma FEMA 154, con los resultados se realizara una
propuesta de reforzamientos de la edificacion y se comparé los periodos de
vibraciéon obtenido por formulas empiricas que se basan en vibraciones

ambientales.



2.1.2 Nivel Nacional

Castillo (2015) en su trabajo de tesis, “Analisis y disefio estructural comparativo
entre el sistema dual y albafiileria confinada de un hospedaje de tres niveles en la
ciudad de Pucallpa”, desarroll6 el analisis y disefio estructural de un edificio de 3
pisos destinado al uso de un hospedaje, como metodologia se realiz6 el
predimensionamiento de los elementos estructurales principales siguiendo los
criterios y recomendaciones de libros de disefio estructural. Y como conclusiones
tanto el sistema dual como el de albafiileria confinada cumplen con los requisitos

de la normativa vigente.

Vargas y Terrazos (2016) en su trabajo de investigacion, “Disefo estructural
de un edificio de 7 pisos con muros de ductilidad limitada”, realizaron el analisis y
disefio estructural de una edificaciébn multifamiliar de 7 pisos con muros de
concreto armado de ductilidad limitada, por medio de un modelo tridimensional
para someter a cargas de gravedad y sismo la estructura, y poder obtener los

valores de fuerza ultima establecido en las especificaciones de la norma E.030.

Lingan (2018) en su trabajo de tesis, “Disefio estructural de un edificio de
vivienda de albanileria confinada”, tuvieron como objetivo principal la evaluacion
del comportamiento estructural de una vivienda de 5 pisos con sistema de muros
de ductilidad limitada y albafileria confinada, como metodologia se dimensionaron
con espesores de 0,12 m de ler a 4to piso y el 5to de 0,10 y para el sistema de
albafileria confinada muros de 0,13y 0,23 m, y se hizo el andlisis sismico, estatico
y dindmico, en donde se llegé a la conclusion que el sistema de albafileria
confinada tiene mayor deformacion teniendo a ser mas ductil que el sistema de

muros de ductilidad limitada.

2.1.3 Nivel Local

Quispe y Huisa (2021) en su trabajo de tesis “Analisis y disefo estructural
comparativo de una vivienda multifamiliar de muros de ductilidad limitada y
albanileria confinada en Tacna, 2020”, realizaron el predimensionamiento de los
elementos estructurales y el analisis sismico y dinamico, tomando en
consideracion los requisitos establecidos en la norma E.030 Disefio
Sismorresistente; luego disefiaron las estructuras de acuerdo a la norma E.060
Concreto Armado y la E.070 Albafileria, para comparar ambos sistemas

estructurales. Concluyendo que ambos presentan un adecuado comportamiento
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Sismorresistente, y que, a su vez, la edificacion con muros de ductilidad limitada

presenta una mayor rigidez y menor distorsion de entrepiso.

Pomacosi y Zavala (2021) en su trabajo de tesis “Analisis y Disefio
estructural de un edificio de seis niveles en el distrito coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa” determinaron el andlisis y disefio sismico de una edificacion de 6 niveles
en ase al reglamento nacional de las edificaciones, como metodologia se realiz6
el modelamiento, revision sismica estética y dinamico de la edificacién con la
norma E. 030, E. 050, E. 060 que se reflejan en los planos de estructuras. Y como
conclusiones tenemos que la edificacion presenta un sistema dual el cual cumple

con los requisitos minimos de la normativa vigente.

Anco y Mamani (2020) en su trabajo de tesis “Analisis y disefio estructural
de un edificio de vivienda multifamiliar con muros de ductilidad limitada en la
ciudad de Tacna — 2020”7, analizaron y disefiaron estructuralmente un edificio de
vivienda multifamiliar de 5 pisos con muros de ductilidad limitada, tomando en
cuenta el Reglamento Nacional de Edificaciones. Por medio del andlisis estético y
dinamico que realiza concluyen que este tipo de sistema, para una edificacion de
5 pisos presentan un adecuado comportamiento estructural ante los movimientos
sismicos, puesto que cumplen con los requisitos de disefio sismo resistente y
estructural que esta establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones del

Peru.

2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Sismicidad en Tacna

Como se conoce, la ciudad de Tacna se encuentra en la parte Sur - Occidental del
Perd, la cual, es considerada una zona altamente sismica, debido a la subduccién
de la placa Nazca y Sudameérica, que llegan a originar eventos sismicos de gran
magnitud. Se puede apreciar asi, un ejemplo comdn sobre el limite de
convergencia entre una plaza oceanica y una placa continental que convierten a
la zona de Tacna, en una region con alta probabilidad a sufrir recurrencias de
sismos severos, abriendo la posibilidad de ocurrencia de un gran evento sismico

en el futuro.

Por otro lado, segun el mapa de zonificacion sismica, detallado en la Norma

Técnica Peruana de Disefio Sismorresistente E.030 del 2019, la region de Tacna,
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estd zonificado en la zona sismica 4 segun su distribucién espacial y sus

caracteristicas generales de los movimientos sismicos ante la distancia epicentral.

2.2.2 Parametros Sismicos

En nuestro pais, la normativa que rige el comportamiento sismico de las
edificaciones, viene a ser la Norma Técnica Peruana E.030 (2019) de “Disefio

Sismorresistente”, en el cual los parametros sismicos son los siguientes:

2.2.2.1 Zonificacion

En el territorio nacional peruano se hace una division en las 4 zonas, esta
zonificacién esta basada en la distribucién espacial de sismicidad observada, asi
como las caracteristicas generales de los movimientos sismicos generados en el
Pera.

A cada zona se le asigna un factor Z, la cual interpreta la aceleracion maxima

horizontal del suelo rigido, como se muestra en la figura 1.

Figura 1

Mapa de Zonas Sismicas del Peru

Nota. La figura muestra las
diferentes zonas abarcadas en el
Peru. Datos tomados de la norma E.

030 Disefo Sismorresistente, 2019.
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En la tabla 1 se detalla los valores del factor de zona Z.

Tabla 1

Factores de Zona (2)

Zona Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,1

Nota. La tabla muestra los factores de zona. Datos tomados

de la norma E. 030 Disefio Sismorresistente, 2019.

2.2.2.2 Perfiles de suelo

La norma E.030 (2019), describe 5 perfiles de suelos clasificados teniendo en
cuenta las propiedades mecénicas del suelo, espesor del estrato, periodo de
vibracién y velocidad de ondas de corte. En cadatipo de suelo se tiene la velocidad
promedio de propagacion de ondas de corte (Vs), promedio ponderado (N60) y el

promedio ponderado de la resistencia al corte en condicién no drenada (Su).

En la tabla 2 se detalla los valores de la clasificacion de perfiles de suelo.

Tabla 2

Clasificacion de Perfiles de Suelos

Clasificacion de Perfiles de Suelo

Perfil Vs N60 Vu
So >1500 - -
S1 500 a 1500 >50 >100kPa
S2 180 a 500 15a50 50kPa A 100kPa
S3 <180 <15 25kPa a 50kPa
S4 Clasificacion basada en EMS

Nota. La tabla muestra la clasificacion de perfiles de suelos.
Datos tomados de la norma E. 030 Disefio Sismorresistente,
20109.

En la tabla 3 se detalla los valores de parametros de suelo.
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Tabla 3

Parametros de Suelo

Tipo Descripcién Tp(seg) S
S1 Roca o suelos muy rigidos 0,4 1,0
S2 Suelos intermedios 0,6 1,2
S3 Suelos flexibles 0,9 1,4

S4  Condiciones excepcionales - -

Nota. La tabla muestra los parametros del suelo. Datos tomados de la
norma E.030 Disefio Sismorresistente, 2019.

2.2.2.3 Parametros de sitio (S, TPy TL)

En la tabla 4 se detalla los valores de factores de suelo “S”.

Tabla 4

Factores de Suelo “S”

Suelo

So S1 S2 S3

Zona
Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Nota. La tabla muestra los factores de suelo “S”. Datos

tomados de la norma E. 030 Disefio Sismorresistente, 2019.

En la tabla 5 se detalla los valores de periodos Tpy TL.

Tabla 5
Periodos TPy TL

Perfil de Suelo

So s1 S2 S3
Tp(seg) 0,30 0,40 0,60 1,00
TL(seg) 3,00 2,50 2,00 1,60

Nota. La tabla muestra los periodos Tp y TL. Datos tomados

de la norma E. 030 Disefio Sismorresistente, 2019.
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2.2.2.4 Factor de amplificacién sismica (C)

Comenzado desde las caracteristicas del sitio y nuestro periodo T, se tendra
definido el factor de amplificacion sismica, mediante una de las siguientes
ecuaciones 1, 2 o 3, dependiendo de lo que se sefiala a continuacion (referido a
ec.1,2y23):

T<Tp C=2,5 1)
Tp<T<TL C=2,5%TP/TL) )
T<TL C=2,5%(TP-TL) / (T*2)) ©)

Y el valor “C” sera el factor amplificado final.

2.2.2.5 Estimacion de peso

La aproximacion del peso se determinara ampliando la carga permanente y total
del edificio un porcentaje en porcentaje de carga viva o muerta, como se detalla

en la tabla 6.

Tabla 6

Estimaciéon de Peso

Edificaciones Porcentaje (%)
Categoria Ay B 50 de la carga viva
Categoria C 25 de la carga viva
Depositos 80 de la carga viva
Azoteas 25 de la carga viva

Estructuras de tanques,
silos y estructuras
Similares

100 de la carga que se puede
contener

Nota. La tabla muestra las estimaciones de peso de las
diversas edificaciones. Datos tomados de la norma E. 030

Disefio Sismorresistente, 2019.

2.2.2.6 Categoria de edificaciones y factor de uso (U)

El factor de uso que se le dara a una edificacion sera segun su clasificacion en

categorias, como se muestra en la tabla 7.
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Tabla 7

Sistemas Estructurales

Categoria Factor U
A Edificaciones esenciales 15
B Edificaciones importantes 1,3
C Edificaciones comunes 1,0
D Edificaciones temporales Criterio Proyectista

Nota. La tabla muestra el factor U para los diferentes sistemas
estructurales. Datos tomados de la norma E. 030 Disefio

Sismorresistente, 2019.

2.2.2.7 Sistemas estructurales y coeficientes basicos de reduccion de las
fuerzas sismicas (Ro)

Identificado el sistema estructural que aplicaremos y el sistema de estructuracion
sismorresistente en cada direccién, si se encontrara mas de 2 sistemas
estructurales, se debera tomar el menor valor R de los sistemas estructurales,

como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8

Categoria, zona y sistema estructural de las edificaciones

Categoria Zona Sistema estructural
Aislamiento sismico con cualquier sistema
4y 3 estructural.
Al Estructuras de acero; Estructuras de concreto: Sist.
2yl Dual, Muros de Concreto Armado; Albafileria

Armada o confinada.
Estructuras de acero; Estructuras de concreto: Sist.

A2 4,3y2 Dual, Muros de Concreto Armado; Albafiileria
Armada o confinada.
1 Cualquier sistema.
Estructuras de acero; Estructuras de concreto: Sist.
B 43y2 Dual, Muros de concreto armado; Albafiileria
armada o confinada; estructuras de madera.
1 Cualquier sistema.
C 432y1 Cualquier sistema.

Nota. La tabla muestra las categorias y sistemas estructurales de las

edificaciones. Datos tomados de la norma E. 030 Disefio Sismorresistente, 2019.



16

En la tabla 9 se detalla el coeficiente basico de reduccidén con respecto al

tipo de sistema estructural.

Tabla 9

Coeficiente basico de reduccion

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccién (Ro)

Acero

Porticos especiales resistentes a momentos
Porticos intermedios resistentes a momentos
Pérticos ordinarios resistentes a momentos
Porticos especiales concéntricamente arriostrados
Pérticos ordinarios concéntricamente arriostrados
Porticos excéntricamente arriostrados

Concreto Armado

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albafileria armada o confinada

Madera

0~ ~NPB~ OO

N wWw b~ O N0

Nota. La tabla muestra los coeficientes basicos de reduccidon en base al
sistema estructural. Datos tomados de la norma E. 030 Disefo

Sismorresistente, 2019.

2.2.3 Andlisis Sismico Estéatico

De acuerdo a la norma E.030 de Disefio Sismorresistente (2019), el analisis
sismico estatico, representa la evaluacion de los parametros sismicos por medio
de un conjunto de fuerzas que acttan en el centro de masa de cada piso de una

edificacion.
2.2.3.1 Fuerza cortante en la base

Como primer punto a evaluar dentro del andlisis sismico estético, se encuentra la
fuerza cortante en la base (V) de estructura analizada, la cual se calcula de la
siguiente manera (referido a ec. 4):

=Z*U;<C*S*P (4)
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En donde:

Z: Factor de zona.

U: Factor de uso.

C: Factor de amplificacién sismica.

S: Factor de suelo.

R: Coeficientes basico de reduccion de las fuerzas sismicas.
P: Peso total de la edificacion.

El célculo de C/R no debe ser menor a la indicado en la ecuacién 5 (referido
aec. b5).

=

>0,11 (5)

2.2.3.2 Distribucion de la fuerza sismica para la altura

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier piso de la edificacion estudiada,

diferenciando las direcciones, se hallan mediante la ecuacion 6 (referido a ec. 6).
Fi =a;* V (6)

e Fi: Fuerza sismica horizontal en el nivel “i”.
e V: Fuerza cortante en la base de la estructura.
¢ Donde para determinar alfa se calcula (referido a ec. 7).

__(® i(h")
S Pi(hy)

()

i

“w

e Pi: Peso del nivel “".

w

Hi: Altura del nivel “i” con relacién al nivel del terreno.

Considerando a “n” como el numero total de pisos de la edificacion, “k” es
un valor relacionado con el periodo fundamental de vibracién (T), en la direccién

considerada, que se calcula de acuerdo a la ecuacién 8 o 9 (referido a ec. 8y 9).

a) CuandoT < 0,5 seg, el valor de k = 1. (8)
b) Cuando T > 0,5 seg, el valor de k=(0,75+0,5T) < 2. 9

2.2.3.3 Periodo Fundamental de Vibracion

El Periodo Fundamental de Vibracion “T” (referido a ec. 10) para cada direccion,
dependera de la altura total de la edificacion “hn” y “Ct” se designara segun la
norma E. 0.30 mediante la ecuacion 10, evaluando las condiciones mostradas en
la Figura 2.
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hn
=— 10
T=C (10)

Figura 2
Célculo de “Ct”

Donde:

C, = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en
la direccion considerada sean unicamente:

a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.
b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a
momentos, sin arriostramiento.

C. = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en
la direccion considerada sean:

a) Pdrticos de concreto armado con muros en las cajas
de ascensores y escaleras.
b) Pérticos de acero arriostrados.

C, = 60 Para edificios de albafilerla y para todos
los edificios de concreto armado duales, de muros
estructurales, y muros de ductilidad limitada.

Nota. Datos tomados de la norma E. 030 Disefo

Sismorresistente, 2019.

2.2.4 Anédlisis Dinamico Modal Espectral

2.2.4.1 Modos de vibracion

En el andlisis dinamico, segun la norma E.030 (2019) indica realizar, en primer
lugar, el analisis modal, en donde se verifica la rigidez y distribucion de masas de

la estructura evaluada.

Asimismo, la normativa indica que en cada direccion se debe considerar
los modos de vibracion que con la suma de sus masas efectivas estas sean de al
menos el 90% de la masa total de la estructura, considerando, que se debe tomar

en cuenta los 03 primeros modos predominantes en cada direccién analizada.

2.2.4.2 Aceleracion espectral

De acuerdo a la norma E.030 (2019), para realizar el analisis espectral en cada
direccion, este debe operarse bajo un espectro ineldstico de pseudo aceleraciones

(Sa) que se calcula mediante la ecuacién 11 (referido a ec. 11).

ZxU*C*S
= —%
R

Sa (11)

En donde:

Z: Factor de zona.
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U: Factor de uso.

C: Factor de amplificacién sismica.

S: Factor de suelo.

R: Coeficientes basico de reduccion de las fuerzas sismicas.

g: Valor de la gravedad.

Asimismo, se nos indica que, para realizar el andlisis en direccion vertical,
puede emplearse un espectro igual a los 2/3 del espectro usado para las

direcciones horizontales mencionadas anteriormente.
2.2.4.3 Fuerza cortante minima en la base

Realizado el analisis en cada direccion, se evalla que la fuerza cortante en el
primer entrepiso de la estructura no sea menor al 80% en el tipo de estructuras

regulares, y tampoco menor al 90% para estructuras de tipo irregular.

De no cumplirse con lo anterior mencionado, la norma E.030 (2019) nos
indica que es posible aumentar el valor de la cortante para cumplir con lo minimos
establecidos, escalando los nuevos valores proporcionalmente, a excepcion de los

desplazamientos obtenidos.
2.2.4.4 Excentricidad accidental debido a efectos de torsion

Al no conocerse con exactitud los centros de masa de cada piso de la estructura
evaluada, la norma E.030 (2019) indica que debe considerarse una excentricidad
accidental perpendicular a la direccion del sismo igual a 0,05 veces la dimensién

de la estructura en la direccion perpendicular a la direccion del analisis.

2.2.5 Desplazamientos laterales admisibles

De acuerdo a la norma E.030 (2019), se conoce que, para estructuras regulares,
los desplazamientos laterales se encuentran multiplicando por 0,75*R los
resultados obtenidos en los andlisis sismicos mencionados anteriormente,
considerando la reduccién de las solicitaciones sismicas. Para el caso de las
estructuras irregulares, como el de la presente investigacion, los desplazamientos

laterales se encuentran multiplicando los desplazamientos laterales por 0,85*R.

Asimismo, la norma E.030 (2019) de Disefio Sismoresistente establece los
siguientes limites para la distorsion del entrepiso con respecto al tipo de sistema

estructural predominante, como se muestra en la tabla 10.
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Tabla 10

Limites para la distorsion del entrepiso

Material Predominante (Ai/hi)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albaiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muros 0,005

de ductilidad limitada

Nota. Datos tomados de la norma E. 030 Disefio Sismorresistente,
2019.

2.2.6 Sistema de Albafileria Confinada

2.2.6.1 Elementos estructurales y sus componentes

Los elementos estructurales que componen el sistema de albafileria confinada
estan compuestos usualmente por: la cimentacién corrida, sobrecimiento, muros
de albaiiileria, columnas de confinamiento, losas de techo y vigas soleras que
estan por encima de los muros e igual que las vigas dinteles que cubren los vanos
de puertas y ventanas. El vaciado del concreto de los elementos (losa, solera y
dintel) debe ser simultanea para lograr que trabaje monoliticamente en la
edificacion.

2.2.6.2 Requisitos minimos para el disefio de la albafiileria confinada segun
la norma E. 070

La ecuacion 12, permite calcular el espesor efectivo de muro portante “t” (referido
aec. 12):

t = (h/20) (12)
h: altura libre entre los elementos de arriostre horizontal.
a. Densidad minima de muros portante

La ecuacién 13, es la expresibn matematica considerada solo para muros

reforzados con unidades de albafileria solida (referido a ec. 13).

Area de corte de los muros reforzados Lt ZxU*S*N
= Z— = T (13)

Area de planta tipica Ap
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En donde:

Z: Factor de zona.

U: Factor de uso.

S: Factor de suelo.

N: Es el nimero de pisos del edificio.

L: Es la longitud total del muro (incluye columnas).

T: Es el espesor efectivo del muro.

No obstante, de la muestra existente a evaluar, se identificé que los muros
portantes estan compuestos por unidades de albafileria hueca, unidades que no
se pueden usar para construccion de muros portantes. Cotrado (2020) en su
articulo de investigacion realizo ensayos en pilas y muretes en las unidades de
albafileria para conocer méas a fondo las propiedades mecénicas y proponer una
formula para determinar la densidad de muros construidos con unidades huecas.
En donde como resultado se tuvo que el dividendo varia de 56 para unidades
sélidas, a 22 para el caso de unidades huecas, y de que la longitud minima

necesaria segun esta férmula es 33 ml es decir 275% mas de lo que requiere la
NTE. 070.

b. Control de fisuracién

La ecuacion 14, permite realizar el control y evaluacion de la fisuracion (referido
aec. 14).

Ve = 0,55Vm = Fuerza cortante Admisible (14)
Ve: fuera cortante producida por el sismo moderado
Vm: fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de la albafileria

c. Resistencia al agrietamiento diagonal

La ecuacion 15, permite calcular la resistencia al agrietamiento diagonal (referido
a ec. 15).

Vm=05V'm«axt*L+0,23Pg (15)

V’m: resistencia al corte.
Pg: carga gravitacional de servicio.
t: espesor efectivo.

L: longitud total del muro.
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a: factor de reduccién de resistencia al corte.

Nomenclatura, formulas y secuencia del disefio de columnas de
confinamiento y vigas solera segun la norma E. 070

Las ecuaciones 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31,
32y 33, permiten realizar el disefio de las columnas de confinamiento y vigas
soleras (referido a ec. 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30,
31,32y 33).

Columnas de confinamiento

1) Pg=PD+0,25L. (16)
2) Vm= cortante de agrietamiento diagonal.

3) Mu= momento flector ante sismo severo.

4) L= longitud total del muro.

5) Lm= longitud del pafio mayor o 1/2L.

6) Un= namero de columnas de confinamiento.

7) M=Mu-1/2Vm*h.

8) F=M/L fuerza axial producida por M.

9) Pc=Pg/Nc carga axial producida por Pg. @an

10) Pt= carga tributaria del muro a las columnas en andlisis, puede
emplearse: Pt=(Lt Pg/L). (18)

11) T=traccioén en columna:

Extrema: T=F-Pc-Pt. (29)
Interna: T=Vm*h/L-Pc-Pt. (20)
12) C= compresion en columna:

Externa: C=Pc+F. (22)
Interna: C=Pc-1/2*Vm*h/L. (22)

13) Vc= cortante en columna:

Externa: Vc=1.5*Vm*Lm/(L*(Nc+1)). (23)
Interna: Ve=Vm*Lm/(L*(Nc+1)). (24)
14) As=(T+Vc/Y). (25)
15) As.

16) 6=0.8 sin muros transversales; 8=1.0 con muros transversales.

17) An=As+(Cl$-As*fy)/(0,855*Fc). (26)
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18) Acf=Vc/(0,20*f'c*$)=15t=Ac. (27)
19) Dimensiones de columna a usar.
20) Ac= &rea de concreto de columna definitiva.

21) An= area del nucleo de la columna definitiva.

22) As min=0,1*f'c*Acl/fy. (28)
23) s1=Av*fy/(0,3*f'c*(Ac/An-1)). (29)
24) s2=Av*fy*(0,12*f'c). (30)
25) s3=1/4d o 5¢cm. (32)
26) s4=10cm.

27) Zona a confinar en los extremos de la columna: 45cm o 1,5dcm.

28) s= espaciamiento a utilizar en la zona de confinamiento

Viga Solera
29) Ts=1/2*Vm*Lm/L (32)
30) As=Ts/($*fy) (33)

31) Acero longitudinal a utilizar
2.2.6.3 Ventajas

Es de caracter sismica, esto porque tiene como técnica el amarre y arriostre de
los elementos, vigas y columnas las cuales unidas componen una estructura

sélida.

Otra ventaja es la distribucién de peso en los muros ocasionada por las
cargas de servicio, esto ayudando a que los cimientos y columnas ayuden a

soportar cantidades similares de presion.
Las unidades de albafiileria aumentan la masa térmica de la edificacion.

2.2.6.4 Desventajas

La estabilidad de este sistema dependera de la cimentacion, en caso si se
produjera un asentamiento se produciran grietas provocando filtracion de

humedad y dafios.

El proceso constructivo de este sistema no se debe realizar en condiciones

de lluvia o heladas puesto que se verd afectado gravemente el mortero.
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Las unidades de albaiiileria tienen baja resistencia a cargas de tension y
torsion lo que lo hace mas susceptibles al dafio sismico a diferencia de bloques

de hormig6n y piedras.
2.2.6.5 Requisitos y consideracion de la norma E. 060 (2019)

Segun lo evidenciado en la Norma Técnica Peruana E.060, en su Ultima version,
se disefiara los elementos estructurales segun lo indicado en nuestro reglamento

nacional de edificaciones, que son muros de corte y losa aligerada.

2.2.7 Sistema de Muros de Ductilidad Limitada

2.2.7.1 Elementos estructurales y sus componentes

a) Densidad de Muros de Ductilidad Limitada

Como base para el desarrollo de la presente investigacion, es necesario
comprender que los muros de ductilidad limitada, segin Vargas y Terrazos (2016),
son un sistema estructural de concreto armado, conformados por muros portantes
de espesor delgado que varia entre 10 a 12 cm. Es decir, este sistema compuesto
por muros portantes y muros de corte, carecen de vigas y columnas, por lo cual,

solo se encuentran losas de entrepiso y cimentacion.

Asimismo, en estos muros no es posible confinar los extremos mediante el
uso de estribos a corto espaciamiento ni el uso de doble malla de refuerzo porque
se generaria congestion y dificultaria el paso del concreto, lo cual causa problemas
como cangrejeras o fisuras. Los sistemas de piso, son losas macizas que cumplen
la funcién de diafragma rigido. La NTE E.030 (2018) lo define como edificaciones
gue se caracterizan por tener un sistema estructural donde la resistencia sismica
y de cargas de gravedad esta dada por muros de concreto armado de espesores
reducidos, en los que se prescinde de extremos confinados y el refuerzo vertical
se dispone en una sola capa.

En este sistema, los muros delgados de concreto armado son los que
deberan resistir la carga por gravedad y fuerza cortante por sismo. Segun la norma
técnica E.060 el espesor de los muros de corte no debe ser menor a lo indicado
en la ecuacion 34 (referido a ec. 34), también indica que no debe ser menor de 10

cm.

Altura Libre

Espesor >
25

(34)
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b) Losas Macizas

Las cargas presentes en las losas macizas estan comprendidas por el peso propio,
la sobrecarga permanente del piso terminado, carga viva y carga muerta de techo,
todas estas contempladas en la norma técnica E.020. Es asi como, la ecuacién
35 permite calcular la altura minima de la losa, y la ecuacién 36 permite calcular

la altura maxima (referido a ec. 35y 36).

e 1° Condicion (Altura minima).

Hmin = Perimetro del paiio (35)
180
e 2° Condicién (Altura maxima).
Hmax = Haligerado — 5m (36)

2.2.7.2 Requisitos y consideraciones en la norma E 0.30 (2019)

Segun lo evidenciado en la Norma Técnica Peruana E.030 y E.060, en su Ultima
version, detallan los siguientes puntos a considerar para la construccion de muros
de ductilidad limitada:

a. De la altura maxima: 8 pisos.

b. De la categoria para su uso: En la categoria C en zona sismica 1, 2, 3, o

4. En la categoria B en zona sismica 1.
c. Del coeficiente de reduccion: Para los MDL se emplea el R=4.

d. De laregularidad en edificaciones: Para las zonas 3 y 4 no estan permitidas
las irregularidades extremas. Para la zona 2 no estan permitidas las
irregularidades extremas, a excepcion de edificios de 2 pisos. Para la zona

1 no se presentan restricciones.

e. Del empleo de sétanos: Se permite Unicamente en estructuras donde los
MDL tienen continuidad hasta la cimentacion y/o este esta al lado del
edificio.

f. Del periodo fundamental: Ct=60 para edificios en base a muros de

ductilidad limitada.

g. Del limite de distorsion del entrepiso: 0,005 para edificios de concreto

armado con muros de ductilidad limitada.
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2.2.7.3 Principales Ventajas

La principal ventaja de los muros de ductilidad limitada se encuentra en sus
Optimos procesos constructivos, permitiendo construir médulos semejantes o
iguales en menos tiempo a comparacion de otros sistemas estructurales,

disminuyendo el uso de mano de obra y por ende el costo de la construccion.

Con el avance de la industrializacién actual, se ha logrado optimizar atin mas
los procesos constructivos de este tipo de sistema estructural, haciendo uso de
encofrados metalicos por la similitud de muros a vaciar, y el uso de concreto pre
mezclado para disminuir el tiempo empleado para construir los muros de ductilidad

limitada.

Asimismo, este tipo de sistema brinda acabados excelentes que apenas
requieren tratamiento superficial o solaqueo; brindando esto, la posible ausencia

de tarrajeo, lo cual representa un ahorro econémico.

2.2.7.4 Principales Desventajas

Dentro de las principales desventajas por el uso de muros de ductilidad limitada
en una edificacién, se encuentra que, al cumplir una funcién estructural cada uno
de sus muros de espesores reducidos, estos no pueden ser removidos a criterio

del duefio y/o propietario, ya sea para reducir o modificar ambientes.

Asimismo, para emplear este tipo de sistema estructural, es necesario tener
mano de obra calificada que controle adecuadamente todo el proceso
constructivo, debido que, al usar principalmente concreto armado, es muy comun
la presencia de grietas y formacién de cangrejeras cuando no se realizan

adecuadamente los vaciados.

Al estar compuesta de muros de concreto armado de reducido espesor, no
son buenos aisladores acusticos, al igual como, al estar expuesto a altas
temperaturas en épocas de verano, el calor es notorio y excesivo en algunos

casos.

De acuerdo a Chillagana (2013), “al tratarse de un sistema de muros de
ductilidad limitada, la estructura no puede desarrollar grandes desplazamientos
horizontales inelasticos”, puesto que, por sus espesores reducidos, no cuenta con

extremos confinados que actiien como refuerzo horizontal.
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2.2.8 Programa de Techo Propio de la provincia de Tacna.

El estado peruano consideré la implementacién de un programa incluido en el
fondo de MIVIVIENDA, llamado “Techo Propio” segun Fondo MiVivienda (2023),
este es un programa dirigido a las familias con ingresos familiares mensuales que
no excedan el valor de S/ 3,715 para comprar y S/ 2,706 para construir 0 mejorar

su vivienda, la misma que contara con servicios basicos de luz, agua, desague.

El mencionado bono, tiene los siguientes beneficios, EI Bono Familiar
Habitacional - BFH, el cual es un subsidio directo que otorga el Estado a una
familia de manera gratuita como premio a su esfuerzo ahorrador y no se devuelve.

El valor del bono varia de acuerdo a la modalidad a la que la familia postule:

Para comprar su vivienda el Bono es de S/. 40,250,00.
Para construir su vivienda el Bono puede ser de S/. 27,600,00.

c. Para mejorar su vivienda el Bono es de S/. 10,580,00.

Sin embargo, a pesar de ser un programa que ayuda a las familias con
recursos limitados, presente deficiencias en su sistema estructural, el cual, en su
mayoria suele consistir en albafiileria confinada. Segin Quesada (2018),
determin6 que las fases del proceso constructivo no se encuentran
documentadas, por ello es complejo identificar fallas o errores focalizados en
determinadas actividades por cada fase, y de esta manera, fortalecer la
supervision oportuna y permanente por las entidades técnicas como parte de la

mejora continua de sus procesos internos.

Asimismo, Quesada (2018), en su investigacion resalta que se identificaron
doscientos cuarenta y tres fallas en seis fases del proceso constructivo en obras
del programa Techo Propio del Fondo MIVIVIENDA, en el pueblo joven San Pedro
de Chimbote. Resaltando que, las fases con mayor porcentaje de fallas fueron
Columnas (35%), Losa Aligerada (27%) y Muros de Ladrillo (26%), principalmente
por fallas de tipo mano de obra en la ejecucion del proceso constructivo en base

al sistema de albanileria.

Quesada (2018), identificé también que, el 78% de fallas identificadas en el
proceso constructivo se debe a la mano de obra que las entidades técnicas
contratan para la ejecucion de las obras, lo cual se ve reflejado por la falta de
capacitacion en el uso de técnicas, métodos y herramientas en los procesos

constructivos.
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2.3 Definicion de Términos
2.3.1 Sismo

Quispe y Huisa (2021), liberacion de energia en todas las direcciones a travées de

las ondas sismicas las cuales son de diversas magnitudes.

2.3.2 Carga

Segun Genner (2020), son el peso de los materiales de construccion, los
ocupantes, efectos de medio ambiente, movimientos diferenciales y cambios

dimensionales restringidos.

2.3.3 Deriva

Segun la norma E. 030 (2019), llamada también distorsién de entre piso, es la
division entre el desplazamiento lateral maximo sobre la altura de entrepiso, con
este valor se determinara si las derivas obtenidas se encuentran dentro de lo

establecido en nuestra normativa

2.3.4 Comportamiento Estructural

Segun Genner (2020), el comportamiento estructural es un analisis que se realiza
para evaluar vulnerabilidades en una edificacidon ante dafios funcionales. Es la
evaluacién del comportamiento monoliticamente de los elementos estructurales

gue se soportan asi mismos.

2.3.5 Albanileria confinada

Segun la norma E. 070 (2019), sistema estructural tradicional en el que los muros,
columnas, vigas, etc. cumplen una funcién estructural para distribuir hacia la

cimentacion las fuerzas provocadas por los movimientos sismicos.

2.3.6 Muros de ductilidad limitada

Segun la norma E.030 (2019), los muros de ductilidad limitada son muros con
espesores reducidos compuestos de concreto armado, sin extremos confinados,
y el refuerzo longitudinal se emplea cominmente en una sola capa dependiendo

del nivel de pisos de la edificacion.
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2.3.7 Esquinas entrantes

Segun la norma E.030 (2019), es una irregularidad que se presenta cuando la
estructura tiene esquinas entrantes, y la dimension de esta en ambas direcciones

es mayor que el 20% de la dimension total en planta de la estructura.
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1 Disefio de la investigacién

La presente investigacion es de tipo aplicada, debido que busca implementar un
sistema estructural, muros de ductilidad limitada, en la construccion tradicional de
viviendas unifamiliares en la ciudad de Tacna que, comunmente emplea el sistema
de albafiileria confinada, mediante el programa Techo Propio. De esta forma,
realizando la comparacién de los resultados luego de los andlisis propuestos, se
determinara qué sistema tiene un mejor comportamiento estructural y que puede
ser innovador en las viviendas construidas con el programa de Techo Propio en la

ciudad de Tacna.

Asimismo, el nivel de investigacién es explicativo, puesto que se busca
relacionar conceptos tedricos y resultados de investigacion, para determinar, bajo
gué circunstancias la implementacion del sistema estructural de muros de
ductilidad limitada, puede llegar a presentar un mejor comportamiento estructural
en comparacion al sistema de albafiileria confinada, y que, a su vez, genere un

mayor beneficio a la poblacion de la ciudad de Tacna (referido a anexo 1).
3.2 Acciones y actividades

En primer lugar, se elegira la muestra de estudio, se tomaré las medidas béasicas
en la ubicacion de la muestra, para poder realizar los planos de arquitectura a
evaluar mediante el sistema de albafiileria confinada y muros de ductilidad

limitada.

En segundo lugar, se definirAdn las caracteristicas necesarias para la
evaluacion de la edificacion unifamiliar y posteriormente, realizar el analisis

sismico para cada sistema estructural evaluado.

En tercer lugar, se disefiaran los elementos estructurales correspondientes
a cada tipo de sistema estructural, asi como la su verificacién estructural usando
el software ETABS.

En cuarto lugar, se realizara la comparacion e interpretacion de los

resultados obtenidos luego de la evaluacién de los dos sistemas estructurales,
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considerando los parametros establecidos por la norma E.030 (2019) de Disefio

Sismorresistente.

3.3 Materiales y/o instrumentos

En cuanto a los materiales a emplear en la presente investigacion, se encuentran
las normas técnicas peruanas E.020, E.030, E.050, E.060 y E.070 vigentes en el
afio 2023, que nos ayudaran a realizar el analisis sismico y disefio estructural en

ambos sistemas estructurales planteados.

Los instrumentos a emplear para nuestra investigacion seran los siguientes:

a. Paginas web, articulos, documentos en pdf, para obtener la informacién

tedrica de los sistemas estructurales a evaluar.

b. Planos de arquitectura realizados por elaboracién propia.

c. Fotografias de las visitas a campo y toma de medidas (referido a anexo 2).
d. Software de modelado y andlisis ETABS, REVIT (referido a anexo 3).

e. Software para elaborar planos AutoCAD (referido a anexo 4 y 5).

f. Software para procesamiento de datos Microsoft Excel.

g. Software para plasmar la informacion y datos evaluados Word.

3.4 Poblacién y/o muestra de estudio

La poblacion de estudio esta conformada por edificaciones unifamiliares de la
Ciudad de Tacna. La muestra de estudio es una edificacién unifamiliar de 02 pisos
construida con el “Programa Techo Propio” en el Condominio San Jacinto, ubicado

en la provincia de Tacna.
3.5 Operacionalizacion de variables
3.5.1 Variable independiente

a. Sistema de Albafileria Confinada empleada por el programa de “Techo
Propio de la provincia de Tacna”.
b. Implementacién del Sistema de Muros de Ductilidad Limitada en el

programa de “Techo Propio de la provincia de Tacna”.



3.5.2 Variable dependiente

Comportamiento estructural.
En la tabla 11 se detalla la operacionalizacién de variables de investigacion

Tabla 11

Operacionalizacion de variables de investigacion

Variable Definicién conceptual Dimensiones Indicador Escala

Tecnicas

Sistema constructivo que
consiste en el conjunto muros Modelado y disefio
de ladrillo, reforzados en los estructural de 01
extremos por columnas de  edificacion unifamiliar en
amarre, y en la parte superior base al sistema de
por vigas de concreto que albaiiileria confinada Predimensionamiento,
cumplen funcién estructural. Idealizacién, modelado,
propiedades mecénicas de
los elementos estructurales,
clasificacion del sistema

Variable Independiente: Sistema
de Albafiileria Confinada empleada
por el programa de “Techo Propio de
la provincia de Tacna”.

) ) Modelado y disefio Parametros
Variable Independiente: . . estructural .
- - Sistema constructivo en base a estructural de 01 establecidos
Implementacion del Sistema de e, e
. o muros de concreto armado de edificacion unifamiliar en enlaNTP
Muros de Ductilidad Limitada en el . .
B . espesores reducidos entre 10 base al sistema de E.020, E.050,
programa de “Techo Propio de la -
rovincia de Tacna” al5cm. muros de ductilidad E.060 y
P limitada E.070.
Resultados del analisis Modos de vibracion,

En la presente investigacion
abarca el comportamiento
sismico y disefio estructural de
los tipos de sistemas
estructurales evaluados.

sismicos y disefio verificacion por peso,
estructural en base a los aceleracion espectral,
parédmetros establecidos  fuerza cortante minima,
en la normatividad desplazamientos laterales,
vigente. derivas maximas.

Variable Dependiente:
Comportamiento Estructural.

Invetigacién tedrica, visitas
a campo, recoleccion de
datos, mediciones
manuales, modelamientos y
disefio estructural.

Comparacion de resultados
del andlisis sismico en el
software ETABS y del
disefio estructural segin la
normatividad vigente.

32
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3.6 Procesamiento y analisis de datos

En la presente investigacion, el procesamiento y analisis de datos para cada

objetivo especifico se realizara de la siguiente forma:

a. Objetivo especifico 1

Determinar el comportamiento sismico del Sistema de Albafileria Confinada
empleada y de la implementacion del Sistema de Muros de Ductilidad Limitada
empleada en una vivienda unifamiliar del programa de Techo Propio en la

provincia de Tacna.

El procesamiento de datos para este primer objetivo especifico, se realizara
mediante el andlisis sismico estatico y dinamico para cada tipo de sistema
estructural propuesto, de albafiileria confinada y muros de ductilidad limitada, para
lo cual, se empleara el software ETABS, gque luego de ser modelado y estructurado
en base a la normativa vigente, se extraeran los resultados a una base de datos
en Excel para ser evaluados con los parametros establecidos en la NTP E.030
(2019) de Disefio Sismorresistente.

b. Objetivo especifico 2

Determinar el disefio estructural del Sistema de Albafileria Confinada y de la
implementacién del Sistema de Muros de Ductilidad Limitada empleada en una

vivienda unifamiliar del programa de Techo Propio en la provincia de Tacna.

El procesamiento de datos para el segundo objetivo especifico, se realizara
después del andlisis sismico y de haber definido la estructura de los dos sistemas
evaluados, de esta forma, se iniciara con el disefio estructural de las vigas,
columnas, losas aligeradas, losas macizas, muros de corte y las cimentaciones
usando los softwares ETABS y SAFE, con el apoyo del software Excel. Para el
disefio del sistema de albafiileria confinada se utilizaran los parametros
establecidos en la NTP E.070 de Albafiileria vigente. Asimismo, para el disefio con
el sistema de muros de ductilidad limitada se realizara con los parametros

indicados en la NTP E.060 de Concreto Armado vigente.

c. Objetivo especifico 3

Analizar las diferencias del comportamiento sismico y disefio estructural del

Sistema de Albanileria Confinada empleado por el programa de “Techo propio de
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la provincia de Tacna” y de la implementacion del sistema de Muros de Ductilidad

Limitada en Tacnha 2023.

Para el procesamiento de datos del ultimo objetivo especifico, se realizara
la comparacion entre los resultados del comportamiento sismico y disefio
estructural obtenidos del andlisis de la edificacion unifamiliar de 02 pisos que, se
modelara primero en base al sistema de albafileria confinada, y luego, en base al
sistema de muros de ductilidad limitada. De esta forma, se determinard qué
sistema presenta mejores caracteristicas de disefio y comportamiento ante las
solicitaciones sismicas en el Perq, y por ende, pueda beneficiar a la poblacién de
estudio, proponiendo a su vez, sistemas estructurales que pueden brindar grandes
beneficios y representen una mejor alternativa en las viviendas contraidas con el

apoyo del programa de Techo Propio en la ciudad de Tacna 2023.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Sistema de albafileria confinada
4.1.1 Generalidades del proyecto

La edificacion a analizar y disefiar esta destinada es una vivienda unifamiliar, dicha
edificacion consta de una estructura de 2 niveles, teniendo un area construida de
70,99 m? en el ler y 2do piso. Esta edificacion se esta disefiando en base a un
sistema estructural de albafileria confinada en sentido X-X y sentido Y-Y con una
altura de entrepiso de 2,53 m y una altura total de 8,64 m, se encuentra ubicada

en Sector Copare A-1-18 “Conddémino San Jacinto” del distrito de Tacna.

La edificacién se disefi6 segun los pardmetros establecidos de la norma
técnica peruana E. 070 respectando los aspectos de disefio y resistencia, pero
cambiando su configuracién estructural al acoplar columnas y placas de concreto

con las dimensiones establecidas para un sistema de albafiileria confinada.

En la figura 3 se detalla la planta de distribucion del proyecto a disefiar en

base al sistema de albafileria confinada.

Figura 3

Planta de distribucion ler piso y 2do piso
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La edificacion de vivienda unifamiliar esta ubicada en el departamento de
Tacna ubicada en el distrito de Tacha contando con la siguiente distribucion

arquitecténica.

a. El primer piso cuenta con garaje, sala — comedor, servicio higiénico,
dormitorio y cocina.

b. El segundo piso cuenta con 3 dormitorios, 2 servicios higiénicos y un
corredor.

c. A partir de la configuracién planteada inicialmente, se plantea la reaccion de
la edificacion frente al efecto sismico que se analizara con cuidado.

d.  Se utilizo unidades de albafileria en ambos sentidos (X, y) con un aparejo
en soga (t=0,12 m), con el cual se lograra obtener una adecuada densidad
de muros aplicando la norma E. 070.

e. La estructuraciéon se basa en tener una distribuciéon simétrica de rigidez.

En la figura 4 se detalla la elevacion del corte A-A del proyecto a disefar en

base al sistema de albaiiileria confinada.

Figura 4

Corte A-A de la edificacion
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4.1.2 Propiedades de la estructura

4.1.2.1 Propiedades de los materiales
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Se detallan las principales caracteristicas de los materiales empleados en la

estructura para el analisis sismico estructural

a) Albanileria

Ladrillo blocker II.

Dimensiones del ladrillo ancho= 0,12m; largo=0,28m; altura= 0,17m.

Resistencia a la compresién axial de las unidades ’b=70
Resistencia a la compresién (Pila) m=40
Resistencia caracteristica a corte puro (murete) v'm=5,6
Maodulo de elasticidad Em=500*f'm
Modulo de Poisson v=0,25

b) Concreto

Peso Especifico
Resistencia a la Compresion
Médulo de Elasticidad

Moédulo de Poisson

c) Acero de Refuerzo

4.1.2.2 Caracteristicas del suelo de fundacién

Peso Especifico
Esfuerzo de fluencia
Mddulo de Elasticidad
Madulo de Poisson

Deformacién unitaria de fluencia

Nivel Freatico

Clasificacion de suelo

Tipo de Suelo

Tipo segun Norma E. 030
Profundidad de cimentacion
Capacidad Portante de suelo
Peso Especifico del Suelo

Angulo de friccién suelo — cimiento

Ps=2400 kg/m?
f'c=210 kg/cm?

Ec=1500,/f"c
v=0,15

Ps=7,850 kg/m?
fy=4,200 kg/cm?
Ec=2*10°kg/cm?
v=0,30

Es=0,0021

: No encontrado

: Grava bien graduada
: GW

: Tipo S1

:1,00m

: 3,55 kg/cm?

: 1962 kg/m?3
. u=0,55



4.1.2.3 Metrado de cargas

Cargas por peso propio:
e Peso propio de acabados
e Peso propio de losa aligerada (e=0.20)
o Peso propio de viga
Cargas vivas:
e Sobre carga de entrepiso
e Sobre carga de escalera y corredor
e Sobre carga de azotea

4.1.2.3 Estructuracion
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: 100 kg/m?
: 300 kg/m?
: 2400 kg/m?

: 200 kg/m?
: 200 kg/m?
: 100 kg/m?

¢ La edificacion tiene como destino el uso de VIVIENDA (Categoria C).

e La distribucion arquitectonica del edificio no presenta irregularidad.

¢ La edificacion se encuentra ubicada segun la norma E.030 en la zona 4.

e La edificacion presenta 02 diafragmas rigidos conformados por losas

aligeradas en una direccion.

e Los sistemas estructurales estimados para la edificacion son del sistema

de “Albanileria Confinada” con un R = 3 en direccién X y en direccion Y.

e La edificacion presenta irregularidad por esquina entrante por tanto se

considerar un valor de Ip=0,90 en cada andlisis sismico segun normativa.

En la figura 5 se visualiza la edificacion en 3d del proyecto en el software

ETABS.

Figura

Vista en 3D de la edificacion
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En la figura 6 se detalla la planta de distribucién de los pisos del proyecto en
software ETABS.

Figura 6

Distribucion de Muros en el ler y 2do piso
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4.1.3 Predimensionamiento

4.1.3.1 Espesor de losa aligerada

La losa aligerada se armara en sentido unidireccional, para determinar el peralte
de la losa aligerada consideraremos la sobrecarga proyectada. Recordar que se
esta considerando una sobrecarga de vivienda, sobrecarga de escalera y
sobrecarga de azotea. Por tanto, se considera la ecuacion 37 (referido a ec. 37).

cuando la sobrecarga supera 300 kg/m?.

h="2 (37)

T 19
Donde Ln es la mayor luz libre en sentido perpendicular del aligerado,

operando tendremos lo siguiente:

h=282_015
19

Trabajaremos con una losa aligerada de 0,20 m.
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4.1.3.2 Vigas soleras y vigas chatas

Se considero vigas chatas del mismo espesor de la losa, con ancho igual al muro
y un peralte igual al de la losa aligerada. El cual es suficiente para no congestionar

el acero de refuerzo y facil proceso constructivo.
b=012m y h=0,20m

Para la viga solera segun la norma E. 070 pueden tener un peralte como
méaximo de 60cm. En este proyecto se estard usando un peralte de 40cm, y por

norma el espesor minimo de solera serd igual al espesor efectivo del muro 12cm.
b=012m y h=040m
4.1.3.3 Columnas de amarre

Segun la norma E. 070, el peralte minimo de columna de confinamiento sera igual

al espesor efectivo, teniendo en cuenta esto, usaremos el espesor minimo de.
b=012m y h=0,25m
4.1.3.4 Muro o placas de concreto armado

Segun la norma E. 060 se verifico el espesor minimo de acuerdo a la ecuacién 38,
(referido a ec. 38) donde se expresa que el espesor de la placa no debe ser menor

que:

Altura entre elementos que proporsionen apoyo lateral 2,53
1 25 P poy = 5 =0,10m (38)

Se tomo un espesor de placas de concreto de 0.12 m igual al espesor
efectivo de los muros de albafileria inicialmente, sin embargo, al final se opté por

tomar las siguientes dimensiones
b=055>n y h=030m
4.1.3.5 Espesor de muros (t)

Segun la norma E. 070, el predimensionamiento de muros portantes para zona

sismica 4 se debe calcular mediante la ecuacion 39 (referido a ec. 39).

t>

n (39)

Donde t es el espesor efectivo minimo del muro y h la altura libre de arriostre,

recordando la expresién anterior tendremos lo siguiente:
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Trabajaremos con muros de soga con un espesor de 12 cm.
4.1.3.6 Calculo de densidad minima de muros

Segun el articulo de investigacién de Cotrado (2020), la densidad minima de
muros portantes con unidades huecas en cada direccion de la edificacion se

obtendra mediante la ecuacién 40 (referido a ec. 40).

Area de Corte de los muros Refozados > Lxt Z*xU*xSxN
forados S 2t > (40)

Area de la planta tipica Ap 22

Donde, Z=0,45, U=1 y S=1, factores de zona sismica, con un numero de
pisos igual a N=2, L es la longitud total del muro incluyendo columnas mayores
que 1,20 m y t es el espesor efectivo de muro, recordando la expresion anterior

tendremos los siguiente:

0,45%1%1%2

= 0,04
22

El area total en planta es 70,99 m 2, y la densidad de muros son los que se
muestran en la tabla 12, tabla 13, tabla 14 y tabla 15.

Tabla 12

Densidad de muros en el Eje X ler piso

Direcciéon X-X

Muro L (m) T(m) L*(m2) 2L*t (m2)
X1 3,04 0,12 0,35
X2 3,05 0,12 0,36
X3 0,65 0,12 0,08
X4 0,57 0,12 0,07 1,43
X5 3,04 0,12 0,35
X6 0,91 0,12 0,11
X7 1,02 0,12 0,12

L% _0,02>004 NO CUMPLE
70,99

Como no cumplié la densidad minima de muros portantes en direccion X, se

debe de colocar muros de corte (placa de concreto armado) en esa direccion.



Tabla 13

Densidad de muros en el Eje Y ler piso

Direccién Y-Y

Muro L (m) t(m) L*t (m2) ZL*t (m2)
Y1 2,79 0,12 0,33
Y2 2,11 0,12 0,25
Y3 1,06 0,12 0,12
Y4 1,18 0,12 0,14
Y5 1,53 0,12 0,18
Y6 1,96 0,12 0,23
Y7 2,36 0,12 0,27
Y8 2,11 0,12 0,25
Y9 0,26 0,12 0,03
Y10 0,48 0,12 0,06
Y11 1,53 0,12 0,18 395
Y12 1,96 0,12 0,23
Y13 1,56 0,12 0,18
Y14 2,79 0,12 0,33
Y15 2,11 0,12 0,25
Y16 1,06 0,12 0,12
Y17 1,18 0,12 0,14
Y18 1,53 0,12 0,18
Y19 1,96 0,12 0,23
Y20 2,36 0,12 0,27

3,95

= > .
70,99 0,06 = 0,04 Cumple
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Tabla 14

Densidad de muros en el Eje X 2do piso

Direccién X-X

Muro L (m) t(m) L*t(m2) ZL*t(m2)
X1 3,05 0,12 0,36
X2 0,65 0,12 0,08
X3 0,57 0,12 0,07
X4 1,45 0,12 0,17
X5 3,04 0,12 0,35 1,98
X6 3,04 0,12 0,35
X7 3,04 0,12 0,35
X8 1,09 0,12 0,13
X9 1,09 0,12 0,13

1% _003>004 No cumple.
70,99

Como no cumplié la densidad minima de muros portantes en direccion X, se

debe de colocar muros de corte (placa de concreto armado) en esa direccion.

Tabla 15

Densidad de muros en el Eje Y 2do piso

Direccién Y-Y

Muro L (m) t(m) L*t(m) ZL*t(m)
Y1l 2,11 0,12 0,25
Y2 1,06 0,12 0,12
Y3 1,18 0,12 0,14
Y4 1,53 0,12 0,18
Y5 1,96 0,12 0,23
Y6 2,36 0,12 0,27 3,70
Y7 0,88 0,12 0,10
Y8 0,50 0,12 0,06
Y9 2,11 0,12 0,25
Y10 0,26 0,12 0,03

(continua)
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Tabla 15 (continuacion)

Muro L (m) t(m) L*t(m)
Y11 0,48 0,12 0,06
Y12 0,83 0,12 0,10
Y13 1,16 0,12 0,14
Y14 2,36 0,12 0,27
Y15 2,79 0,12 0,33
Y16 2,11 0,12 0,25
Y17 1,06 0,12 0,12
Y18 1,18 0,12 0,14
Y19 1,53 0,12 0,18
Y20 1,96 0,12 0,23
Y21 2,36 0,12 0,27
3,70

— =10,05>0,04 Cumple.
70,99

4.1.4 Andlisis Modal

Antes de comenzar nuestro andlisis sismico es necesario tener conocimiento de
los modos de vibracion y periodos fundamentales, puesto que de estos
parametros dependerd mucho la respuesta durante un evento tellrico.
Resaltamos que el analisis modal es independiente de las cargas actuantes ya
gue solo depende de la rigidez de cada nivel y su configuracion estructural
utilizada en el sistema, asi mismo depende de otros factores como la ubicacion y

rigidez de los elementos que forman el sistema estructural.

4.1.4.1 Modelo de anéalisis

Para analizar la edificacion se us6 el software ETBAS, el cual sirvié para

realizar el andlisis estéatico y analisis dindmico.

a. Debemos saber que en cada uno de los diafragmas se consideré 3
grados de libertad, en el cual le corresponden 2 traslaciones y rotacion

perpendicular al plano. Se tendran 2 diafragmas y 6 modos en total.
b. Se empotraron todos los muros y columnas en sus bases.

c. Lamasalacual se definié en el software, respecto a las cargas actuantes
aplicadas en la misma edificacion. Consideraremos una carga muerta y

un 25% de la carga viva.
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Con estos datos ya identificados procederemos a modelar nuestra

edificacion en el software ETABS.
En la figura 7 se visualiza el modelado en software ETABS.

Figura 7

Vista 3D del modelado estructural

Nota. Extraido del software ETABS, 2019.

4.1.4.2 Andlisis de Resultados

Lo recomendable es que nuestros periodos por piso deben ser menor a 0,1 seg

en cada nivel y lo ideal es que el primer modo salga por desplazamientoen X0 Y.
En la figura 8 se visualiza el modelado en software ETABS en el mode 1.

Figura 8
Vista 3D: Mode 1 — Periodo 0,093 seg

Nota. Extraido del software ETABS, 2019.
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En la figura 9 se visualiza el modelado en software ETABS en el mode 2.

Figura 9
Vista 3D: Mode 2 — Periodo 0,068 seg

Nota. Extraido del software ETABS, 2019.
En la figura 10 se visualiza el modelado en software ETABS en el mode 3.

Figura 10
Vista 3D: Mode 3 — Periodo 0,061 seg

Nota. Extraido del software ETABS, 2019.



47

En la tabla 16 se detalla los valores de participacion de la masa modal.

Tabla 16

Participacion de la masa modal

Period UX Uy UZ SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ  SumRX SumRY SumRZ
Case  Mode sec
Modal 1 0,093  0,8050 0,0001 0 0,8050 10,0001 0 0,0002 0,3537 10,0471 0,0002 0,3537 0,0471
Modal 2 0,068 0,0035 0,8678 0 0,8085 0,8679 0 0,2517 10,0011 10,0371 0,2519 0,3547 0,0842
Modal 3 0,061 0,0418 0,0525 0 0,8502 0,9204 0 0,0075 0,0081 0,7699 0,2594 10,3628 0,8541
Modal 4 0,031  0,1418 0,0002 0 0,9920 0,9206 0 0,0013 10,5900 0,0155 0,2608 0,9528 0,8696
Modal 5 0,027 0,0005 0,0793 0 0,9926 0,9999 0 0,7318 10,0029 0,0035 0,9926 0,9557 0,8731
Modal 6 0,024 0,0074 0,0001 0 1 1 0 0,0074 10,0443 0,1269 1 1 1

Nota. Extraido del software ETABS, 2019.

4.1.4.3 Verificamos la direccién de cada uno de los modos de vibracion

4.1.4.4 Verificamos si la suma sobrepasa el 90% segun la norma E. 030

En el modo 1 presenta un mayor desplazamiento en X con 0,8050.

En el modo 2 presenta un mayor desplazamiento en Y con 0,8678.

En el modo 3 presenta un mayor desplazamiento en Z con 0,7699.

Después de haber analizado los 6 modos, el porcentaje de masa en sentido X, Y

y Z es del 100% cumpliendo satisfactoriamente lo indicado en la norma E. 030.

. Verificacion de Peso

San Bartolomé indica que lo recomendable es que el peso debe estar entre un

intervalo de 800 a 1000 kg/m?2.

En la tabla 17 se detalla los valores de masa Xy Y enlalosa 1y losa 2.

Tabla 17

Verificacion de peso de cada piso

Cum Cum
Story Diaphragm Mass X MassY XCM YCM Mass X Mass Y XCCM  YCCM
kgf-s?/m kgf-s/m m m kgf-s?m kgf-sm m m
Storyl LOSAl 6176,44 6176,44 31,917 61,414 6176,44 6176,44 31,917 61,414
Story2 LOSA2 4850,39 4850,39 31,863 59,445  4850,39 4850,39 31,863 59,445

Nota. Extraido del software ETABS.

Determinamos nuestros pesos dividiendo la Mass X por nuestra gravedad

gue es 9,81 m/s?, como se muestra en la tabla 18.
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Tabla 18

Peso de cada nivel

Peso de cada piso Unidad
Peso 1 60570,49 kg
Peso 2 47566,32 kg
P.Total 108136,81 kg

Para estimar la verificacién de peso debemos calcularlo en kg*m? mediante
la ecuacion 41, esta se realizara en los primeros pisos, asi mismo recordemos que
tenemos un area de planta de 70,99 m2. Por tanto, el peso del piso 1 es (referido
aec. 41):

Peso 1 __6057,59

_ 2
Trea de Planta — 7099 — 853,20 kg....(entre 800 a 1000kg/m*= Cumple) (41)

4.1.5 Andlisis Estatico

4.1.5.1 Factor de zona

La estructura se ubicara en Tacna, y segun la tabla N°01 de la norma E. 030, se
ubica en la zona 4, por tanto, su factor de zona es Z=0,45.

4.1.5.2 Condiciones geotecténicas

El suelo de la edificacion es una grava bien graduada, que corresponde al perfil

tipo S1 segun la norma E. 030.

4.1.5.3 Parametros de sitio

Segun la tabla N°03 de la norma E. 030 (2019), y segun nuestra zonificacion y

condiciones geotectdnicas los valores de nuestros parametros de sitio seran:

e S1=1,05.
e Tp=0,40.
e TL=2,50.

4.1.5.4 Factor de uso o importancia

Segun la tabla N°05 de la norma E. 030, nuestra categoria de edificacion es “C”

(edificacion comuan de uso vivienda), por lo tanto, U=1.
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4.1.5.5 Coeficiente basico de reduccién

Nuestro sistema estructural es albafiileria confinada, por lo tanto, segun se indica
en la tabla N°07 de la norma E.030 corresponde a un Ro=3 tanto para los ejes X
vY.

4.1.5.6 Factor de amplificacidén sismica

Para determinar este valor se extraerd los periodos ya obtenidos de nuestro
analisis modal Tx=0,093 y Ty=0,068.

Determinamos nuestro C segun las expresiones matematicas dadas por la
norma E.030 (2019), tanto en sentido X como Y.

Tx =0,093 ; Ty=0,068
Tp=04 ; Tp=04
TL=25 ; TL=25
En ambos casos nuestro periodo es menor a Tp, por tanto, el factor de

amplificaciéon sismica es Cx=Cy=2,5.

4.1.5.7 Fuerza cortante en la base

Luego de tener los datos sismicos, se deben determinar la fuerza cortante en la

base la cual se calcula de la siguiente forma segun la norma E. 030 (2019).

En latabla 19 se muestra los datos sismicos para la fuerza cortante en base.

Tabla 19

Datos sismicos para el sistema de muros

de albaiileria confinada

Z= 0,45
U= 1

S= 1
Cx= 2,5
Cy= 2,5

C= 2,5

P= 108136,81
Rx= 2,70

Ry= 2,70
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Con estos datos, empleamos la ecuaciéon 42 y determinamos la cortante

(referido a ec. 42).

— Z*UR*C*S «P = 0,45*1,00;2,50*1,00 " 108136,81 (42)

4

Vx = Vy = 40551,31
4.1.5.8 Distribuciéon de la fuerza sismica en altura
a. Periodo en sentido X

Se tiene un Tx=0,09 que es menor a 0,5, por lo tanto, el valor K=1.

En la tabla 20 se muestra los valores de fuerza sismica en altura X.

Tabla 20

Distribuciéon de fuerza sismica en altura en sentido X

Piso Peso (Kgf) H (m) P x H*"K aX Fx (kgf)
1 60570,49 2,53 153243,35 0,39 15774,97
2 47566,32 5,06 240685,58 0,61 24776,33

> PxHMK 393928,93 1 40551,31

b. Periodo en sentido Y

Se tiene un Tx=0,07 que es menor a 0,5, por lo tanto, el valor K=1.

En la tabla 21 se muestra los valores de fuerza sismica en altura Y.

Tabla 21

Distribucion de fuerza sismica en altura en sentido Y

Piso Peso (kgf) H (m) P x HAK aY Fy (kgf)
1 60570,49 2,53 153243,35 0,39 15774,97
2 47566,32 5,06 240685,58 0,61 24776,33

> PxHMK 393928,93 1,00 40551,31

Con las fuerzas Fx y Fy obtenidas, las introduciremos en el programa

ETABS, obteniendo los drifts maximos, como se detalla en la figura 11 y figura 12.
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Figura 11

Vista 3D: Case Sismo XX Deformacion en sentido X— Deriva maximas en X-X

Maximum Story Drifts

S e
o 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 E-6
Drift, Unitless

Max: (0.000569, Story2); Min: (0, Base)

Nota. Extraido del software ETABS.

Figura 12

Vista 3D: Case Sismo YY Deformacion en sentido Y — Deriva méaximas en Y-Y

Maximum Story Drifts

T ——— T T T T 1
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 E-6
Drift, Unitless

Max: (0.000338, Story1); Min: (0, Base)

Nota. Extraido del software ETABS.

4.1.5.9 Verificacion de desplazamientos laterales Relativos Admisibles

La distorsion es el desplazamiento de cada entrepiso entre su altura de cada
entrepiso, recordar que segun la tabla N°11 de la norma E. 030 el limite de
distorsion de entrepiso en un sistema estructural de albafiileria como minimo es
de 0,005.
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En la tabla 22 se muestra los valores de derivas maximas en sentido X.

Tabla 22

Desplazamiento y derivas Maximas en X-X

Story Output Case Case Step Step Direction  Drift Label X Y z Drift*0.85*R
Type Type  Number m m m
ANA_ESTATICO LinRespS
Story2 SISMOXX pec Max X 0,000569 1 0 5,06 0,0015
ANA_ESTATICO LinRespS
Storyl SISMOXX pec Max X 0,000482 23 4.49 0 2,53 0,0012

Nota. Extraido del software ETABS, 2019.

En la tabla 23 se muestra los valores de derivas maximas en sentido Y.

Tabla 23

Desplazamiento y derivas maximas en Y-Y

Story Output Case Case Step Step Direction Drift Label X Y z Drift*0.85*R
Type Type Number m m m
ANA_ESTATICO LinRespS
Story2 SISMOYY pec Max Y 0,000209 3 0 4,32 5,06 0,0005
ANA_ESTATICO LinRespS
Story1 _SISMOYY pec Max Y 0,000338 17 6,09 0 2,53 0,0009

Nota. Extraido del software ETABS.

4.1.6 Andlisis Dindmico

Segun la norma E. 030 no indica que existen 2 formas de realizar el analisis
dinamico; por medio de un andlisis tiempo - historia o por medio de procedimientos
de combinacion espectral. La normativa también indica que en edificaciones
convencionales puede usarse cualquiera de los 2, como nuestra edificacion de
acuerdo a su uso es una edificacion comdun, realizaremos el andlisis de

combinacién espectral.

A nuestro modelado ya definido en base al analisis modal se asignara un
caso de carga en cada direccion por el espectro de disefio segun lo estipulado en
la norma E. 030 indicando asi mismo que se asigna una excentricidad accidental

debido a la incertidumbre en la localizacion de los centros de masa en cada nivel.
4.1.7.1 Aceleracién espectral

Para realizar nuestro andlisis dinamico segun la norma E. 030, nos indica que

nosotros vamos a hacer uso de un espectro de respuesta.

Para calcular nuestro espectro de respuesta necesitamos nuestros datos

sismico ya calculados en el andlisis estético, sin embargo, lo calcularemos con
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respecto al tiempo. Asi mismo nuestro periodo variara con respecto al tiempo Cx

y Cy.

En la tabla 24 se muestra los datos sismicos para la aceleracién espectral.

Tabla 24

Datos sismicos para el sistema de albafiileria

confinada
Z= 0,45
U= 1
S= 1
Cx= varia
Cy= varia
Rx= 3
Ry= 3
R= 3
Tx= 0,09
Ty= 0,07
Tp= 0,4
TL= 2,5
g= 9,81

Se conoce los datos sismicos, entonces se realizard un cuadro donde se

tendran los periodos de vibracion (T), Cx y Cy en nuestro caso Cx=Cy, asi como

Sax=Say.

Se realizara dandole un valor a T desde el valor mas bajo 0,01 seg y se iran

aumentando cada 0,05 seg hasta llegar a 2,00 seg.

En la tabla 25 se muestra los valores de periodos de 0,01 seg a 2,00 seg

con su aceleracion espectral.

Tabla 25

Aceleracion espectral con y sin gravedad

Sax, Say
T(seg) Cx=Cy Sax, Say sin
Gravedad
0,01 2,50 3,68 0,38
0,05 2,50 3,68 0,38
0,10 2,50 3,68 0,38

(continua)



Tabla 25 (continuacion)

Sax, Say
T(seg) Cx=Cy Sax, Say sin
Gravedad
0,15 2,50 3,68 0,38
0,20 2,50 3,68 0,38
0,25 2,50 3,68 0,38
0,30 2,50 3,68 0,38
0,35 2,50 3,68 0,38
0,40 2,50 3,68 0,38
0,45 2,22 3,27 0,33
0,50 2,00 2,94 0,30
0,55 1,82 2,67 0,27
0,60 1,67 2,45 0,25
0,65 1,54 2,26 0,23
0,70 1,43 2,10 0,21
0,75 1,33 1,96 0,20
0,80 1,25 1,84 0,19
0,85 1,18 1,73 0,18
0,90 1,11 1,63 0,17
0,95 1,05 1,55 0,16
1,00 1,00 1,47 0,15
1,05 0,95 1,40 0,14
1,10 0,91 1,34 0,14
1,15 0,87 1,28 0,13
1,20 0,83 1,23 0,13
1,25 0,80 1,18 0,12
1,30 0,77 1,13 0,12
1,35 0,74 1,09 0,11
1,40 0,71 1,05 0,11
1,45 0,69 1,01 0,10
1,50 0,67 0,98 0,10
1,55 0,65 0,95 0,10
1,60 0,63 0,92 0,09
1,65 0,61 0,89 0,09
1,70 0,59 0,87 0,09
1,75 0,57 0,84 0,09
1,80 0,56 0,82 0,08
1,85 0,54 0,80 0,08
1,90 0,53 0,77 0,08
1,95 0,51 0,75 0,08
2,00 0,50 0,74 0,08

54

Con los datos obtenidos calculamos el espectro de respuesta, como se

muestra en la figura 13.
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Figura 13

Espectro de Pseudo Aceleracion en X-Y

4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Periodo (segq)

Aceleracion

—e—Cx =Cy —@—Sax, Say

Determinada nuestra pseudo-aceleracion, verificamos que esos resultados

con la gréfica en el software ETABS, como se detalla en la figura 14 y 15.

Figura 14

Vista 3D: Case Sismo XX Deformacion en sentido X— Deriva maximas en X-X

Maximum Story Drifts

Base

T u T T T T T T T 1
o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 E-6
Drift, Unitless

Max: (0.000293, Story2); Min: (0, Base)

Nota. Extraido del software ETABS, 2019.
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Figura 15

Vista 3D: Case Sismo YY Deformacion en sentido Y— Deriva maximas en Y-Y

Maximum Story Drifts

Story2 -

Base

0 12 24 36 48 60 72 84 9 108 120ES6
Drift, Unitless

Max: (0.000118, Story1); M- (0, Base)

Nota. Extraido del software ETABS, 2019.

4.1.7.2 Verificacién de desplazamientos laterales Relativos Admisibles

La distorsion es el desplazamiento de cada entrepiso entre su altura de cada
entrepiso, recordar que segun la tabla N°11 de la norma E. 030 (2019) el limite de
distorsion de entrepiso en un sistema estructural de albafileria como minimo es
de 0,005.

En la tabla 26 se muestra los valores de derivas méaximas en sentido X-X.

Tabla 26

Desplazamiento y derivas maximas en X-X

Story Output Case Case Step Step Direction  Drift Label X v z Drift*0.85*R
Type Type Number m m m
ANA_DINAMICO LinRespS
Story2 SISMOXX pec Max X 0,000293 1 0 5,06 0,0007
ANA_DINAMICO LinRespS
Story1 SISMOXX pec Max X 0,000202 23 4,49 0 2,53 0,0005

Nota. Extraido del software ETABS, 2019.
En la tabla 27 se muestra los valores de derivas maximas en sentido Y-Y.

Tabla 27

Desplazamiento y derivas maximas en Y-Y

Story Output Case Case Step Step Direction  Drift Label X Y z Drift*0.85*R
Type Type  Number m m m
ANA_DINAMICO LinRespS
Story2 SISMOYY pec Max Y 0,000118 3 0 4,32 5,06 0,0003
ANA_DINAMICO LinRespS
Storyl SISMOYY pec Max Y 0,000067 8 0 12,99 2,53 0,0002

Nota. Extraido del software ETABS, 2019.



4.1.7.3 Verificacion de fuerza cortante minima
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Segun la norma E. 030 (2019) nos dice que tenemos que verificar una fuerza de

corte minima en la base. Mi cortante dinamica en la base no puede ser menor que

el 80% del valor obtenido del andlisis estatico para estructuras regulares, ni menor

que el 90% para estructura irregulares.

En la tabla 28 se muestra los valores de fuerza cortante en la base de

analisis dinamico.

Tabla 28

Fuerza cortante en la base del andlisis dinamico (Vd)

Step

Story Output Case  Case Type Step Type Number Location P VX VY T MX MY

storyr  ANADINAMICO LinRespSp. ). Bottom 0 333494 21503 17808841 853638 13723973
SISMOXX ec

storyr  ANADINAMICO LinRespSp. ). Bottom 0 215926 364281 103904,2 14550672 8559,99
SISMOYY ec

Nota. Extraido del software ETABS.

Con los valores en base verificamos que mi cortante dinamica en base sea

menor que el 90% de mi cortante estética, recordemos gque nuestra fuerza cortante

estética es de 40551,31 kgf.

En la tabla 29 se muestra los valores de fuerza cortante dindmica en

comparacion a lo indicado a la norma E. 030 (2019).

Tabla 29

Fuerza cortante dindmica vs Norma E. 030

Sismo Ve (kg) Ve (90%) Vd Vd > Ve (90%)
X 40551,305 36496,17 33349,40 no cumple
Y 40551.,305 36496,17 36428,11 no cumple

Como no cumple se escala y se calcula nuevamente el V. dinamico, como

se muestra en la tabla 30.
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Tabla 30

Fuerza cortante dinamica factor escalar

Nuevo
Sismo Ve (KG) Ve (90%) vd vd > Ve Factor Cortante
(90%) Escalar o
Dinédmico Vd
X 40551,305 36496,175 33349,40 no cumple 1,100 36684,340
Y 40551,305 36496,175 36428,11 no cumple 1,002 36500,966

Con el factor escalar determinado, se modifica el modelado en el ETABS y

se obtiene nuevamente los resultados, como se muestra en la tabla 31.

Tabla 31

Fuerza cortante dindmica - amplificado

Step

Story Output Case  Case Type Step Type Number

Location P VX VY T MX My

ANA_DINAMICO LinRespSp

Storyl SISMOXX ec

Max Bottom 0 36684,63 23752  195898,79  9390,1  150964,89

ANA_DINAMICO LinRespSp

Storyl SISMOYY ec

Max Bottom 0 2163,58 36501,1  104112,4 14588846 8577,14

Nota. Extraido del software ETABS.

Verificamos que mi cortante dindmica en base sea menor que el 90% de mi

cortante estatica, como se muestra en la tabla 32.

Tabla 32

Fuerza cortante dindmica vs Norma E. 030

Sismo Ve (kg) Ve (90%) vd Vvd > Ve (90%)
X 40551,305 36496,17 36684,63 si cumple
Y 40551,305 36496,17 36501,10 si cumple

4.1.7 Disefo Estructural

4.1.7.1 Factores de reduccidon de resistencia

Segun la norma E. 060 se tiene los factores de reduccion de resistencia,

como se muestra en la tabla 33.

Tabla 33

Factores de reduccién

Factor de reduccién de ®
resistencia

Flexién sin carga axial 0,90

(continta)
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Tabla 33 (continuacién)
Factor de reduccién de

resistencia ®
Carga axial de compresién
: o 0,75
con o sin flexién
Cortante y torsion 0,85
Aplastamiento en el concreto 0,70

4.1.7.2 Disefio de muros

Lo primero que nos indica la norma E. 070 es que tenemos que hacer una
comparacion de fuerzas, donde determinamos la fuerza actuante Ve en cada muro

producida por un sismo moderado.

En la figura 16 detalla la planta de distribucion en software ETABS con

etiquetas.

Figura 16

Vista Planta: Primer nivel y Segundo nivel
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En la figura 17 se modela el software ETABS con etiquetas en 3D.
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Figura 17.

Vista 3D: elevacion con etiquetas en los muros y/o muros de corte

Nota. Extraido del software ETABS, 2019.

Determinamos las fuerzas internas debido al sismo severo con un R=3

En la tabla 34 se muestra los valores de fuerzas internas en el piso 1 con

R=3 en direccion X.

Tabla 34
Piso 01 — Sismo X-X
. Case Step Step . P Y V3 T M2 M3

Story  Pier  Output Case Type Type Number Location kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
ANA_DINAMICO LinResp

Storyl  M1X _SISMOXX Spec  Max Bottom  1781,89  3502,60 2,63 1,67 3,14 4500,08
ANA DINAMICO LinResp

Storyl  M2X _SISMOXX Spec  Max Bottom 114493  2612,05 1,55 2,16 2,15 4774,43
ANA_DINAMICO LinResp

Storyl ~ M3X _SISMOXX Spec  Max Bottom 428,46 632,09 0,53 0,28 0,80 816,83
ANA_DINAMICO LinResp

Storyl  M4X _SISMOXX Spec  Max Bottom 625,49 314,85 0,18 0,20 0,18 421,29
ANA_DINAMICO LinResp

Storyl ~ M5X _SISMOXX Spec  Max Bottom 48552  3184,19 1,60 3,08 2,31 6365,10
ANA_DINAMICO LinResp

Storyl  M6X _SISMOXX Spec  Max Bottom 843,43 985,19 1,07 0,34 1,37 1313,08
ANA DINAMICO LinResp

Storyl  M7X _SISMOXX Spec  Max Bottom  1236,90 104554 0,89 0,39 0,91 1425,84

Nota. Extraido del software ETABS, 2019.

En la tabla 35 se muestra los valores de fuerzas internas en el piso 1 con

R=3 en direccion Y-Y.
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Piso 01 — Sismo Y-Y
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Story Pier Output Case Case  Step Step Location P V2 V3 T M2 M3
Type Type Number kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m

ANA_DINAMICO LinResp

Storyl M1Y _SISMOYY Spec Max Bottom  1331,48  3331,32 3,33 1,00 4,77 4266,84
ANA_DINAMICO LinResp

Storyl M2Y _SISMOYY Spec Max Bottom 768,21 2454,81 0,98 0,72 1,77 3211,58
ANA_DINAMICO LinResp

Storyl M3Y _SISMOYY Spec Max Bottom 135,88 1210,58 0,24 0,17 0,52 1549,81
ANA_DINAMICO LinResp

Storyl M4y _SISMOYY Spec Max Bottom 47,10 1425,44 0,33 0,26 0,50 1811,99
ANA_DINAMICO LinResp

Storyl M5Y _SISMOYY Spec Max Bottom 69,05 1846,01 0,14 0,33 0,19 2344,43
ANA_DINAMICO LinResp

Storyl M6Y _SISMOYY Spec Max Bottom 533,23 2107,39 0,51 0,48 0,70 2834,13
ANA_DINAMICO LinResp

Storyl M7Y _SISMOYY Spec Max Bottom  3062,96  2123,24 4,48 1,79 4,53 3377,04
ANA_DINAMICO LinResp

Storyl M8Y _SISMOYY Spec Bottom 175,49 2038,52 1,08 0,36 1,77 2878,72
ANA_DINAMICO LinResp Max

Storyl MY _SISMOYY Spec Bottom 142,71 262,26 0,15 0,05 0,21 332,21
ANA_DINAMICO LinResp

Storyl M10Y _SISMOYY Spec Max Bottom 46,66 541,13 0,16 0,10 0,24 685,47
ANA_DINAMICO LinResp Max

Storyl  M11Y _SISMOYY Spec Bottom 322,66 1775,48 0,17 0,33 0,18 2252,23
ANA_DINAMICO LinResp Max

Storyl M12Y _SISMOYY Spec Bottom 168,44 2167,02 1,02 0,65 1,15 2817,11
ANA_DINAMICO LinResp

Storyl  M13Y _SISMOYY Spec Bottom 374,22 1632,92 1,09 0,21 1,42 2142,90
ANA_DINAMICO LinResp Vax

Storyl  M14Y _SISMOYY Spec Bottom  1894,81  2635,86 1,80 0,79 3,37 3879,89
ANA_DINAMICO LinResp Max

Storyl  M15Y _SISMoyy Spec Bottom 417,30 2265,56 1,07 0,40 1,80 2923,39
ANA_DINAMICO LinResp Max

Storyl  M16Y _SISMoyy Spec Bottom 77,22 1145,71 0,36 0,25 0,58 1456,65
ANA_DINAMICO LinResp Max

Storyl  M17Y _SISMOYY Spec Bottom 18,67 1296,80 0,39 0,18 0,54 1645,95
ANA_DINAMICO LinResp

Storyl  M18Y _SISMOYY Spec Bottom 43,67 1686,38 0,46 0,41 0,48 2142,26
ANA_DINAMICO LinResp

Storyl  M19Y _SISMOYY Spec Bottom 179,37 2126,35 0,26 0,46 0,51 2723,45
ANA_DINAMICO LinResp Max

Storyl  M20Y _SISMOYY Spec Bottom 906,87 2361,95 0,99 0,55 1,56 3218,57

Nota. Extraido del software ETABS, 2019.

En la tabla 36 se muestra los valores de fuerzas internas en el piso 2 con

R=3 en direcciéon X-X.

Tabla 36

Piso 02 — Sismo X-X

Story  Pier Output Case Case Step Step Location P V2 Vs T M2 M3
Type Type Number kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
Story2  M1X ANAggmr\gi:o Li”R::CSpSp Max Bottom 250,65  1737,21 0,81 2,14 073 311147
Story2  M2x ANfgg"';g“)"(fo Li”R::pSp Max Botom 421,84 54303 07 046 104 69219
Story2  M3X ANAgg'ug"Qfo Li”R::pSp Max Bottom 14938 20331 0,18 031 019 36121
Story2  Max ANAglz'ug“QfO Li”RchpSp Max Bottom 13864  1454,02 0,16 09 024 190047
Story2  M5X ANAglz'ug“Qfo Li”R:CS”Sp Max Botom 57,53  2802,53 2,55 6,19 348 413302
Story2  M6X ANAgg'ug"Qfo Li”RscSpSp Max Botom 21365 278,08 391 2,48 6,06 443915
Story2  M7X ANAgg'ug“)ﬂ(fo Li”R:cspSp Max Bottom 158,94  4064,06 6,46 1,64 79 602079
Story2  M8X ANAggmr\gi:o Li”RscspSp Max Bottom 105196 120149 1,38 2,36 18 204407
Story2  Mox ANAglz"';g“)"(fO Li”R::ps” Max Bottom 57024 270925 075 227 11 346867

Nota. Extraido del software ETABS, 2019.
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En la tabla 34 se muestra los valores de fuerzas internas en el piso 2 con

R=3 en direccién Y-Y.

Tabla 37
Piso 02 — Sismo Y-Y

Story  Pier  Output Case Case Type Step Type erfl?er Location sz ;/ng ;’; kng-m kg’\;l-zm kg';vfl-sm
Stoy2 M1y AN%E%@LCO ““Ree:ps" Max Botom 7005 172434 144 166 145 23995
Sty M2y ANAS—gm“f'YCO Li“stpSp Max Bottom 1408 969,61 0,13 022 016 122743
Story2 MY ANAS—E'&'QA\C'YCO Li“R:spSp Max Bottom 2264 121598 028 0,42 035 154023
Story2 M4y ANAS][S’K:S'&'YCO Li"R:’CS"Sp Max Bottom 4557 154255 0,39 0,54 048 197379
Story2  M5Y ANAQZWYCO Li"R:pSp Max Bottom 3425 149564 181 0,89 206 193500
Stoy2 M6y ANfs—gmwo ““R::’)Sp Max Botom 77943 97861 10,06 335 1229 130038
Stoy2  M7Y ANAS—g'&‘ng Li“R:cs')Sp Max Botom 10484 41519 0,58 03 100 50529
Story2 MY ANAS—ED'S'?YCO ““R:sps" Max Bottom 6328 26500 0,09 0,14 012 33233
Story2 MY ANAS—EmwO Li"Rscs"Sp Max Bottom 10693  1268,49 0,98 0,76 100 154029
Story2  M10Y ANAS—ED‘S&CO Li"Reej’pSp Max Bottom 4211 19033 0,15 0,08 018 24051
Stoy2  MILY ANfS—g'&‘g”f'Yco ““R:CSPSV’ Max Botom  3L74 460,39 017 015 019 58082
Stoy2  M12Y ANAS—E'&‘?)”?'YCO Li“R:CSPSp Max Botom 44925 45632 008 025 019 61556
Story2  M13Y ANAS—E%wO ““R:sps" Max Bottom 147,92 81045 131 0,45 146 107311
Story2  M14Y ANAS‘EmwO Li"Rssps" Max Bottom 6426  1609,95 3,02 0,17 355 219145
Story2  M15Y ANASfED‘ng Li"ReespSp Max Bottom 537,05 133454 0,96 1,02 102 174622
Stoy2  M16Y ANfS—g'&‘g”f'Yco ““R:CSPS" Max Botom 14539 152322 077 0,64 085 195349
Story2  M17Y ANAS—E'A';‘g“f'YCO ““R:CSPS" Max Botom 2773 79433 024 038 029 100521
Story2  M18Y ANAS—E'“':S'%O ““R:CSPSp Max Bottom 1543 92367 0,34 0,25 052 11695
Story2  M19Y ANAS—EmwO Li"R:CS"Sp Max Bottom 9,33 120696 0,44 0,64 062 152034
Story2  M20Y ANfoEa‘gwo Li"Reej’pSp Max Bottom 11428 145342 0.25 057 045 186048
Stoy2  M2LY ANfs_gmgnﬂcho ““R:CSPS" Max Botom 5112 129562 077 085 097 173937

Nota. Extraido del software ETABS, 2019.

b. Determinamos las fuerzas internas debido al sismo severo con un R=6

Para un determinar los valores de la fuerza cortante y los momentos el valor para
un sismo moderado con un R=6, la norma nos dice que es la mitad de mi V2 y M3

ya calculado, como se muestra en la tabla 38, 39, 40 y 41.
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Piso 01 — Sismo X-X
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Story  Pier Output Case $5;§ .?;/ZE Nusrt:lfer Location I:/ng ké\/fl-Sm
ANA_DINAMICO LinRespSp

Storyl  M1X _SISMOXX ec Max Bottom 1751,3 2250,04
ANA DINAMICO LinRespSp

Storyl  M2X _SISMOXX ec Max Bottom  1306,03  2387,22
ANA DINAMICO LinRespSp

Storyl  M3X _SISMOXX ec Max Bottom 316,05 408,42
ANA_DINAMICO LinRespSp

Storyl  M4X _SISMOXX ec Max Bottom 157,43 210,65
ANA_DINAMICO LinRespSp

Storyl  M5X _SISMOXX ec Max Bottom  1592,10  3182,55
ANA DINAMICO LinRespSp

Storyl  M6X _SISMOXX ec Max Bottom 492,60 656,54
ANA DINAMICO LinRespSp

Storyl  M7X _SISMOXX ec Max Bottom 522,77 712,92

Nota. Extraido del software ETABS, 2019.

Tabla 39

Piso 01 — Sismo Y-Y

Story  Pier Output Case %?;2 _?;:)z Nl?rtnek?er Location I:/ng kg’;\:‘l-Bm
ANA DINAMICO LinRespSp

Storyl  M1Y _SISMOYY ec Max Bottom  1665,66 2133,42
ANA_DINAMICO LinRespSp

Storyl  M2Y _SISMOYY ec Max Bottom  1227,41  1605,79
ANA_DINAMICO LinRespSp

Storyl  M3Y _SISMOYY ec Max Bottom 605,29 774,91
ANA_DINAMICO LinRespSp

Storyl  M4Y _SISMOYY ec Max Bottom 712,72 906,00
ANA_DINAMICO LinRespSp

Storyl  M5Y _SISMOYY ec Max Bottom 923,01 117222
ANA_DINAMICO LinRespSp

Storyl  M6Y _SISMOYY ec Max Bottom  1053,70  1417,07
ANA_DINAMICO LinRespSp

Storyl  M7Y _SISMOYY ec Max Bottom 1061,62 1688,52
ANA _DINAMICO LinRespSp Max

Storyl  M8Y _SISMOYY ec Bottom 1019,26  1439,36
ANA_DINAMICO LinRespSp Max

Storyl  M9Y _SISMOYY ec Bottom 131,13 166,11
ANA DINAMICO LinRespSp Max

Storyl  M10Y _SISMOYY ec Bottom 270,57 342,74
ANA DINAMICO LinRespSp Max

Storyl M11Y _SISMOYY ec Bottom 886,24  1126,12
ANA_DINAMICO LinRespSp Max

Storyl M12Y _SISMOYY ec Bottom  1083,51  1408,56

(continua)
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Story Pier Output Case _?5;2 ?;22 Nusrflfer Location I:/ng kg/fl_?’m
ANA _DINAMICO LinRespSp Max

Storyl M13Y _SISMOYY ec Bottom 816,46 1071,45
ANA _DINAMICO LinRespSp Max

Storyl M14Y _SISMOYY ec Bottom 1317,93 1936,95
ANA DINAMICO LinRespSp Max

Storyl M15Y _SISMOYY ec Bottom 1132,78 1461,70
ANA DINAMICO LinRespSp Max

Storyl M16Y _SISMOYY ec Bottom 572,86 728,33
ANA _DINAMICO LinRespSp Max

Storyl M17Y _SISMOYY ec Bottom 648,40 822,98
ANA DINAMICO LinRespSp Max

Storyl M18Y _SISMOYY ec Bottom 843,19 1071,13
ANA DINAMICO LinRespSp Max

Storyl M19Y _SISMOYY ec Bottom 1063,18 1361,73
ANA DINAMICO LinRespSp Max

Storyl  M20Y _SISMOYY ec Bottom 1180,98 1609,29

Nota. Extraido del software ETABS, 2019.

Tabla 40

Piso 02 — Sismo X-X

. Step . V2 M3

Story Pier Output Case Case Type Step Type Number Location kgf kgf-m
ANA_DINAMICO LinRespSp

Story2  M1X _SISMOXX ec Max Bottom 868,61 1555,74
ANA_DINAMICO LinRespSp

Story2 ~ M2X _SISMOXX ec Max Bottom 271,52 346,10
ANA_DINAMICO LinRespSp

Story2  M3X _SISMOXX ec Max Bottom 146,66 180,61
ANA_DINAMICO LinRespSp

Story2  M4X _SISMOXX ec Max Bottom 727,01 950,24
ANA_DINAMICO LinRespSp

Story2 ~ M5X _SISMOXX ec Max Bottom 1401,27 2066,51
ANA_DINAMICO LinRespSp

Story2 ~ M6X _SISMOXX ec Max Bottom 1391,04 2219,58
ANA_DINAMICO LinRespSp

Story2  M7X _SISMOXX ec Max Bottom 2032,03 3010,40

Story2  M8X ANfggll\NAnglfo LlnReeCspSp Max Bottom 600,75 1022,04

Story2 ~ M9X ANfgIZI’\Nﬂgl\)/I(fO LlnRgspSp Max Bottom 1374,63 1734,34

Nota. Extraido del software ETABS, 2019.

Tabla 41

Piso 02 — Sismo Y-Y

. Ste . V2 M3

Story Pier Output Case Case Type Step Type Numt[))er Location kgf kgf-m
ANA_DINAMICO LinRespSp

Story2  M1Y _SISMOYY ec Max Bottom 862,17 1199,75
ANA_DINAMICO LinRespSp

Story2  M2Y _SISMOYY ec Max Bottom 484,81 613,72

(continua)
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. Case Ste Ste . V2 M3
Story Pier Output Case P P Location
Type Type Number kgf kgf-m
ANA_DINAMICO LinRespSp
Story2 M3Y _SISMOYY ec Max Bottom 607,99 770,12
ANA_DINAMICO LinRespSp
Story?2 M4Y _SISMOYY ec Max Bottom 771,28 986,90
ANA_DINAMICO LinRespSp
Story?2 M5Y _SISMOYY ec Max Bottom 747,82 967,90
ANA_DINAMICO LinRespSp
Story2 M6Y _SISMOYY ec Max Bottom 489,31 650,19
ANA_DINAMICO LinRespSp
Story?2 M7Y _SISMOYY ec Max Bottom 207,60 252,65
ANA_DINAMICO LinRespSp
Story2 M8Y _ SISMOYY ec Max Bottom 132,55 166,17
ANA _DINAMICO LinRespSp
Story2 MOY _SISMOYY ec Max Bottom 634,25 770,15
ANA_DINAMICO LinRespSp
Story2  M10Y _ SISMOYY ec Max Bottom 95,17 120,26
ANA _DINAMICO LinRespSp
Story2 MI11Y _SISMOYY ec Max Bottom 230,20 290,41
ANA_DINAMICO LinRespSp
Story2  M12Y _ SISMOYY, ec Max Bottom 228,16 307,78
ANA_DINAMICO LinRespSp
Story2  M13Y _ SISMOYY ec Max Bottom 405,23 536,56
ANA DINAMICO LinRespSp
Story2  M14Y _ SISMOYY ec Max Bottom 804,98 1095,73
ANA_DINAMICO LinRespSp
Story2  M15Y _ SISMOYY ec Max Bottom 667,27 873,11
ANA _DINAMICO LinRespSp
Story2  M16Y _ SISMOYY ec Max Bottom 761,61 976,75
ANA _DINAMICO LinRespSp
Story2 M17Y _ SISMOYY, ec Max Bottom 397,17 502,61
ANA_DINAMICO LinRespSp
Story2  M18Y _SISMOYY ec Max Bottom 461,84 584,75
ANA _DINAMICO LinRespSp
Story2  M19Y _ SISMOYY, ec Max Bottom 603,48 764,67
ANA_DINAMICO LinRespSp
Story2  M20Y _ SISMOYY ec Max Bottom 726,71 930,24
ANA _DINAMICO LinRespSp
Story2  M21Y _ SISMOYY ec Max Bottom 647,81 869,69

Nota. Extraido del software ETABS, 2019.

C.

Disefio por fisuracion para un sismo moderado

Se debe verificar que cada entrepiso satisfaga la siguiente expresion matematica

la cual controla la ocurrencia de fisuras por corte, sin embargo, debemos tener en

cuenta los siguientes datos de albafiileria.

Las unidades de albafiileria a utilizarse son de arcilla para este proyecto.

En la tabla 42 se muestra los datos de albanileria en la unidad de arcilla del

proyecto.



Tabla 42

Datos a considerar de albanileria

f'b= 70 kg/ cm?

f'm= 40 kg/ cm?

v'm= 5,6 kg/ cm?
h= 2,33 m
= 0,12 m
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En la tabla 43 se muestra los valores de disefio por fisuracion en el piso 1

en direccion X.

Tabla 43

Piso 01 — Sismo X-X

Story  Pier V'm(kglem2) Lenm henm a=L/0,80*h Corrggi do Pg - kf \1*'3[265]2\;:;; Ve=V2 0,55*Vm Ve <0,55Vm
Storyl  MIX 5,60 3,04 2,33 1,63 1,00 0,12 2489,06 10488,96 1751,30  5768,93 sicumple
Storyl  M2X 5,60 3,05 2,33 1,64 1,00 012 484098 11062,53  1306,03 6084,39 sicumple
Storyl ~ M3X 5,60 0,65 2,33 0,35 0,35 0,12 950,54 958,00 316,05 526,90 sicumple
Storyl  M4xX 5,60 057 233 0,31 031 012 997,33 79796 15743 43888 sicumple
Storyl  M5X 5,60 3,04 2,33 1,63 1,00 012 746309 11632,99  1592,10  6398,14 sicumple
Storyl  M6X 5,60 010 233 049 049 012 195093 188201 492,60 103510 sicumple
Storyl  M7X 5,60 1,02 2,33 0,54 0,54 0,12 3025,60 2498,78 522,77 1374,33 sicumple
En la tabla 44 se muestra los valores de disefio por fisuracion en el piso 1

en direccién Y-Y.

Tabla 44

Piso 01 — Sismo Y-Y
Story  Pier V'm(kglem2) Lenm  henm o=L/0,80*h Corrggi ;" Pg - kgf c\(/*rtTJ*LEE)S,Z\;*ﬁg Ve=V2  055*Vm Ve <0,55Vm
Storyl MY 5,60 2,19 2,33 1,50 1,00 012 2069,45 9576,95 166566  5267,32  sicumple
Storyl M2y 5,60 2,11 2,33 1,13 1,00 0,12 337297 7658,60 122741 421223 sicumple
Storyl ~ M3Y 5,60 1,06 2,33 0,57 0,57 012 1964,97 241824 60529  1330,03 sicumple
Storyl M4y 5,60 1,18 2,33 0,63 0,63 012 237553 2983,07 712,72 164069  sicumple
Storyl ~ M5Y 5,60 153 2,33 0,82 0,82 012 3605,58 4925,86 92301 270922  sicumple
Storyl ~ M6Y 5,60 1,9 2,33 1,05 1,00 012 4956,76 7533,57 105370 414347  sicumple
Storyl M7y 5,60 2,36 2,33 1,27 1,00 012 6092,13 9099,51 106162 5004,73  sicumple
Storyl ~ M8Y 5,60 211 2,33 1,13 1,00 012 5021,62 8037,79 101926 4420,79  sicumple
Storyl MY 5,60 0,26 2,33 014 0,30 012 764,38 430,24 13113 23663  sicumple
Storyl ~ M10Y 5,60 0,48 2,33 0,26 0,30 012 1486,29 811,57 21057 446,37  sicumple
Storyl  M11Y 5,60 153 2,33 0,82 0,82 012 5290,94 5313,49 886,24 292242  sicumple
Storyl  M12Y 5,60 1,96 2,33 1,05 1,00 012 6264,43 7834,34 108351 430889  sicumple
Storyl ~ M13Y 5,60 1,56 2,33 0,84 0,84 012 3844,13 514295 81646 282862  sicumple
Storyl  M14Y 5,60 2,19 2,33 1,50 1,00 012 439362 1011151 131793 556133  sicumple
Storyl ~ M15Y 5,60 2,11 2,33 1,13 1,00 0,12 3734,81 7741,83 1132,78  4258,00  sicumple
Storyl ~ M16Y 5,60 1,06 2,33 0,57 0,57 012 221943 2476,71 57286 136222  sicumple
Storyl  M17Y 5,60 1,18 2,33 0,63 0,63 012 2546,74 3022,45 64840 166235 sicumple
Storyl ~ M18Y 5,60 153 2,33 0,82 0,82 012 3164,99 4824,52 84319 265349 sicumple
Storyl ~ M19Y 5,60 1,96 2,33 1,05 1,00 0,12 3178,13 712449 1063,18 391847  sicumple
Storyl ~ M20Y 5,60 2,36 2,33 127 1,00 012 2830,64 8349,37 118098 4592,15  sicumple
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En la tabla 45 se muestra los valores de disefio por fisuracion en el piso 2

Piso 02 — Sismo X-X

Story  Pier  V'm(kg/cm2) Lenm henm a=L/0,80*h ¢ Pg - kof Vm=0.5Vm* Ve=V2 055*Vm Ve <0,55Vm
’ Corregido o*t*L+0,23*Pg ' ’
Stoy2  M1X 5,60 306 233 1,64 1,00 012 279467 1059187 868,61 582553 sicumple
Story2  M2X 5,60 065 233 035 035 012 67483 89459 27152 492,02 sicumple
Story2  M3X 5,60 057 233 031 031 012 51429 686,86 14666 377,77  sicumple
Story2  Md4X 5,60 145 233 0,78 0,78 012 872,28 3880,00 727,01 213400 sicumple
Story2  M5X 5,60 304 233 1,63 1,00 012 362498 1075023 140127 5912,62 sicumple
Story2  M6X 5,60 304 233 1,63 1,00 012 338053 1069400 1391,04 5881,70 sicumple
Story2  M7X 5,60 304 233 1,63 1,00 012 279960  10560,39  2032,03 580821 sicumple
Story2  M8X 5,60 109 233 058 058 012 132089 238298 600,75 131064 sicumple
Story2  M9X 5,60 109 233 058 058 012 182629 249922 135463 137457 sicumple

en direcciéon Y-Y.

En la tabla 46 se muestra los valores de disefio por fisuracion en el piso 2

Tabla 46
Piso 02 — Sismo Y-Y
- *\ /'m*
Story  Pier V'm(kglcm2) Lenm  henm a=L/0,80*h Corr:gi i Pg - kgf ;/*21[365,2\;*”;9 Ve=V2  0,55*Vm Ve <0,55Vm
Story2  M1Y 5,60 211 2,33 1,13 1,00 0,12 20839 7362,12 862,17 4049,16  sicumple
Story2 M2y 5,60 1,06 2,33 0,57 0,57 0,12 918,98 21717,67 48481 119772 sicumple
Story2  M3Y 5,60 1,18 2,33 0,63 0,63 0,12 925,57 2649,58 607,99 145727  sicumple
Story2 M4y 5,60 1,53 2,33 0,82 0,82 012 1049,67 4338,00 77128 238590  sicumple
Story2  M5Y 5,60 1,9 2,33 1,05 1,00 012 1869,77 682357 74782 375296  sicumple
Story2  M6Y 5,60 2,36 2,33 1,27 1,00 012 319318 8432,75 489,31 463801  sicumple
Story2 ~ M7Y 5,60 0,88 2,33 047 047 012 549,91 1481,68 207,60 814,92  sicumple
Story2 MY 5,60 0,550 2,33 0,27 0,30 0,12 377,02 576,01 13255 31681  sicumple
Story2  M9Y 5,60 211 2,33 1,13 1,00 012 249378 7456,39 634,25 410101  sicumple
Story2  M10Y 5,60 0,26 2,33 0,14 0,30 012 409,13 348,54 95,17 191,69 sicumple
Story2  M11Y 5,60 048 2,33 0,26 0,30 0,12 732,69 638,25 23020 351,04  sicumple
Story2  M12Y 5,60 083 2,33 0,45 0,45 012 1357,98 1517,91 22816 83485  sicumple
Story2  M13Y 5,60 1,16 2,33 0,62 0,62 0,12 1968,44 2807,54 40523 154415  sicumple
Story2  M14Y 5,60 2,36 2,33 1,27 1,00 012 3649,72 8537,76 804,98 469577 sicumple
Story2  M15Y 5,60 2,19 2,33 1,50 1,00 0,12 1956,82 9551,05 667,27 525308 sicumple
Story2  M16Y 5,60 211 2,33 1,13 1,00 0,12 1842,55 7306,61 76161 401863  sicumple
Story2  M17Y 5,60 1,06 2,33 057 057 0,12 1132,46 220677 397,17 122472 sicumple
Story2  M18Y 5,60 1,18 2,33 0,63 0,63 0,12 1271,88 272923 461,84 150108  sicumple
Story2  M19Y 5,60 1,53 2,33 0,82 0,82 0,12 1568,93 445743 60348 245159  sicumple
Story2  M20Y 5,60 1,9 2,33 1,05 1,00 012 2015,15 6857,00 726,71 377135  sicumple
Story2  M21Y 5,60 2,36 2,33 1,27 1,00 012 2319,75 8231,86 64781 452752  sicumple

no presenta fisuras por corte.

Como los muros cumplen la condicién de fisuracion por corte, significa que
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d. Disefo paraun sismo severo fuerzas internas

Se verificara que los valores que hemos calculado Vm y Vel no sea menor a 2 ni

mayor a 3.

e Verificacion de necesidad de colocar refuerzo horizontal en los muros

con la condicién Vu >Vm1.

En la tabla 47 se muestra los valores de verificacion de colocacion de

refuerzo horizontal en el piso 1 en direccion X-X.

Tabla 47
Piso 01 — Sismo X-X

Story Pier Velenkg Vmlenkg Vml/Vel 2sVm1/Ve1s<3

Storyl M1X 1751,30 10488,96 5,99 no cumple
Storyl M2X 1306,03 11062,53 8,47 no cumple
Storyl M3X 316,05 958,00 3,03 no cumple
Storyl M4X 157,43 797,96 5,07 no cumple
Storyl M5X 1592,10 11632,99 7,31 no cumple
Storyl M6X 492,60 1882,01 3,82 no cumple
Storyl M7X 522,77 2498,78 4,78 no cumple

En la tabla 48 se muestra los valores de verificacion de colocacién de

refuerzo horizontal en el piso 1 en direccién Y.

Tabla 48
Piso 01 — Sismo Y-Y

Story Pier Velenkg Vmlenkg Vml/Vel 2sVm1/Vel1<3

Storyl M1Y  1665,66 9576,95 5,75 no cumple
Storyl M2Y 1227,405 7658,60 6,24 no cumple
Storyl M3Y 605,29 2418,24 4,00 no cumple
Storyl M4Y 712,72 2983,07 4,19 no cumple
Storyl M5Y 923,005 4925,86 5,34 no cumple
Storyl M6Y 1053,695 7533,57 7,15 no cumple
Storyl M7Y 1061,62 9099,51 8,57 no cumple
Storyl M8Y 1019,26 8037,79 7,89 no cumple
Storyl M9Y 131,13 430,24 3,28 no cumple
Storyl M10Y 270,565 811,57 3,00 no cumple
Storyl M11Y 886,24 5313,49 6,00 no cumple
Storyl M12Y 1083,51 7834,34 7,23 no cumple
Storyl M13Y 816,46 5142,95 6,30 no cumple

(continda)



69

Tabla 48 (continuacién)
Story Pier Velenkg Vmlenkg Vml/Vel 2sVm1/Ve1s3

Storyl M14Y 1317,93 10111,51 7,67 no cumple
Storyl M15Y 1132,78 7741,83 6,83 no cumple
Storyl M16Y 572,855 2476,77 4,32 no cumple
Storyl M17Y 648,4 3022,45 4,66 no cumple
Storyl M18Y 843,19 4824,52 572 no cumple
Storyl M19Y  1063,175 7124,49 6,70 no cumple
Storyl M20Y  1180,975 8349,37 7,07 no cumple

En la tabla 49 se muestra los valores de verificacion de colocacién de

refuerzo horizontal en el piso 2 en direccién X-X.

Tabla 49
Piso 02 — Sismo X-X

Story  Pier Velenkg Vmlenkg Vml/Vel 2sVm1/Ve1<3

Story2  M1X 868,61 10591,87 12,19 no cumple
Story2 M2X 271,52 894,59 3,29 no cumple
Story2 M3X 146,66 686,86 4,68 no cumple
Story2 M4X 727,01 3880,00 5,34 no cumple
Story2  M5X 1401,27 10750,23 7,67 no cumple
Story2  M6X 1391,04 10694,00 7,69 no cumple
Story2  M7X 2032,03 10560,39 5,20 no cumple
Story2 M8X 600,75 2382,98 3,97 no cumple
Story2  M9X 1354,63 2499,22 1,84 no cumple

En la tabla 50 se muestra los valores de verificacion de colocacion de

refuerzo horizontal en el piso 2 en direccién Y-Y.

Tabla 50
Piso 02 — Sismo Y-Y

Story Pier Velenkg Vmlenkg Vmil/Vel 2sVm1/Ve1<3

Story2 M1Y 862,17 7362,12 8,54 no cumple
Story2  M2Y 484,805 2177,67 4,49 no cumple
Story2  M3Y 607,99 2649,58 4,36 no cumple
Story2  M4Y 771,275 4338,00 5,62 no cumple
Story2  M5Y 747,82 6823,57 9,12 no cumple
Story2  M6Y 489,305 8432,75 17,23 no cumple
Story2  M7Y 207,595 1481,68 7,14 no cumple
Story2  M8Y 132,545 576,01 4,35 no cumple
Story2 M9Y 634,245 7456,39 11,76 no cumple
Story2 M10Y 95,165 348,54 3,66 no cumple
Story2 M11Y 230,195 638,25 2,77 si cumple

(continda)



Tabla 49 (continuacién)

Story Pier Velenkg Vmlenkg Vml/Vel 2sVm1/Ve1s3
Story2 M12Y 228,16 1517,91 6,65 no cumple
Story2 M13Y 405,225 2807,54 6,93 no cumple
Story2 M14Y 804,975 8537,76 10,61 no cumple
Story2 M15Y 667,27 9551,05 14,31 no cumple
Story2 M16Y 761,61 7306,61 9,59 no cumple
Story2 M17Y 397,165 2226,77 5,61 no cumple
Story2 M18Y 461,835 2729,23 5,91 no cumple
Story2 M19Y 603,48 4457,43 7,39 no cumple
Story2 M20Y 726,71 6857,00 9,44 no cumple
Story2 M21Y 647,81 8231,86 12,71 no cumple

Como no cumple el criterio de los intervalos, se

minimo del valor ya establecido 2 y 3.
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considerar el maximo o

En la tabla 51 se muestra los valores corregidos en el piso 1 en direccién X.

Tabla 51

Piso 01 — Sismo X-X

Vm1l/Vel Vul=Vel*(V Melen kg- Mul=Mel*

Story Pier Velenkg Vmlenkg Vml/Vel Corregido  m1Nel) m (Vm1NVel)
Storyl M1X 1751,30 10488,96 5,99 3,00 5253,90 2250,04 6750,12
Storyl M2X 1306,03 11062,53 8,47 3,00 3918,08 2387,22 7161,65
Storyl M3X 316,05 958,00 3,03 3,00 948,14 408,42 1225,25
Storyl M4X 157,43 597,96 5,07 3,00 472,28 210,65 631,94
Storyl M5X 1592,10 11632,99 7,31 3,00 4776,29 3182,55 9547,65
Storyl M6X 492,60 1882,01 3,82 3,00 1477,79 656,54 1969,62
Storyl M7X 522,77 2498,78 4,78 3,00 1568,31 712,92 2138,76

En la tabla 52 se muestra los valores corregidos en el piso 1 en direccién Y.

Tabla 52
Piso 01 — Sismo Y-Y

Vm1l/Vel Vul=Vel* Mel en kg- Mul=Mel*(

Story Pier Velenkg Vmlenkg Vml/Vel Corregido (VmiNel) m Vm1iNel)
Storyl M1Y 1665,66 9576,95 5.75 3,00 4996,98 2133,42 6400,26
Storyl M2Y 1227,41 7658,60 6,24 3,00 3682,22 1605,79 4817,37
Storyl M3Y 605,29 2418,24 4,00 3,00 1815,87 774,91 2324,72
Storyl M4Y 712,72 2983,07 4,19 3,00 2138,16 906,00 2717,99
Storyl M5Y 923,01 4925,86 5,34 3,00 2769,02 1172,22 3516,65
Storyl M6Y 1053,70 7533,57 7,15 3,00 3161,09 1417,07 4251,00
Storyl M7Y 1061,62 9099,51 8,57 3,00 3184,86 1688,52 5065,56
Storyl M8Y 1019,26 8037,79 7,89 3,00 3057,78 1439,36 4318,08
Storyl MY 131,13 430,24 3,28 3,00 393,39 166,11 498,32
Storyl M10Y 270,57 811,57 3,00 3,00 811,70 342,74 1028,21
Storyl M11y 886,24 5313,49 6,00 3,00 2658,72 1126,12 3378,35
Storyl M12y 1083,51 7834,34 7,23 3,00 3250,53 1408,56 4225,67
Storyl M13Y 816,46 5142,95 6,30 3,00 2449,38 1071,45 3214,35
Storyl M14Y 1317,93 10111,51 7,67 3,00 3953,79 1936,95 5810,84
Storyl M15Y 1132,78 7741,83 6,83 3,00 3398,34 1461,70 4385,09
Storyl M16Y 572,86 2476,77 4,32 3,00 1718,57 728,33 2184,98
Storyl M17Y 648,4 3022,45 4,66 3,00 1945,20 822,98 2468,39
Storyl M18Y 843,19 4824,52 5,72 3,00 2529,57 1071,13 3213,39
Storyl M19Y 1063,18 7124,49 6,70 3,00 3189,53 1361,73 4085,18
Storyl M20Y 1180,98 8349,37 7,07 3,00 3542,93 1609,29 4827,86
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En la tabla 53 se muestra los valores corregidos en el piso 2 en direccion X.

Tabla 53

Piso 02 — Sismo X-X

. Vm1/NVel Vul=vel Mel en kg- Mu1=Me1*

Story Pier Velenkg Vmlenkg Vml/Vel o *VmliVe (Vml/Vel
Corregido ) )

Story? M1X 868,605  10591,87 12,19 3,00 2605,82  1555,74  4667,21
Story? M2X 271,515 894,59 3,29 3,00 814,55 346,10 1038,29
Story? M3X 146,655 686,86 4,68 3,00 439,97 180,61 541,82
Story? M4X 727,01 3880,00 5,34 3,00 2181,03 950,24 2850,71
Story2 M5X 1401,265  10750,23 7,67 3,00 4203,80 206651  6199,53
Story? M6X 1391,04  10694,00 7,69 3,00 4173,12 221958  6658,73
Story2 M7X 2032,03  10560,39 5,20 3,00 6096,09 3010,40  9031,19
Story? M8X 600,745  2382,98 3,97 3,00 1802,04 1022,04  3066,11
Story?2 M9X 1354,625 249922 1,84 2,00 2709,25 1734,34  3468,67

En la tabla 54 se muestra los valores corregidos en el piso 2 en direccién Y.

Tabla 54

Piso 02 — Sismo Y-Y

Vm1l/Vel Vul=Vel* Melen kg- Mul=Mel*(

Story Pier Velenkg Vmlenkg Vml/Vel Corregido (Vm1Nel) m vmiNel)
Story2 MLY 862,17 7362,12 8,54 3,00 258651  1199,75  3599,25
Story2 M2Y 484,81 2177,67 4,49 3,00 1454,42 613,72 1841,15
Story2 M3Y 607,99 2649,58 4,36 3,00 1823,97 770,12 2310,35
Story2 M4Y 771,28 4338,00 5,62 3,00 2313,97 986,90 2960,69
Story2 M5Y 747,82 6823,57 9,12 3,00 224346 967,55 2902,64
Story2 M6Y 489,31 8432,75 17,23 3,00 1467,92 650,19 1950,57
Story2 M7Y 207,60 1481,68 7,14 3,00 622,79 252,65 757,94
Story2 M8Y 132,55 576,01 4,35 3,00 397,64 166,17 498,50
Story2 M9Y 634,25 7456,39 11,76 3,00 1902,74 770,15 2310,44
Story2 M10Y 95,17 348,54 3,66 3,00 285,50 120,26 360,77
Story?2 M11Y 230,20 638,25 2,77 2,17 638,25 290,41 805,20
Story2 M12Y 228,16 1517,91 6,65 3,00 684,48 307,78 923,34
Story2 M13Y 405,23 2807,54 6,93 3,00 1215,68 536,56 1609,67
Story2 M14Y 804,98 8537,76 10,61 3,00 241493  1095,73 3287,18
Story2 M15Y 667,27 9551,05 14,31 3,00 2001,81 873,11 2619,33
Story2 M16Y 761,61 7306,61 9,59 3,00 2284,83 976,75 2930,24
Story2 M17Y 397,17 2226,77 5,61 3,00 119150 502,61 1507,82
Story2 M18Y 461,84 2729,23 5,91 3,00 1385,51 584,75 1754,25
Story2 M19Y 603,48 445743 7,39 3,00 1810,44 764,67 2294,01
Story2 M20Y 726,71 6857,00 9,44 3,00 2180,13 930,24 2790,72
Story2 M21Y 647,81 8231,86 12,71 3,00 194343 869,69 2609,06

Ya obtenidos los valores de cortante ultimo y momento ultimo ahora si

verificamos que Vul sea mayor que Vm1 igual a Vm.
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En la tabla 55 se muestra los valores de cortante ultimo y momentos en piso
1 direccion X-X.

Tabla 55
Piso 01 — Sismo X-X

Story Pier  Vulen kg mGt] en Vul>Vml
Storyl M1X 5253,90 10488,96 no reforzar
Storyl M2X 3918,08 11062,53 no reforzar
Storyl  M3X 948,14 958,00 no reforzar
Storyl M4X 472,28 797,96 no reforzar
Storyl M5X 4776,29 11632,99 no reforzar
Storyl M6X 1477,79 1882,01 no reforzar
Storyl  M7X 1568,31 2498,78 no reforzar

En la tabla 56 se muestra los valores de cortante ultimo y momentos en piso
1 direccion Y-Y.

Tabla 56
Piso 01 — Sismo Y-Y

Story Pier Vulenkg Vmlenkg Vul>Vml
Storyl M1lY  4996,98 9576,95 no reforzar
Storyl M2Y  3682,22 7658,60 no reforzar
Storyl M3Y  1815,87 2418,24 no reforzar
Storyl M4Y  2138,16 2983,07 no reforzar
Storyl M5Y  2769,02 4925,86 no reforzar
Storyl M6Y  3161,09 7533,57 no reforzar
Storyl M7Y  3184,86 9099,51 no reforzar
Storyl M8Y  3057,78 8037,79 no reforzar
Storyl MOY 393,39 430,24 no reforzar
Storyl M10Y 811,70 811,57 no reforzar
Storyl M11Y 2658,72 5313,49 no reforzar
Storyl M12Y 3250,53 7834,34 no reforzar
Storyl M13Y 2449,38 5142,95 no reforzar
Storyl M14Y 3953,79 10111,51 no reforzar
Storyl M15Y 3398,34 7741,83 no reforzar
Storyl M16Y 1718,57 2476,77 no reforzar
Storyl M17Y 1945,20 3022,45 no reforzar
Storyl M18Y 2529,57 4824,52 no reforzar
Storyl M19Y 3189,53 7124,49 no reforzar

Storyl  M20Y 3542,93 8349,37 no reforzar
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En la tabla 57 se muestra los valores de cortante ultimo y momentos en piso

2 direccion X-X.

Tabla 57

Piso 02 — Sismo X-X

Story Pier Vul en kg Vm1 en kg Vul>Vm1l
Story2  M1X 2605,82 10591,87 no reforzar
Story2  M2X 814,55 894,59 no reforzar
Story2  M3X 439,97 686,86 no reforzar
Story2  M4X 2181,03 3880,00 no reforzar
Story2  M5X 4203,80 10750,23 no reforzar
Story2  M6X 4173,12 10694,00 no reforzar
Story2 M7X 6096,09 10560,39 no reforzar
Story2  M8X 1802,24 2382,98 no reforzar
Story2  M9X 2709,25 2499,22 no reforzar

En la tabla 58 se muestra los valores de cortante ultimo y momentos en piso

2 direccion Y-Y.

Tabla 58

Piso 02 — Sismo Y-Y

Story Pier Vul en kg vVm1 en kg Vul>Vm1l
Story2 M1Y 2586,51 7362,12 no reforzar
Story2 M2Y 1454,42 2177,67 no reforzar
Story2 M3Y 1823,97 2649,58 no reforzar
Story2 M4Y 2313,83 4338,00 no reforzar
Story2 M5Y 2243,46 6823,57 no reforzar
Story2 M6eY 1467,92 8432,75 no reforzar
Story2 M7Y 622,79 1481,68 no reforzar
Story2 M8Y 397,64 576,01 no reforzar
Story2 MOY 1902,74 7456,39 no reforzar
Story?2 M10Y 285,50 348,54 no reforzar
Story2 M11Y 638,25 638,25 no reforzar
Story2 M12Y 684,48 151791 no reforzar
Story2 M13Y 1215,68 2807,54 no reforzar
Story2 M14Y 2414,93 8537,76 no reforzar
Story2 M15Y 2001,81 9551,05 no reforzar
Story2 M16Y 2284,83 7306,61 no reforzar
Story2 M17Y 1191,50 2226,77 no reforzar
Story2 M18Y 1385,51 2729,23 no reforzar
Story2 M19Y 1810,44 4457,43 no reforzar
Story2 M20Y 2180,13 6857,00 no reforzar
Story2 M21Y 1943,43 8231,86 no reforzar
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Como no cumple la condicién, entonces no lleva refuerzo horizontal

continuo, porque no fallard por sismo severo.

e. Verificacion de necesidad de colocar refuerzo horizontal en los muros
con la condicion 0,005 fm

En la tabla 59 se muestra los valores de verificacion de necesidad de colocar

refuerzo horizontal en piso 1 direccion X-X.

Tabla 59
Piso 01 — Sismo X-X

Story Pier Lenm tenm fmencm 0,05fm Pm o m=Pm/Lt o m 20,05fm
Storyl M1X 3,04 0,12 40,00 2,00 2661,89 0,75 no reforzar
Storyl M2X 3,05 0,12 40,00 2,00 5382,73 1,51 no reforzar
Storyl M3X 0,65 0,12 40,00 2,00 1051,52 1,39 no reforzar
Storyl M4X 0,57 0,12 40,00 2,00 1126,79 1,70 no reforzar
Storyl M5X 3,04 0,12 40,00 2,00 8513,03 2,40 reforzar
Storyl M6X 0,94 0,12 40,00 2,00 2189,16 2,08 reforzar
Storyl M7X 1,02 0,12 40,00 2,00 3458,90 2,93 reforzar

En la tabla 60 se muestra los valores de verificacidon de necesidad de colocar
refuerzo horizontal en piso 1 direccion Y-Y.

Tabla 60
Piso 01 — Sismo Y-Y

Story Pier Lenm tenm fmencm 0,05fm Pm o m=Pm/Lt o m 20,05 f'm
Storyl M1Y 2,79 0,12 40,00 2,00 2212,10 0,68 no reforzar
Storyl M2Y 2,11 0,12 40,00 2,00 3769,96 1,53 no reforzar
Storyl M3Y 1,06 0,12 40,00 2,00 2204,71 1,79 no reforzar
Storyl M4y 1,18 0,12 40,00 2,00 2660,82 1,94 no reforzar
Storyl M5Y 1,53 0,12 40,00 2,00 4058,08 2,28 reforzar
Storyl M6Y 1,96 0,12 40,00 2,00 5606,97 2,46 reforzar
Storyl M7Y 2,36 0,12 40,00 2,00 6896,42 2,51 reforzar
Storyl M8Y 2,11 0,12 40,00 2,00 5786,82 2,35 reforzar
Storyl M9Y 0,26 0,12 40,00 2,00 888,67 2,93 reforzar
Storyl M10Y 0,48 0,12 40,00 2,00 1714,60 3,07 reforzar
Storyl M11Y 1,53 0,12 40,00 2,00 6086,04 3,41 reforzar
Storyl M12Y 1,96 0,12 40,00 2,00 7161,47 3,14 reforzar
Storyl M13Y 1,56 0,12 40,00 2,00 4301,44 2,37 reforzar
Storyl M14Y 2,79 0,12 40,00 2,00 4922,98 1,51 no reforzar
Storyl M15Y 2,11 0,12 40,00 2,00 4219,30 1,72 no reforzar
Storyl M16Y 1,06 0,12 40,00 2,00 2521,17 2,04 reforzar
Storyl M17Y 1,18 0,12 40,00 2,00 2892,13 2,10 reforzar
Storyl M18Y 1,53 0,12 40,00 2,00 3580,24 2,01 reforzar
Storyl M19Y 1,96 0,12 40,00 2,00 3520,53 1,54 no reforzar

Storyl M20Y 2,36 0,12 40,00 2,00 3007,69 1,09 no reforzar
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En la tabla 61 se muestra los valores de verificacion de necesidad de colocar

refuerzo horizontal en piso 2 direccién X-X.

Tabla 61

Piso 02 — Sismo X-X

Story Pier Lenm tenm fmencm 0,05fm Pm o m=Pm/Lt om 20,05fm
Story2 M1X 3,05 0,12 40,00 2,00 3076,14 0,87 no reforzar
Story?2 M2X 0,65 0,12 40,00 2,00 735,43 0,97 no reforzar
Story2 M3X 0,57 0,12 40,00 2,00 561,53 0,85 no reforzar
Story2 M4X 1,45 0,12 40,00 2,00 944,95 0,56 no reforzar
Story2 M5X 3,04 0,12 40,00 2,00 3971,79 1,12 no reforzar
Story2 M6X 3,04 0,12 40,00 2,00 3700,96 1,04 no reforzar
Story2 M7X 3,04 0,12 40,00 2,00 3022,62 0,85 no reforzar
Story2 M8X 1,09 0,12 40,00 2,00 1359,08 1,07 no reforzar
Story2 M9X 1,09 0,12 40,00 2,00 1908,96 1,50 no reforzar

En la tabla 62 se muestra los valores de verificacidon de necesidad de colocar

refuerzo horizontal en piso 2 direccion Y-Y.

Tabla 62

Piso 02 — Sismo Y-Y

Story Pier Lenm tenm fmencm 0,05fm Pm om=Pm/Lt om 20,05fm
Story?2 M1Y 2,11 0,12 40,00 2,00 2256,58 0,92 no reforzar
Story?2 M2Y 1,06 0,12 40,00 2,00 997,27 0,81 no reforzar
Story?2 M3Y 1,18 0,12 40,00 2,00 1009,98 0,73 no reforzar
Story2 M4y 1,53 0,12 40,00 2,00 1133,93 0,64 no reforzar
Story?2 M5Y 1,96 0,12 40,00 2,00 2027,32 0,89 no reforzar
Story?2 M6Y 2,36 0,12 40,00 2,00 3467,95 1,26 no reforzar
Story?2 M7Y 0,88 0,12 40,00 2,00 539,61 0,53 no reforzar
Story?2 M8Y 0,50 0,12 40,00 2,00 392,99 0,67 no reforzar
Story?2 MY 2,11 0,12 40,00 2,00 2703,40 1,10 no reforzar
Story?2 M10Y 0,26 0,12 40,00 2,00 444,41 1,47 no reforzar
Story2 M11Y 0,48 0,12 40,00 2,00 802,76 1,44 no reforzar
Story?2 M12Y 0,83 0,12 40,00 2,00 1492,39 1,54 no reforzar
Story?2 M13Y 1,16 0,12 40,00 2,00 2145,90 1,59 no reforzar
Story?2 M14Y 2,36 0,12 40,00 2,00 3906,67 1,42 no reforzar
Story?2 M15Y 2,79 0,12 40,00 2,00 2100,06 0,65 no reforzar
Story?2 M16Y 2,11 0,12 40,00 2,00 1993,08 0,81 no reforzar
Story?2 M17Y 1,06 0,12 40,00 2,00 1227,22 0,99 no reforzar
Story2 M18Y 1,18 0,12 40,00 2,00 1378,92 1,00 no reforzar
Story?2 M19Y 1,53 0,12 40,00 2,00 1693,36 0,95 no reforzar
Story?2 M20Y 1,96 0,12 40,00 2,00 2163,92 0,95 no reforzar
Story?2 M21Y 2,36 0,12 40,00 2,00 244482 0,89 no reforzar

Como el esfuerzo de mamposteria es menor, en algunos casos, que el

0.05*Vm, se debe colocar refuerzo horizontal continuo en todo el largo del muro.
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f. Determinacion de refuerzo horizontal en los muros de albadileria

El diametro méximo que se puede tener en los refuerzos continuos es de 4’
considerando que el espesor del mortero es de 1,0 a 1,5 cm. Por normativa la
cuantia del acero de refuerzo sera de 0,001 y las varillas penetraran en las
columnas de confinamiento por lo menos 125 mm y terminaran con gancho a 90°

vertical de 100mm de longitud. Usaremos varillas de %", con un area de 0,32 cm?.

ler piso:
e p=0,001.
o t=12cm.

e As=0.32 cm? considerando varillas de ¥4”.

Determinamos el espaciado mediante la ecuacién 43 (referido a ec. 43):

o As _ 032
T pst 0,001#12

= 26,67 cm (43)

~ Se considera 1 @ 1/4" cada 2 hiladas

g. Verificacion de la resistencia y rigidez del corte en los muros con la
condicion Vm1>VEI

Para esta verificacion se calculan los datos de la sumatoria de Vmi. Y el valor de
la fuerza actuante del entrepiso y producido por el sismo severo. El VEI se evalla

mediante la ecuacion 44 (referido a ec. 44):
Y Vml = VEI (44)
ler piso:
Sismo X-X

2. Vm1 = 39321,23 kgf
VEI = 33349,40 kgf
Z Vm1l =VEI =39321,23 kgf = 33349,40 kgf ... ... Cumple
Sismo Y-Y
YVml = 115417,14 kgf
VEI = 36428,11 kgf

Zle >VEl = 11541714 kgf = 36428,11 kgf ...... Cumple
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2do piso:
Sismo X-X

Y Vml = 52940,14 kgf
VEI = 33349,40 kgf

Z Vml = VEI =52940,14 kgf > 33349,40 kgf ... ... Cumple

Sismo Y-Y

Y Vml = 96507,70 kgf
VEI = 36428,11 kgf

Z Vml > VEI =36428,11kgf > 36428,11 kgf ......Cumple

h. Verificacion de comportamiento elasticamente

Si la relacién Vm1/VEI es menor a 3 no se comporta elasticamente, y si es igual a
3 0 mayor, significa que la edificacion se comporta elasticamente, lo cual se

evaluara mediante la ecuacién 45 (referido a ec. 45).

Yvmi

o1 (45)
ler piso:
Sismo X-X
2 Vmil . o
T 1,18 ..... Comportamiento inelastico
Sismo Y-Y
xVml . _
I =317..... Comportamiento elastico
2do piso:
Sismo X-X
xVmil . o
I =1,59.... Comportamiento inelastico
Sismo Y-Y
2 Vmil . .
= 2,65 ..... Comportamiento inelastico
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Como presenta un comportamiento elastico en el ler piso sismo Y-Y al
momento de disefiar los elementos de confinamiento se debe considerar los

parametros segun la tabla N°10 segun la norma E. 070.
4.1.7.3 Disefio de Columnas de Confinamiento

Se disefid segun la norma E.070, teniendo en cuenta que, ante la accion del sismo
severo, todos los muros del primer piso tienden a fallar por corte. Por otra parte, a
fin de facilitar el proceso constructivo se trabajaréa con los valores mas criticos de
Vu 'y Mu en los muros en el primer piso (M2X, M1Y) y en el 2do piso (M7X, M1Y),
como se muestra en la tabla 63, 64, 65y 66.

Tabla 63

Piso 01 — Disefio de columnas de amarre por compresion y corte

Muro Muro 2X (cm)
Descripcién Columna C1
Posicién Interna Extrema
Carga de gravedad Pg 4.84
acumulada
_ Cortante de vm 11,06
agrietamiento diagonal
Momentq flector ante Mu 716
sismo
Longitud de muro L 3,05
Longitud de pafio
mayor o 1/2L Lm 3,05
Numero de columnas
. . Nc 2
de confinamiento
M -5,73
Fuerza axial por M F -0,53
Fuerza axial producida Pc 242
por Pg
Carga tributaria Pt 1,04 M14Y
Traccion en columna T 4,99
Compresion en 0,77
columnas
Cortante en columna Ve 3,69
Area de gcero As (cm2) 269
requerido
Areade aceroausar  As (cm2) 2,84
Acero Longitudinal 4¢3/8"
Factor de
. . o) 1
] confinamiento
Area del nuicleo de AN 230

concreto

(continda)



Tabla 63 (continuacion)
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Area de la columna por

o Acf 103,29
corte-friccion
Ac 350
Acero minimo As 1,75
Muro Muro 2X (cm)
Descripcion Columna C1
Posicion Interna Extrema
S1 8,18
S2 10,67
S3 54
S4 10
S 5,4
Zona a confinar en los 45cm 45
extremos de columna 1.5d 32,37
Y4’ 2@5cm, 3@10cm, 8@5cm,
Acero Transversal @ Rto (gZSCm @

Tabla 64

Piso 01 — Disefio de columnas de amarre por compresion y corte

Muro Muro 14Y (cm)
Descripcion Columna C1
Posicién Interna Extrema
Carga de gravedad Pg 439
acumulada
_ Cortante de vm 10,11
agrietamiento diagonal
Momentq flector ante Mu 581
sismo
Longitud de muro L 2,79
Longitud de pafio mayor
0 1/2L Lm 2,79
Numero de columnas de
. ) Nc 2
confinamiento
M -5,97
Fuerza axial por M F -0,47
Fuerza axial producida Pc 2.20
por Pg
Carga tributaria Pt 0,53
Traccién en columna T 572
Compresion en 1,75
columnas
Cortante en columna \Y/¢ 3,37
Area de acero requerido  As (cm2) 2,78

(continda)
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Area de acero a usar As (cm2) 2,84
Acero Longitudinal 4¢3/8"
Factor de confinamiento 0 1
Muro Muro 14Y (cm)
Descripcion Columna C1
Posicion Interna Extrema
e o
Area de la cglumna por Acf 94.21
corte-friccién
Ac 350
Acero minimo As 1,75
S1 8,18
S2 10,67
S3 5,4
S4 10
S 54
Zona a confinar en los 45cm 45
extremos de columna 1.5d 32,37

Acero Transversal

" 2@5cm, 3@10cm, 8@5¢cm,

Rto@25cm

Tabla 65

Piso 02 — Disefio de columnas de amarre por compresion y corte

Muro Muro 7X (cm)
Descripcién Columna C1
Posicién Interna Extrema
Carga de gravedad Pg 2,80
acumulada
__ Cortante de vm 10,56
agrietamiento diagonal
Momentq flector ante MU 9.03
sismo
Longitud de muro L 3,05
Longitud de pafio
mayor 0 1/2L Lm 3,05
Numero de columnas
. . Nc 2
de confinamiento
M -3,27
Fuerza axial por M F -0,93
Fuerza axial producida Pc 1,40

por Pg

(continda)



Tabla 65 (continuacion)

Carga tributaria Pt 0,46 M15Y
Traccion en columna T 6,21
Compresién en
coFI)umnas 2,17
Cortante en columna Vc 3,52
Arfg‘qieer?ggm As(cm2) 2,97
Area de aceroausar  As (cm2) 2,84
Acero Longitudinal 4¢3/8"
Factor de
_ confinamiento 5 1
Area del nlcleo de An 230
) concreto
Area de la cqlumna por Act 98,60
corte-friccion
Ac 350
Acero minimo As 1,75
S1 8,18
S2 10,67
S3 5,4
S4 10
S 5,4
Zona a confinar en los 45¢cm 45
extremos de columna 1.5d 32,37

Acero Transversal

V' 2@5cm, 3@10cm, 8@5cm,

Rto@25cm

Tabla 66

Piso 02 — Disefio de columnas de amarre por compresion y corte

Muro Muro 15Y (cm)
Descripcién Columna C1
Posicién Interna Extrema
Carga de gravedad Pg 1,96
acumulada
_ Cortante de vm 9,55
agrietamiento diagonal
Momentq flector ante MU 2.62
sismo
Longitud de muro L 2,79
Longitud de pafio
mayor 0 1/2L Lm 2,19
Numero de columnas
. . Nc 2
de confinamiento
M -8,51

(continua)
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Tabla 66 (continuacion)

Fuerza axial por M F -0,33
Fuerza axial producida Pc 0,08
por Pg
Carga tributaria Pt 0,72 M1X
Traccion en columna T 6,28
Muro Muro 15Y (cm)
Descripcion Columna C1
Posicion Interna Extrema
Compresion en C 2,29
columnas
Cortante en columna Vc 3,18
Area de acero As (cm) 2 87
requerido
Area de acero a usar As (cm) 2,84
Acero Longitudinal 4¢3/8"
Factor de
) confinamiento o 1
Area del nlcleo de An 230
) concreto
Area de la cqlumna por Act 89.18
corte-friccion
Ac 350
Acero minimo As 1,75
S1 8,18
S2 10,67
S3 5,4
S4 10
S 5,4
Zona a confinar en los 45¢cm 45
extremos de columna 1.5d 32,37

V4" 2@5cm, 3@10cm, 8@5cm,

Acero Transversal Rto@25cm

Las dimensiones finales de las columnas de amarre para el primer nivel seran:

o C-1: 12x25cm(4¢3/8”), Estribos: 8x21([]1/4”: 2@5cm, 3@10cm, 8@5cm,
Rto@25cm).

Las dimensiones finales de las columnas de amarre para el segundo nivel seran:

o C-1: 12x25cm(4¢3/8”), Estribos: 8x21([]1/4”: 2@5cm, 3@10cm, 8@5cm,
Rto@25cm).
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4.1.7.4 Diseio de Vigas de Confinamiento

Se disefio segun la norma E.070, teniendo en cuenta que las vigas soleras

y viga chata son disefiadas por tracciéon, como se muestra en la tabla 67, 68, 69,

70,71,72,73y 74.

Tabla 67

Piso 01 — Disefio de viga solera

Descripcién Muro Muro 2X (cm)
Resistencia de acero Fy 4200
Factor de reduccioén ¢ 0,9
Dimensiones de Solera
Base 12
Peralte 40
Traccion en solera Ts 5,53
Area de acero requerida As 1,46
Area de acero minimo As 2,4
Area de acero a usar 4¢$3/8"
Tabla 68

Piso 01 — Disefio de viga solera

Descripcién Muro Muro 14Y (cm)
Resistencia de acero Fy 4200
Factor de reduccion ¢ 0,9
Dimensiones de Solera

Base 12

Peralte 40

Traccion en solera Ts 5,06
Area de acero requerida As 1,34
Area de acero minimo As 2,4

Area de acero a usar 4¢3/8"
Tabla 69

Piso 02 — Disefio de viga solera

Descripcion Muro Muro 7X (cm)
Resistencia de acero Fy 4200
Factor de reduccién ¢ 0,9
Dimensiones de Solera
Base 12
Peralte 40

(continda)



Tabla 69 (continuacion)

Traccion en solera Ts 5,28
Area de acero requerida As 1,40
Area de acero minimo As 2,4
Area de acero a usar 4¢3/8"
Tabla 70
Piso 02 — Disefio de viga solera
Descripcién Muro Muro 15Y (cm)
Resistencia de acero Fy 4200
Factor de reduccioén ¢ 0,9

Dimensiones de Solera

Base 12
Peralte 40
Traccion en solera Ts 4,78
Area de acero requerida As 1,26
Area de acero minimo As 2,4
Area de acero a usar 4¢3/8"
Tabla 71
Piso 01 — Disefio de viga chata
Descripcién Muro Muro 2X (cm)
Resistencia de acero Fy 4200
Factor de reduccion ¢ 0,9

Dimensiones de Viga Chata

Base 25

Peralte 20

Traccion en solera Ts 5,53

Area de acero requerida As 1,46

Area de acero minimo As 2,50
Area de acero a usar 4¢3/8"

Tabla 72

Piso 01 — Disefio de viga chata

Descripcién Muro Muro 14Y (cm)
Resistencia de acero Fy 4200
Factor de reduccion ¢ 0,9

Dimensiones de Viga Chata

Base 25

(continda)
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Peralte 20
Traccion en solera Ts 5,06
Area de acero requerida As 1,34
Area de acero minimo As 2,50
Area de acero a usar 4¢3/8"
Tabla 73
Piso 02 — Disefio de viga chata
Descripcién Muro Muro 7X (cm)
Resistencia de acero Fy 4200
Factor de reduccion ¢ 0,9
Dimensiones de Viga Chata
Base 25
Peralte 20
Traccion en solera Ts 5,28
Area de acero requerida As 1,40
Area de acero minimo As 2,50
Area de acero a usar 4¢$3/8"
Tabla 74
Piso 02 — Disefio de viga chata
Descripcién Muro Muro 15Y(cm)
Resistencia de acero Fy 4200
Factor de reduccién ¢ 0,9
Dimensiones de Viga Chata
Base 25
Peralte 20
Traccion en solera Ts 4,78
Area de acero requerida As 1,26
Area de acero minimo As 2,50
Area de acero a usar 4¢3/8"

Las dimensiones finales de las vigas soleras y viga chata para el primer nivel

seran:

e V-1: 12x40cm(4¢3/8”), Estribos:
Rto@25cm).

e VCH: 20x25cm(4¢3/8”), Estribos:

Rto@25cm).

8x41([]1/4”:

16x21([]1/4”;

1@5cm, 4@10cm,

1@5cm, 4@10cm,
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Las dimensiones finales de las vigas soleras y viga chata para el segundo

nivel son:

o V-1. 12x40cm(443/8”), Estribos: 8x41([]1/4”: 1@5cm, 4@10cm,
Rto@25cm).

e VCH: 20x25cm(4¢3/8”), Estribos: 16x21([]1/4”: 1@5cm, 4@10cm,
Rto@25cm).

4.1.7.5 Disefio de Losa Aligerada

Se disefié segun la norma E.060, se tomara la luz mas critica del pafio para el
disefio, este se aplica a las demas viguetas de pafio para uniformizar la
distribucion del refuerzo. Recordemos que el comportamiento de nuestra losa es

unidireccional y con un espesor de 0,20 m.
En la tabla 75 se muestra los valores de disefio para la losa aligerada.

Tabla 75

Datos para disefio losa aligerada

Datos a considerar

bf= 40 cm
hf= 5cm
bw= 10 cm
d= 17 cm
e= 20cm
fc= 210 kg/cm?

= 4200 kg/cm

= 0,90

= 0,85

En la tabla 76 se muestra el disefio de acero para la losa 1.

Tabla 76

Piso 01 — Disefio de losa aligerada unidireccional

Descripcion Losa Piso 01

(kg/cm)

Cuantia balanceada pb 0,02125
Acero maximo (+) Asmax(-) 7,49
Acero minimo (+) Asmin(-) 0,47
Acero maximo (-) Asmax(-) 2,71
Acero minimo (-) Asmin(-) 0,47

Cortante Ultima Vu 1517,39

(continua)



Tabla 76 (continuacion)

Descripcioén Losa Piso 01
P (kg/cm)
Verificacion por Cortante dVc 122080

Acero superior discontinuo (bastones)

Mul (-) 58,01
Altura de compresiones a 0,21
Area de acero requerida As 0,09
Mu2 (-) =Mu3 (-) 348,22
Altura de compresiones a 1,33
Area de acero requerida As 0,56
Mu4 (-) 212,19
Altura de compresiones a 0,80
Area de acero requerida As 0,34
Mu5 (-) 126,21
Altura de compresiones a 0,47
Area de acero requerida As 0,20
Mu6 (-) 403,56
Altura de compresiones a 1,55
Area de acero requerida As 0,66
Mu7 (-) 705,59
Altura de compresiones a 2,59
Area de acero requerida As 1,20
Mus8 (-) 220,59
Altura de compresiones a 0,83
Area de acero requerida As 0,35
Acero inferior continuo
Mu(+) 352,79
Altura de compresiones a 1,34
Area de acero requerida As 0,57
Acero de temperatura Astem 0,90
Smax 5hf 25

87

Se usara barra de acero de refuerzo de 1¢1/2”, 1$3/8”, 1¢$3/8”, 1¢3/8”,

143/8”, 1$3/8”, 1$3/8”, 1$3/8”",1¢1/2” como refuerzo superior discontinuo.

Se usara barra de acero de refuerzo de $3/8” @25cm como refuerzo inferior

continuo.

Se usarda barras de acero de refuerzo de ¢$1/4” @25cm como refuerzo de

temperatura.

En la tabla 77 se muestra el disefio de acero para la losa 2.
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Tabla 77

Piso 02 — Disefio de losa aligerada unidireccional

Descripcion Losa Piso 02
(kg/cm)
Cuantia balanceada pb 0,02125
Acero maximo (+) Asmax(-) 7,49
Acero minimo (+) Asmin(-) 0,47
Acero maximo (-) Asmax(-) 2,71
Acero minimo (-) Asmin(-) 0,47
Cortante Ultima Vu 1280,24
Verificacion por Cortante éVc 122080
dVe=Vu
Acero superior discontinuo (bastones)
Mul (-) 583,76
Altura de compresiones a 2,29
Area de acero requerida As 0,97
Mu2 (-) =Mu3 (-) 293,80
Altura de compresiones a 1,11
Area de acero requerida As 0,47
Mu4 (-) 179,03
Altura de compresiones a 0,67
Area de acero requerida As 0,28
Mu5 (-) 106,49
Altura de compresiones a 0,39
Area de acero requerida As 0,17
Mub (-) 340,99
Altura de compresiones a 1,30
Area de acero requerida As 0,94
Mu7 (-) =Mu8(-) 595,31
Altura de compresiones a 2,34
Area de acero requerida As 0,99
Acero inferior continuo
Mu(+) 297,66
Altura de compresiones a 1,13
Area de acero requerida As 0,48
Acero de temperatura Astem 0,90
Smax 5hf 25

Se usara barra de acero de refuerzo de 1¢1/2”, 1$3/8”, 1¢3/8”, 1¢3/8”,
143/8”, 1$3/8”, 1$3/8”, 1$3/8”",1¢1/2” como refuerzo superior discontinuo.

Se usara barra de acero de refuerzo de $3/8” @25cm como refuerzo inferior

continuo.
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Se usara barras de acero de refuerzo de $1/4” @25cm como refuerzo de

temperatura.

4.1.7.6 Disefio de Escalera para albafileria confinada y muros de ductilidad
limitada

Se disefio segun la norma E. 060, en donde se considerar los siguientes datos y

disefio de acero, como se muestra en la tabla 78.

Tabla 78

Disefio de escalera

Descripcién Escalera (kg/cm)
Longitud Ln 1,82
Ancho b 0,82
Espesor de la garganta t 0,09
Paso P 0,25
Contrapaso CP 0,17
Altura promedio hm 0,19
Peralte Efectivo d 0,14
Cuantia balanceada pb 0,02125
Acero maximo Asmax 7,65
Acero minimo Asmin 0,86
Acero de refuerzo superior
Mu (-) 114,09
Altura de compresiones a 0,15
Area de acero requerida As 0,51
S 3t 18
Acero de refuerzo inferior
Mu (+) 136,90
Altura de compresiones a 0,18
Area de acero requerida As 0,61
S 3t 18
Acero de refuerzo transversal
S 3t 18
Area de acero a usar As 0,71

Se usara barra de acero de refuerzo de $3/8” @18cm como refuerzo de

acero superior.

Se usara barra de acero de refuerzo de ¢$3/8” @18cm como refuerzo de

acero inferior.
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Se usara barra de acero de refuerzo de ¢$3/8” @18cm como refuerzo de
acero transversal.

4.1.8.7 Disefio de Muro de Corte

Se disefid segun la norma E. 060, en donde se definirdn las dimensiones
geométricas del muro de corte, asi como el calculo de acero requerido. Se tomara

el muro de corte mas critica de cada nivel, como se muestra en la tabla 79.

Tabla 79

Piso 01- Disefio de muro de corte

Descripcién Muro de corte (kg/m)
Peso ultimo Pu 6493,86
Momento ultimo Mu 250,35
Cortante ultimo Vu 186,84
Verlflca0|onbd0erdeéementos de Geompmax 182690,72
No requiere elementos de 182690,722420000
borde
Replanteo de dimensiones B 20
A 55
Disefio por corte
Resistencia Vn 621,68

186,84<621,68
186,84<219,81

Aporte del concreto Ve 126,73

Aporte del acero transversal ph 0,0025
Acero transversal (horizontal) Ash 7,5
S 20
Acero longitudinal (vertical) Asv 7,5
S 20

Verificacion de estribos en el bV 0,00237<0,01
alma

Se usara barra de acero de refuerzo de $3/8"@20 como refuerzo longitudinal
(vertical).

Se usara barra de acero de refuerzo de ¢$3/8’@20 como refuerzo transversal
(horizontal).
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4.1.7.8 Disefio de Cimentacién

Se disefié segun la norma E. 060, en donde se definiran las dimensiones
geomeétricas del cimiento, asi como las verificaciones correspondientes, como se
muestra en la tabla 80.

Tabla 80

Disefio de Cimentacion

Descripcién Cimentacién (kg/m)
Capacidad portante suelo (o] 3,56

Peso especifico Y 1962 kg
Angulo de friccién interna ¢ 32,61°

Coeficiente de friccion suelo-

cimiento H 055
Ancho sobrecimiento bsc 0,12
Altura sobrecimiento hsc 0,40
Ancho cimiento bc 0,75
Altura cimiento hc 0,80

Cargas actuantes verticales

Pviga 115,2
Pmuro 377,46
Psobrecimiento 110,4
Pcimiento 1380
Prelleno 370,82
Cargas horizontales
ESviga 25,92
Esmuro 84,93
Essobrecimiento 24,84
Escimiento 310,5
Empuje activo 324,47
Empuje pasivo 3612,39
Verificacién al deslizamiento
Fuerzas deslizantes 770,56
Fuerzas resistentes 4907,024
Cumple seccién adecuada 6,3721,50

Verificacion al volteo

(continda)
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Tabla 80 (continuacién)

Descripcidn Cimentacion
Momentos actuantes 561,41
Momentos resistentes 1916,64
Cumple seccién adecuada 3,36=2,00

Verificacion de capacidad portante

Posiciéon de resultante

: 0,57
vertical
Céalculo de Excentricidad 0,20
Verificacion de Excentricidad 0,20<0,25
Tension de contacto en el
0,64<3,56

fondo de la cimentacion

Por tanto, las dimensiones a utilizarse del cimiento son las siguientes 0,75m

X 0.80 m con un sobrecimiento de 0,12 m x 0,40 m.

4.2 Sistema de muros de ductilidad limitada
4.2.1 Generalidades del proyecto

La edificacién a analizar y disefiar esta destinada a una vivienda unifamiliar, dicha
edificacion consta de 2 niveles, teniendo un area construida de 70,99 m? en el ler
y 2do piso. Esta edificacion se esté disefiando en base a un sistema estructural
de muros de ductilidad limitada en sentido X-X y sentido Y-Y, con una altura de

entrepiso de 2,53 m y una altura total de 6,11 m.

La vivienda unifamiliar cuenta con un ingreso principal y un ingreso para el
garaje. Asimismo, en la primera planta se encuentra 01 patio, 01 cocina, 01

dormitorio, 01 comedor, 01 SS.HH., 01 garaje, 01 sala y 01 escalera.

La edificacion se disefid segln los parametros establecidos de la norma
técnica peruana E. 060 de Concreto Armado, respetando los aspectos de disefio

y resistencia.

a. Estructuracion

La edificacion de vivienda unifamiliar esta ubicada en el departamento de Tacha
ubicada en Tacna, en el Condominio San Jacinto, contando con la siguiente

distribucion arquitectonica.
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El primer piso cuenta con garaje, sala — comedor, servicio higiénico,
dormitorio y cocina.

El segundo piso cuenta con 03 dormitorios, 01 servicios higiénicos y 01
corredor.

A partir de la configuracion planteada inicialmente, se plantea la reaccion
de la edificacion frente al efecto sismico que se analizara con cuidado.

La edificacibn presenta 02 diafragmas rigidos los cuales seran
conformados por una losa maciza bidireccional.

La estructuracién se basa en tener una distribucion simétrica de rigidez,

segun las siguientes vistas de la Figura 18 y 19.

Figura 18

Vista Frontal de la Arquitectura de la Vivienda Unifamiliar
a disefiar con MDL

AZOTEA AZOTEA
*uw: wam |8 B = = rw: s2im.
4 L4
,,,,,,,,,,, e e g A
SEGUNDO PISO - e SEGUNDO PISO
HPT= +288m. = - T | WPT=+268m.

et Aot | *
,,,,,,,,,, = e
PRIMER PISO i reocTHOD0 50 o PRIMERPISO
WPT= 4015 | : W= 405 m.
j 777777777 . e NI e— |- i 77777
CORTEA-A
ESC 1/50

Vista en Planta de la Arquitectura de la Vivienda Unifamiliar

a diseflar con MDL

PLANO DE ARD. - 1° PISO PLANODEARQ. - 2° PISD
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b. Caracteristicas de la estructura

Para el analisis se consideré la altura de entrepiso y las dimensiones de las
unidades de albafileria ya obtenidas por la edificacion. Su disefio se realizé

exclusivamente para cada piso, en concordancia con la edificacién arquitecténica.

Caracteristicas iniciales:

e Uso :Vivienda
e Categoria :C

e Zona 14

e Suelo :S1

Caracteristicas arquitecténicas:

¢ NUmero de Pisos 12
e Area Construida 70,99 m?
e Altura de entrepiso 12,53 m

4.2.2 Propiedades de la estructura

4.2.2.1 Propiedades de los materiales utilizados

Concreto
e Peso especifico : 2400 kg/m3
e Resistencia a la Compresion (fc)  :210 kg/cm?
e Modulo de Elasticidad (Ec) 15000 = /f'c
e Modulo de Poisson (u) :0,15

Acero de refuerzo

e Peso Especifico : 7,850 kg/m3
e Esfuerzo de Fluencia (fy) 24200 kg/cm?
e Modulo de Elasticidad (Ec) : 2% 10°% kg/cm?
e Modulo de Poisson (u) 10,30
Suelo
e Clasificacion de suelo : Grava bien graduadas (GW)

e Tipo segin Norma E. 030 (2019) :S1
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4.2.2.2 Cargas de disefo

e Sobre carga en dormitorios : 200 kg/m?
e Sobre carga en escaleras : 200 kg/m?
e Sobre carga en corredor : 200 kg/m?
e Sobre carga en azotea 2° nivel : 100 kg/m?
e Peso propio de losa maciza e =15 cm : 360 kg/m?
e Peso propio de losa maciza e =20 cm : 480 kg/m?
o Peso propio acabados : 100 kg/m?

4.2.3 Predimensionamiento

4.2.3.1 Densidad de Muros de Ductilidad Limitada

En este sistema los muros delgados de concreto armado son los que resisten la
carga por gravedad y fuerza cortante por sismo. Segun la horma técnica peruana
E.060, el espesor de los muros de corte no debe ser menor a lo indicado en la

ecuacion 45 (referido a ec. 45), también indica que no debe ser menor de 10 cm.

Altura Libre

E r >
spesor = oS

(45)

Para nuestro caso, empleando la ecuacién anterior se tiene:

2,53 m

Espesor >

Espesor = 0,10 m
Espesor elegido = 0,12m =12 cm

Se considerara un espesor de muros de ductilidad limitada de: e =12 cm en

la direccién XX e YY, respectivamente.
4.2.3.2 Losas Macizas

Con el plano de arquitectura inicial y las distribuciones, calculamos las luces
interiores entre muro y muro, antes de ellos, mediante la ecuacién 46 verificamos
si la losa Maciza estara armada de en una o dos direcciones (referido a ec. 46).

b (lado mayor)

a (lado menor (46)

PANO 1: PANO 2:
b (lado mayor) 2,87 110 b (lado mayor) 3,05
- a (lado menor 2,86

1,07

a (lado menor ~ 2,61
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PARO 3: PARO 4:
b (lado mayor) 3.05 106 b (lado mayor) 2,86 270
a (ladomenor 287 a (lado menor ~ 1,06
PANO 5: PANO 6:
b (lad 4,54 b (lado mayor 5,78
(lado mayor) — 158 ( yor) _ =202

a (lado menor ~ 2,87 a (lado menor ~ 2,86

A continuacién, se muestra la figura 20 con los pafios de la vista en planta

de la vivienda unifamiliar a disefiar con MDL.

Figura 20
Pafios de la Arquitectura de la Vivienda

Unifamiliar a disefiar con MDL.

6.08

Pario 1

$ NPY..0I6

279

Paro 2

3.05
$ NPT 015

Pario 5
¢ NPI 0K 54

Pano 6

5.78
$ NPT 016

304 305

Como la mayor parte de pafios da un resultado menor o igual a 2, se opta

por emplear losas macizas bidireccionales en el 1° y 2° piso.

A continuacion, se determina la altura minima y maxima de losa maciza

mediante la ecuacion 47 y 48 (referido a ec. 47 y 48).
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1° Condicién (Altura minima)

+ Uso Vivienda: S/C = 200 kg/m?

Perimetro del paiio

Hmin = 180 (47)
5782+ 2,86%*2
Hmin = =0,096m =10 cm
180
2° Condicion (Altura maxima)
Hmax = Haligerado — 5m (48)
Hmax = 2% 5m =272 _ 5 cm = 25 cm — 5 cm = 20
max—25 m= R cm = 25cm cm =20 cm

100ecm <H <20cm

Considerando el rango encontrado y la sobre carga del uso, elegimos como
altura de losa maciza bidireccional: H = 0,10 m, considerando que las instalaciones

sanitarias seran adosadas.

4.2.4 Andlisis sismico

4.2.4.1 Modelado en el software Etabs

Con el empleo del software Etabs y los predimensionamientos realizados
previamente, se modeld la edificacion Unifamiliar de 02 pisos, tal cual se evidencia

en la figura 21, 22 y 23.

Figura 21
Vista en planta del modelado en ETABS

de la Vivienda Unifamiliar con MDL.
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Figura 22
Vista 3D de la Vivienda Unifamiliar modelada en ETABS con MDL

Figura 23

Vista renderizada de la Vivienda Unifamiliar modelada en ETABS con MDL
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4.2.4.2 Parametros sismicos considerados

En latabla 81y 82, se muestran las caracteristicas de la vivienda y el resumen de

los pardmetros sismicos identificados.

Tabla 81

Caracteristicas de la Vivienda Unifamiliar de MDL

Caracteristica Valor identificado Detalle
Zona (Zs) 0,45 Tacna
Perfil del suelo (Ps) 1,00 Suelos Intermedios
Categoria de la edificacion (Ct) 1,00 Vivienda
Coef. B. reduccion sismica (Rox) 4,00 MDL
F. de irregularidad en altura (lax) 1,00 NP
F. de irregularidad en planta (Ipx) 0,90 NP
Coef. B. reduccion sismica (Rox) 4,00 MDL
F. de irregularidad en altura (lay) 1,00 NP
F. de irregularidad en planta (Ipy) 0,90 Esquinas Entrantes
Periodo fundamental (Txs) 0,057
Periodo fundamental (Tys) 0,025

Tabla 82

Parametros sismicos de disefio para la Vivienda Unifamiliar de MDL

Parametros Valor identificado
Factor Zona (2) 0,45
Factor Suelo (S) 1,00
Periodo Caracteristico (Tp) 0,60
Periodo Caracteristico (TL) 2,50
Factor de Uso (U) 1,00
Coef. Reduccién sismica (Rx) 3,60
Coef. Reduccion sismica (Ry) 3,60

a) Zonificacion (2)

Segun el mapa de zonificacién evidenciado en la norma E.030, la muestra en
estudio, ubicada en Tacna, en el “Condominio San Jacinto”, el cual se encuentra
en la Zona 4, por lo cual el factor Z = 0,45, asi como se identifica en la figura 24 y

en la tabla 83.



Figura 24

Mapa de Zonas Sismicas del Peru

Nota. Zona 4. Datos tomados de la

norma E. 030 Disefio Sismorresistente,

2019.

Tabla 83

Factores de Zona (Z) para MDL

Zona Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,1

Nota. Z = 0.45. Datos tomados de la norma E. 030 Disefio
Sismorresistente, 20109.

b. Perfiles de suelo

100

Tomando en consideracion el mapa de peligros de la ciudad de Tacna y su mapa

de zonificacién de suelos a 2,0 m de profundidad, encontramos que la calicata

estudiada para nuestro caso es la CP-13. Asimismo, por dicho mapa se reconoce

gue se trata de un GW, grava bien graduada, la zonificacién de la muestra

estudiada, correspondiente a su vez, a un perfil S1, tal cual se muestra en la figura

25 y tabla 84.
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Figura 25

Zonificacion de suelos a 2,0 m de

profundidad en Tacna.

Nota. GW = Grava bien graduada. Datos
tomados del Mapa de peligros de la
ciudad de Tacna, 2004.

Tabla 84

Parametros de suelo para la muestra estudiada

Tipo Descripcién Tp(seg) S
S1  Roca o suelos muy rigidos 0,4 1,0
S2  Suelos intermedios 0,6 1,2
S3 Suelos flexibles 0,9 1,4

S4  Condiciones excepcionales - -

Nota. S1 = Roca o suelos muy rigidos. Tabla extraida de la norma E.

030 Disefio Sismorresistente, 2019.
c. Parametros de sitio (S, TPy TL)
La tabla 85 muestra los factores de suelo S1 = 1,00 en relacién al factor Z=4.

Tabla 85

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. Extraido de la norma E. 030 Disefio Sismorresistente, 2019.
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La tabla 86 muestra los periodos Tp y TL para el perfil de suelo identificado,
Tp (s) = 0,40, Tl (s) = 2,50.

Tabla 86
Periodos TPy TL

Perfil de Suelo

So S1 S2 S3
Tp(seQ) 0,30 0,40 0,60 1,00
TL(seQ) 3,00 2,50 2,00 1,60

Nota. Datos tomados de la norma E. 030 Disefio

Sismorresistente, 2019.

Por lo cual, se consideraran los siguientes valores para el analisis sismico

de la Vivienda Unifamiliar:

S =1,00
Tp = 0,40
TL = 2,50

d. Factor de amplificacion sismica (C)

Comenzado desde las caracteristicas del sitio y nuestro periodo T, se tendra
definido el factor de amplificacion sismica, mediante las siguientes expresiones

matematicas:

El valor del periodo fundamental T es calculado mediante la ecuacion 49

(referido a ec. 49):

=M~ 25— 0,13 seg (49)

T =21
ct 60

Por lo tanto, el factor amplificado final “C”, es igual a C = 2,5.

e. Categoria de edificaciones y factor de uso (U)

El factor de uso que se le dara a una edificacion sera segun su clasificacion en

categorias como se muestra en la tabla, segun se aprecia en la tabla 87.
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Tabla 87

Factor Uso de acuerdo al tipo de sistema estructural

Sistemas Estructurales

Categoria Factor U
A Edificaciones esenciales 15
B Edificaciones importantes 1,3
C Edificaciones comunes 1,0
D Edificaciones temporales Criterio Proyectista

Nota. Datos tomados de la norma E. 030 Disefio Sismorresistente, 2019.

De acuerdo al uso de la edificacion (Vivienda Unifamiliar), corresponde a la
categoria C de edificaciones comunes, con un factor de uso igual a 1.0.

f. Sistemas estructurales y coeficientes basicos de reduccidn de las fuerzas
sismicas (Ro)

La vivienda unifamiliar sera realizard en base al sistema estructural de muros de

ductilidad limitada, por lo cual, segun la tabla 88, corresponde a un valor Ro = 4.

Tabla 88

Coeficiente basico de reduccion

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccién (Ro)

Acero

Pdrticos especiales resistentes a momentos
Porticos intermedios resistentes a momentos
Pérticos ordinarios resistentes a momentos
Pdrticos especiales concéntricamente arriostrados
Pérticos ordinarios concéntricamente arriostrados
Pérticos excéntricamente arriostrados

Concreto Armado

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albaiiileria armada o confinada

Madera

0~ ~N P~ OO

N Ww bk O N

Nota. Datos tomados de la norma E. 030 Disefio Sismorresistente,
2019.



104

g. Factores de irregularidad (la, Ip)
Dentro del andlisis sismico a realizar, se revisa si existe irregularidad en planta y/o

altura, encontrando que:

Ia = 1,00
Ip = 0,90
h. Coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas (R)

Segun la E.030 de Disefio sismorresistente, para obtener el coeficiente de
reduccion R, con la ecuacion 50 se toma en cuenta el coeficiente basico de
reduccién sismica y los factores de irregularidad, de la siguiente manera (referido
a ec. 50):

R=Rox*laxlp (50)
R =4,00%1,00%*0,90
R = 3,60
4.2.4.3 Anélisis estatico

a. Consideraciones de los parametros sismicos

La tabla 89 muestra el resumen de los parametros sismicos a considerar para el

analisis estatico de los MDL.

Tabla 89

Resumen de pardmetros sismicos en X-Xy Y-Y

Parametro Factor
Z 0,45
U 1,00
C 2,50
S 1,00
Ro 4,00
la 1,00
Ip 0,90
R 3,60

Nota. Datos tomados de la norma E. 030 Disefio

Sismorresistente, 2019.
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b. Masay peso de la estructura estudiada

La tabla 90 muestra la masa de la estructura estudiada por niveles.

Tabla 90

Masa de la estructura por nivel

Story Diaphragm Mass X Mass Y Xcm Ycm
kgf-sz/m kgf-sz/m m m

Storyl Losa 1l 7886,71 7886,71 3,2608 6,207

Story2 Losa 2 5421,19 5421,19 3,2754 6,026

Nota. Datos extraidos del modelado de la estructura en el software ETABS.

Con la tabla extraida del software Etabs tenemos las masas, por lo tanto,

podemos calcular el peso de cada piso, recordando que este es igual a la masa
sobre la gravedad, tal cual se aprecia en la tabla 91.

Tabla 91

Peso de la estructura por nivel

Peso de cada piso (kgf)
Peso 1 77342,60
Pes0 2 53163,98
P. Total 130506,58

c. Fuerza cortante en la base

Segun la norma E.030 (2019), la fuerza cortante en la base se calcula mediante
la ecuacién 51 mostrada a continuacion (referido a ec. 51):

Ve = Z*U;C*S « P (51)

_ 0,45 % 1,00 % 2,50 * 1,00
B 3,60

Ve

* 130506,58

Ve = 40783,31 kg

Ve =Vey,_,=Ve,_,
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d. Fuerzas sismicas en altura
Se calcula mediante la ecuacion 52 (referido a ec. 52):

Fi=xix*Ve (52)
Se obtiene el valor de alfa con la ecuacion 53 expresion (referido a ecu. 53):

. Pi(hi)k
Xi= (hD)

C X P(RE (°3)

En donde, “n” es el numero de pisos de la estructura, asi como, “k” es un
exponente en relacién al periodo fundamental (T), para este caso, como T es

menor que 0,5 seg, el valor de k es igual a 1,0.

De esta forma, encontramos las fuerzas de entrepiso, las cuales se aprecian

en la tabla 92.

Tabla 92

Fuerzas de entrepiso de la edificacion estudiada en direccion XX - YY

) Peso
Piso h (m x h~k ax fx (kgf
(kgf) (m) P (kgf)
1 77342,60 2,53 195676,78 0,42 17173,61
2 53163,98 5,06 269009,76 0,58 23609,70

> PxHMK  464686,53 1,00 40783,31

4.2.4.4 Anédlisis dindmico
a. Analisis modal (modos de vibracion)
Del analisis modal, la tabla 93 muestra los periodos y modos de vibracion

predominantes.

Tabla 93

Periodos y participacion de la masa modal en cada direccién

Period UXx uy RZ SumUX SumUY SumRZ
sec

Case Mode

Modal 1 0,055 0,723 0,000 0,114 0,723 0,000 0,114

Modal 2 0,025 0,070 0,039 0,725 0,793 0,039 0,838
Modal 3 0,023 0,002 0,859 0,043 0,795 0,898 0,881
Modal 4 0,016 0,177 0,002 0,006 0,972 0,900 0,887
Modal 5 0,010 0,027 0,003 0,108 0,998 0,903 0,995
Modal 6 0,009 0,000 0,096 0,000 1,000 1,000 1,000
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Se definieron 6 modos de vibracion, y de estos modos de vibracién, la norma
E.030 nos indica que los tres primeros modos de vibraciébn son los mas
importantes, porque cada uno de ellos representa el valor més alto en la direccién

de su andlisis.

Generalmente el periodo de vibraciébn por piso es de 0,1 seg, Si
sobrepasamos el valor recomendado significa que la estructura es flexible, pero si
estd dentro de ese valor 0 mas bajo, nuestra estructura es mas rigida. Por otro
lado, el periodo mas alto nos indica la direccion de falla; si el primer modo me sale
en el eje x significa que primero fallara en el eje x, si el primer modo me sale en el
eje y significa que la estructura es mas flexible en el eje y, porque la masa tanto
para eje x e y es la misma, la rigidez es la que va a variar, si es menos rigido, el

periodo es mas alto, y si es muy rigido, mi periodo es mas bajo.

Para la presente muestra, como resultado tenemos que el eje x fallara
primero, luego en el eje z por torsién, y como ultima opcién puede fallar en el eje
y, también, se observa que el porcentaje de masa participativa en las 3 direcciones
es del 100% (eje x, ejey, eje z), superando el 90% como minimo indicado en la
E.030.

A continuacién, en la figura 26, 27 y 28 se muestras los 03 modos de

vibracion predominantes.

Figura 26

Modo de vibracion 01 en el sentido X-X

_[73-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.0549646265574518 1 - x

Nota. Modo de vibracién 01, evidenciado en el
sentido X-X. Tomados del modelado y andlisis
dinamico realizado en el ETABS, 2019.
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Figura 27

Modo de vibraciéon 02 en el sentido Z-Z

(5D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Penod 0.0248680544030487 | - x

Nota. Modo de vibracion 02, evidenciado en el
sentido Z-Z. Tomados del modelado y analisis
dinamico realizado en el ETABS, 2019.

Figura 28

Modo de vibraciéon 03 en el sentido Y-Y

Nota. Modo de vibracién 03, evidenciado en el
sentido Y-Y. Tomados del modelado y analisis
dindmico realizado en el ETABS, 2019.
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A continuacion, mediante la tabla 94, 95 y 96 se muestran los valores de los

modos predominantes en cada eje.

Tabla 94

Modos de vibracion predominantes en el EJE X-X

Periodo Masa
Caso Modo participativa
(seg) %
Modal 1 0,055 72,27%
Modal 2 0,025 7,02%
Modal 4 0,016 17,65%
TOTAL 96,94%

Tabla 95

Modos de vibracion predominantes en el EJE Y-Y

Periodo Masa
Caso Modo participativa
(seg) %
Modal 2 0,025 3,92%
Modal 3 0,023 85,88%
Modal 6 0,009 9,60%
TOTAL 99,40%

Tabla 96

Modos de vibracion predominantes en el EJE Z-Z

Periodo Masa
Caso Modo participativa
(seg) %
Modal 1 0,055 11,38%
Modal 2 0,025 72,45%
Modal 5 0,010 10,82%

TOTAL 94,65%
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b. Andlisis de aceleracion espectral

Con referencia a la norma E.030 (2019), se empleara un espectro inelastico de
pseudo aceleracion para la direccion X-X 'y Y-Y con la ecuacién 54 (referido a ec.
54):

Sa =202 g (m/s?) (54)

A continuacion, se muestran los valores a considerar en el software ETABS
de la pseudo aceleracion, para los periodos en un rango de 0,01 seg a 2,00 seg,
con intervalos de 0,05 seg, en la direccion X-X y Y-Y., tal cual se muestra en la
tabla 97 y 98.

Tabla 97

Pseudo aceleraciones para el periodo de 0,01 seg a 1,00 seg

T Cx =Cy Sax, Say
0,01 2,50 3,06
0,05 2,50 3,06
0,10 2,50 3,06
0,15 2,50 3,06
0,20 2,50 3,06
0,25 2,50 3,06
0,30 2,50 3,06
0,35 2,50 3,06
0,40 2,50 3,06
0,45 2,22 2,72
0,50 2,00 2,45
0,55 1,82 2,23
0,60 1,67 2,04
0,65 1,54 1,89
0,70 1,43 1,75
0,75 1,33 1,63
0,80 1,25 1,53
0,85 1,18 1,44
0,90 1,11 1,36
0,95 1,05 1,29

1,00 1,00 1,23
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Tabla 98

Pseudo aceleraciones para el periodo de 1,05 seg a 2,00 seg

T Cx =Cy Sax, Say
1,05 0,95 1,17
1,10 0,91 1,11
1,15 0,87 1,07
1,20 0,83 1,02
1,25 0,80 0,98
1,30 0,77 0,94
1,35 0,74 0,91
1,40 0,71 0,88
1,45 0,69 0,85
1,50 0,67 0,82
1,55 0,65 0,79
1,60 0,63 0,77
1,65 0,61 0,74
1,70 0,59 0,72
1,75 0,57 0,70
1,80 0,56 0,68
1,85 0,54 0,66
1,90 0,53 0,65
1,95 0,51 0,63
2,00 0,50 0,61

La figura 29 muestra el espectro de pseudo aceleracion en la direccion X-X

y Y-Y para realizar el analisis sismico.

Figura 29

Espectro de Pseudo — aceleracion en direccion X-Xy Y-Y

3.5

2.5

Sax, Say
1.5

SA direccion X-Xy Y-Y

0.5

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Periodo (seg)
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4.2.4.5 Desplazamientos y derivas méaximas de la edificacién

Segun la norma E.030 (2019), para las estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se hallan multiplicando por 0,85*R, sefalando también
que, para el sistema de muros de ductilidad limitada, se puede tener una distorsién

méxima de entrepiso de 0,005, se aprecian los resultados en la tabla 99 y 100.

Tabla 99

Derivas maximas encontradas en la direccion X-X

Output Deriva
Story Cage Direction Drift Drift*0,85*R maxima Cumple
Norma E.030
Story2 SD_XX X 0,00010 0,00030 0,005 si
Storyl SD_XX X 0,00007 0,00021 0,005 si

Nota. La tabla muestra las derivas méximas por piso en la direccion X-X,
evidenciandose que estas se encuentran dentro del rango permisible segun la
norma E.030. Tomados de los resultados del analisis dindmico de la estructura en
el ETABS, 20109.

Tabla 100

Derivas maximas encontradas en la direccion Y-Y

Deriva
Story Output Direction Drift Drift*0,85*R maxima Cumple
Case Norma
E.030
Story2 SD_YY Y 0,00002 0,00005 0,005 si
Storyl SD_YY Y 0,00001 0,00004 0,005 si

Nota. La tabla muestra las derivas méximas por piso en la direccion Y-Y,
evidencidndose que estas se encuentran dentro del rango permisible segun la
norma E.030. Tomados de los resultados del analisis dindmico de la estructura en
el ETABS, 2019.

Asimismo, en la figura 30, se aprecia los desplazamientos maximos en el

sentido X-X y Y-Y de la edificacién evaluada.
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Figura 30

Desplazamiento maximo en la direccion X-X debido al sismo dindmico X-X
| [ PlanView-Ston2-Z=506(m) | StoryResponse | v % | [T 3-DView - Displacements (SSMIOD-X) ml | -
[=EY- = 7+

Maximum Story Displacement

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 E6
Legend Displacement, m

Max (0.00042, Story2); M- (0, Base)

Nota. La figura muestra el maximo desplazamiento de la estructura en la
direccion X-X, debido al sismo dindmico X-X, siendo este igual a 0,00042 m.

Tomados del modelado y andlisis dindmico realizado en el ETABS, 2019.

Figura 31

Desplazamiento maximo en la direccion Y-Y debido al sismo dinamico Y-Y

Plan View - Story2 - Z = 5.06 (m) | StoyRespomse | v % | [ 3DView - Displacements (SISMOD-Y) (m] 1 - % J
B G - - - s[E+
¥ Name Maximum Story Displacement
Name StoryResp2
v Show
Dispisy Type Mo story izl
Case/Combo

Load Type
v Display For
Story Range A Stones.

0o 60 120 180 240 300 360 420 480 540 GOOES
Case/Combo Displacement, m

The load case or load combination for which the

rmsponee = dupisyed

Max: (0.000056, Story2). Min: (0, Base)

Nota. La figura muestra el maximo desplazamiento de la estructura en la
direccion Y-Y, debido al sismo dinamico Y-Y, siendo este igual a 0,000056 m.

Tomados del modelado y andlisis dinamico realizado en el ETABS, 2019.
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4.2.4.6 Verificacion de cortante minima en la base

La norma E.030 (2019), indica que la fuerza cortante dinamica en el primer
entrepiso, para estructuras irregulares, no debe ser menor que 90% de la cortante
estatica calculada en el analisis estatico, de esta forma, se aprecian los resultados
en la tabla 101, 102 y 103.

Tabla 101

Cortante dindmica en la base, direccion X-X

Output  Step _ VX VY T MX MY
Story Location
Case Type kgf kgf kgf-m kgf-m  kgf-m

Storyl SISMOD-X Max  Top 31283,03 2194,84 176484,17 3207,25 50949,71
Storyl SISMOD-X Max Bottom 31283,03 2194,84 176484,17 8684,96 127029,59

Nota. Datos tomados de los resultados del andlisis dinamico de la estructura en el
ETABS, 2019.

Tabla 102

Cortante dinamica en la base, direccion Y-Y

Output  Step . VX VY T MX MY
Story Location
Case Type kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m

Storyl SISMOD-Y Max  Top  2194,84 36881,72 156945,87 54171,29 4684,59
Storyl SISMOD-Y Max Bottom 2194,84 36881,72 156945,87 145784,13 9504,06

Nota. Datos tomados de los resultados del analisis dindmico de la estructura en el
ETABS, 20109.

Tabla 103

Verificacion de la fuerza cortante dinamicaen X y Y.

Cortante Estética (Ve) 40783,307 kgf
Sismo Ve (kgf) Ve (90%) vd Vd > Ve (90%)
X 40783,31 36704,98 31283,03 no cumple

Y 40783,31 36704,98 36881,72 si cumple
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De esta forma, se evidencia que la verificacién no cumple en el sentido X-X,
por lo cual, segun la norma E.030, sefiala que se debe escalar proporcionalmente
todos los resultados obtenidos, excepto los desplazamientos, tal cual se realiza
en la tabla 105.

Tabla 104

Verificacion de la fuerza cortante dinamica amplificada en X-X

Nuevo
Vd >Ve Factor Cortante Vd > Ve

i 0,
Sismo Ve (kgf) Ve (30%) vd (80%) Escalar Dinamico (90%)

vd
X 40783,31 36704,98 31283,03 no i
! ! ! cumple 1,180 36913,98 cumple
Y  40783,31 36704,98 36881,72 S! St
cumple - cumple

Nota. La tabla muestra la verificacién de la cortante dinAmica amplificada con el

factor escalar en el sentido X-X.

4.2.5 Disefio estructural

4.2.5.1 Consideraciones previas
a. Cargas de disefio

En cuanto al disefio estructural del sistema en base a muros de ductilidad limitada,
se consideraran las cargas de gravedad conocidas como carga muerta (CM) y
carga viva (CV), asi como se tomara en cuenta la carga de sismo (S), para una

mejor interpretacion y andlisis de los resultados a obtenidos.
b. Métodos de disefio

Principalmente, el disefio de los elementos de concreto armado, se utilizara el
disefio por resistencia. En donde, se priorizara que todas las secciones de los
elementos estructurales Resistencias de Disefio (@Rn) sean adecuadas, de
acuerdo con las disposiciones de la norma E.060 (2009), utilizando los factores de

carga (amplificacion) y de reduccién de resistencia, 0.

Se evaluard la respuesta de los elementos estructurales ante solicitaciones
sismicas, realizando las verificaciones por corte, flexion, etc. segun lo sefialado en
la norma E.060 (2009).
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c. Combinaciones de carga para disefio

Las combinaciones de carga a considerar segun la norma E.060 para la

verificacion del disefo de los elementos de concreto armado son:

e Combol:1,40CM+ 1,70 CV

e Combo2:1,25CM+ 1,25 CV + Sx
e Combo 3:1,25CM + 1,25 CV — Sx
e Combo4:125CM+1,25CV + Sy
e Combo5:1,25CM + 1,25 CV - Sy
e Combo 6: 0,90 CM + Sx

e Combo 7: 0,90 CM — Sx

¢ Combo 8: 0,90 CM + Sy

e Combo 9: 0,90 CM — Sy

En donde, CM es la carga muerta, CV es la carga viva, y Sx — Sy, las cargas

por los sismos en direccion Xy Y.
d. Factores de reduccién de resistencia

Segun la Norma E.060 de Concreto armado (2009), los factores de reduccién

sismica son los siguientes que se muestra en la tabla 105.

Tabla 105

Factores de reduccién de resistencia para el disefio

Factor de reduccién de resistencia segun la E.060 @

Por flexion sin carga axial 0,90
Por carga axial de traccion con o sin flexion 0,90
Por carga axial de compresion con o sin flexion 0,75
Por cortante y torsién 0,85
Por aplastamiento en el concreto 0,70

Nota. La tabla muestra los diferentes valores que puede tomar el factor de
reduccion de resistencia segun la E.060. Tomados de los valores de la Norma
E.060 de Concreto armado, 2009.

4.2.5.2 Disefio de muros de ductilidad limitada

De acuerdo a la Norma E.060 de Concreto armado (2009), el espesor de los muros

de corte no debe ser menor de 1/25 de la altura entre elementos que le
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proporcionen apoyo lateral, también indica que no debe ser menor de 10 cm. Por
tal motivo, y con el predimensionamiento y analisis sismico realizado, se ha
considerado en su totalidad un espesor de muros de ductilidad limitada de: e =12
cm en la direccion X-X e Y-Y, los cuales tendran una resistencia de concreto a la
compresion de 210 kg/cm?, cumpliendo con los pardmetros minimos establecidos

segun la Norma E.060 de Concreto armado (2009).
a. Disefio de muro critico N°01 en el sentido X-X

La figura 32 muestra la vista en planta de la estructura con los muros de ductilidad
limitada e=12 cm.

Figura 32

Distribucion en planta de los muros de ductilidad

de limitada con espesor de 12 cm

COCINA

]
=

]
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Asimismo, tomando como base principal la Norma E.060 (2009), esta sefiala
que en un muro debe utilizarse al menos dos capas de refuerzo de acero, cuando

el muro tiene un espesor mayor o igual a 20 cm, y también, cuando la cortante Vu

exceda a 0,53 * Acv = /f'c.
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Asignando una etigueta PIER a cada muro modelado en el software ETABS,
encontramos que estos solo deben ser reforzados en una sola capa. Para el
presente disefio, se optd por analizar el muro en el sentido X-X més critico, asi
como el muro en el sentido Y-Y mas critico, debido que estos seran la base para

que los demas muros cumplan con el refuerzo requerido para el disefio.

Figura 33

Disefio de muro critico N°01 en el sentido X-X

Pl

Nota. La figura muestra el muro critico N°01 y su asignacion PIER
en el software ETABS para poder analizar sus fuerzas internas.

Extraido del modelado y disefio en el software ETABS.

De esta forma, analizando las fuerzas internar del muro sefialado con la
envolvente de la mayor combinacion para el disefio, se obtiene los resultados de
la tabla 106.



Tabla 106

Cargas en la base del muro critico N°01
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Fuerzas internas de muro critico N° 1

Load Case/Combo Pier P VX Vy T Mx My
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m  tonf-m
Cargas en la base del muro
Dead P1 -1038 -0,32 0,02 0,04 0,01 0,09
Live P1 -1,24 -0,08 0,01 0,01 0,00 0,01
SDINX Max P1 13,01 10,24 045 0,78 1,10 20,95
SDINY Max P1L 0,71 054 0,03 0,06 0,05 1,05
Combinaciones de carga

Combo 01 P1 16,63 0,60 0,04 0,07 0,01 0,15
Combo 02 P1L 151 9,73 049 0,84 1,11 21,08
Combo 03 P1 27,53 10,76 0,42 0,72 1,09 20,82
Combo 04 P1 13,62 0,16 0,07 0,13 0,07 1,45
Combo 05 P1 1541 1,18 0,00 0,02 0,05 1,19
Combo 06 P1L 367 995 047 081 1,11 21,03
Combo 07 P1 22,35 10,54 0,43 0,75 1,09 20,86
Combo 08 P1L 845 0,38 0,06 0,10 0,07 1,40
Combo 09 P1 10,23 0,96 0,02 0,04 0,05 1,23

Nota. La tabla muestras los valores de las fuerzas internas del muro critico N°01

antes las cargas actuantes y combinaciones de carga. Extraido del modelado en
el software ETABS, 2019.

a.1 Disefio por flexo-compresiéon del muro critico N°01

En el software ETABS disefamos inicialmente con varillas de 3/8” a cada 20 cm,

considerando una sola capa, tal cual se evidencia en la figura 34.

Figura 34

Distribucion inicial propuesta del refuerzo en el muro critico N°01
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La figura muestra los valores resultantes de asumir el espaciamiento inicial
de colocar refuerzo de 3/8” cada 20 cm en el sentido X-X, obteniendo los

diagramas de interaccion de la figura 35 y 36.

Figura 35

Diagrama de interaccion del muro critico N°01 en el sentido X-X
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Figura 36

Diagrama de interaccién del muro critico N°01 en el sentido Y-Y
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Se aprecia en las figuras anteriores que, los valores se encuentran dentro
de los diagramas de interaccion, lo que da a entender que, los valores asumidos

inicialmente para el refuerzo de acero son adecuado:

Para los MDL de espesor 12 cm — ——> 3/8"@0,20
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Seguidamente, mediante la ecuacion 55 y 56, se verifica el momento de

agrietamiento del muro a disefar (referido a ec. 55y 56), en donde se debe cumplir

que:
OM,, > 1,2M,., (55)
En el sentido X-X:
e A=0,12%298 = 0,36 m?
o Ix=0,26m?
e Y,=149m
My =S+ (25 /fc+2) (56)
0,26 27,53
= 2 %+/21
cr L49*< . a36)

M, =2934Tnf —m
Por lo tanto:
1,20M,,. = 35,21 Tnf —m
Con los valores obtenidos:

e P, =2753tonf
e M, =10500tnf —m
o OM, =9450tnf —m

Entonces se cumple:
oM, = 1,2M,,
94,50 tnf —m = 35,21 tnf —m

Ok.
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a.2 Disefio por cortante del muro critico N°01
La figura 37 muestra el valor del Mn igual a 105,00 tnf-m.

Figura 37

Diagrama de interaccion del muro critico N°01 en el sentido X-X
para calcular el Mu
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De esta forma se tienen los siguientes valores:

Ve = 10,76 tnf
My, =111tnf —m
M, = 105,00 tnf —m

My
Mua’

no debe ser mayor que R=3,6, y de ser el caso, el valor de R a considerar es igual

Se procede a calcular la Vj, =

., . Mn
en donde la relacidon que existe entre e

a 3,6, empleando la ecuacion 57 (referido a ec. 57).
V, = Ve *R=10,76 % 3,6 = 38,74 tnf (57)

Calculamos la resistencia nominal maxima mediante la ecuacion 58 (referido
a ec. 58):

(Z)Vn max = @ * Acw * 2,6 % \/f’C (58)
1tnf

QVnmax = 0,85 * (12 * 298) * 2,6 x V210 * (W

)
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OV, max = 127,98 Tnf

Entonces se tiene que:
(DVn max > Vu
127,98 Tnf > 38,74 tnf  Ok.

Del aporte del concreto
Para calcular el aporte del concreto, empleamos la ecuacion 59, 60, 61y 62
(referido a ec. 59, 60, 61y 62).

V,=xx./f'c*Ag (59)

Recordando que si:
f—: > 2,0 — —>x= 0,53 (60)
’Z—: <1,5— —>x= 0,80 (61)

Para nuestro caso:
’Z_: =222 = 1,80 (62)

por lo que interpolando se tiene x= 0,47

Reemplazando lo encontrado en la férmula inicial:

Ve =ocx \/f,C * Aoy
V. =0,50 *v210 = (0,12 % 2,98) = 10 tonf
V. = 25,91 Tonf

Del aporte del acero transversal (horizontal) (referido a ec. 63 y 64)
Para calcular el aporte del acero transversal, empleamos la ecuacion 63 y
64 (referido a ec. 63 y 64).

Ve = ‘%‘ — Ve (63)
_ 3B 2501
570,85 ’

Vs = 19,67 Tonf
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Si se conoce que:

Vs =pn*Acw * fy (64)
Vs
Phn="7"",_
" A fy
19,67 *= 1000

Ph =12+ 268) * 4200
pr = 0,0015
Por lo tanto, se opta por emplear para el disefio la cuantia minima:
pn = 10,0025

e Acero transversal (horizontal) (referido a ec. 65)
Finalmente, con la ecuacién 65 calculamos el acero transversal requerido

(referido a ec. 65).
Asp = pn * Acw (65)
Ay, = 0,0025 = (12 * 100)
Agp =3,00cm? /m

Se opt6 por usar refuerzo horizontal con varillas de 3/8" y un espaciamiento

calculado mediante la ecuacion 66 (referido a ec. 66):

PAs

s = 66
ASmin ( )

__________________________________ ,

. Si03/8" > s="1—-023m~20cm |

: 3,00 ’ 1

Sip1/2" —1'27—047 ~ 45
o oo =20 ~
i / S 3,00 47 m cm

1

3.00 =0,66m=65cm

Si@5/8" > s =




b. Disefio de muro critico N°02 en el sentido Y-Y
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La figura 38 muestra el muro critico N°02 y su asignacion PIER en el software

ETABS para poder analizar sus fuerzas internas.

Figura 38

Disefio de muro critico N°02 en el sentido Y-Y

Nota. Extraido del analisis y modelado en el

software ETABS, 2019

De esta forma, analizando las fuerzas internas del muro sefalado, se

obtienen los resultados mostrados en la tabla 107.

Tabla 107

Cargas en la base del muro critico N°02

Fuerzas internas de muro 2

Casl(;/OCa:mbo Pier P Vy Vx T My Mx

tonf tonf tonf tonf-m  tonf-m  tonf-m

Cargas en la base del muro
Dead P2 -2539 0,05 -0,08 -0,20 -0,07 -0,34
Live P2 -4,12 0,01 -0,02 -0,06 -0,02 -0,07
SdinX Max P2 0,29 1,97 1,04 2,19 2,91 8,56
SdinY Max P2 0,02 0,88 0,20 0,13 0,28 2,90

Combinaciones de carga

Combo 01 P2 42,55 0,08 0,15 0,37 0,12 0,60
Combo 02 P2 36,59 2,03 0,91 1,87 2,81 8,05
Combo 03 P2 37,18 1,90 1,17 2,50 3,01 9,08
Combo 04 P2 36,87 1,16 0,13 0,15 0,24 3,11

(continda)



Tabla 107 (continuacion)

126

Combo 05
Combo 06
Combo 07
Combo 08
Combo 09

P2
P2
P2
P2
P2

36,90
22,56
23,15
22,83
22,87

1,03
2,01
1,93
1,14
1,05

0,38
0,97
1,11
0,18
0,33

0,48
2,01
2,37
0,01
0,34

0,45
2,85
2,97
0,29
0,40

4,14
8,25
8,87
3,31
3,93

Nota. La tabla muestras los valores de las fuerzas internas del muro critico N°02

antes las cargas actuantes y combinaciones de carga. Extraido del modelado y

disefio en el software ETABS, 2019.

b.1 Disefio por flexo-compresién del muro critico N°02

En el software ETABS disefiamos inicialmente con varillas de 3/8” a cada 20 cm,

considerando una sola capa, tal cual se muestra en la figura 39.

Figura 39

Distribucion inicial propuesta del refuerzo en el

muro critico N°02

Nota. La figura muestra los espaciamientos
asumidos inicialmente (cada 20 cm) para el
refuerzo en el muro critico N°02. Elaboracion

propia, extraido del modelado y disefio en el

software ETABS, 2019.
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Asimismo, en la figura 40 y 41 se muestras los diagramas de interaccion del
muro critico N°02 en direcciéon X-Xy Y-Y.

Figura 40

Diagrama de interaccién del muro critico N°02 en el sentido X-X
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Nota. La figura muestra los valores resultantes de asumir el

espaciamiento de colocar refuerzo de 3/8” cada 20 cm en el sentido

X-X. Extraido del modelado y disefio en el software ETABS, 2019.

Figura 41

Diagrama de interaccién del muro critico N°02 en el sentido Y-Y
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Nota. La figura muestra los valores resultantes de asumir el

espaciamiento de colocar refuerzo de 3/8” cada 20 cm en el sentido

Y-Y. Extraido del modelado y disefio en el software ETABS, 2019.
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Se aprecia en las figuras anteriores que, los valores se encuentran dentro
de los diagramas de interaccion, lo que da a entender que, los valores asumidos

inicialmente para el refuerzo de acero son adecuado:
Para los MDL de espesor 12 cm: 3/8"@, 20

Seguidamente, se verifica el momento de agrietamiento del muro a disefiar,
mediante la ecuacion 67 y 68 en donde se debe cumplir que (referido a ec. 67 y
68):

oM, > 1,2M,, (67)
En el sentido Y-Y:

e A=0,12%4,86=0,58m?
e Iy=115m?
e Y, ,=243m

My =S+ (25 fc+2) (68)

1,15 42,55
= 2 %+/21
or =243 *< *v2100 + 0,58)

M. =78,09 tnf —m

Por lo tanto:
1,20M.,. = 93,71 tnf —m

Con los valores obtenidos:

e P, =4255Tonf

o M, =220,00tnf —m

e OM, =198,00tnf —m
Entonces, de acuerdo a la ecuacion 67, se cumple (referido a ec. 67):

OM,, > 1,2M,.,
198,00 tnf —m = 93,71 tnf —m

Ok.
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b.2 Disefio por cortante del muro critico N°02

La figura 42 muestra el valor del Mn igual a 220.00 tnf-m.

Figura 42

Diagrama de interaccion del muro critico N°02 en el sentido Y-Y para
calcular el Mu
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Nota. Valores extraidos del modelado y disefio en el software ETABS, 2019.

De esta forma se tienen los siguientes valores:

Va = 2,03 tnf
My, =301tnf —m
M, = 220,00 tnf —m

MTL
)
ua

Se procede a calcular la V,, =

., . Mn
en donde la relacién que existe entre e

no debe ser mayor que R=3,6, y de ser el caso, el valor de R a considerar es igual
a 3,6, calculado mediante la ecuacion 69 (referido a ec. 69):

V,=Vye*R=203%3,6=731tnf (69)
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Mediante la ecuacion 70, hallamos la resistencia hominal maxima (referido
aec. 70):

®Vn max — @ = Acw * 2,6 * \/flc (70)
1 tnf

OV max = 186,78 tnf

Entonces, con la ecuacion 71, se tiene que (referido a ec. 71):
BV max > Vi (72)
186,78 Tnf > 2,03 tnf
Ok.

e Del aporte del concreto

Para calcular el aporte del concreto, empleamos la ecuacion 72, 73, 74y 75
(referido a ec. 72, 73, 74y 75).

V. =xx,/f'c* Ay (72)
Recordando que si:
Hp
2 >20—-—>x=0,53 (73)
Hp
Tr< 15— —>0= 0,80 (74)
Para nuestro caso:
T — 2992 ~ 1,10 (75)
Lm 486

por lo que interpolando se tiene x= 1,02

Reemplazando lo encontrado en la formula inicial (referido a ec. 72):

Ve =ocx \/flc * Aoy
V., =1,02%+v210 = (0,12 * 4,86) * 10 tonf

V. = 86,20 tonf
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o Del aporte del acero transversal (horizontal)
Para calcular el aporte del acero transversal, empleamos la ecuacion 76 y
77 (referidoaec. 76 y 77).

Ve = % — Ve (76)
Ve = 7,31 86,20
570,85 ’

Vs = 77,60 tonf

Si se conoce que:

Vs =pn*Acw * fy (77)
PR = A * fy
77,60 % 1000
Prh = 12 + 486) = 4200
pn = 0,0032

Por lo tanto, se opta por emplear para el disefio la cuantia requerida:
pn = 0,0032

e Acero transversal (horizontal)
Finalmente, con la ecuacién 78 calculamos el acero transversal requerido

(referido a ec. 78).
Asn = pn * Acw (78)
Ay, = 0,0032 % (12 * 100)
A, =384cm2 /m

Se opté por usar refuerzo horizontal con varillas de ©3/8" con un

espaciamiento calculado mediante la ecuacion 79 (referido a ec. 79).

__ QAs

s = yr—— (79)
T Tt E s s T TS TS EEEEEEEEEEEEEEEEEEES 1
| Sip3/8" 9,71 0,19 20 i
- = = =~
| i / s 3,84 ,L19m cm |

Sip1/2" —1'27—033 ~ 35
o oo =20 ~
i / S 384 ,33m cm

)

e = = m=~= m
l / S 3'84 ’ C
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4.2.5.3 Diseflo de losa maciza bidireccional

a. Con el modelado y analisis sismico realizado, se exporta la losa maciza tipica

del primer piso al programa SAFE, tal cual se aprecia en la figura 43.

Figura 43

Losa tipica del primer nivel exportado al software SAFE.

Nota. Extraida del software SAFE, 2019.

b. En el software SAFE afiadimos las combinaciones de carga y una envolvente

para que el disefio se realice con la mayor carga indicada por la norma E.020.

e Combo1:1,40CM+ 1,70 CV

e Combo 2:1,25CM + 1,25 CV + Sx
e Combo 3:1,25CM + 1,25 CV — Sx
e Combo4:1,25CM + 1,25 CV + Sy
e Combo5:1,25CM+1,25CV - Sy
e Combo 6: 0,90 CM + Sx

e Combo 7: 0,90 CM — Sx

¢ Combo 8: 0,90 CM + Sy

e Combo 9: 0,90 CM - Sy
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c. Asignamos las franjas de disefio a cada losa, tanto para el EJE X-Xy Y-Y, como

se muestra en la figura 44 y 45.

Figura 44

Franjas de disefio en el EJE X-X de cada

pafio de la losa tipica

Nota. Extraido del modelado y disefio
en el software SAFE, 2019.

Figura 45

Franjas de disefio en el EJE Y-Y de cada

pafio de la losa tipica

Nota. Extraido del modelado y disefio en
el software SAFE, 2019.
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d. Calculamos las deformadas debido a la carga muerta y carga viva, las cuales

son las observadas en la figura 46 y 47.

Figura 46

Deformada debido a la Carga muerta

Nota. Extraido del modelado y disefio en el
software SAFE, 2019.

Figura 47

Deformada debido a la Carga viva

A B C

Nota. Extraido del modelado y disefio en el
software SAFE, 2019.
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e. Calculamos el diagrama de momento flector en direccién X-X debido a la mayor

combinacion de carga, obteniendo los resultados de la figura 48 y 49.

Figura 48

Mayores momentos en la direccion X-X.

s e

s
»

[T

I o - e -
Nota. Extraido del modelado y disefio en el
software SAFE, 2019.

Figura 49
Diagrama de momento flector debido a las
franjas de disefio en X-X.

A B C

N

1

Nota. Extraido del el modelado y disefio en el
software SAFE, 2019.
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f. Calculamos el diagrama de momento flector en direccién Y-Y debido a la mayor
combinacion de carga, segun se aprecia en la figura 50 y 51. Asi como los

diagramas de momento flector maximo y minimo apreciados en la figura 52 y 53.

Figura 50

Mayores momentos en la direccion Y-Y.

A B C

I e e o e de e A
Nota. Extraido del modelado y disefio en el

software SAFE, 2019.

Figura 51
Diagrama de momento flector debido a las

franjas de disefio en Y-Y

A B C

Nota. Extraido del modelado y disefio en el
software SAFE, 2019.



Figura 52

Diagrama de momento flector Maximo

A ( B C )

Nota. Extraido del modelado y disefio en el software
SAFE, 2019.

Figura 53

Diagrama de momento flector Minimo

Nota. Extraido del modelado y disefio en el
software SAFE, 2019.

137
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g. Calculamos los diagramas de fuerza cortante debido a franjas de disefio,

obteniendo los resultados de la figura 54 y 55.

Figura 54

Diagrama de fuerzas cortantes en

las franjas de disefio X-X

Nota. Extraido del
disefio en el software SAFE, 2019.

Figura 55

modelado y

Diagrama de fuerzas cortantes en las

franjas de disefio Y-Y

-1

=

Nota. Extraido del modelado vy
disefio en el software SAFE, 2019.
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h. Disefio a flexién de losa tipica
En referencia a las figuras mostradas anteriormente y a las franjas de disefio, se
obtuvo los siguientes resultados en la tabla 108, en la direccion x-x.

Tabla 108

Resultados extraidos del software safe debido a la franja de disefio X-X

Pafio ('\lfgrp_f‘;‘) ('\T"nr?_";‘g‘) V max (Tnf)
1 94,06 0,09 0,37
2 204,11 0,20 0,35
3 204,11 0,20 0,35
4 89,30 0,09 0,10
5 222,11 0,22 0,50
6 360,78 0,36 0,59
7 299,52 0,30 0,53

Nota. La tabla muestras los resultados de cortantes y momentos maximos
en el eje X-X de cada pafio de la losa en el software SAFE. Extraido del
modelado y disefio en el software SAFE, 2019.

En referencia a las figuras mostradas anteriormente y a las franjas de
disefio, se obtuvo los siguientes resultados en la tabla 109, en la direccion y-y.

Tabla 109

Resultados extraidos del software safe debido a la franja de disefio Y-Y

Pafio ('\lfgr]l“_ﬁ:‘) ('\ﬁnr;‘_f‘;‘) V max (Tnf)
1 199,98 0,20 0,38
2 203,53 0,20 0,37
3 242,16 0,24 0,42
4 203,53 0,20 0,37
5 242,16 0,24 0,42
6 143,00 0,14 0,37
7 122,55 0,13 0,10

Nota. La tabla muestras los resultados de cortantes y momentos
méximos en el eje Y-Y de cada pafio de la losa en el software SAFE.

Extraido del modelado y disefio en el software SAFE, 2019.
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Con los datos extraidos del analisis en el software SAFE, hallamos el acero
de refuerzo calculado, el acero minimo y el acero maximo para el pafio mas critico

en el eje x-x (refuerzo transversal).

e Con la ecuacion 80, se halla el acero calculado (referido a ec. 80).

Mu

o7 (o) o

Ascalculado =

En donde se determinara a mediante la ecuacién 81 el valor de a (referido a
ec. 81):

2 2xMu
a=d-— \/d 085*®*f’c*b (81)

1y i 2 % 360,78 * 100
a= 0,85 = 0,00 * 210 * 100

1y i 2 % 360,78 * 100
a= 0,85 % 0,90 x 210 * 100

a=0,19

o Entonces, se tiene (referido a ec. 80):

p 360,78 * 100
Scalculado =
0,90 4200 (1 0;9)

— 2
Ascalculado - 0' 82 cm

e Con la ecuacion 82, se halla el acero minimo (referido a ec. 82).
ASpin =0,0018 b x h (82)

ASpmin = 0,0018 * 100 cm * 10 cm

e Con la ecuacién 83, se halla el acero maximo (referido a ec. 83)

ASpar = 0,75 pp b+ d (83)
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En donde determinamos nuestra cuantia balanceada de acero, mediante la

ecuacion 84 (referido a ec. 84):

_ fc 6000
pp = By + 0,85+ L (0 (84)

210 ( 6000 )
*
4200 \6000 + 4200

pp = 0,85 0,85 *
pp = 0,021
Por lo tanto, el acero maximo es (referido a ec. 83):
ASpmax = 0,75 % p, * b * d
ASmax = 0,75 % 0,021 * 100 * (10 — 3)

ASpax = 11,03 cm?

De esta forma, optamos por emplear un acero minimo de disefio de 2,70

cm2 en la direccion X-X.
La separacion méaxima entre varillas por recomendacion es:

d s=3«xh=3%10=30cm

e o - — -

El espaciamiento de varillas, se calcula mediante la ecuacion 85 (referido a
ec. 85):

__ 0As
s= yra (85)
' si03/8 > s  _039m~30cm |
- e = =~
i i / S 1,80 ,39m cm |

Sip1/2" —1'27—047 ~ 45
o oo =20 ~
i / S 180 47 m cm

1

= 4 ~
180 0,74m=70cm

Si@5/8" > s =

Usando el espaciamiento méaximo, tenemos como refuerzo requerido en X-
X (Transversal): 193/8"@0,30 m.
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De igual forma, con los datos extraidos del analisis en el software SAFE,
hallamos el acero de refuerzo calculado, el acero minimo y el acero maximo para

el pafio mas critico en el eje y-y (refuerzo longitudinal).

e Acero calculado (referido a ec. 80).

Mu
opre (@9

AScaiculado =

En donde se determinara a mediante la ecuacién 81 el valor de a (referido a
ec. 81):

_d 22 2% Mu
a= 085«@xf'cxb

1y i 2 % 242,16 % 100
a= 0,85 = 0,00 * 210 * 100

1y i 2 % 242,16 % 100
a= 0,85 = 0,00 * 210 * 100

a=0,13
Entonces (referido a ec. 80):
p 242,16 * 100
Scalculado =
0,90 * 4200 (12 - 0;3)

Ascalculado = 0,54 cm2
e Acero minimo (referido a ec. 82).
ASpin = 0,0018 x b x h

ASpmin = 0,0018 * 100 cm * 10 cm

e Acero méaximo (referido a ec. 83)

ASpax =0,75*pp b xd
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En donde (referido a ec. 84):

fy \6000 + fy

210 ( 6000 )

= 0,85 % 0,85
Pp = D8 ® 08 * 5500 " \6000 + 4200

pp = 0,021
Por lo tanto, el acero maximo es (referido a ec. 83):
ASmax = 0,75 % py, xb x d
ASpay = 0,75 % 0,021 % 100 * (10 — 3)
ASpa = 11,03 cm?

De esta forma, optamos por emplear un acero minimo de disefio de 2,70

cm2 en la direccion X-X.
La separacion méaxima entre varillas por recomendacion es:

d s=3«xh=3%x10=30cm

e o - — -

El espaciamiento de varillas (referido a ec. 85):

DAs
S =

Asmin

! . n 0’71 :
i Sip3/8 —>s=m=0,39mz300m |

Sip1/2" —1'27—047 ~ 45
o oo =20 ~
i / S 180 47 m cm

1

1,80

Sip5/8" - s = =0,74m=70cm

Usando el espaciamiento maximo, tenemos como refuerzo requerido en Y-
Y (Longitudinal): 193/8"@0,30 m.
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Verificacién de momento nominal de acuerdo a la ecuacion 86 (referido
a ec. 86).

a
Q)Mn = 0'90 * Asmin_efectivo * fy * (d - E) (86)
En donde:
0,71
* Asmin_efectivo = 025 = 2,84 cm2
° __ ASmin_efectivo*fyY __ 2,84%4200 0.67
- 0,85%fcxb T 0,85%210%100 '
Entonces:

@Mn = 0,90 * 2,84 * 4200 * (5 _ %)

PMn = 0,501 tonf —m
Con la ecuacion 87, realizamos la siguiente verificacion (referido a ec. 87) :
OMn > Mu (87)
0,501 tonf —m > 0,36 tonf —m

Cumple.

Verificacién a la cortante de disefio de acuerdo a la ecuacién 88
(referido a ec. 88).

BVc=0,53*@x,/[f'cxbwxd (88)
@Vc = 0,53 * 0,85 * V210 = 100 5
@Vc = 3,26 tonf
Con la ecuacion 89, realizamos la siguiente verificacion (referido a ec. 89):
Ve >Vu (89)
3,26 tonf > 0,59 tonf

Cumple.
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4.2.5.4 Disefio de cimentaciones

a. Modelado y analisis en el software SAFE

Con el modelado y analisis sismico realizado, se exporta la base y las cargas de
gravedad, estética y dinamica al programa SAFE, tal cual se aprecia en la figura
56y 57.

Figura 56
Vista en planta de la cimentacién

exportada al software SAFE.

Nota. Extraido del modelado vy
disefio en el software SAFE, 20109.

Figura 57

Vista en 3D de la cimentacion exportada al software SAFE.

Nota. Extraido del modelado y disefio en el software SAFE, 2019.
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b. Consideramos los siguientes valores para la estructura a disefiar

e Profundidad de cimentacién: 1,00 m
e Capacidad portante (Q): 3,56 kg/cm2

e Espesor de losa considerada para disefio: 0,20 m
c. Verificamos los asentamientos (presiones)

Para realizar la verificacion, la norma E.050 de Suelos y Cimentaciones nos indica
que se deben evaluar esencialmente la carga por gravedad y las cargas de sismo

en x-X y y-y, de acuerdo al siguiente detalle mostrado en la tabla 110.

Tabla 110

Valores maximos para verificar las presiones segun la norma E.050

Valores maximos

Tipo de carga Combinacion o
permisibles
Carga por gravedad CM+ CV Q = 3,56 kg/cm2
Carga de sismo en X CM + CV +- 0,8 Sx 1,3Q = 4,63 kg/cm2
Carga de sismoen Y CM + CV +-0,8 Sy 1,3Q = 4,63 kg/cm2

Nota. Extraido del modelado y disefio en el software SAFE, 2019.

e Verificacién de la presion debido a la combinaciéon por la carga de

gravedad, la cual se muestra en la figura 58.

Figura 58
Presiones en el suelo debido a la

carga por gravedad.

[ Fian Viw - Stoii - Z =0 (em) Soll Pressures (PRESION 01) [kafiarn'] ]

B

> .

Nota. Extraido del modelado y
disefio en el software SAFE, 2019.
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De acuerdo a la figura mostrada y a la ecuacion 90, se evidencia que

(referido a ec. 90):

Capacidad portante > Presion maxima (90)
3,560 kg/cm? > 0,352 kg/cm?
Cumple.
o Verificacion debido a la envolvente de la combinacion por cargas

sismicas, la cual se muestra en la figura 59.

Figura 59

presiones en el suelo debido a la envolvente de la

combinacion de cargas sismicas

Nota. Extraido del modelado y disefio en el
software SAFE, 2019.

De acuerdo a la figura mostrada y a la ecuacion 91, se evidencia que

(referido a ec. 91):

1,3 * Capacidad portante > Presion maxima (91)
4,63 kg/cm2 > 0,224 kg/cm?2
Cumple.
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d. Disefio por flexion y cortante

Incorporamos las franjas de disefio para evaluar el eje X-Xy Y-Y en 1 metro lineal,

tal cual se observa en la figura 60 y 61.

Figura 60
Asignacion de franjas de disefio en el EJE X-X

A

_
-

\\&

-

Nota. Extraido del modelado y disefio 7en el
software SAFE, 2019.

/

|

Figura 61

Asignacion de franjas de disefio en el EJE Y-Y

1 |
i

Nota. Extraido del modelado y disefio en el
software SAFE, 2019.

=
.

_
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e. Disefio de acero en el eje X-Xy eje Y-Y para cada pafio
La figura 62 y 63 muestran las areas superiores e inferiores para el refuerzo en el
eje X-Xy Y-Y.

Figura 62
Areas superiores e inferiores para el disefio

de refuerzo en el eje X-X

Nota. Extraido del modelado y disefio en el
software SAFE, 2019.

Figura 63
Areas superiores e inferiores para el disefio

de refuerzo en el eje Y-Y

e e 0 EEses

Nota. Extraido del modelado y disefio en el
software SAFE, 2019.
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Para el caso del disefio de la platea de cimentacion, se distribuye en dos
capas, con un peralte total de 20 cm. Con lo mencionado y los resultados
evidenciados en el software SAFE y las franjas de disefio, se opta por realizar el

disefio de la platea de cimentacidén con el acero minimo:
e Acero minimo (referido a ec. 82).
ASpin = 0,0018 xb * h

ASpin = 0,0018 * 100 cm * 20 cm

De esta forma, optamos por emplear un acero minimo de disefio para la

platea de cimentacion de 3,60 cm? por metro lineal.
La separaciéon maxima entre varillas por recomendacién es:

Qd s=3«h=3%20=60cm

e o - — -

Las propuestas y eleccion del espaciamiento de varillas son (referido a ec.

85):
DAs
S =
Asmin
1
| 1
i Sip3/8" > s=3’60=0,21mz250m i
i@1/2" =——=047m=~4
Sip1/2" —> s 3.60 0,47 m 5cm

Si@5/8" L9
- =
105/ ¥ 3560

1

=0,74m=70cm

Refuerzo requerido en X-X (Transversal) y Y-Y (Longitudinal):

193/8"@0.25 m, tanto para el lado superior e inferior.
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e Verificacibn de momento nominal, mediante la ecuacién 92, 93y 94
(referido a ec. 92, 93 y 94)

PMn = 0,90 * ASmin_efectivo * fy * (d - g) (92)

En donde:
0,71
Asmin_efectivo = 3.60 = 0,20 cm2 (93)
__ ASmin_efectivo*fyY __ 0,20¥4200

A = T 08sefcrb | 0,85+210+100 0,047 (94)

Entonces:
0,047
OMn = 0,90 % 0,20 * 4200 * (13 - —2 )

PMn = 1,00 tonf —m
Verificando los momentos maximos hallados con las franjas de disefio, estas

son menores al momento nominal de disefio.

PMn = Mu
1,00 tonf —m = 0,35 tonf —m

e Verificacion a la cortante de disefio, mediante la ecuacion 95 y 96
(referido a ec. 95 y 96)

PVc=053%@x/fcxbwxd (95)
@Vc = 0,53 * 0,85 * V210 * 100 * 17
@Ve = 11,10 tonf
Verificando los cortantes maximos hallados con las franjas de disefio, estas

son menores al momento nominal de disefo.

QVec =Vu (96)
11,10 tonf = 6,40 tonf

f. Disefio de la viga cimentacion

Se optd por considerar inicialmente los siguientes valores:

e b=025m
e h=035m
e f'c=210kg/cm2
o fy=4200kg/cm3
e r=007m
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e Calculamos el acero minimo para la viga simplemente reforzada, mediante

la ecuacién 97 (referido a ec. 97).

Ao = %f_c sbhxd 97)
0,80 * V210
Asmin = W* 25 * 28

Aspin = 1,93 cm?2

e Calculamos el acero maximo para la viga simplemente reforzada, mediante

la ecuacion 98 y 99 (referido a ec. 98 y 99).

ASpax = 0,75 pp b *xd (98)
En donde:
_ fle 6000
Py = Pr * 0,85 Fy (6000+fy) (99)

210 6000
pp = 0,85 0,85 -+ (6000+4—200)

pp = 0,021
Por lo tanto, el acero maximo es:
ASpmax = 0,75 % pp xb x d
ASmax = 0,75 * 0,021 * 100 * (35 — 7)
ASpgx = 44,10 cm?

e Calculamos el acero requerido para el disefio, mediante la ecuacion 100
(referido a ec. 100).

B 0,85*f'(:*b*d _ \/1,7*]"(:*1) (O,SS*f’c*b*d @) (100)

Asrequerido - fy fy? fy - [0)

— 2
Asrequerido =920 cm

Por tal motivo, se optd por colocar en todas las vigas aceros de 1/2” y 5/8”

en total seran 391/2” + 3¢5/8”, segun lo detallado en los planos anexados.
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CAPITULO V: DISCUSION

De acuerdo al objetivo general se planteo:

“Determinar el anadlisis y diseiio estructural del Sistema de Albaiiileria
Confinada empleada por el programa de “Techo Propio de la provincia de
Tacna” y de la implementacion del sistema de Muros de Ductilidad Limitada
en Tacna —2023”.

Al respecto debemos mencionar lo siguiente:

Realizado el andlisis y disefio estructural, se pudo identificar que el
tradicional sistema de Albafileria Confinada, cominmente empleada en las
viviendas construidas con el programa Techo Propio de la provincia de Tacnha,
cumple con las solicitaciones minimas requeridas por la normatividad vigente. Al
igual como, la implementacion del sistema de Muros de Ductilidad Limitada como
una propuesta para la construccion de viviendas unifamiliar con el programa
Techo Propio, se evidencié que, al cumplir de mejor forma con los parametros
establecidos por la normatividad vigente, requiriendo menos elementos
estructurales para su construccion y mayor facilidad en su disefo, debido a su
simetria por piso, puede generar mayores beneficios a las personas que opten por

emplear este tipo de sistema estructural.
De acuerdo al objetivo especifico N° 01 se planteé:

“Determinar el comportamiento sismico del Sistema de Albanileria
Confinada empleada y de la implementacion del Sistema de Muros de
Ductilidad Limitada empleada en una vivienda unifamiliar del programa de

Techo Propio en la provincia de Tacna”.

La normativa E. 030, dependiendo del sistema estructural empleado,
establece las derivas maximas que una estructura puede llegar a presentar, nos
indica asi que, las derivas méaximas en un sistema de muros de ductilidad limitada
no deben superar el valor de 0,005 y se puede construir como maximo hasta 8
pisos. Asimismo, en un sistema de albafiileria confinada su deriva maxima es de

0,005 y se puede construir como maximo 5 pisos.

Del modelamiento y analisis sismico de la vivienda unifamiliar en el software

Etabs, se obtuvo que las derivas maximas de entrepiso para un sistema de muros
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de ductilidad limitada, debido al sismo dinamico en la direccién X-X fue de 0,00003
y debido al sismo dinamico en direccion Y-Y fue de 0,00005. Por otro lado, el
sistema de albafiileria confinada presentd una deriva maxima en direccion X-X de
0,0007 y en direccion Y-Y de 0,003.

De acuerdo al objetivo especifico N° 02 se planteé:

“Determinar el disefo estructural del Sistema de Albanileria Confinada
y de la implementacién del Sistema de Muros de Ductilidad Limitada
empleada en una vivienda unifamiliar del programa de Techo Propio en la

provincia de Tacna”.

Para el disefio de la vivienda unifamiliar en base al sistema de albafileria
confinada, se tuvo como referencia los requisitos minimos establecidos en la
norma E. 070, como resultados se obtuvo muros de albafiileria con un espesor de
0,12 m, para las columnas de amarre se consider6 la dimensién de 0,12 m x 0,25
m, para las vigas soleras se consideré 0,12 m x 0,40 m, para vigas chatas se
considerd 0,20 m x 0,25 m, para el cimiento corrido dimensiones de 0,75 m x 0,80
m, para el sobrecimiento dimensiones de 0,12 m x 0,40 m, y también se consider6
muros de corte de 0,20 m x 0,55 m; para la escalera se consideré una garganta

de 0,09 m, con un ancho de 0,80 m, con un paso de 0,25 y contrapaso de 0,17 m.

Asimismo, con la implementacion del sistema de muros de ductilidad, en
base a la normativa E. 060 y sus parametros establecidos, se obtuvo como
resultado el disefio de muro de concreto armado de espesor 0,12 m en todo solo
se utilizé una capa de refuerzo en el sentido transversal y longitudinal debido a las
caracteristicas de la estructura disefiada, una losa maciza bidireccional de 0,10 m
de espesor, una platea de cimentacion de 0,20 m de espesor, con una viga de

borde de dimension 0,25 m x 0,35 m.
De acuerdo al objetivo especifico N° 03 se planteo:

“Analizar las diferencias del comportamiento sismico y disefio
estructural del Sistema de Albafiileria Confinada empleado por el programa
de “Techo propio de la provincia de Tacna” y de la implementacion del

sistema de Muros de Ductilidad Limitada en Tacna 2023”.

Con el andlisis y disefio realizado en el presente trabajo de investigacion, se
ha evidenciado que, en cuanto al peso de la vivienda unifamiliar disefiada con el

sistema de albaiileria confinada, este tuvo un valor de 108,14 tonf, a diferencia
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del peso de la edificacion en base al sistema de muros de ductilidad limitada que
fue de 130,51 tonf, lo cual indica un mayor porcentaje en las masas participativas

por nivel en el sistema de muros de ductilidad limitada.

También, en cuanto a la fuerza cortante estética, se evidencia que el sistema
de albafiileria confinada presenté una respuesta de 40551,31 kgf, en comparacion
de la respuesta del sistema de muros de ductilidad limitada, la cual fue de
40783,31 kgf, evidenciandose un efecto por cortante en la base, mayor en el
sistema de muros de ductilidad limitada. Por otro lado, en cuanto a la fuerza
cortante dinamica en la base, en ambos sistemas estructurales se tuvo que
escalar, puesto que segun la normativa E. 030, la cortante dinAmica para una
estructura que presenta irregularidad, no debe ser menor que el 90% de la cortante
estatica, encontrandose al final una cortante dinamica mayor en el sistema de
muros de ductilidad limitada (36913,98 kgf) que el sistema de albafiileria confinada
(36684,34 kgf), esto debido al peso sefialada de cada estructura y los a los
coeficientes de reduccion sismica a emplear en cada sistema segun la normativa
E. 030.

Asimismo, verificando los modos y periodos fundamentales de vibracion, se
evidenci6 que el sistema de albafileria confinada presenta valores que
aproximadamente duplican los obtenidos para el sistema de muros de ductilidad
limitada, siendo estos en el sistema de albafileria confinada de Tx=0,093 seg y
Ty=0,067 seq, y en el sistema de muros de ductilidad limitada de Tx=0,055 seg y
Ty=0,025 seg.

Por otro lado, con el disefio de refuerzo de acero realizado para cada
sistema estructural, se ha evidenciado que, siguiendo los parametros y
verificaciones de la normativa E. 060 y E. 070 respectivamente, el refuerzo fue
requerido en la mayor cantidad de casos fue minimo, predominando los aceros de

3/8” y 1/2" en los elementos estructurales.

De esta forma, se evidencié que ambos sistemas estructurales, cumplen un
adecuado disefio sismorresistente, demostrandose que la implementacion del
sistema de muros de ductilidad limitada cumple con los pardmetros sismicos
establecidos en la normatividad vigente, para poder emplearse como un sistema
nuevo e innovador en las viviendas unifamiliares construidas con el programa

Techo Propio en la provincia de Tacna.
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CONCLUSIONES

Analizada la vivienda unifamiliar en base al tradicional sistema de albafileria
confinada, empleada comunmente en la construccion de viviendas por el
programa Techo Propio, se evidencié que cumple un adecuado comportamiento
estructural, debido que esta cumple con los pardmetros y solicitaciones requeridas
en las normas técnicas peruanas; asi como, implementando el sistema de muros
de ductilidad limitada en la construccién de este tipo de vivienda unifamiliar en la
provincia de Tacna, se ha obtenido resultados que también presentan un

adecuado comportamiento estructural en base a la normatividad vigente.

Realizado el andlisis sismico de la vivienda unifamiliar en base al tradicional
sistema de albafileria confinada, se encontraron derivas maximas en direccion X-
X de 0,0007 y en direccion Y-Y de 0,003. Asimismo, del sistema de muros de
ductilidad limitada, se obtuvieron derivas maximas en direccién X-X de 0,00003 y
en direccion Y-Y de 0,00002. Demostrandose de esta forma que, sismicamente
ambos sistemas estructurales se encuentran dentro de la deriva maxima
permisible sefialada por la normatividad E. 030 de Disefio Sismorresistente, y, que
el sistema de muros de ductilidad limitada, por los resultados encontrados tiende
a ser mas rigido a comparacioén del sistema de albafiileria confinada que, tiende a
ser mas ductil, lo que significa que ante grandes eventos sismicos sus
deformaciones seran mas pronunciada, sin una falla tan explosiva como podria
presentarse en el sistema de muros de ductilidad limitada. Por otro lado, en cuanto
a la cortante dinamica obtenida del analisis sismico del sistema estructural de
albafileria confinada y muros de ductilidad limitada, se evidencié que ambos se
tuvieron que escalar para que estos sean mayores al 90% de la cortante estatica

segun lo indica la normatividad E. 030.

Del disefio de la vivienda unifamiliar en base al sistema de albafileria confinada,
se obtuve muros de albafiileria con un espesor de 0,12 m, columnas de amarre
de 0,12 m x 0,25 m, vigas soleras de 0,12 m x 0,40 m, vigas chatas de 0,20 m x
0,25 m, cimiento corrido de 0,75 m x 0,80 m, sobrecimiento de 0,12 m x 0,40 m,
muros de corte de 0,20 m x 0,55 m; y también, una escalera con una garganta de
0,09 m, ancho de 0,80 m, con un paso de 0,25 y contrapaso de 0,17 m. Con la

implementacion del sistema de muros de ductilidad, se obtuvo el disefio de muros
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de concreto armado de espesor 0,12 m con una sola capa de refuerzo en el
sentido transversal y longitudinal, una losa maciza bidireccional de 0,10 m de
espesor, considerando que las instalaciones sanitarias serdn adosadas, una
platea de cimentacién de 0,20 m de espesor con vigas de borde e internas de
dimension 0,25 m x 0,35 m. Las cuales fueron disefiadas en base a la normatividad
vigente E. 020, E. 050, E. 060 y E. 070.

Analizando las diferencias sismicas — estructurales de los sistemas evaluados, se
ha evidenciado que la vivienda unifamiliar disefiada con el sistema de albafileria
confinada tiene un peso total de 108,14 Tonf, a diferencia del peso de la vivienda
en base al sistema de muros de ductilidad limitada que es de 130,51 Tonf, lo cual,
indica un mayor porcentaje en las masas participativas por nivel en el sistema de
muros de ductilidad limitada. Por otro lado, la fuerza cortante dinamica escalada
en el sistema de muros de ductilidad limitada es 0,62% mayor que la presentada
en el sistema de albaiiileria confinada, notandose una leve variacion. Asimismo,
los periodos de vibraciéon encontrados en el sistema de albafileria confinada,
aproximadamente duplican los del sistema de muros de ductilidad limitada, siendo
un indicador de que el disefio a implementar de muros de ductilidad limitada
presenta mayor rigidez lateral, y, por ende, su comportamiento sismico es mejor,
demostrado también mediante las derivas en ambos ejes encontradas, en la
construccién de una vivienda unifamiliar con el programa Techo propio en la

ciudad de Tacna.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los ingenieros y/o arquitectos, investigar mas acerca de los
emergentes sistemas estructurales y sus procesos constructivos, de tal forma que,
las propuestas, como el implementar el sistema de muros de ductilidad limitada
no genere desconfianza ante la poblacion, y que, al optar por este sistema, se
disponga de mano de obra calificada que pueda construirla adecuadamente,
respetando los disefios elaborados.

Se recomienda a los ingenieros realizar mas investigaciones acerca del beneficio
costo — tiempo de emplear el sistema de muros de ductilidad limitada, para poder
evidenciar otro de los grandes beneficios que posee este sistema a comparacion

de otros, en donde resalte claramente la rapidez de sus procesos constructivos.

Se recomienda a los proyectistas que disefian las viviendas unifamiliares para las
familias que emplean el programa Techo Propio en la Ciudad de Tacna mantener
la simetria en los niveles de la estructura, de tal forma que posea una distribucion
arquitecténica adecuada y mejor preparada ante grandes solicitaciones sismicas,
puesto que, de esta forma se pueden evitar excentricidades e incluso las

irregularidades descritas en la normatividad E.030.

Se recomienda a los consorcios y/o constructoras de la ciudad de Tacna, opten
por emplear el sistema de muros de ductilidad limitada en la construccion de las
viviendas, siempre y cuando, su analisis y disefio en base al reglamento nacional
de edificaciones, genere mayores beneficios estructurales y econémicos a los

pobladores que usan los bonos otorgados por el programa Techo Propio.
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Anexo 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

"Comportamiento Estructural del Sistema de Albanileria Confinada empleada por el programa de “Techo Propio de la Provincia de Tacna” y de la implementacién del

sistema de Muros de Ductilidad Limitada, Tacna - 2023."
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Anexo 2. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 01. Se realizo el levantamiento de informacién de la vivienda unifamiliar

construida con el programa Techo Propio. Distancia frontal de vivienda

Fotografia 02. Se realizo el levantamiento de informacion de la vivienda unifamiliar

construida con el programa Techo Propio. Largo y ancho de las columnas
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Fotografia 03. Se realizo el levantamiento de informacion de la vivienda unifamiliar

construida con el programa Techo Propio. Distancias de ventanas bajas

Fotografia 04. Se realizo el levantamiento de informacion de la vivienda unifamiliar

construida con el programa Techo Propio. Altura de piso a techo en la vivienda
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Fotografia 05. Se realizo el levantamiento de informacion de la vivienda unifamiliar

construida con el programa Techo Propio. Distancias de los espacios interiores
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Anexo 3. PLANOS DE ARQUITECTURA
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Anexo 4. PLANOS DE ESTRUCTURAS (MUROS DE DUCTIBILIDAD
LIMITADA)



279

317

1.18

3.49

2.36

PLANO DE ESTRUGTURAS

®

L 3.04 [3.04 L
1 1
T
13 2.86 ps7 12
1 I 1
= | = T @
e N vc¥1 (25x35) e
. |
N s J < |
AN /s . & S
N / AS. SUP.: 10 3/8@0.. ‘5m g) B
- s i s I 2 - -
= % 2
<2 X As. INF'MS/&@H.ZFm HES § s N
N ] I 3
N al |2 .
p < i
y
\
y |
Ve |
= AN Y, - ] T
== 7 P Voo (253 ‘ ey e |- @
VC-01 (25x35) ‘
| |
AS. SUP.: 10 3/8@0.25m. ! AS. SUP.: 10 3/8@0. ZLMY %
| % |
AS. INF.: 10 3/8@0.25m. ‘ AS. INF.: 10 3/8@0.qu
o g d |e | g | 2| w0 ~
g g g [§ ‘ g ‘ HRE < g S
3 g I8 | 3 -1 3
© dqF | =l |2 < C
1k il —
—_— g [ T —
: Z 3| |&
q [ \ o ERE
3
| & |
L |
VC-01 (2535) S
~%— : . —fe
e . 77 7 7y e e @
_\‘ | |
g ! !
8 o g = 8
oS s 2 N
2 3
< | g |
S
: |
<= !
== 1
VC-01 (25x35) ‘ ‘
| |
% AS. SUP.: 10 3/8@0.25m. ‘ AS. SUP.: 10 3/8@[7.25%
T T
AS. INF.: 10 3/8@0.25m. ‘ AS.INF.: 10 3/8@0,25r L
=
=) o R 3 ©
% i 3 i S| < b
& & S
S s 3
|3 | ¢
| |
| |
| e
& £ I I gl &
S g 3l |
8118 gl [&
el |8 NEE
8 > S N S
P S 1Y | | N b
= - 3 w
[N o &> B
> = 2 7]
a| |2 ! 2| |¢
= ‘ ve01 (25635 mw e |-
[
) )
3
g
AS. SUP.: 10 3/86@0.25m. 1 S AS. SUP.: 1@ 3/8@0.25m.
7B | EZ| W@
j -
g 4S.INF 10 98@0.25m. | ﬁ AS. INF.: 10 3/6@0.25m < © ©
3 % < ~ <
3 S
: . | ;
S
! =
g
&
5
<
N: VC-07 (25x35) I -
S L 4l T Z S @
L | Wy | L
13 2.86 | it | X% 13
] ]
I 6.p8 I
L L L
1 3.04 | 1 Is.05 1

PLANO DE CIMENTACIONES

ESC: 1/50

.35

279 317 1.18 349 236
267 L 25 292 L 5 93 L 25 547 | 25
1 1 1 1 1 1 1
= = = = :/, = = = = /. =— = = = 1 = = = = = = = = = /. = = = = = = / = = =
© © ©
0 3/8" @ 0.260m. 0 3/8" @ 0.250m. : : 0 3/8" @ 0.250m. 0 3/8" @ 0.260m. :
VC-01 (25¢35) VC-01 (25¢35) VC-01 (25¢35) VC-01 (25x35)
ESC: 1/25
279 3.17 1.18 L 349 2.36
25 242 L 25 2.92 | 25 1 6.64 | .25
1 1 1 1 1 \ 1
= = = = = = = ~ = = = = = = = = =— = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
e et e N A N e e u e e .
P
@ 3/8" @ 0.25cm. @ 3/8" @ 0.25cm. @ 3/8" @ 0.25cm. @ 3/8" @ 0.25cm. @ 3/8" @ 0.25cm. @ 3/8" @ 0.25cm. @ 3/8" @ 0.25cm. =
-01 (25x35) VC-01 (25x35) VC-01 (25x35) VC-01 (25x35) VC-01 (25x35)
ESC: 1/25
PARAMETROS DE DISENO SISMORESISTENTE ESPECIFICACIONES TECNICAS
ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL
PARAMETROS SISMICOS PARA LA VIVIENDA UNIFAMILIAR: CONCRETO ARMADO:
304 304
FACTOR DE ZONA 7=0.45 (Tacna) PLATEA DE CIMENTACION ¢ 210 kglem?2
291 267 4 25 ggCE)EC'“I/'EF,’\‘OTFéTQ’;ﬁ'é o Lé=12-20 VIGA DE CIMENTACION +fc 210 kglem?2
=2.0max. opO .
= = = = = = = = = = = = = = = = = = TIPO DE SUELO Grava bien graduada (GW,segun E.M.S) yggfﬁ?:C?Z: ;g 218 ig;zﬁ
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. . Ip (PLANTA) SISTEMA ESTRUCTURAL EN X-X y Y-Y:
y y y 1a(ALTURA) 1.0
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SISTEMA ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE
CORTEC-C SOBRECARGAS:
COEF. REDUCCION SISMICA (Rx) :3.60 (MDL)
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PERIODO FUNDAMENTAL Z‘;g'#'ég Y SSHH. : fgg EQ; mg
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= AV .
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1@ 3/8"@ 0.30cm.

1@ 3/8"@ 0.30cm.

1@ 3/8"@ 0.30cm.

T
1 ]

DETALLE DE LOSA MACIZAEN 1°Y 2° NIVEL

ESC: 1/25

TRASLAPES Y EMPALMES ESTRIBOS
LOSAS, | COLUM.
g |VIGAS LOSAS Y VIGAS EN COLUMNAS
(cm) (cm)
6mm 30
3/8" 40 30
172" 50 40 ¢ ii
No se permitiran Los empalmes L
5/8" 60 50 empalmes del refuerzo se ubicaran en el
superior (negativo) en tercio central. -
_ _ una longitud de 1/4 No se empalmaran @ L Rmin.
A 0,
dg luz de la losa o mas de 50% de la 6mm 10cm 1.5cm
viga a cada lado de armadura en una
- - la columna de apoyo. misma seccion. 3/8" 15cm | 2.0cm

PARAMETROS DE DISENO SISMORESISTENTE

ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL

PARAMETROS SISMICOS PARA LA VIVIENDA UNIFAMILIAR:

FACTOR DE ZONA
USO E IMPORTANCIA
COEFICIENTE SISMICO
TIPO DE SUELO
FACTOR DE TERRENO

Z=0.45 (Tacna)

U=1.00

C=2.5max.

Grava bien graduada (GW,segun E.M.S)
S1=1.00(Suelo rigido)

GRAVEDAD : g=9.81 m/seg
Ip (PLANTA) :0.90
la(ALTURA) :1.00

SISTEMA ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE

COEF. REDUCCION SISMICA (Rx) : 3.60 (MDL)
COEF. REDUCCION SISMICA (Ry) : 3.60 (MDL)

PERIODO FUNDAMENTAL

X-X:0.055 seg
Y-Y : 0.025 seg

FUERZA CORTANTE EN LA BASE

X-X:36913.98 kg
Y-Y:36881.72 kg

DERIVAS MAXIMAS DE ENTREPISO

1ER PISO:
X-X:0.00030
Y-Y:0.00021
2DO PISO:
X-X: 0.00005
Y-Y: 0.00004

NORMAS DE DISENO SISMO RESISTENTES
NORMAS TECNICAS DE EDIFICACIONES E -020, E- 030, E-070, E-060

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO ARMADO:
PLATEA DE CIMENTACION - fc 210 kglem?2
VIGA DE CIMENTACION - fic 210 kglem?2
MURO DE C°A° . f'c 210 kglem
LOSA MACIZA :fic 210 kglem
ACERO . f'y 4200 kg/cm
SISTEMA ESTRUCTURAL EN X-Xy Y-Y:
MUROS DE DUCTILIDAD LIIMITADA
SOBRECARGAS:
DORMITORIOS : 200 kg/m2
PASILLO Y SS.HH. : 200 kg/m2
AZOTEA : 100 kg/m2
CORREDOR : 200 kg/m2

TERRENO - CAPACIDAD PORTANTE (SEGUN E.M.S.):

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
TIPO DE SUELO
CAPACIDAD PORTANTE

RECUBRIMIENTOS:

LOSA DE CIMENTACION
VIGAS DE BORDE

. Df: 1.00m.
:GM
:0't: 3.56 Kg/em2

:7.00 cm
:7.00 cm

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:  COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA EMPLEADA POR EL PROGRAMA TECHO PROPIO DE LA
PROVINCIA DE TACNA'Y DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MUROS DE DUCTIBILIDAD LIMITADA
PLANO: ESCALA:
PLANO DE ESTRUCTURAS - LOSA MACIZA INDICADA
UBICACION:  DEPARTAMENTO: TACNA o .
PROVINCIA: TACNA PLANO N°:
FECHA:
OCTUBRE - 2023 E -
ELABORACION:
BACH. ROJAS RAMIREZ, Miriam Magnalucia. BACH. LUQUE CRUZ, Luis Enrique.
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Anexo 5. PLANOS DE ESTRUCTURA (ALBANILERIA CONFINADA)



PLANO DE ESTRUGTURAS
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®
®
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PLANO DE ESTRUGTURAS
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CORTE TIPICO DE ALIGERADD

Acero Negativo

As de Temp. @ 1/4" @ 0.25

Ladrillo Hueco P/Techo 30X30X10

Usar varillas rectas

~ & s — "
P :
A.V‘A 2 'A 6\
0,10 0,30 0,10 0,30 0,10

@ 1/2" As (-)

@ 1/2" As (+)

LADRILLO HUECO
15X30X30CM

B 1/2" As (+)

ACERO DE REFUERZO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO ARMADO:

COLUMNAS CONCRETO F'c= 210 Kg/lcm2
VIGAS CONCRETO F'c= 210 Kg/lcm2
VIGAS CHATAS : CONCRETO F'c= 210 Kg/cm2
LOSA ALIGERADA CONCRETO F'c= 210 Kg/cm2

" ACERO GRADO 60 Fy= 4200 Kg/cm2

RECUBRIMIENTOS:

COLUMNAS 4.0 cm
VIGAS 4.0 cm

VIGAS CHATAS : 25cm

LOSA ALIGERADA 2.5 cm

SISTEMA ESTRUCTURAL:

ALBANILERIA

CURADO:

RESTO DE LA ESTRUCTURA 7 DIAS MINIMO
TERRENO:

CAPACIDAD PORTANTE : 3.56 kg/cm2

ESPECIFICACIONES DE DISENO Y CONSTRUCCION:

REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCION
NORMAS DE DISENO SISMO RESISTENTES
NORMAS TECNICAS DE EDIFICACIONES E -020, E- 030, E-070, E-060

SOBRECARGA:
AZOTEA 100 Kg/cm2
VIVIENDA 200 kg/lcm2

» \ Acero Positivo

PARAMETROS DE DISENO SISMORESISTENTE

ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL

FACTOR DE ZONA
USO E IMPORTANCIA
COEFICIENTE SISMICO
TIPO DE SUELO
FACTOR DE TERRENO

GRAVEDAD
Ip (PLANTA)
la(ALTURA)

X-X :0.093seg
Y-Y : 0.068seg

X-X: 33684.63 kg
Y-Y: 36501.10 kg

1ER PISO:
X-X: 0.0005
Y-Y: 0.0002
2DO PISO:
X-X: 0.0007
Y-Y:0.0003

COEF. REDUCCION SISMICA (Rx) :2.
COEF. REDUCCION SISMICA (Ry) :2.70

PERIODO FUNDAMENTAL

PARAMETROS SISMICOS PARA LA VIVIENDA UNIFAMILIAR:

Z=0.45 (Tacna)

© U=1.00

C=2.5max.

Grava bien graduada (GW,segun E.M.S)
S$1=1.00(Suelo rigido)

g=9.81 m/seg

1.0

SISTEMA ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE

70 (ALBANILERIA)
(ALBANILERIA)

FUERZA CORTANTE EN LA BASE

DERIVAS MAXIMAS DE ENTREPISO

NORMAS DE DISENO SISMO RESISTENTES
NORMAS TECNICAS DE EDIFICACIONES E -020, E- 030, E-070, E-060

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: - COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA EMPLEADA POR EL PROGRAMA TECHO PROPIO DE LA
PROVINCIA DE TACNA Y DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MUROS DE DUCTIBILIDAD LIMITADA
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