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Resumen

En el presente trabajo de investigacion se realizo el andlisis y disefio estructural
sismorresistente comparativo entre el sistema aporticado y el de albafileria confinada de una
vivienda multifamiliar de 4 niveles, que se encuentra ubicada en el barrio de San Carlos,
perteneciente al distrito de Huancayo. La arquitectura fue brindada por la Sra. Maritza La Torre
Salome, quien es propietaria del inmueble en la actualidad, el area de construccion de terreno
es de 200 m2, fue en funcion a esta arquitectura que se procedid a realizar la estructuracion.
Asi mismo se efectud un Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) cumpliendo con lo establecido

en la NTP E. 050.

Se realiz6 un comparativo entre los sistemas estructurales aporticado y de albafiileria
confinada, con el fin de mostrar las ventajas que tiene un sistema estructural frente al otro y
dar valor agregado al uso que vaya a destinar el propietario. El primer sistema estructural es el
aporticado, caracterizado por tener en el primer nivel una altura de 3.50 m y un uso de sala de
recepciones, mientras que los tres niveles restantes tienen una altura de 2.70 m, destinados al
uso de vivienda multifamiliar. El segundo sistema estructural es el de albafileria confinada,
caracterizado por tener una altura constante en todos sus niveles de 2.70 m, destinados

exclusivamente a un uso de vivienda multifamiliar.

La etapa del analisis y disefio estructural, dio inici6 con el pre-dimensionamiento de los
elementos estructurales, seguidamente se utilizo la NTP E. 020, para extraer los valores de las
cargas vivas y muertas de cada ambiente de nuestra edificacion, posteriormente se empleo la
NTP E. 030, con la finalidad de realizar el analisis sismico estatico y/o dinAmico, logrando asi
obtener los desplazamientos méaximos laterales en cada direccion de. Para el disefio de los
elementos estructurales de los sistemas estructurales propuestos, se emple6 los parametros de

la NTP E. 060 y E. 070. Por ultimo, se procedié a tomar en cuenta las recomendaciones para

XXVI



el detallado de los planos segun la norma ACI 318-14, sin dejar de lado el proceso constructivo

real en obra.

Finalmente se puede afirmar que se logré cumplir con los objetivos planteados en el
presente trabajo de investigacion, logrando obtener los resultados deseados para el analisis
comparativo, tales como: arquitectura, anlisis estructural y disefio de los elementos

estructurales y no estructurales, frente a una eventual accion sismica.
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Abstract

In the present research work, the analysis and comparative seismic-resistant structural
design between the contributed system and the confined masonry of a 4-level multi-family
dwelling, located in the neighborhood of San Carlos, belonging to the district of Huancayo,
was carried out. The architecture was provided by Mrs. Maritza La Torre Salomé, who is the
owner of the property at present, the area of the construction of the land is 200 m2, it was in
the function of this architecture that the structuring takes place. Likewise, a Soil Mechanics

Study (EMS) was carried out that complies with the provisions of NTP E. 050.

A comparison was made between the systems provided and the confined masonry, in
order to show the advantages of the structural system. The first structural system is the
contribution, the results for having the first level at a height of 3.50 m. And the use of the
reception room, while the three levels have a height of 2.70 m, for the use of multifamily
housing. The second structural system is the one of the confined masonry, the fact of having a

constant height in all the levels of 2.70 m, destined to a use of multifamily housing.

The stage of the analysis and the structural design, began with the pre-sizing of the
structural elements, then the NTP E. 020 will be used, to extract the values of the live loads
and the lives of each environment of our building. used the NTP E. 030, in order to carry out
the static and / or dynamic seismic analysis, thus obtaining the maximum displacements in each
direction of. For the design of the elements of the structure of the proposed systems, the
parameters of NTP E. 060 and E. 070 were used. Finally, the recommendations for the detail
of the plans according to the standard were taken into account ACI 318 -14, without neglecting

the actual construction process at the construction site.

Finally, it can be affirmed that the objectives set out in this research work will be met,

achieving the desired results for the comparative analysis, stories such as: architecture,

XXVII



structural analysis and design of the related and unrelated elements, in the face of an eventual

action Seismic.
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Introduccion

A nivel mundial, desde hace muchos afios atrds se viene evidenciado un gran
crecimiento poblacional tanto asi que hoy en dia se tiene una tasa de crecimiento anual de
69.50%. Este crecimiento tiene como consecuencia un incremento proporcional en el sector de
salud y educacidn. Es necesario recordar que la poblacién en el mundo desde el afio 1804 fue
de 1 000 000 000 de habitantes, mientras que en el afio 2011 se registré 7 000 000 000
habitantes, y conforme se va realizando las estimaciones para el afio 2042 se tendrd una
poblacion de aproximadamente 2 018 000 000 000 para la fecha actual no se sabe el crecimiento
poblacional pero se estima que para el afio 2042 se tendréa una poblacion de 9 000 000 000 000
(Fuente: Fondo de Poblacion de la ONU); esos crecimientos poblacionales, demanda de

viviendas.

Segun el Banco Mundial, el Per ocupa el quinto lugar de los paises de América Latina
con una poblacion aproximada de 29 500 000 habitantes, mientras que Brasil ocupa el primer
lugar con 194 900 000 habitantes y México en un segundo lugar con 108 500 000 habitantes.
El crecimiento poblacional a lo largo de los afios en Peru, se comport6 de la siguiente manera:
en el aflo 1993 se tuvo registro de 22 639 443 habitantes, en el afio 2005 se tuvo un registro
aproximado de 27 219 264 habitantes y el ultimo censo en el afio 2016 se contabilizo una

poblacion total de 31 488 625 habitantes.

Segun el INEI, para los afios 2014, 2015 y 2016, en el Per( se tienen registro de valores
promedios, en cuanto a la clasificacion de viviendas segln el material predominante, donde el
51.77% son de “ladrillo o bloque de cemento”, 33.72% compuesto por “adobe o tapia” y
14.51% por “otros”. Por otro lado, los materiales para construccion, tales como el cemento y
el acero de construccion, claramente mostraron un amplio crecimiento en cuanto a su

produccion, ya que el cemento para el afio 2010 fue de 8 396 294 Ton, mientras que para el
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afio 2011 fue de 8 593 292 Ton, y el 2012 que fue el Gltimo afio que se tiene registro alcanzo
los 10 005 805 Ton, evidenciando una gran demanda en el sector construccion. En cuanto a la
produccion y venta de barras de construccion desde el afio 2000 al 2012, tienen una tendencia
creciente, ya que la produccidn en el afio 2010 fue de 826 875 Ton, en el afio 2011 de 836 905
Ton, y en el afio 2012 se tuvo un registro aproximado de 955 586 Ton (Fuente: Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica - INEI).

En un estudio reciente, se evidencio que, en la ciudad de Huancayo, los sistemas
estructurales que mayor predominan, son el de albafiileria confinada con un 63.20%, el
aporticado con 26.13% y con otros sistemas estructurales con 10.67% (Delgado, 2018). Segln
la INEI, la informalidad de viviendas en Junin, para el afio 2013 alcanzo un 52.40%, mientras
que el afio 2014 se registr6 un 52.20% y por ultimo el afio 2015 un 57.80 (INEI, 2018). Por las
razones ya mencionadas y el hecho de encontrarnos en una zona de alta sismicidad, es necesario
incluir en los célculos un analisis estatico y/o dindmico, que asegure el disefio sismorresistente

en las edificaciones y salvaguarde la vida e integridad de los habitantes.

Por tal sentido, la presente tesis se divide en siete capitulos, referidos a los siguientes
temas: 1) Generalidades, 2) Marco Tedricos, 3) Estudio de Mecanica de Suelos, 4) Arquitectura
y Estructuracion, 5) Pre-Dimensionamiento, 6) Analisis Sismico y 7) Analisis de

Irregularidades y 8) Disefio Estructural.

XXXI



Capitulo |

Generalidades
1.1.  Planteamiento, Delimitacién y Formulacion del Problema

1.1.1. Planteamiento del Problema

El 11 de Julio del 2016 se tuvo registros de que el Per( tiene una
poblacién de 31 millones 488 mil 625 habitantes, fue el decimonoveno pais méas
extenso del mundo, se espera una densidad poblacional de 24.5 personas por
Km2 (INEI, 2016). Lo que conllevo a tener la necesidad de adquirir mayor
cantidad de viviendas, se proyecta para el afio 2017 un crecimiento en el sector

construccion del 4% (Arbula, 2016).

En el departamento de Junin la informalidad de viviendas registro en el
afio 2013 un 52.40%, el 2014 un 52.20% y el dltimo registro realizado en el
2015 arrojo un 57.80%, tal y como se evidencia en la Tabla 1. “Uno de los més
graves problemas que afecta a nuestro pais es el alto indice de construccién

informal de viviendas. Ello no solamente genera un crecimiento desordenado
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de las ciudades, sino también es un peligro para las familias que edifican en

terrenos vulnerables” (Aranda, 2015).

Tabla 1
Hogares en Viviendas Propias por Condicién de Tenencia de Titulo de Propiedad, Provincia
de Junin, 2013-2015

Junin 2013 2014 2015
Viviendas Con Titulo de Propiedad 47.60% 47.80% 42.20%
Viviendas Sin Titulo de Propiedad 52.40% 52.20% 57.80%

¥ Total 100.00% 100.00% 100.00%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética - Encuesta Nacional de Hogares.

La poblacién en el constante crecimiento que evidencia en los Gltimos
afios, se ve con la necesidad de adquirir hogares en viviendas particulares, segln
el tipo de vivienda que ocupan, tales como: casa independiente, departamento
de edificio, vivienda en casa de vecindad (callején, solar o corralén) y otros que
permitan desarrollarse. Segun la Tabla 2 y Figura 1, se puede afirmar que la
poblacion tiende a optar por tener una casa independiente, esto se evidencia en

los altos porcentajes de 86.39, 85.82 y 86.04, para los afios 2014, 2015 y 2016

respectivamente.
Tabla 2
Hogares en Viviendas Particulares, Segin Tipo de Vivienda que Ocupan, 2014 — 2016
Tipos de Vivienda 2014 2015 2016
Casa Independiente 86.39% 85.82% 86.04%
Departamento de Edificio 6.28% 7.22% 7.12%
Vivienda en Casa de Vecindad (Callejon, Solar o Corralon) 4.26% 4.01% 4.27%
Otros 3.06% 2.95% 2.58%
X Total 100.00% 100.00% 100.00%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética - Encuesta Nacional de Hogares.
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m 2015 85.82% 7.22% 4.01% 2.95%
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m2014 m2015 m2016

Figura 1. Hogares en Viviendas Particulares, Segun Tipo de Vivienda que Ocupan, 2014 —
2016.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica - Encuesta Nacional de Hogares

De la Tabla 3 y Figura 2, se puede discernir que los propietarios de
terrenos tienen una notoria necesidad de adquirir viviendas de un material de
mayor calidad (ladrillo o bloque de cemento), con un 51.70%, 51.74% vy

51.87%, para los afos 2014, 2015 y 2016 respectivamente.

Tabla 3
Viviendas, Segtn Material Predominante en las Paredes Exteriores y Area de Residencia,
2014 - 2016

Tipos de Vivienda 2014 2015 2016
Ladrillo o Bloque de Cemento 51.70% 51.74% 51.87%
Adobe o Tapia 34.29% 33.54% 33.34%
Madera 7.68% 8.48% 8.70%
Otros 6.33% 6.24% 6.09%
X Total 100.00% 100.00% 100.00%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares.
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2016 51.87% 33.34% 8.70% 6.09%
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Figura 2. Viviendas, Segin Material Predominante en las Paredes Exteriores y Area de
Residencia, 2014 — 2016.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética - Encuesta Nacional de Hogares.

Los datos estadisticos emitidos por la INEI, pone en evidencia al
“ladrillo o bloque de cemento” como material predominante en las viviendas,
con un promedio de 51.77% para los tres ultimos afios registrados. Por el tipo
de material, se puede afirmar que son los sistemas estructurales de albafileria

confinada y aporticado, los que mas abundan en la mayoria de las edificaciones.

De acuerdo a datos estadisticos emitidos por el Sistema Sismoldgico
Nacional (SSN), todos los sismos de gran magnitud entre 2.9 y 4.3 en la escala
de Richter, se encuentran ubicados dentro del Cinturén de Fuego o Cinturdn
Circumpacifico, tal como se muestra en la Figura 3. En nuestra region de Junin,
principalmente en el Valle del Mantaro, no esta libre de sufrir un movimiento
sismico, teniendo en cuenta que estd amenazado por la falla geoldgica del
Huaytapallana y un silencio sismico de 49 afios. Al revisar la historia se
evidencia que “Los principales sismos que ocurridos en las zonas aledafias a
Huancayo se dieron en el afio 1969, en el mes de Julio (Pariahuanca, Magnitud

de 5.6) y en el mes de Octubre (Pariahuanca, Magnitud de 6.2) que ocasionaron
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dafios, estos dos sismos ocurrieron por la reactivacion de la Falla del
Huaytapallana” (Silgado, 1978).
\ {
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Figura 3. Cinturén de Fuego del Pacifico o Anillo de Fuego del Pacifico.
Fuente: Equipo Editorial de El Centinela (2017).

En la actualidad el Perd, se encuentra dividido en 4 zonas sismicas (ver
la Figura 4), segun las caracteristicas de los sismos, la ubicacion de los terrenos
y otros, segun esta division la sierra peruana se encuentra en una zona de alto

riesgo sismico (NTP E. 030, 2016).

Figura 4. Mapa de Zonificacién del Per.
Fuente: NTE E. 030 (2016), Capitulo 02 — Figura 01

El Distrito de ElI Tambo, es el primero en cuanto a poblacion de
habitantes se refiere segun el Figura 5, por lo que se debe prestar mucha
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atencion a los detalles constructivos que manejan en los diferentes proyectos
realizados. En la Figura 6.a, se puede evidenciar que los muros portantes de
albafiileria en la parte lateral, no tienen continuidad en todos sus niveles.
Mientras que en la Figura 6.b, se puede evidenciar una posible falla por
columna corta en el 5 nivel, ademas que la norma recomienda que para mas de

4 niveles deberia emplearse ladrillo industrial.

35.00% 31.99% 32.05% 32.08%
30.00%

25.00% 23.41% 23.32% 23.24%

20.00% 17.02%

16.92% 16.97%
15.00%

10.00%

5.00%

0.00%
2013 2014 2015

mHuancayo ®ElITambo mChilca
Figura 5. Porcentaje de Poblacién en los Distritos de Huancayo, EI Tambo y Chilca, Respecto

a la Provincia de Huancayo.
Fuente: INEI, Estimaciones y Proyecciones de Poblacion 2000 — 2015 en Junin.

Figura 6. Edificaciones Ubicadas en el Distrito de EI Tambo.
Figura 6.a. Edificacion de Tres Niveles (Hospedaje).
Figura 6.b. Edificacion de Cinco Niveles (Vivienda Multifamiliar.

En la mayoria de edificios, tal y como se puede apreciar en la Figura
7.a, existe la ausencia de columnetas en los parapetos, lo que podria generar un

desplome ante acciones sismicas. No obstante, en la Figura 7.b, se puede
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apreciar que los muros portantes no estan conformados por unidades de

albanileria industrial.

Figura 7.a. Edificacion de Cuatro Niveles (Vivienda Multifamiliar).
Figura 7.b. Edificacion de Cinco Niveles (Hospedaje).

La norma recomienda la utilizacion de ladrillos de arcilla industriales,
siempre en cuando la edificacion cuente con 3 pisos a mas, lo que no es

evidenciado en la edificacién de 5 pisos perteneciente a la Figura 8.

- % A a

Figura 8. Edificacion Ubicada en el Distrito de EI Tambo.

El Distrito de Huancayo, es el segundo méas grande en cuanto a poblacion
de habitantes se refiere segun el Figura 5, lo que conlleva a esperar una buena
practica del proceso constructivo en los diferentes sistemas estructurales
existentes. En la Figura 9.a, se puede apreciar la ausencia de vigas chatas que
resistan la losa aligerada y el peso del tanque de agua, haciéndose notoria una
excesiva deflexién. La falta de continuidad, en los muros de albafileria
confinada son un problema que persiste en la actualidad, un claro ejemplo se

puede evidenciar en la Figura 9.b.
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Figura 9. Edificacion Ubicada en el Distrito de Huancayo.
Figura 9.a. Edificacion de Cinco Niveles (Vivienda Multifamiliar).
Figura 9.b. Edificacion de Cinco Niveles (Hospedaje).

El problema de la falta de continuidad y no utilizar ladrillo industrial en
edificaciones de albafiileria confinada, persiste en la ciudad de Huancayo, como
es mostrado en la Figura 10.a. No se debe realizar ductos o espacios vacios en
los muros portantes, como es evidenciado en la Figura 10.b, debido a que

reducen su capacidad de resistencia real ante la ocurrencia de posibles sismos.

Figura 10. Edificacién Ubicada en el Distrito de Huancayo.
Figura 10.a. Edificacion de Cinco Niveles (Centro Comercial).
Figura 10.b. Edificacion de Cinco Niveles (Vivienda Multifamiliar).

Se prohibe el empleo de ladrillo pandereta, en edificaciones de
albafileria confinada, tal y como se evidencia en la Figura 11.a, debido a que
ante una posible accién sismica, estos tienen un comportamiento fragil. Es
necesario confinar bien los parapetos cada 3 a 4 m, con la finalidad de dar mayor
rigidez y primar la vida de los transelntes a la edificacion mostrada en la Figura

11.b.
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Figura 11. Edificacién Ubicada en el Distrito de Huancayo.
Figura 11.a. Edificacion de Cinco Niveles (Hospedaje).
Figura 11.b. Edificacion de Cinco Niveles (Universidad).

Son muy pocos los edificios realizados de manera correcta,
desconociéndose el adecuado proceso constructivo de cada sistema estructural
empleado, los dos sistemas estructurales mas conocidos como el de albafiileria
confinada y el aporticado, atn carecen de técnica en el proceso constructivo. En
la Figura 12, se puede apreciar aparentemente un adecuado manejo del sistema
aporticado, pero no se contemplo el disefio sismico de los alfeizares. En los
distritos de EI Tambo y Huancayo, se puede afirmar por las Figuras mostradas,
que la mayoria no cumplen con la separacién minima entre los 3 cm, 2/3 de la

suma de los desplazamientos o 0.006h (Vésquez, 2016).

Figura 12. Edificacion Ubicada en el Distrito de Huancayo.

Por lo tanto, se concluye que realizar un disefio apropiado de una
edificacion por los sistemas estructurales de albafiileria confinada y aporticado,
para viviendas unifamiliares y/o multifamiliares, en la actualidad representa una

urgencia. Sin dejar de lado, los pardmetros fisico-mecénicos de los materiales,
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1.1.2.

tales como el ladrillo artesanal e industrial con resistencias a la compresién de
f» =50 Kg/cm? y f, = 130 Kg/cm? respectivamente, concreto estructural
empleado con una resistencia a la compresion de £ = 210 Kg/cm? y por Gltimo
el acero con una resistencia a la fluencia de £, = 4200 Kg/cm?. Los aspectos
mencionados, son quienes seran factores determinantes en la calidad del

entregable de todo proyecto en zonas de alta sismicidad.

Delimitacion

La presente tesis representa al proyecto de una vivienda multifamiliar de
4 niveles propuesta por el propietario de dicho inmueble, el presente estudio
tendra como punto de inicio el plano de arquitectura brindado por el propietario,
con lo cual se pretende realizar el disefio con dos sistemas estructurales
diferentes. El primer disefio sera con el sistema de albafiileria confinada, el cual
tendra como uso exclusivo el de vivienda multifamiliar. Por Gltimo, el segundo
disefio sera con el sistema aporticado, el que se caracterizada por dejar todo el
primer nivel libre de muros dandole un uso de sala de recepciones, mientras que

los tres niveles restantes seran utilizados como vivienda unifamiliar.

Se disefiara un edificio de 4 niveles con sistemas estructurales diferentes,
el cual nos permitird evaluar entre las dos alternativas la distribucion
arquitectonica, disefio estructural y el modelamiento estructural. Posterior a
analizar todos los parametros ya mencionados se procederd a realizar el disefio
de los siguientes elementos estructurales: losa aligerada, losa maciza, vigas,
columnas, placas, muros de albafileria y cimentaciones (cimientos corridos y

zapatas). Para que todo el proyecto sea real y se encuentre acorde a la realidad,
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se realizé un estudio de mecénica de suelos real para poder obtener el esfuerzo

admisible del terreno.

1.1.3. Formulacién del Problema

a. Problema General

¢Qué diferencias comparativas existen en el eficaz comportamiento
estructural, de los sistemas, Aporticado y Albafiileria Confinada,
frente a un evento sismico en la construccion de una vivienda

multifamiliar en el barrio San Carlos, Distrito Huancayo 20177

b. Problemas Especificos

¢Qué diferencias comparativas existen en la Distribucion
Arquitectdnica, de los sistemas, Aporticado y Albafileria Confinada,
frente a un evento sismico en la construccion de una vivienda
multifamiliar en el barrio San Carlos, Distrito Huancayo 2017?
¢Qué diferencias comparativas existen en el Analisis Sismico, de los
sistemas, Aporticado y Albafiileria Confinada, frente a un evento
sismico en la construccion de una vivienda multifamiliar en el barrio
San Carlos, Distrito Huancayo 20177

¢Qué diferencias comparativas existen en el Disefio Sismico, de los
sistemas, Aporticado y Albafiileria Confinada, frente a un evento
sismico en la construccion de una vivienda multifamiliar en el barrio

San Carlos, Distrito Huancayo 20177
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1.2 Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Analizar qué diferencias comparativas existen en el eficaz
comportamiento estructural, de los sistemas, Aporticado y Albafileria
Confinada, frente a un evento sismico en la construccion de una vivienda

multifamiliar en el barrio San Carlos, Distrito Huancayo 2017.

1.2.2. Objetivo Especifico

- Analizar las diferencias comparativas existen en la Distribucion
Arquitectdnica, de los sistemas, Aporticado y Albafiileria Confinada, en la
construccion de una vivienda multifamiliar en el barrio San Carlos, Distrito
Huancayo 2017.

- Analizar las diferencias comparativas que existen en el Analisis Sismico, de
los sistemas, Aporticado y Albafileria Confinada, frente a un evento sismico
en la construccion de una vivienda multifamiliar en el barrio San Carlos,
Distrito Huancayo 2017.

- Analizar diferencias comparativas que existen en el Disefio Sismico, de los
sistemas, Aporticado y Albafiileria Confinada, frente a un evento sismico en
la construccion de una vivienda multifamiliar en el barrio San Carlos,
Distrito Huancayo 2017.

1.3.  Justificacién

1.3.1. Justificacién Social

El presente trabajo de investigacion permite conocer el proceso
adecuado de disefio para viviendas multifamiliares, mediante la utilizacion de

los sistemas estructurales aporticado y de albafiileria confinada para una

43



1.3.2.

1.3.3.

vivienda multifamiliar. ElI que finalmente terminara ayudando a todos los
profesionales de la ingenieria civil y otras carreras afines, logrando asi

enriquecer parte de la formacion obtenida en las aulas universitarias.

Justificacion Personal

Con el presente trabajo de investigacion se pretende consolidar lo
aprendido en clases, para asi poder entender de manera mas practica toda la parte
teodrica aborda en los diferentes cursos relacionados al campo de la ingenieria
estructural. Como profesional me permite conocer las desventajas y ventajas de
los diferentes sistemas estructurales queOpuedan adaptarse ante la eventualidad

de un determinado sismo en nuestro pais.

Justificacion Practica

El presente trabajo de investigacion pretende mejorar el sector
construccion, mediante la propuesta de la utilizaciébn de los sistemas
estructurales aporticado y el de albafiileria confinada, el que generara
informacién muy valiosa, ante el desconocimiento de un adecuado disefio
sismico. Ayudara a resolver los problemas de tener amplios espacios en el
primer nivel, destinados para el uso de: locales de recepcién, sala de juegos y
otros que requieran de espacios ininterrumpidos. Con ello se mejorara el
concepto de construir por construir, ya que se pretende dar una solucion al
primer nivel, sin perjudicar los niveles mas arriba de la edificacion ante un

eventual sismo.
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1.4

Hipotesis de la Investigacion

1.4.1. Hipotesis General

El sistema aporticado tiene mejor comportamiento estructural, que el
sistema de albafileria confinada, frente a un evento sismico en la
construccién de una vivienda multifamiliar en el barrio San Carlos, Distrito

Huancayo 2017.

1.4.2. Hipotesis Secundarias

El sistema aporticado tiene mejor Distribucién Arquitectonica, que el
sistema de albafileria confinada, frente a un evento sismico en la
construccién de una vivienda multifamiliar en el barrio San Carlos, Distrito
Huancayo 2017.

El sistema aporticado tiene mejor Analisis Sismico, que el sistema de
albanileria confinada, frente a un evento sismico en la construccion de una
vivienda multifamiliar en el barrio San Carlos, Distrito Huancayo 2017.

El sistema aporticado tiene mejor Disefio Sismico, que el sistema de
albanileria confinada, frente a un evento sismico en la construccién de una

vivienda multifamiliar en el barrio San Carlos, Distrito Huancayo 2017.
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2.1.

Capitulo 11

Marco Tedrico

Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Investigaciones a Nivel Nacional

Hernandez (2012). Desarrollo la tesis titulada “Diserio estructural de
un edificio de vivienda de albafiileria confinada”, la presente investigacion le
permitié obtener el grado de Ingeniero Civil en la Pontificia Universidad
Catolica del Perd. Cuyo objetivo de la investigacion fue: el analisis y disefio
estructural de un edificio de 5 pisos con tanque elevado destinado al uso de
viviendas, ubicado en Lima. Llegando a las siguientes conclusiones: 1) La
distribucion de muros de albafiileria en la estructura tuvo que ajustarse a la
geometria en planta para no generar efectos de torsion ante la posibilidad de un
sismo. La simetria es fundamental para la eficiencia del edificio en cuanto a
costo y comportamiento sismico, 2) En el andlisis sismico se empled el
coeficiente de reduccién sismico R = 6 como base del analisis. Es importante

recalcar que dicho factor se comprob6 posteriormente comparando la resistencia
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sismica absorbida por las placas estructurales versus el cortante total en la base,
cuyo valor requerido por la norma asciende al 80%, 3) La cultura de
construccion informal que nos rodea actualmente, tiende a levantar alféizares y
tabiques de albafiileria sin elementos de arriostre (columnetas y vigas soleras).
Al realizar el célculo de disefio por carga sismica perpendicular al plano en esta
tesis, se comprueba la importancia del arriostramiento como fuente vital de la

resistencia de estos elementos.

Macetas (2014). Desarrollo la tesis titulada “Comparacion Técnico
Econémica Entre el Sistema Estructural Dual de Concreto Armado vy
Albanileria Confinada en un Edificio Multifamiliar de 5 Pisos”, la presente
investigacion le permitié obtener el grado de Ingeniero Civil en la Universidad
Continental de Ciencias e Ingenieria. El objetivo de la investigacion fue:
Analizar cudl de los sistemas estructurales planteados tiene mejor
comportamiento estructural en el disefio de un edificio multifamiliar de 5 niveles
en Lima. Llegando a las siguientes conclusiones: 1) En el Comportamiento
Estructural: a) La estructura de albafileria confinada tiene desplazamientos
laterales moderados y no genera irregularidad torsional, para llegar a ello se
requiere una adecuada configuracion estructural, b) En la estructura de
albafileria confinada los muros largos se llevaron la mayor cantidad de
esfuerzos, lo que genero problemas de torsion en los analisis previos al
definitivo y cimentaciones sujetas a momentos flectores muy elevados, lo cual
origina dar mayores dimensiones. 2) Funcionalidad Arquitectonica: a) La
estructura de albafileria confinada tiene demasiadas limitaciones en el momento
de realizar remodelaciones que impliquen quitar y colocar muros. En la

estructura de albafileria confinada la configuracion obliga en la mayoria de los
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casos a poner muros portantes donde estan los muros divisorios. b) Con el fin
de que las vigas soleras desarrollen su longitud de anclaje, las columnas de
confinamiento del edificio de albafiileria deben sobresalir generando las
Ilamadas mochetas que arquitecténicamente no es bien visto ni deseable. 3)
Comparacién Econdmica: a) La propuesta de albafileria confinada es mas
econdmica que la de concreto armado aun cuando en el caso del edificio
analizado la configuracién exige una mayor parte de los muros de aparejo de
cabeza; si los muros tuvieran disposicion simétrica y longitudes mas o menos

parecidas las edificaciones de albafileria pueden ser todavia mas econémicas.

Shaquihuanga (2014). Desarrollo la tesis titulada “Evaluacion del
Estado Actual de dos Muros de Albafiileria Confinada en las Viviendas del
Sector Fila Alta - Jaén”, la presente investigacion le permitid obtener el grado
de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de Cajamarca. Cuyo objetivo de
la investigacion fue: evaluar el estado actual de los muros de albafiileria
confinada en las viviendas del sector de Fila Alta a traves de las deficiencias
técnicas y patologias presentes en dichas unidades de estudio. Llegando a las
siguientes conclusiones: 1) Las deficiencias técnicas obtenidas en el estudio es
que el 100% de muros estudiados estan conformados por unidades de albafiileria
del tipo king - kong artesanal. El 88% de muros de albafiileria confinada del
sector Fila Alta tienen espesores de juntas (vertical y horizontal) mayores a 1,5
cm. El 81% de muros se encuentran aplomados, mientras que el 19% se
encuentran desplomados, 2) Las patologias presentes en los muros de albafiileria
del sector de Fila Alta fueron por grietas de nivel moderado en un 1,39%, grietas
del nivel fuerte en un 11,11 %, mientras que un 2,78% presentan grietas del tipo

severo. El 23,61% de muros de albafiileria del sector Fila Alta tienen presencia
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2.1.2.

de eflorescencia del tipo moderado y a su vez el 13,89% presentan eflorescencia
de nivel severo. El 37,5% de muros de albafiileria presentan problemas de

humedad.

Investigaciones a Nivel Internacional

Viera & Campafia (2015). Desarrollo la tesis titulada “Analisis
Comparativo de los Sistemas Estructurales: Aporticado y Muros Portantes,
Edificio de 10 Pisos en Quito”, la presente investigacion le permitio obtener el
grado de Ingeniero Civil en la Universidad Central de Ecuador. Cuyo objetivo
de la investigacion fue: Comparar parametros estructurales globales en dos
alternativas constructivas, una aporticada y la otra estructura de la misma area
con muros portantes, aplicadas para un edificio de diez pisos en la ciudad de
Quito. Llegando a las siguientes conclusiones: 1) El edificio con muros
portantes presenta los mayores valores de cortante basal estatico y dinamico,
esto se debe a que este edificio tiene el mayor peso de las estructuras que se
estan comparando, esto quiere decir que el sismo le afectara mas al edificio mas
pesado, 2) El edificio aporticado presenta derivas maximas mayores que el
edificio con muros lo que lo hace menos rigido y a la vez més susceptible de
dafios. Estas derivas méaximas suceden en el piso siete mientras que las derivas
maximas del edificio con muros suceden en el piso diez, 3) El edificio con muros
portantes nos da una limitacion en la distribucion de espacios, ya que una vez
construido los muros portantes que a la vez son paredes divisorias no las
podemos mover, podriamos hacer perforaciones, pero este hace que la rigidez

varié en ese lugar.
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Cango (2010). Desarrollo la tesis titulada “Analisis Sismorresistente y
Comparacion de Costos en la Construccion de Edificaciones de Baja Altura con
Mamposteria de Relleno y Confinada”, la presente investigacion le permitid
obtener el grado de Ingeniero Civil en la Universidad Técnica Particular de Loja.
Cuyo objetivo de la investigacion fue: Realizar el analisis del aporte de la
mamposteria a la rigidez en edificios de cuatro y cinco pisos. Llegando a las
siguientes conclusiones: 1) Al observar el comportamiento de las estructuras de
mamposteria con respecto a las de concreto se puede observar que la presencia
de la mamposteria en la estructura tiene fundamental participacion en lo que se
refiere a la distribucion tanto de las fuerzas laterales como del peso de la
estructura, es por esto que deben tener una cimentacién continua a lo largo del
muro de mamposteria, 2) El dafio que tendran los muros de mamposteria esta
gobernado por las derivas laterales a las que estan sometidas las estructuras ante
un sismo, 3) De esta forma nos podemos dar cuenta que esta tipologia estructural
tiene ventajas de tipo econdémico en construccién de viviendas, y es aplicable en
edificios de hasta seis piso, la aplicacién de este método de construccidn para
edificios de mayor altura enfrenta incertidumbres en lo que corresponde a la

rigidez, resistencia y capacidad de deformacion.

2.2.  Bases Tebricas

Para poder entender cada paso a realizarse en el proceso del disefio de un edificio
por los dos sistemas estructurales propuestos en el presente trabajo de investigacion, es

necesario conocer sus respectivas definiciones.
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2.2.1. Definicion de los Sistemas Estructurales

a. Sistema Estructural Aporticado

“Por lo menos el 80% del cortante en la base actda sobre las
columnas de los pérticos que cumplan los requisitos de la NTE E. 060 -
Concreto Armado. En caso se tengan muros estructurales, estos deberén
disefiarse para resistir una fraccion de la accion sismica total de acuerdo

con su rigidez” (Vasquez, 2016).

b. Sistema Estructural de Albafileria Confinada

“Sistemas en el que la resistencia sismica estd dada
predominantemente por muros estructurales sobre los que actGa por lo

menos el 70% de la fuerza cortante en la base” (Vasquez, 2016).

Para los sistemas estructurales planteados, se puede resaltar 5
aspectos fundamentales, tales como: 2.2.1. Proceso Constructivo, 2.2.2.
Transmision de Cargas, 2.2.3. Andlisis Estructural, 2.2.4. Disefio y 2.2.5.

Ventajas y Desventajas, los cuales seran detallados a continuacion:

2.2.2. Proceso Constructivo

Los procesos constructivos, se encuentran relacionados con la
disposicion de materiales, detalles constructivos y tiempos de ejecucion, todo

esto con la finalidad de poder alcanzar lo proyectado.

a. Sistema Estructural Aporticado

En la Figura 13, se puede apreciar el proceso constructivo para el
sistema estructural aporticado, el cual se resumen en tres etapas, la primera

etapa consta de construir las zapatas, quienes seran el soporte de la segunda
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etapa conformada por columnas y por ultimo la tercera estard comprendida
en el vaciado en conjunto de vigas (peraltadas y chatas) y losas por efectos

de monolitismo.

Etapas del Proceso Constructivo

1

; 3
‘ Zapatas i Columnias : Vi]as

Figura 13. Proceso Constructivo del Sistema Estructural Aporticado.
Fuente: Elaboracion Propia.

Sistema Estructural de Albafileria Confinada

En la Figura 14, se puede apreciar el proceso constructivo para el
sistema estructural de albafileria confinada, el cual se resumen en tres
etapas, la primera etapa consta de construir los cimientos corridos, quienes
seran el soporte de la segunda etapa conformada por muros endentados y
columnas de confinamiento, por ultimo, la tercera estara comprendida en el
vaciado en conjunto de vigas (soleras, dinteles y chatas) y losas por efectos

de monolitismo.
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Etapas del Proceso Constructivo

1
Cimientos
Ty
Sobre-Cimientos

Figura 14. Proceso Constructivo del Sistema Estructural de Albafiileria Confinada.
Fuente: Elaboracion Propia.

2.2.3. Transmision de Cargas
a. Sistema Estructural Aporticado

Las fuerzas o cargas que soportan las estructuras se van repartiendo
por los diferentes elementos de la estructura, pero las cargas siempre van a
ir a parar al mismo sitio, a los cimientos o zapatas, tal como se muestra en

la Figura 15.

) pr
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4 -ll'lllli.ln.. '}‘
W' [ ]
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v b
AN "

Losa en 2 Direcciones Losa en 1 Direccion

Figura 15. Camino de Cargas para el Sistema Estructural Aporticado.
Fuente: Elaboracion Propia.
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2.24.

b. Sistema Estructural de Albadileria Confinada

El proceso de transmision de cargas, es igual a lo expuesto en el
enunciado del Item 2.2.2 (a), teniendo en consideracion que son los muros
quienes tienen la responsabilidad de resistir cargas de gravedad (ver Figura

16) y laterales, ya que las columnas solo cumplen funcién de confinamiento.

_
LIl I T
Aﬂiilﬂiiﬂlﬂlﬁl“iiIIIIIII,

Losa en 1 Direccion Losa en 2 Direcciones

Figura 16. Camino de Cargas para el Sistema Estructural de Albafiileria Confinada.
Fuente: Elaboracion Propia.

Normas de Disefo

Las normas empleadas para el desarrollo del presente trabajo de

investigacion son las establecidas en el NTE 2006.

= Norma E. 020 — Cargas

= Norma E. 030 — Disefio Sismorresistente
= Norma E. 050 — Suelos y Cimentaciones
= Norma E. 060 — Concreto Armado

= Norma E. 070 - Albaiiileria

Para el sistema estructural aporticado, se empleara fundamentalmente la

NTE E. 060, donde las vigas y losas se disefian por flexion y corte, las columnas
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en flexo-compresion y corte. Mientras que, para el sistema estructural de

albafileria confinada, se emplearan todas las recomendaciones propuestos en la

NTE E. 070, mencionando que las vigas seran disefiadas por traccion producido

por las fuerzas laterales, las columnas por compresion y efecto de corte friccion,

mientras que los muros se disefiaran para que no se fisuren ante un sismo

moderado y fallen por corte ante un sismo severo y por ultimo para las vigas

dinteles se hard uso de la NTE E. 060.

2.2.5. Ventajas y Desventajas

a. Sistema Estructural Aporticado

Ventajas

Se pueden obtener amplios espacios internos dentro de la edificacién, lo
que permite modificar los ambientes de utilizacion constantemente.
Son estructuras muy livianas, por lo que la masa es muy reducida,
convirtiéndolo en un sistema muy flexible, el que atrae a su vez muy
poca carga sismica.

Son estructuras disefiadas para que puedan tener una gran ductilidad, el
que junto a su hiper-estaticidad permite disipar gran cantidad de energia

sismica.

Desventajas

Los elementos estructurales carecen de alta rigidez ante cargas laterales,
puesto que las secciones de area de corte en las columnas son muy
reducidas en ambas direcciones de analisis.

Debido a su gran flexibilidad, se manejan grandes derivas a diferencias

de otros sistemas estructurales, este comportamiento afecta a los
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elementos no estructurales, tales como: tabiques, parapetos y alféizares.
Presenta mayores derivas, por lo que produce fisuras en los muros de
albafiileria confinada, siendo este el material predominante en los

elementos no estructurales.

b. Sistema Estructural de Albafileria Confinada

Ventajas

Al encontrarse compuesto por ladrillos de arcilla, que fueron cocidos a
altas temperaturas, lo vuelve incombustible ante la accion de fuego.

A diferencia de otros sistemas estructurales, es el mas empleado en la
construccion de viviendas familiares y/o multifamiliares en nuestro pais.
Se caracteriza por tener una alta rigidez lateral, por lo que podemos
construir edificaciones de hasta de 5 niveles, asegurando la integridad
del habitante, ante un eventual sismo.

Segun estudios anteriores, cuando se aplica el adecuado disefio
sismorresistente, es una alternativa muy economica a diferencia de otros

sistemas estructurales.

Desventajas

Los muros deben tener continuidad desde el nivel primer nivel, para que
pueda tener un mayor desenvolvimiento sismico, lo que se ve reflejado
en la reduccidn de espacios libres.

La gran amenaza sismica que genera la autoconstruccion, por ser un
sistema estructural muy empleado, el que viene acompafiado de

El desconocimiento de un correcto disefio y proceso constructivo, el que

viene acompafiado de ser un sistema estructural bien empleado, lleva
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2.3.

muchas veces a la autoconstruccién que puede volverse en una amenaza

para las familias que la habitan.

Definicion de Términos Basicos

A continuacion, se definird de manera técnica cada término utilizado en el
presente proyecto de tesis. Todos los términos utilizados tienen como fuente la NTP
E.050, E. 060 y E. 070 por ser fuentes informativas de primera mano para todos los
estudiantes, profesionales y puablico en general relacionados al ambito de la

construccion.

2.3.1. Mecanica de Suelos (NTP E. 050, 2006)

Asentamiento Diferencial.- Maxima diferencia de nivel entre dos

cimentaciones adyacentes de una misma estructura.

Asentamiento Diferencial Tolerable.- Maximo asentamiento diferencial entre
dos elementos adyacentes a una estructura, que al ocurrir no produce dafios

visibles ni causa problemas.

Carga Admisible.- Sindnimo de presion admisible.

Carga de Servicio.- Carga viva mas carga muerta, sin factores de amplificacion.

Cimentacion.- Parte de la edificacion que transmite al subsuelo las cargas de la

estructura.

Cimentacion Profunda.- Aquella que transmite cargas a capas del suelo

mediante pilotes o pilares.
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2.3.2.

Cimentacion Superficial.- Aquella en la cual la relacién Profundidad/Ancho
(D¢/B) es menor o igual a 5, siendo D¢ la profundidad de la cimentacion y B el

ancho o didmetro de la misma.

Estudio de Mecanica de Suelos (EMS).- Conjunto de exploraciones e
investigaciones de campo, ensayos de laboratorio y analisis de gabinete que
tienen por objeto estudiar el comportamiento de los suelos y sus respuestas ante

las solicitaciones estaticas y dinamicas de una edificacion.

Presion Admisible.- Mé&xima presion que la cimentacion puede transmitir al
terreno sin que ocurran asentamiento excesivos (mayores que el admisible) ni el
factor de seguridad frente a una falla por corte sea menor que el valor indicado

en el Articulo 17.

Profundidad de Cimentacion.- Profundidad al que se encuentra el plano o
desplante de la cimentacion de una estructura. Plano a través del cual se aplica

la carga, referido al nivel del terreno de la obra terminada.

Sistema de Porticos de Concreto Armado (NTP E. 060, 2016)

Agregado.- Material granular, de origen natural o artificial, como arena, grava,
piedra, triturada y escoria de hierro de alto horno, empleado como un medio

cementante para formar concreto o mortero hidraulico.

Agregado Denominado Hormigon.- Material compuesto de grava y arena

empleado en su forma natural de extraccion.

Agregado Fino.- Agregado proveniente de la desintegracion natural o artificial,

que pasa el tamiz 9.50 mm (3/8").
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Agregado Grueso.- Agregado retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 4), proveniente

de la desintegracion natural o mecénica de las rocas.

Carga de Servicio.- La carga (sin amplificar) especificada en la Norma NTE E.
020 Cargas, del Reglamento Nacional de Edificaciones del cual esta Norma

forma parte.

Carga Amplificada o Factorizada.- La carga, multiplicada por los factores de
carga apropiados, que se utiliza para disefiar los elementos utilizando el método

de disefio pro resistencia de esta Norma.

Cemento.- Material pulverizado que por adicion de una cantidad conveniente
de agua forma una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua
como en el aire. Quedan excluidas las cales hidraulicas, las cales aéreas y los

yesos.

Cemento Portland.- Producto obtenido por la pulverizacion del Clinker
portland con la adicion eventual del sulfato de calcio. Se admite la adicién de
otros productos que no excedan del 1% establezca que su inclusién no afecta las
propiedades del cemento resultante. Todos los productos adicionados deberan

ser pulverizados conjuntamente con el clinker.

Columna.- Elemento con una mayor dimension en altura y menor dimensién

lateral, usando principalmente para resistir carga axial de compresion.

Concreto.- Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico,

agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos.
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Concreto Estructural.- Todo concreto utilizado con propdsitos estructurales

incluyendo al concreto simple y al concreto reforzado.

Concreto Ciclopeo.- Es el concreto simple en cuya masa de incorporan piedras

grandes.

Estribo.- Refuerzo colocado perpendicularmente o en angulo con respecto al
refuerzo longitudinal, empleado para resistir esfuerzos de cortante y de torsion
en un elemento estructural. Los estribos también cumplen funcién de control de

pandeo de las barras longitudinales y de confinamiento al concreto.

Longitud Embebida.- Longitud del refuerzo embebido en el concreto que se

extiende mas alla de una seccién critica.

Longitud de Desarrollo.- Longitud embebida del refuerzo, incluyendo torones
de pre-esforzado, en el concreto que se requiere para poder desarrollar la

resistencia de disefio del refuerzo en una seccién critica.

Losa.- Elementos estructural de espesor reducido respecto de sus otras
dimensiones usado como techo o piso, generalmente horizontal y armado en una
o dos direcciones segun el tipo de apoyo existente en su contorno. Usando
también como diafragma rigido para mantener la unidad de la estructura frente

a cargas horizontales de sismo.

Portico Resistente a Momentos.- Portico en el cual los elementos y los nudos

resisten las cargas a través de flexion, cortante y fuerza axial.

Refuerzo Corrugado.- Barras de refuerzo corrugado, mallas de barras, alambre

corrugado o refuerzo electrosoldado de alambre, que cumpla con 3.5.3.
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2.3.3.

Resistencia a la Fluencia.- Resistencia a la fluencia minima especificada o
punto de fluencia del refuerzo. La resistencia a la fluencia o el punto de fluencia
deben determinarse en traccion, de acuerdo con las Normas Técnicas Peruanas

(NTP) aplicables, con las modificaciones de 3.5 de esta Norma.

Resistencia de Disefio.- Resistencia nominal multiplicada por el factor de

reduccion de resistencia ¢ que corresponda.

Resistencia Especificada a la Compresion del Concreto.- Resistencia a la
compresion del concreto empleada en el disefio y evaluada de acuerdo con las
consideraciones del Capitulo 5, expresada en MPa (Kg/cm?). Cuando dicha
cantidad este bajo un signo radical, se quiere indicar solo la raiz cuadrada del

valor numérico, por lo que el resultado esta en MPa (Kg/cm?).

Resistencia Nominal.- Resistencia que un elemento o una seccion trasversal
calculada con las disposiciones e hipétesis del método de disefio por resistencia

de esta Norma, antes de aplicar el factor de reduccion de resistencia.

Resistencia Requerida.- Resistencia que un elemento o una seccién transversal
debe tener para resistir las cargas amplificadas o los momentos y fuerzas

internas correspondientes combinadas segun lo estipulado en esta Norma.

Viga.- Elemento estructural que trabaja fundamentalmente a flexién y cortante.

Sistema de Albafileria Confinada (NTE E. 070, 2016)

Albafileria o Mamposteria.- Material estructural compuesto por “unidades de
albanileria” asentadas con mortero o por “unidades de albanileria” apiladas, en

cuyo caso son integradas con concreto liquido.
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Albafileria Confinada.- Albafiileria reforzada con elementos de concreto
armado en todo su perimetro, vaciado posteriormente a la construccion de la

albadiilerfa.

Altura Efectiva.- Distancia libre vertical que existe entre elementos
horizontales de arriostre. Para los muros que carecen de arriostres en su parte

superior, la altura efectiva se considerara como el doble de su altura real.

Arriostre.- Elemento de refuerzo (horizontal o vertical) o muro transversal que
cumple la funcién de proveer estabilidad y resistencia a los muros portantes y

no portantes sujetos a cargas perpendiculares a su plano.

Borde Libre.- Extremo horizontal o vertical no arriostrado de un muro.

Columna.- Elemento de concreto armado disefiado y construido con el
proposito de transmitir cargas horizontales y verticales a la cimentacion. La
columna puede funcionar simultineamente como arriostre 0 como

confinamiento.

Confinamiento.- Conjunto de elementos de concreto armado, horizontales y

verticales, cuya funcion es la de proveer ductilidad a un muro portante.

Construcciones de Albafileria.- Edificaciones cuya estructura esta constituida

predominante por muros portantes de albafileria.

Espesor Efectivo.- Es igual al espesor del muro sin tarrajeo y otros
revestimiento descontando la profundidad de brufias u otras indentaciones. Para

el caso de los muros de albafiileria armada parcialmente rellenos de concreto
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liquido, el espesor efectivo es igual al &rea neta de la seccién transversal medida

entre la longitud del muro.

Muro Arriostrado.- Muro provisto de elementos de arriostre.

Muro No Portante.- Muro disefiado y construido en forma tal que solo lleva
cargas provenientes de su peso propio y cargas transversales a su plano. Son,

por ejemplo, los parapetos y los cercos.

Muro Portante.- Muro disefiado y construido en forma tal que pueda transmitir
cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la cimentacion.
Estos muros componen la estructura de un edificio de albafiileria y deberan tener

continuidad vertical.

Placa.- Muro portante de concreto armado, disefiado de acuerdo a las

especificaciones de la Norma Técnica de Edificacion E. 060 Concreto Armado.

Tabique.- Muro no portante de carga vertical, utilizado para subdividir

ambientes 0 como cierre perimetral.

Unidad de Albafileria.- Ladrillos y blogques de arcilla cocida, de concreto o de

silice-cal. Puede ser sélida, hueca, alveolar o tubular.

Unidad de Albafileria Alveolar.- Unidad de albafiileria solida o hueca con
alveolos o celdas de tamarfio suficiente como para alojar el refuerzo vertical.

Estas unidades son empleadas en la construccion de muros armados.

Unidad de Albadileria Solida (0 Maciza).- Unidad de albafiileria cuya seccién
transversal en cualquier plano paralelo a la superficie e de asiento tiene un area

igual o mayor que en 70% del area bruta en el mismo plano.

63



Viga Solera.- Viga de concreto armado vaciado sobre el muro de albafileria

para proveerle arriostre y confinamiento.
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Capitulo 111

Metodologia de la Investigacion

3.1. Metodologia de la Investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Meétodo de la Investigacion

Se aplicd el método cuantitativo, debido que se realizaron calculos con
el programa y verificaciones manuales, para los momentos flectores y fuerzas
cortantes pertenecientes a cada elemento estructural. Se realizaron
verificaciones matematicas, basadas en los resultados obtenidos con cada

sistema estructural propuesto.

Tipo de Investigacion

Segun su finalidad la investigacion es del tipo aplicada, debido a que se
aplicaran todos los conocimientos tedrico-practicos adquiridos, para dar
solucién al desconocimiento de los sistemas estructurales aporticado y de

albafiileria confinada. Este tipo de investigacion pretende generar una
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3.2.

3.3.

alternativa de solucion a todos los disefios de viviendas multifamiliares, siendo

como Unico beneficiario la sociedad.

3.1.3. Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo, ya que no alteraremos la
realidad, solo se describirdn y evaluaran las variables, tal y como se encuentran

planteadas en nuestra investigacion.

Alcance

Se realizara el analisis y disefio estructural para una edificacion de 4 niveles, por
el sistema aporticado y el sistema de albafiileria confinada. Para el sistema estructural
aporticado se establecera en el primer nivel un uso para local de recepciones con una
altura de piso terminado a piso terminado de 2.70 m, mientras que el sistema de
albafileria confinada sera destinado netamente para uso de vivienda multifamiliar. El
terreno donde se encontrara asentado los cimientos de la edificacion multifamiliar se

encuentra ubicada en la Calle Gardenias 113, ubicado en el distrito de San Carlos.

Se pretende determinar la capacidad portante del terreno con el estudio de
mecéanica de suelos realizado en el terreno a edificar. Los materiales que predominan
son el acero, concreto y el ladrillo industrial. Finalmente debemos de garantizar el buen

comportamiento sismorresistente, segun los parametros establecidos por laNTP E. 030.

Poblacion y Muestra

No se aplica por ser una investigacion de caso especifico, de caracteristicas no

estadisticas, por lo tanto, se tendra como poblacién y muestra:

El edificio de 4 niveles con un area a construir de 200 m2, de un area total de

580.64 m2, el cual se encuentra ubicado en el barrio de San Carlos — Huancayo.
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4.1.

Capitulo IV
Arquitectura
Descripcion del Proyecto Arquitecténico

El presente proyecto es un edificio de 4 niveles destinado a la utilizacion de una
vivienda multifamiliar, el cual se encuentra ubicado en Calle Gardenias 113 en el
distrito de San Carlos. El area a construir es de 200 m? (20x10 m) de un area total de
580 m?, los pisos son tipicos y estan dedicados a 2 departamentos por nivel,
contemplando un total de 8 departamentos en cada piso. Se consideraran ductos de
ventilacion en los bafios internos que no permitan el escape de gases productos de los

desechos biologicos de la actividad humana.

Se pretende disefiar la edificacion mediante dos sistemas estructurales, por ello
las alturas de los entrepisos no seran constantes en el disefio, esto debido al diferente
uso que se le dard y las ventajas arquitectonicas que tiene un sistema frente al otro. Para
el caso del disefio con el sistema estructural aporticado, tendra una altura tipica de 2.70
m partiendo del nivel de piso terminado. Por Gltimo, el disefio mediante el sistema
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estructural de albafileria confinada, tendré la misma altura de 2.70 m partiendo del
nivel de piso terminado al igual que el otro sistema estructural propuesto, con la

finalidad de tener condiciones iguales y poder realizar un comparativo.

4.1.1. Ubicacion y Localizacion del Proyecto

La Figura 17, muestra el plano de ubicacion y localizacién del proyecto,

asi como el area a construir del proyecto dentro del terreno disponible.

_ Proyec
Parametros | MNarmative | Proyects Pisos e e T

Usas Unitamliar
250-550 Hab./Ha Firena y Sella del Frofesional

Froreeig N ~
Blane de Ubicacion y Localizacisn

Larmina:

uuuuu

Ubicacidn
e Excla Fecha UA—01
2000 r2 | Indicada | 08/02/2018 |
0.00 mi

T irsara o ta i Perimetr Construide el Temens

Figura 17. Plano de Ubicacion y Localizacion del Proyecto.
Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.2. Planos Arquitectdnicos
En la Figura 18, Figura 19, Figura 20, Figura 21, Figura 22, Figura
23y Figura 24, se muestran los planos arquitectonicos de distribucion en planta,

elevacion y cortes de la edificacion.
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Figura 18. Plano Arquitectdnico de la Distribucion de Planta del 1° Nivel.
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Figura 19. Plano Arquitectdnico de la Distribucién de Planta del 2° - 4° Nivel.
Fuente: Propietaria del Inmueble, Sra. Maritza La Torre Salome.
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Figura 20. Plano Arquitecténico de Elevacion Frontal.
Fuente: Propietaria del Inmueble, Sra. Maritza La Torre Salome.
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Fuente: Propietaria del Inmueble, Sra. Maritza La Torre Salome.
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Figura 22. Plano Arquitectdnico de Corte en Elevacién B-B'.
Fuente: Propietaria del Inmueble, Sra. Maritza La Torre Salome.
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Figura 24. Plano Arquitecténico de Corte en Elevacion D-D'.
Fuente: Propietaria del Inmueble, Sra. Maritza La Torre Salome.
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Capitulo V
Estructuracion y Pre-Dimensionamiento

“La estructuracion adoptada debera de satisfacer los requerimientos arquitectonicos
estructurales definidos, de tal manera, que el proyecto otorgue un nivel de seguridad razonable
respetando los pardmetros urbanisticos” (Lermo, 2015). Por otra parte, el pre-
dimensionamiento, es el conjunto de técnicas que nos permiten calcular las dimensiones
tentativas de los elementos estructurales, que seran verificadas posteriormente en la etapa del
disefio sismorresistente. Por esta razon, el presente capitulo tiene los puntos de la estructuracion
y el pre-dimensionamiento de los elementos estructurales propuestos en el presente proyecto,

tal y como se muestra en la Figura 25.
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| Estructuracion y Pre-Dimensionamiento |

|
Pre-Dimensionamiento

Estructuracién de la Edificacion

|| Criterios de Estructuracion # Sistema Estructural Aporticado

- Simplicidad y Simetria Vigas Estructurales

— Resistencia y Ductilidad
— Uniformidad y Continuidad

— Vigas Sismicas

{Vigas No Sismicas

- Rigidez Lateral — Losas de Concreto Armado

# Diafragma Rigido

4 Losa Aligerada - 1 Direccion

| Estructuracion de los Sistemas Estructurales Propuestos | Losa Maciza - 2 Direcciones

(| Sistema Estructural Aporticado 4 Columnas de Concreto Armado

4 Losa Maciza # Sistema Estructural de Albarileria Confinada

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Losa Aligerada \ | Escaleras
|
|
|
|
|
|
|
|
|

| Escalera
L Alféizar | Viga Dintel

Sistema Estructural de Albafiileria Confinada 4 Viga Solera

[Losa Aligerada [Viga Chata
| Viga Dintel —| Losas de Concreto Armado
— Viga Solera [ Losa Aligerada
— Muro Portante | Losa Maciza
—| Alféizar —| Escalera

| Alféizar

| Muros Estructurales

— Albafiileria Confinada

{ Concreto Armado

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
—|Vigas Estructurales ‘
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

| Escalera

Figura 25. Estructuracién y Pre-Dimensionamiento.
Fuente: Elaboracion Propia.

5.1. Estructuracion de la Edificacion

5.2.1. Criterios de Estructuracion

Para poder realizar un buen analisis estructural y posteriormente llegar
de manera adecuada a la etapa del disefio, es necesario tener en cuenta los
principales criterios de estructuracion recomendados en la norma E030, los

cuales se describen a continuacion:

a. Simplicidad y Simetria

Se recomienda tener simplicidad y simetria en las dos direcciones,
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buscando equilibrar el centro de masa con el centro de rigidez, logrando asi
evitar que existan rotaciones perjudiciales en toda la estructura, un ejemplo
claro se presenta en la Figura 26, donde se observa la simplicidad y simetria

existente en la distribucién de los muros de corte.

Simetria Izquierda/Derecha

Simetria Abajo/Arriba

Figura 26. Estructuracion Simétrica.
Fuente: Elaboracion Propia.

b. Resistencia y Ductilidad

Ante un evento sismico, el disefio final de la estructura debe ser capaz
de resistir las fuerzas actuantes. Esto se logra de dos formas: 1) dotando a la
estructura con una adecuada cantidad de elementos sismorresistentes y 2)
brindandole a la estructura de una ductilidad que le permita incursionar en

el rango inelastico.

c. Uniformidad y Continuidad

Este criterio se da con la finalidad de evitar los cambios bruscos de
la rigidez tanto en planta como en elevacion, para impedir la concentracion
de esfuerzos en ciertos puntos. A continuacion, en la Figura 27 se observa
la uniformidad de los elementos resistentes constantes (color gris) y no

constantes (color rojo) para los elementos verticales en un edificacion.
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Figura 27. Discontinuidad en Elevacién de Elementos Resistentes.
Fuente: Elaboracion Propia.

d. Rigidez Lateral

Para que una estructura se encuentre preparado ante cargas laterales
sin tener excesivas deformaciones, se debe de proponer elementos

estructurales con gran rigidez (Blanco, 2011).

e. Diafragma Rigido

“En los analisis es usual considerar como hip6tesis basica la
existencia de una losa rigida en su plano, que permite la idealizacion de la
estructura como una unidad, donde las fuerzas horizontales aplicadas pueden
distribuirse en las columnas y muros (placas) de acuerdo a su rigidez lateral,
manteniendo todas una misma deformacion lateral para un determinado
nivel” (Blanco, 2011).Los criterios que deben darse para que una losa pueda
comportarse como un diafragma rigido, son: 1) tener un vaciado en conjunto
con las vigas por efectos monolitismo; 2) controlando la relacion
largo/ancho a un valor maximo de 4 y 3) controlando el porcentaje de
aberturas, no es recomendable tener vacios o ductos en gran cantidad, ya que

estos disminuyen la rigidez y el comportamiento en conjunto de los
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elementos estructurales de la edificacion, tal como se muestra en las Figura

// 7
iy
1

Planta Sin Abertura Planta Con Abertura
Distribuye Adecuadamente la Fuerza Sismica Ne Distribuye Adecuadamente la Fuerza Sismica

28.

U

\\\\\
A\

Figura 28. Diafragma Rigido Con/Sin Abertura.
Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.2. Estructuracion de los Sistema Estructurales Propuestos
a. Sistema Estructural Aporticado

Para llevar a cabo la realizacion de todo proyecto estructural, es
necesario organizar, disponer y planificar de todos los elementos

estructurales que intervienen para su concepcion (ver Figura 29).

Figura 29. Estructuracion del Sistema Estructural Aporticado.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Losa Aligerada

Se emplearan losas aligeradas armadas en una direccion de
un espesor de 0.20 m, estas se encontraran descansando en las vigas

peraltadas de los porticos principales de la edificacion.

Losa Maciza

Se utilizaran losas macizas en dos direcciones (t = 0.15 m),
con la finalidad de cubrir los espacios reducidos de los ambientes

reducidos y los corredores de las escaleras.

Escalera

Segun la NTE A. 020, el ancho minimo empleado para
viviendas multifamiliares es de 1.20 m. Los descansos y los
corredores de cada nivel se encontraran apoyados en las vigas de
dimensiones 0.30 m x 0.40 m. La altura de piso a piso, para el primer
nivel es de 3.50 m, donde el primer y segundo tramo de la escalera
tendran 10 pasos y 10 contrapasos, mientras que los niveles restantes
tendran una altura de piso a piso de 2.70 m, donde el primer y

segundo tramo de la escalera tendran 8 pasos y 8 contrapasos.

Alfeizares

Segun la NTE E. 070, se recomienda que todos los muros no
portantes (alfeizares y muros divisorios) seran aislados de los

elementos sismorresistentes (columnas y/o placas).
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b.

Sistema Estructural de Albafileria Confinada

En la Figura 30, se muestra la estructuracion final del sistema de

albanileria confinada.
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Figura 30. Estructuracion del Sistema Estructural de Albafileria Confinada.
Fuente: Elaboracion Propia.

Losa Aligerada

Se emplearan losas aligeradas armadas en una direccion de un
espesor de 0.17 m, estas se encontraran descansando en las vigas soleras

de los muros portantes y vigas dinteles de los vanos.

Losa Maciza

Se empleara el mismo criterio, que lo descrito para el sistema

estructural aporticado.

Escalera

Los descansos en los tramos de las escaleras y sus respectivos
corredores en cada nivel se encontraran apoyados en las vigas de
dimensiones 0.13 m x 0.30 m, esto con la finalidad de aportar la rigidez
necesaria a la edificacion y adaptarnos a la configuracién planteada
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inicialmente. Las escaleras tendran en todos sus niveles una altura de
piso a piso de 2.70 m, el que contara con dos tramos, tanto el primer y

segundo tramo de la escalera tendran 8 pasos y 8 contrapasos.

Muros Portantes

Segin la NTP E. 070, para la estructuracion de los muros

portantes de albafileria confinada, se tomara en cuenta:

v" Longitud minima de un muro portante de 1.20 m (el cual incluye las

columnas de confinamiento).

v Los muros portantes deben tener continuidad desde el primer nivel

hasta su finalizacion de la edificacion.
v" Los muros portantes deberan estar enmarcados en sus cuatros bordes.

v Longitud maxima eje a eje entre elemento de confinamiento 5.00m
Alfeizares

Se empleard el mismo criterio, que lo descrito para el sistema

estructural aporticado.

Viga Dintel

Se propone utilizar viga dintel, en el sector de los vanos, con
dimensiones de 0.13 m (ancho) y 0.30 m (peralte), con la finalidad de

unir e incrementar la rigidez de los muros ante cargas laterales.

Viga Solera

Por el proceso constructivo del encofrado en obra, las vigas
soleras tendra el mismo ancho efectivo del muro de albadileria confinada

(t = 0.13 m), mientras que el peralte tendrd el mismo peralte de la viga
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dintel (h = 0.30 m), este criterio también se hace con la intencion de

aumentar la rigidez de la edificacion.

5.2. Pre-Dimensionamiento

En esta etapa del pre-dimensionamiento de todos los elementos estructurales,
tales como: cimientos corridos, muros portantes, columnas, vigas (peraltadas, chatas y
dintel), y losas (aligeradas y macizas), se determinardn dimensiones tentativas que

posteriormente seran verificadas en la etapa del disefio.

5.2.1. Sistema Estructural Aporticado
a. Vigas Estructurales

a.l. Vigas Sismicas

Para poder pre-dimensionar las vigas sismorresistentes se
tiene que garantizar tanto la rigidez como la resistencia a cargas

de gravedad y laterales por sismo (Sanchez, 2011).

a.1l.1. Vigas de Tramos Continuos

En la Figura 31, se puede percibir las variables

pertenecientes a la base y el peralte de las vigas

€C,, 9

pertenecientes a los porticos en direccion “x” y en

[

direccion “y”.

ba' Corte A-A'
{ h

.

"A . b »

=
1

Figura 31. Seccién Desconocida de Viga Peraltada.
Fuente: Elaboracion Propia.

Peralte
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Calculando el Peralte (h) y la Base (b)

Para el calculo del peralte y el ancho, se emplean

las formulas mencionadas anteriormente, y se hace un

resumen de todas las vigas utilizadas, tal y como se

muestra en la Tabla 4.

Tabla 4
Luces y Pre-Dimensionamiento de Vigas en Direccion “x”y “y”
Numeracion L h:% h:i‘_(‘; h bzéh b—%h b
en Vigas (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
VS 100 5.05 0.42 0.51 0.40 0.13 0.30 0.30
VS 101 3.11 0.26 0.31 0.40 0.13 0.30 0.30
VS 102 3.15 0.26 0.32 0.40 0.13 0.30 0.30
VS 103 3.11 0.26 0.31 0.40 0.13 0.30 0.30
VS 104 5.05 0.42 0.51 0.40 0.13 0.30 0.30
VS 105 5.05 0.42 0.51 0.40 0.13 0.30 0.30
VS 106 3.11 0.26 0.31 0.40 0.13 0.30 0.30
VS 107 3.15 0.26 0.32 0.40 0.13 0.30 0.30
VS 108 3.11 0.26 0.31 0.40 0.13 0.30 0.30
VS 109 5.05 0.42 0.51 0.40 0.13 0.30 0.30
VS 110 5.05 0.42 0.51 0.40 0.13 0.30 0.30
VS 111 3.11 0.26 0.31 0.40 0.13 0.30 0.30
VS 112 3.15 0.26 0.32 0.40 0.13 0.30 0.30
VS 113 3.11 0.26 0.31 0.40 0.13 0.30 0.30
VS 114 5.05 0.42 0.51 0.40 0.13 0.30 0.30
VP 100 5.48 0.46 0.55 0.50 0.17 0.38 0.30
VP 101 4.00 0.33 0.40 0.50 0.17 0.38 0.30
VP 102 5.48 0.46 0.55 0.50 0.17 0.38 0.30
VP 103 4.00 0.33 0.40 0.50 0.17 0.38 0.30
VP 104 171 0.14 0.17 0.50 0.17 0.38 0.30
VP 105 3.77 0.31 0.38 0.50 0.17 0.38 0.30
VP 106 4.00 0.33 0.40 0.50 0.17 0.38 0.30
VP 107 171 0.14 0.17 0.50 0.17 0.38 0.30
VP 108 3.77 0.31 0.38 0.50 0.17 0.38 0.30
VP 109 4.00 0.33 0.40 0.50 0.17 0.38 0.30
VP 110 5.48 0.46 0.55 0.50 0.17 0.38 0.30
VP 111 4.00 0.33 0.40 0.50 0.17 0.38 0.30
VP 112 5.48 0.46 0.55 0.50 0.17 0.38 0.30
VP 113 4.00 0.33 0.40 0.50 0.17 0.38 0.30

Observacion: La norma peruana de concreto armado especifica que para vigas

sismicas el ancho minimo en vigas es de 25 cm.
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a.2.

Vigas No Sismicas

a.2.1. Viga Chata

No existe formula alguna, que nos permita poder
obtener las dimensiones iniciales de la viga chata, esta es
la razon, por la cual, algunos autores solo proponen
anchos producto de la experiencia. El criterio que se
aplicar, se encargaréa de determinar el ancho con el cual
se logré absorber la fuerza cortante ultima producida por
la carga que soporta. Sin embargo, se recomienda tener el
mismo espesor al de la losa aligerada y/o maciza, con la
finalidad de no generar complicaciones en el proceso

constructivo.

v" Metrado de Cargas y Comparacion de la V, y 0V,

Carga Muerta (CM)
P.VigaChata  :2400-% (b)(0.25 m) 1600 b =
P. Acabados 11002 (b) 1100b =
P. Tabiquerfa Fija : 1 350%(0.15 m)(2.40 m) £ 486.00 %
Kg Kg
Poy = 700 b — + 486.00 —
m m
Carga Viva (CV)
: kg . Ke
s/c 12002 (b) :200b £
Kg
Pey = 200b —
(8% m

Carga Ultima (CU)

PCU =1.40 (PCM) + 1.70 (Pcv)

Kg

Kg
Py = 1320(b) — + 680.40 —
cu (b) - + -
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v Diagrama de Fuerza Cortante

En la Figura 32, se muestra la idealizacion de la
viga chata al eje de sus apoyos, asi mismo la
representacion del diagrama de fuerza cortante a una

distancia “d” de la cara del apoyo.

Eje del Apoyo
Cara del Apoyo
Distancia “d” del Apoyo
680.40 Kg/m
1
h 4

i 3 i 1320 (b) Kg/m i i
] | 1 |
Eniiaaanaaan L
0125 4 j } 022 022, , , 0125
A B,
J 331 UNERTRN
’I’ . "} ' 4"
365 153
¢ 518 f

13970 (b) + 107.06] Kg

V,, =[2 970 (b) + 70262] Kg

Figura 32. Diagrama de Fuerza Cortante para la Viga Chata.
Fuente: Elaboracion Propia.

v Calculando el Ancho (b)

Condicién a Cumplirse: @Vc = Vu
Proponemos: b, = 0.25 m

0.85x0.53xv210xb,,x22 > 2970.00b + 702.62
3.59 Ton > 1.45 Ton (Ok!)

Tomamos: by, = 0.25 m

v Seccion de la Viga Chata
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La Figura 33, muestra la seccion obtenida
producto de la comprobacion por corte efectuada

anteriormente con el criterio mostrado en la Figura 32.

Figura 33. Dimensiones de la Viga Chata Propuesta.
Fuente: Elaboracion Propia.

Las vigas chatas, se caracterizan por cargar su
peso propio y el de la tabiqueria, por esta razon es
necesario realizar un pre-dimensionamiento que nos
ayude a determinar sus dimensiones. Segun los calculos
realizados anteriormente, se procede a proponer una viga
chata con ancho (b,, = 0.35m) y un peralte (e} 55 =
0.20 m), debido a que soportara el peso de la tabiqueria
distribuida de forma paralela. La losa no podré resistir
cargas que sean paralelas a su armado, por ende, es
necesario dotar de mayor resistencia al corte, lo cual se
conseguird aumentando el ancho de la vigueta y
convirtiéndolo en una viga de seccion rectangular o
también conocido como viga chata. La funcién de la viga

chata es de cargar su propio peso y el de la tabiqueria.

b. Losas de Concreto Armado

Se recomienda en la parte del pre-dimensionamiento considerar
espesores razonables que eviten calcular deflexiones o caer en ellas. Este
procedimiento evitara innecesarias fisuras en la etapa de servicio de la
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edificacion.

b.1.  Losa Aligerada— 01 Direccién

De la Figura 34, se puede apreciar que para poder pre-
dimensionar losas aligeradas en una direccion, se debe de
considerar que los apoyos sean vigas (peraltadas y/o chatas). Un
punto importante es verificar las deflexiones, por ello se tiene en
consideracién la mayor sobrecarga que pueda tener el pafio o los
pafios en analisis. Cuando la sobrecarga sea menor o igual a 350
Kg/m2 se pre-dimensionara con la luz libre dividida por 25, para
sobre cargas mayores a la mencionada el pre-dimensionamiento

estara dado por la luz libre dividida por 21 (Sanchez, 2006).

///7/ Io.4o m

em{gm EEE EED
I

ofo’m oio’n

Corte A-A’

Figura 34. Losa Aligerada en 1 Direccion.
Fuente: Adaptacién (Sanchez, 2006).

1° Condicién:

In

K
€lLosa = e Para SobreCargas < 350 %

m
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b.2.

2° Condicion:

Kg

o Ke
m?2

€lLosa = o1 Para SobreCargas > 350

La Tabla 5, muestra los parametros de luces que se deben
de tener, segun el peralte que se vaya a obtener producto del pre-

dimensionamiento.

Tabla5
Espesor de Losa Aligerada, Segun la Sobre-Carga y Luz Libre (1 Direccion)
Peralte
Kg Kg Luz Libre

s/cSSSOF S/C>350m
€Losa = 0.17 m €losa = 0.20 m L.L.<4.00m
€Losa = 0.20m €Losa = 0.25m 400m<L.L.<550m
€Losa = 0.25m €Losa = 0.30m 500m<L.L.<6.50m
€Losa = 0.30m €Losa = 0.30m 6.00m<L.L.<7.50m

Datos Obtenidos del Plano
l, =4.85m
Reemplazando en la Formula, Tenemos:

€Losa = 0.17m = 0.20 m

Se elige un espesor para la losa aligerada igual a 0.20 m,
este incremento nos permitird descartar el calculo de deflexiones

producidas por la accién de las cargas de gravedad.

Losa Maciza — 02 Direcciones

En la Figura 35, se puede percibir que los requisitos para
el procedimiento del pre-dimensionamiento se asemejan al de
Figura 34. A diferencia de la losa aligerada, aqui se respetara el
resultado obtenido en el pre-dimensionamiento, sin necesidad de

buscar espesores comerciales en funcién al ladrillo, sin embargo,
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su espesor minimo recomendado debe ser de 0.10 m, por

cuestiones de instalaciones de tuberias sanitarias.

m L. A om Lo
I |
r'y |
//// I1.oom
|
: |
L ;\

Y
m
y

i

eLDSJI
Corte A-A’

Figura 35. Losa Maciza Armada en 2 Direcciones.
Fuente: Adaptacién (Sanchez, 2006).

1° Condicién:
Perimetro
€Losa = ~ 180
2° Condicion:
I
€Losa — E

Datos Obtenidos del Plano:
l, =247 m
Perimetro = 9.75 m

Para el espesor de la losa maciza armada en dos
direcciones se obtiene una dimension de 0.10 m, sin embargo,
por motivos de proceso constructivo se propone utilizar un

espesor de losa maciza igual al espesor de la losa de 0.20 m.
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Columnas de Concreto Armado

Segun Morales (2006), fueron los constantes eventos sismicos
ocurridos en Japdn, los que conllevaron a realizar ensayos
experimentales, que terminaron por originar la siguiente expresion

matematica para el pre-dimensionamiento:

P
£ bD

n=

n > §—> Falla Fréagil por Aplastamiento por Cargas Axiales Excesivas.
n < ;- Falla Ddctil.

Formula para el Pre-Dimensionamiento de Columnas:

bD =
n f!

Donde:
D : Dimensidn de la Seccién en la Direccion del Andlisis Sismico de la
Columna
B : Dimension de la Seccion de la Columna
p : Carga Total que Soporta la Columna (ver Tabla 06)
n : Valor que Depende del Tipo de Columna (ver Tabla 06)
fe : Resistencia del Concreto a la Compresién Simple

Para poder obtener la carga total que soporta la columnay el valor

numérico “n” del tipo de columna, se empelara la Tabla 6.

Tabla 6
Cargas Debido a Sismo y Factor “n”
Tipo C1 Columna Interior P=1.10P;
(Para los Primeros Pisos) N < 3 Pisos n=0.30
Tipo C1 Columna Interior P=110PF;
(Para los 4 Ultimos) N > 4 Pisos n=0.25
Tipo C2, C3 Columnas Extremas de Pérticos Interiores o ::162255PG
. : P =1.50P;
Tipo C4 Columna de Esquinas n=0.20

Nota: se considera primeros pisos a los restantes de los 4 Gltimos pisos.

Donde:

Pg : Peso Total de las Carga de Gravedad que Soporta la Columna
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P

c.l.

Carga de Gravedad por Piso (Pg)

: Carga Amplificada por Efectos Sismicos

Para poder obtener las dimensiones tentativas del area de

columna en la etapa del pre-dimensionamiento, es necesario

conocer las cargas de servicio de todos los elementos

estructurales y no estructurales.

v

Carga Viva (CM)
Peso Propio de Losa : 350.00 K—%
m
Peso Propio de Tabiqueria :120.00 K—%
m
Peso Propio de Acabados : 100.00 %
Peso Propio de Vigas : 100.00 K—i
m
Peso Propio de Columnas 60.00 K—%
m
K
Pem : 730.00 m—*‘;j
v' Carga Muerta (CV)
Peso de Sobre Carga : 200.00 K—%
m
K
Pey 1200.00 —
Kg
PG = PCM + PCV = 930?
Al ‘ i AT ' Al ) ‘ T A18 ’
21830 5.7326 m2 A‘ o L 3.5450 m2 35450 m2 | ME'J o L— 57326 m2 21810

w2 A5
B2 13,2385 m2 2142m3m2 &

83835 m2

61683 m2

A3
7.4791 m2 12.1055 m2

+

A8

Atz
£.1683m2

3

A6
&1 21.4202m2

Ate
13235m2 &2
4

Ag
6.5216 m2

A13
6.5223m2

A0
4.1083 m2
&

a4
4.1083 m2
&

A7

A20
12,1088 m2 7.4803 m2

&2 .

- 26503 ——|

42887

20485

—

42901 6507 ——|

Figura 36. Plano de Area Tributarias y Tipo de Columnas.

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, se aplicaran las formulas ya vistas anteriormente

para poder determinar el area de columna, debemos considerar el area
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tributaria que carga cada una. Para poder realizar este pre-
dimensionamiento, es necesario considerar el metrado de cargas
aproximado y los procedimientos que se visualizan en la Tabla 7. Por
ultimo, se tiene que tener en consideracion, que las dimensiones
obtenidas aqui no son definitivas, debido a que recién obtendran las
dimensiones definitivas en la etapa de la comprobacion por sismo

(fuerzas laterales en ambas direcciones).

Dimensiones del Pre-Dimensionamiento:
¢, =1670.18 m2 - ¢, (0.50x0.45)

C, =1031.85m? - C, (0.45x0.45)

C; = 577.69 m? - C, (0.30x0.30)

C, =997.21 m? - C, (0.40x0.40)
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Tabla 7

Calculo del Area Correspondiente de Cada Columna

Carga Total

Carga Total de

Carga Total

N° Area Tipo de por Cargasde  Columnapor  Arpputaria  N°de Pisos  por Columna IEC Areacoumna = P—;
Tributaria ~ Columna Gravelc(jad - Sismo (m?) #) -Pr (_gz 5 e
Pg (X% (P = xPg) (Kg) cm (em?)
P=110P;
) C, 930 1023.00 21.4273 4 87 680.51 0.25 210 1670.11
16 C, 930 1023.00 21.4292 4 87 684.19 0.25 210 1670.18
P=110P,
2 C, 930 1 023.00 13.2385 4 54 171.94 0.25 210 1031.85
4 C, 930 1023.00 8.3835 4 34 305.28 0.25 210 653.43
6 C, 930 1023.00 12.1487 4 47712.48 0.25 210 908.81
15 C, 930 1023.00 8.3844 4 34 308.96 0.25 210 653.50
17 C, 930 1023.00 12.1498 4 51 067.34 0.25 210 972.71
19 C, 930 1023.00 13.2365 4 54 163.75 0.25 210 1031.69
P=125P,
7 Cs 930 1162.50 3.5459 4 16 488.43 0.25 210 314.07
8 Cs 930 1162.50 6.1683 4 28 682.59 0.25 210 546.34
9 Cs 930 1162.50 6.5216 4 30 325.44 0.25 210 577.63
10 Cs 930 1162.50 4.1083 4 19 103.59 0.25 210 363.88
11 Cs 930 1162.50 3.5459 4 16 488.44 0.25 210 314.07
12 Cs 930 1162.50 6.1683 4 28 682.60 0.25 210 546.34
13 Cs 930 1162.50 6.5223 4 30 328.70 0.25 210 577.69
14 Cs 930 1162.50 4.1083 4 19 103.60 0.25 210 363.88
P=150P,
1 C, 930 1 395.00 5.7326 4 31987.91 0.20 210 761.62
4 C, 930 1 395.00 7.5059 4 41 882.92 0.20 210 997.21
18 Cy 930 1 395.00 5.7326 4 31987.91 0.20 210 761.62
20 Cy 930 1 395.00 7.5048 4 41 876.78 0.20 210 997.07
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d. Escaleras

En la Figura 37, podemos apreciar un boceto del paso y el

contrapaso empleado en una escalera convencional.

d.1.

—

cp]

Figura 37. Paso y Contra-Paso.
Fuente: Elaboracion Propia.

60cm<2C+P<64cm
P >25 cm (Minimo)

Recomendaciones del Paso y Contrapaso

Para poder determinar las dimensiones del paso y

contrapaso, se estableceran los requisitos establecidos en la NTE

A. 010, mientras que el ancho minimo sera teniendo en

consideracion la NTE A. 020, posterior a lo mencionado, se

procedera a realizar el pre-dimensionamiento de la escalera.

d.1.1. Paso (P)

Paso Minimo
Para Locales Publicos

d.1.2. Contrapaso (CP)
Centros Monumentales
Edificio o Casa
Secundarias

d.1.3. Ancho Minimo (B)

Vivienda
Secundarias

:25¢cm
:28-30cm

:13-15¢cm
:15a17.50 cm
:20cm

£0.80 m
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d.2.  Espesor de la Losa Inclinada

L L
€Inclinacién = ﬁ - %
Donde:
L : Luz de Eje a Eje de los Apoyos de la Losa Inclinada

Para: Luz; = 3.60 m

3.60m 3.60m
€Inclinacién = o - 20

€Inclinacién = 0.14 m — 0.18 m
€Inclinacién — 0.15m

Para: Luz, = 3.03m

3.03m 3.03m
€Inclinacién = 25 - 20

€Inclinacien = 0.12 m — 0.15m
€Inclinacién = 0.15m

5.2.2. Sistema Estructural de Albaiiileria Confinada
a. Muros Estructurales

a.l. Albaiileria Confinada

a.1.1. Longitud del Minima del Muro “L”

Todo muro portante segiin laNTP E. 0.70, no debe
tener una longitud menor de 1.20 m (ver Figura 38). Esta
longitud recomendada en cualquiera de las direcciones
incluye a las columnas de confinamiento. Aquellos que
tengan longitud menor solo cumplirdn funcion

arquitecténica mas no estructural.
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a.l.2.

1.20m

Figura 38. Longitud Minima de la Albafiileria Confinada.
Fuente: Elaboracion Propia.

Espesor Efectivo del Muro “t”

Segun la NTE E. 070, para poder pre-dimensionar

(Y}

el espesor de los muros portantes en direcciones “x” y
“y”, se debera de tener en consideracion el proceso
constructivo. Cuando se empleen muros de albafileria
armada, que se encuentren parcialmente rellenados de
concreto liquido, el espesor efectivo sera igual al area neta
de la seccion transversal dividida entre la longitud del
muro. Sin embargo, cuando se trabajen con muros de
albafiileria confinada, solo bastara con tener en
consideracion la zona sismica en la que se encuentre el
proyecto, tal y como se muestra a continuacion:

h
t= >0 Para las Zonas Sismicas 3y 4

h
t= 5 Para las Zonas Sismicas 1y 2
Donde:

t : Espesor del Muro (m)
h : Altura Efectiva Libre del Muro (m)
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v Direccion “x” e “y”

a.l1.3.

El espesor que se obtendrd con la siguiente
formula solo es una aproximacién que sera evaluada y/o
modificada conforme se vaya avanzando en las siguientes

verificaciones.

2.40 m
t=>
20
t>0.12m = 0.13 m

Por lo tanto, se trabajara con un ladrillo comercial

de dimensiones 0.13x0.23x0.09 m.

Densidad de Muros

Se realizara la verificacién de la densidad de

muros en las direcciones “x” y “y” ante cargas laterales,

mediante la siguiente expresion:

XL.t_ZUSN
A, = 56

Donde:

L : Longitud del Muro (Incluye Confinamientos)

—

: Espesor Efectivo del Muro (Sin Acabados)

: Area de la Planta Tipica (199.40 m?)

: NUumero de Pisos de la Edificacion (4 Niveles)
: Factor de Zona Sismica (Z3 = 0.35)

: Factor de Uso (U = 1.00)

: Factor de Suelo (S = 1.15)

w o cCc N Z >

Segun la NTE E. 070 (Articulo 19), de no

cumplirse la expresion ya mencionada, establece que
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podra cambiarse el espesor de algunos de los muros o

agregarse placas de concreto armado.

En ambas direcciones de analisis, se cumple que
la relacion del area de corte de los muros reforzados entre
el area de la planta tipica de 199.40 m? es mayor al valor
minimo establecido. En la direccion “x”, el resultado es
de 0.02922 (ver Tabla 8), siendo mayor a lo minimo en
1.02%. En la direccion “y”, el resultado es de 0.03776

(ver Tabla 9), siendo mayor a lo minimo en 1.31%.

Direccion “x”

Tabla 8 )
Sumatoria del Area de Corte de los Muros Reforzados en Direccion
o

Muro L (m) t(m) Lt (m2)
X1 191 0.13 0.25
X2 1.91 0.13 0.25
X3 2.80 0.13 0.36
X4 1.87 0.13 0.24
X5 1.87 0.13 0.24
X6 2.81 0.13 0.37
X7 5.27 0.13 0.69
X8 3.20 0.13 0.42
X9 3.20 0.13 0.42
X10 19.98 0.13 2.60
P1 0.9 1.00 0.90
P2 1.00 1.00 1.00
P3 1.10 1.00 1.10
P4 1.10 1.00 1.10
P5 1.00 1.00 1.00
P6 0.90 1.00 0.90
P7 1.10 1.00 1.10
P8 1.10 1.00 1.10
P9 0.65 1.00 0.65
P10 0.65 1.00 0.65

L.t 15.36
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YLty Z.U.S.N
= 0.077 = ———— = 0.029 (0Ok})
Ap 56
v Direccion “y”
Tabla 9 )
Sumatoria del Area de Corte de los Muros Reforzados en Direccion
oy
Muro L (m) t(m) L t (m2)
Y1 3.42 0.13 0.44
Y2 2.60 0.13 0.34
Y3 3.42 0.13 0.44
Y4 3.42 0.13 0.44
Y5 2.60 0.13 0.34
Y6 3.42 0.13 0.44
Y7 4.22 0.13 0.55
Y8 4.22 0.13 0.55
Y9 2.74 0.13 0.36
Y10 2.74 0.13 0.36
Y11 1.71 0.13 0.22
Y12 3.26 0.13 0.42
Y13 5.52 0.13 0.72
Y14 2.06 0.13 0.27
Y15 2.06 0.13 0.27
Y16 5.52 0.13 0.72
Y17 3.26 0.13 0.42
Y18 1.71 0.13 0.22
P11 0.70 1.00 0.70
P12 0.70 1.00 0.70
P13 0.70 1.00 0.70
P14 0.70 1.00 0.70
L.t 10.34
ZLy.ty Z.U.S.N
A = 0.052 > T = 0.029 (Ok!)

p

a.l.4. Verificacion de Esfuerzo Axial por Cargas de

Gravedad

Para poder realizar esta verificacion, es necesario

realizar el metrado de cargas por servicio, esto para cada
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a.1.5.

muro con su respectivo ancho tributario, tal y como

evidencia en la Figura 39.

=
=

Myt  E— wria Mrrs Y1
AT 1T '154|5+1.5ME- [=-1-5419 ~==-1.5418 = = 18782 1.8782 —
el osion i
e
MXE i3] X3
ba | ~
iz EI 4
Il MX:
»:-1-‘ i i si-=1218 | il Lavee] o-iraras |+
4! B ] — Y10 —
=
L — 1 — Nre xS N i
—
J==f csipe VCH e
—z = TS s = | s = =541 == | T T
[ NY3 T Y t Y6
- o tatorlesaror [ =
P1 X iz P: ¥ Ph| WXZ I P5
S . Iz e = 0 '

Figura 39. Anchos Tributarios de los Muros Portantes.
Fuente: Elaboracion Propia.

<0. !
L.t 35t < 015 fm

P, h
Omix = — < Fo = 0.20 fir [1 — (—)
Donde:

Oomsx  : Esfuerzo Axial Méximo (C%gz)
fi : Resistencia a la Compresion (65.00 c%)

Py : Sumatoria de Cargas de Servicio (Ton)
h . Altura Libre de la Albafiileria (m)

L : Longitud del Muro (m)
t : Espesor del Muro (m)

Metrado de Cargas del Muro Y13

Se

Se realizo el metrado de cargas para el muro

portante mas cargado (critico) en la direccion “y”, para un

ancho tributario de 2.76 m (ver Figura 40).
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Figura 40. Corte en Elevacion del Muro 13 en Direccion “y”.

Fuente: Elaboracion Propia.

4° Piso
Carga Muerta (CM)
P. Losa :0.30 Ton/m? (0.61 m + 1.54 m)

P. Acabados :0.10 Ton/m? (0.61 m + 1.54 m)
0.10 Ton/m? (0.13 m)

P. Viga Solera  :2.40 Ton/m3 (0.13 m) (0.30 m)

P. Muro :1.80 Ton/m?3 (0.13 m) (2.40 m)

Pcy = 1.53 Ton/m
Carga Viva (CV)

s/c :0.10 Ton/m? (0.61 m + 1.54 m)
0.10 Ton/m? (0.13 m)

Pcy = 0.23 Ton/m

:0.645 Ton/m
:0.215 Ton/m
:0.013 Ton/m
:0.094 Ton/m
:0.562 Ton/m

:0.215 Ton/m
:0.013 Ton/m
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v’ 3°y 2°Piso
Carga Muerta (CM)

P. Losa :0.30 Ton/m? (0.61 m + 1.54 m) :0.65 Ton/m
P. Acabados :0.10 Ton/m? (0.61 m + 1.54 m) :0.22 Ton/m
P. Viga Solera  :2.40 Ton/m3 (0.13 m) (0.30 m) :0.09 Ton/m
P. Muro :1.80 Ton/m3 (0.13 m) (2.40 m) :0.56 Ton/m

Pcm = 1.52 Ton/m

Carga Viva (CV)
s/c :0.20 Ton/m? (0.61 m +1.54m) :0.43 Ton/m
Pcy = 0.43 Ton/m
v' 1° Piso
Carga Muerta (CM)
P. Losa :0.30 Ton/m? (0.61 m + 1.54 m) : 0.65 Ton/m

P. Acabados :0.10 Ton/m? (0.61 m + 1.54 m) :0.22 Ton/m
P.Viga Solera :2.40 Ton/m3 (0.13 m) (0.30 m) :0.09 Ton/m
P. Muro :1.80 Ton/m? (0.13 m) (2.20 m) :0.51 Ton/m
P. SobreCimiento: 2.30 Ton/m3 (0.13 m) (0.20 m) :0.06 Ton/m

Pcm = 1.53 Ton/m
Carga Viva (CV)
s/c :0.20 Ton/m? (0.61 m+1.54 m) :0.43 Ton/m
Pcy = 0.43 Ton/m
Después de realizar el metrado de cargas por gravedad del
muro mas critico, se muestra un resumen por niveles de este, tal

como se evidencia en la Tabla 10.

Tabla 10
Resumen del Metrado de Cargas del Muro Y-13
Nivel CM (Ton/m) CV (Ton/m)
4 1.53 0.23
3 1.52 0.43
2 1.52 0.43
1 1.53 0.43
¥ Total 6.10 1.52
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a.2.

a.1.6. Verificacion por Esbeltez

F —020(6500 Kg) 1 ( 240 m )2
a— 7 cm? 35 (0.13 m)
Kg

/ Kg
Fo = 9.38—% < 0.15 fi; = 9.75—> (Cumple!)

a.1.7. Verificacion por Ductilidad

Ton Ton

(6.10 — + 1.52 —)(1.00 m)
(0]} . = m m
max (1.00 m)(0.13 m)
Kg , Kg
Omax = 5.86cﬁ <015fy, = 9.75CF (Cumple!)

Concreto Armado

En la Figura 41, se puede representar las variables de un
muro de corte o también conocido como placa de concreto
armado, se caracteriza por tener mayor dimensién en una
direccion, mientras que su ancho tiende a ser de espesores
reducidos. Es dificil trabajar con un formular, que pueda
determinar un adecuado pre-dimensionamiento, por lo que es
aconsejable solo proponer dimensiones iniciales, que

posteriormente se verificaran en la etapa de disefio.

Zona de Zona de

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
\

Confinamiento Confinamiento

Figura 41. Representacion de Muro de Corte.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Vigas Estructurales

b.1.

b.2.

Viga Dintel

Las vigas dinteles se localizan en los vanos
correspondientes a las puertas y ventanas, se propuso un peralte
de 0.30 por ancho de 0.13 m para muros de albafileria confinada
(ver Figura 42) y 0.15 m para placas de concreto armado, asi

mismo su peralte es de 0.30 m (Hernandez, 2012).

Corte A-A'

0.13m

Figura 42. Representacion de la Viga Dintel.
Fuente: Elaboracion Propia.

Viga Solera

Las vigas soleras se encuentran encima de los muros de
albafiileria, tal como se observar en la Figura 43, logrando
cumplir asi la funcion de confinamiento y absorbiendo la traccién
originada por las fuerzas laterales, tiene un ancho de 0.13 my un
peralte de 0.30 m, de la misma dimension a la viga dintel

mostrada en la Figura 42.

Viga Solera (VS)
B, =0.13m

|

Mu illo

| ——
t=B,,=0.13m

Figura 43. Representacion de la Viga Solera.
Fuente: Elaboracion Propia.
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b.3. Viga Chata

El procedimiento de pre-dimensionamiento tanto para el
sistema estructural aporticado y el de albafiileria son idénticos,
obteniéndose de la verificacién por fuerza cortante de la
resistencia del concreto. En la Figura 44, se muestra un corte en
elevacion de la viga chata, junto con la tabiqueria que soportar,
asi como las secciones probables frente a luces en intervalos de 3
my 4 m. Finalmente, se decidid trabajar con secciones de 0.35 m
de ancho y 0.20 m de peralte, tratando de respetar el mismo

espesor de la losa aligerada.

Tabiqueria

CIE ven

TH=-TA &

Losa Aligerada

. ‘
o.30m |

[mm)

emm

Figura 44. Corte en Elevacion y Secciones de la Viga Chata.
Fuente: Elaboracion Propia.

Losas de Concreto Armado
c.l. Losa Aligerada — 01 Direccion

El peralte comercial elegido es de 0.20 m, para una luz
libre de 3.76 m, aplicando el mismo criterio que lo expuesto

anteriormente en el item b.1.
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c.2. Losa Maciza — 02 Direcciones

Se obtuvo un peralte igual a 0.15 m, para un perimetro de
10.24 my una luz libre de 2.82 m, el procedimiento es mismo al

detallado anteriormente en el Item b.2.

Escaleras

Para la obtencidon del espesor de losa inclinada de la escalera, se
sigui6 el mismo criterio explicado en el {tem “d” del presente capitulo,

teniendo como resultado un espesor de 0.15 m.
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Capitulo VI

Analisis Sismico y Control de Irregularidades

Los procesos del analisis simico y control de irregularidades de las edificaciones con el

sistema estructural aporticado y el de albafiileria confinada, son resumidos en la Figura 45.

Analisis Sismico y Control de [rregularidades \

Analisis Estatico

Analisis Dinamico Otros Criterios Analisis de Irregularidades \

Calculos Pre-Liminares

LCélculos Pre-Liminares

Espectro de Aceleracién

Separacion Entre Edificios (s) Eestricciones ala Irregularidad \

Categoria de la Edificacion e Irregu\aridsd\

Talcs Ingresados al Programa

Fuerza Sismica Vertical

— Datos Ingresados al Programa Factores de Iregularidad (1,1} \

Irregularidad en Altura (L}

| |
\ \
\ — Espectro de Aceleracion \ — Fuerza Cortante Minima
\ \
\ — Fuerza Sismica Vertical \

(— Resultados

Propiedades de los Materiales

\ — Resuliados \

\ Desplazamiento Lateral Maximo y Pmmedlu\ Coefici de Reduccion Final

Pesos Unitarios Empleados

|
|Irregularidad en Planta (1.} |
|
|

‘ Desplazamiento Lateral Absoluto y Relative ‘ ‘Cueﬁc\enie de Reduccion Final (R}

Modelamiento de los Sistemas Estructurales Pmpuestos\

Limites de Distorsién de Entre-Piso \

— Periodo Fundamental de Vibracion

| Parametros de Sitio

Categoria y Sistema Estructural de la Edificacion

| Coeficiente de Distribucion por Altura (k)

— Peso de |a Edificacién (P)

(- Fuerza Gortante en la Base y su Distribucion (V)

| Excentricidad Accidental (&)

— Datas Ingresados al Programa

Patrones de Carga

L Peso de |a Edificacién (P)

Resultades

— Desplazamiento Lateral Maximo y Promedio

+ Desplazamiento Lateral Absoluta y Relativo

Limites de Distorsion de Entre-Piso

Figura 45. Resumen del Analisis Sismico de los Sistemas Estructurales Propuestos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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6.1.

Anadlisis Estético

6.1.1. Calculos Pre-Liminares

a.

b.

Propiedades de los Materiales

Antes de proceder al modelamiento del sistema estructural a

analizar, es necesario conocer las propiedades mecanicas de los

materiales a utilizar. Se recomienda que los materiales utilizados sean de

existencia en el mercado, y contemplen cada una de las especificaciones

técnicas requeridas para el disefio.

a.l.

a.2.

a.3.

Concreto Armado (NTE E. 060)

Resistencia a la Compresion fe = 210%2
Deformacion Unitaria Maxima 1€y = 0.003
Médulo de Elastico :E. =15000,/f!
Maddulo de Poisson :v=0.15
Madulo de Corte :G. = E./2.30

Acero de Refuerzo Corrugado (NTE E. 060)

Esfuerzo a la Fluencia f, = 210;%
Deformacion Unitaria 1&g = 0.0021
Madulo de Elasticidad :Eq = 2000 000%2

Albafileria (King Kong Industrial, NTE E. 070)

Resistencia a Compresion Axial de las Unidades : f;, = 145 C%gz

Resistencia a Compresion Axial en Pilas : fm = 65 C'(ng

Resistencia al Corte en Muretes :E. =81 C%
Modulo de Elasticidad :Ep, =500 f,
Médulo de Corte .Gy, =E/2.5

Pesos Unitarios Empleados

A continuacidn, se definiran los pesos unitarios a utilizarse en los

sistemas estructurales propuestos, tanto para carga muerta (CM) y carga

viva (CV) segun lo estipulado en la NTP E. 020.
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C.

b.1.

b.2.

Carga Muerta (CM)

Peso del Concreto Armado :2.40 %
Peso de Muros de Muros Portantes : 1.80%n
Peso de Muros de Muros No Portantes ; 1.35Tmi3n
Peso del Tarrajeo -2.00 TmL;’
Peso del Ladrillo de Techo : 0.06%n
Peso de Piso Terminado ; 0.10%n
Carga Viva (CV)

slc Vivienda Multifamiliar :0.20 fn—“
s/c Corredores y Escaleras :0.40 Tmizn
s/c Azotea :0.10 Tm%"

Métodos de Modelado en los Sistemas Estructurales

c.l.

c.2.

Sistema Estructural Aporticado

Para determinar esfuerzos sobre marcos o porticos, se usa
frecuentemente el método matricial de la rigidez basado en el
modelo de barras largas, que idealiza los elementos resistentes,
como elementos unidimensionales sometidos

predominantemente a flexion.

Sistema Estructural de Albadileria Confinada

Cuando se trata de analizar elementos mas pequefios o
con forma irregular, donde pueden producirse concentraciones de
tensiones se usan métodos numéricos mas complejos, como el

método de los elementos finitos.
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Periodo Fundamental de Vibracion (T)

Segln laNTP E. 030 (2016), el periodo fundamental de vibracion

para cada direccion se estimara con la siguiente expresion:

7=
Cr
Donde:
Cr=35 : Para edificios cuyos elementos resistentes en la
direccién considerada sean unicamente:
a) Pdrticos de concreto armado sin muros de corte.
b) Pérticos ddctiles de acero con uniones resistentes
a momentos, sin arriostramiento.
Cr =45 . Para edificios cuyos elementos resistentes en la
direccion considerada sean Unicamente:
a) Pérticos de concreto armado con muros en las
cajas de ascensores y escaleras.
b) Pérticos de acero arriostrados.
Cr =60 : Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de

concreto armado duales, de muros estructurales, y muros
de ductilidad limitada.

Posterior a todos los procedimientos vistos anteriormente,
también se podra verificarse los periodos fundamentales, mediante la

férmula indica a continuacién:

P. D2
T =21 21—1
g X F;D;

Donde:

P : Peso de la Edificacion por Nivel

D, : Desplazamiento Lateral del Centro de Masa
g : Aceleracion de la Gravedad (9.81 532)
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Tabla 11

Periodo Fundamental de la Estructura por el Sistema Estructural Aporticado

d.1.

Evaluacién con el Software

Con el software ETABS se efectu6 un analisis modal,

concentrando la masa de cada nivel en su respectivo centro de

masa, obteniéndose para el primer modo de vibrar el resultado

mostrado en la Tabla 11 y Tabla 12.

d.1.1. Sistema Estructural Aporticado

Nivel Case  Modo Peg‘)’do ux Uy Uz Slj‘)r(" SG'\T Sjg‘ RX RY RZ Sl_i,')'(“ SQJ\’(“ SF‘;;‘
Modal 1 0393 0000 0821 0000 0000 081 0000 0209 0000 0000 0209 0000  0.000

1 Modal 2 0391 0812 0000 0000 0812 081 0000 0000 0205 0011 0209 0205 0011
Modal 3 0346 0011 0000 0000 0824 0821 0000 0000 0002 0814 0209 0207 0825

Modal 4 0131 0046 0000 0000 0870 0821 0000 0000 0290 0001 0209 0497 0826

2 Modal 5 0119 0000 0115 0000 0870 0936 0000 0626 0000 0000 0835 0497 0826
Modal 6 0111 0072 0000 0000 0941 0936 0000 0000 0343 0001 0835 0840 0827

Modal 7 0104 0002 0000 0000 0943 0936 0000 0000 0009 0114 0835 0849 0941

3 Modal 8 0092 0000 0007 0000 0943 0943 0000 0010 0000 0000 0845 0849 0941
Modal 9 0084 0000 0000 0000 0943 0943 0000 0000 0000 0001 0845 0849 0942

Modal 10 0061 0043 0000 0000 098 0943 0000 0000 0098 0001 0845 0947 0942

4 Modal 11 0061 0000 0043 0000 098 098 0000 0103 0000 0000 0949 0947 0942
Modal 12 0054 0001 0000 0000 098 0986 0000 0000 0001 0044 0949 0948 0986

Fuente: Resultados Obtenidos del Programa ETABS V. 2016.2.1

Para poder obtener

los valores de

los periodos

fundamentales en ambas direcciones se tomara los que tengan

mayor masa participativa en cada direccion, por lo tanto,

obtendremaos los siguientes valores:

Periodo Fundamental Inicial:

Direccion “X” : 0.391 seg.

Direccion “y” : 0.393 seg.
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Tabla 12

Para la obtencion del periodo fundamental en un sistema
estructural aporticado, se recomienda multiplicar 0.10 seg. por el
numero de pisos en la edificacion, aplicando este criterio en los
4 niveles pertenecientes a nuestro proyecto, obtenemos un valor

de 0.40 seg.

d.1.2. Sistema Estructural de Albafiileria Confinada

Periodo Fundamental de la Estructura por el Sistema Estructural de Albafileria Confinada

Nivel Case  Modo Peg‘)’do ux Uy Uz Slj‘)r(" SG'\T Sjg‘ RX RY RZ Sl_i,')'(“ SQJ\’(“ SF‘;;‘
Modal 1 0219 0565 0000 0000 0565 0000 0000 0000 0234 0221 0000 0234 0221

1 Modal 2 0190 0000 0787 0000 0565 0787 0000 0320 0000 0000 0320 0234 0221
Modal 3 0155 0227 0000 0000 0792 0787 0000 0000 0080 0576 0320 0313  0.797

Modal 4 0093 0021 0000 0000 0813 0787 0000 0000 0041 0001 0320 0354 0798

2 Modal 5 0063 0104 0000 0000 0917 0787 0000 0000 0368 0041 0320 0722 0839
Modal 6 0060 0000 0102 0000 0917 0889 0000 0326 0000 0000 0646 0722 0839

Modal 7 0057 0000 0010 0000 0917 0899 0000 0040 0000 0000 068 0722 0839

3 Modal 8 0056 0000 0001 0000 0917 0900 0000 0002 0000 0000 0688 0722 0839
Modal 9 0056 0000 0000 0000 0917 0900 0000 0000 0000 0000 0689 0722 0839

Modal 10 0055 0000 0045 0000 0917 0945 0000 0144 0000 0000 0832 0722 0839

4 Modal 11 0048 0037 0000 0000 0953 0945 0000 0000 0146 0116 0832 0868 0955
Modal 12 0041 0000 0017 0000 0953 0962 0000 0054 0000 0000 0887 0868 0955

Fuente: Resultados Obtenidos del Programa ETABS V. 2016.2.1

Periodo Fundamental Inicial:

Direccion “X” 1 0.219 seg.

Direccién “y” : 0.190 seg.

Para la obtencién del periodo fundamental en un sistema
estructural de albafileria confinada, se recomienda dividir por 60
a la altura total de la edificacién, aplicando este criterio

obtenemos un valor de 0.18 seg.
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d.2.

Evaluacion Manual

En las Tabla 13 y Tabla 14, se puede visualizar el

seguin lo descrito en el item d.

d.2.1. Sistema Estructural Aporticado

procedimiento detallado del calculo para el periodo fundamental,

Tabla 13
Procedimiento del Periodo Fundamental de Vibrar Manual para el Sistema Estructural Aporticado
A Direccion "'x" A Direccion "'y
Nivel W; (Ton) F; (Ton) M c l\‘;l
o (Wy(af) (F)(Ay) T (Wy)(a3) (F)(As)
Azotea 9.20 0.00 0.0092 0.001 0.000 0.0089 0.001 0.000
4 181.62 39.76 0.0089 0.014 0.353 0.0091 0.015 0.362
3 427.37 86.84 0.0074 0.023 0.643 0.0075 0.024 0.653
2 673.11 118.23 0.0050 0.017 0.589 0.0050 0.017 0.593
1 918.85 133.93 0.0020 0.004 0.270 0.0020 0.004 0.271
¥ Total - 0.059 1.855 0.061 1.879
Periodo Fundamental Inicial:
Direccion “x” : 0.366 seg.
Direccion “y” : 0.366 seg.
d.2.2. Sistema Estructural de Albafileria Confinada
Tabla 14
Procedimiento del Periodo Fundamental de Vibrar Manual para el Sistema Estructural de Albafiileria
Confinada
A Direccion "'x" A Direccion "y
Nivel W; (Ton) F; (Ton) c li(A c I\‘;I
o (W))(a?) (F)(4;) e (W))(Af) (Fi)(4y)
Azotea 9.48 0.00 0.0076 0.001 0.000 0.0070 0.001 0.000
4 180.57 89.73 0.0064 0.007 0.572 0.0057 0.006 0.514
3 339.27 167.54 0.0049 0.008 0.819 0.0043 0.006 0.724
2 497.97 219.41 0.0031 0.005 0.680 0.0027 0.004 0.593
1 656.67 245.34 0.0013 0.001 0.309 0.0011 0.001 0.273
¥ Total - 0.022 2.381 0.017 2.104
Periodo Fundamental Inicial:
Direccion “x” :0.214 seg.
Direccion “y” :0.195 seg.
d.3. Interpretacién de los Periodos Fundamentales Obtenidos
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€.

EnlaTabla 15y Tabla 16, se muestra un resumen de los
resultados obtenidos anteriormente, donde se logra verificar que
el sistema estructural aporticado, tiene rigidez en ambas
direcciones de analisis. Por otra parte, se puede determinar que
el sistema estructural de albafileria confinada, tiene una mayor

rigidez en direccion “x” y es mas flexible en direccion “y”.

Tabla 15
Comparacion de los Periodos Fundamentales Obtenidos del Procedimiento
Manual y con el Programa para el Sistema Estructural Aporticado

Formula del Reglamento Anélisis Modal del Programa
Ty = 0.366 seg. Ty = 0.393 seg.
T, = 0366 seg. T, = 0.391 seg.
Tabla 16

Comparacion de los Periodos Fundamentales Obtenidos del Procedimiento
Manual y con el Programa para el Sistema Estructural de Albafiileria
Confinada

Formula del Reglamento Anélisis Modal del Programa
Ty = 0.214 seg. Ty = 0.219 seg.
T, = 0.195 seg. T, = 0.190 seg.

Parametros de Sitio

e.l.

Factor de Zona (2)

A cada zona se asigna un factor “Z” segun se indica en la
Tabla 17. Este factor se interpreta como la aceleracion méaxima
horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser
excedida en 50 afos. El factor “Z” se expresa como una fraccion

de aceleracion de la gravedad.

Tabla 17

Provincias y Distritos Correspondientes a Cada Zona
Region - S Zona Ao
(Dpto.) Provincia Distrito Sismica Ambito

Carhuacallanga

Chacapampa 2 8
Junin Huancayo 3 =R
Chicche 33
>
Chilca
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Chongos Alto
Chupuro
Colca
Cullhuas

El Tambo
Huacrapuquio
Hualhuas
Huancan
Huancayo
Huasicancha
Huayucachi
Ingenio
Pilcomayo
Pucara
Quichuay
Quilcas

San Agustin
San Jer6nimo de Tunan
Safio
Sapallanga
Sicaya

Viquez

Fuente: NTP E. 030 (2016), Capitulo 09
Parametros de Suelo (S, Tp y T})

Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa
las condiciones locales, utilizandose los correspondientes valores

del factor de amplificacion del suelo “S” y de los periodos “Tp”

y “T.” mostrado en la Tabla 18 y Tabla 19 (NTP E. 030, 2016).

Tabla 18
Factor de Suelo “S”

Perfil de Suelo

Zona

So S1 S> S3
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00
Z 0.80 1.00 1.20 1.40
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Zy 0.80 1.00 1.05 1.10

Fuente: NTE E.030 (2016), Capitulo 02 — Tabla 03
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e.3.

Tabla 19
Periodos “Tp”y “T,”

Perfil de Suelo

Periodos S s S, S
Tp (S) 0.30 0.40 0.60 1.00
T (S) 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: NTE E. 030 (2016), Capitulo 02 — Tabla 04

Para poder obtener los valores de “Tp” y “T.”, es

necesario conocer las variables de zona y su perfil de suelo.

Donde:

So .Suelos Blandos

Sq - Suelos Intermedios

S, .Roca o0 Suelos Muy Rigidos
S3 .Roca Dura

Factor de Amplificacion Sismica (C)

Segln la NTE E. 030, el factor de amplificacién sismica
“C”, se encontrara definido de acuerdo a las caracteristicas de

sitio, por las siguientes expresiones:

T<Tp - C =250
Tp<T<T, -C=250(

T>T, > € =250(%)

Este coeficiente se interpreta como el factor de
amplificacion de la aceleracion estructural respecto de la

aceleracion en el suelo.

e.3.1. Sistema Estructural Aporticado

e Direccion “x”

Ty < Tp
Ty = 0.393 seg. < Tp = 0.60 seg. (Cumple!)
Cx = 2.50
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e Direccion “y”
T, = 0.422 seg.
T, = 0.391 seg. < Tp = 0.60 seg. (Cumple!)
C, = 2.50

e.3.2. Sistema Estructural de Albairiileria Confinada

¢ Direccion “x”

Ty = 0.224 seg.
Ty = 0.219 seg. < Tp = 0.60 seg. (Cumple!)
Cx = 2.50
e Direccion “y”
T, = 0.193 seg.
Ty = 0.190 seg. < Tp = 0.60 seg. (Cumple!)
C, =2.50

Categoria y Sistema Estructural de la Edificacion

f.1.  Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U)

Segun la NTE E. 030, cada estructura debe estar incluida
en las categorias indicadas en la Tabla 20, teniendo el

correspondiente factor de uso de la edificacion.

Tabla 20
Categoria de las Edificaciones y Factor “U”
Categoria Descripcion FaLcJtor
Al: Establecimientos de salud del Sector Salud
(publicos y privados del segundo y tercer nivel,
segln lo normado por el Ministerio de Salud.
A2: Edificaciones esenciales cuya funcién no
A deberia interrumpirse inmediatamente después de
Edificaciones JU€ ocurraun sismo severo tales como: 150
Esenciales

Establecimientos de salud no
comprendidos en la categoria Al.

Puertos, aeropuertos, locales municipales,
centrales de comunicaciones. Estaciones de
bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas
y policia.
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- Instalaciones de generacion y
transformacion de electricidad, reservorios
y plantas de tratamiento de agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre, tales como
instituciones  educativas, institutos superiores
tecnoldgicos y universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como grandes
hornos, fabricas y depoésitos de materiales
inflamables o txicos.

Edificios que almacenen archivos e informacion
esencial del Estado.

Edificaciones donde se rednen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios,
coliseos, centros comerciales, terminales de

B pasajeros, establecimientos penitenciarios, 0 que
Edificaciones guardan patrimonios valiosos como museos Yy 1.30
Importantes  bibliotecas.

También se consideraran dep6sitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.
Edificaciones comunes tales como: viviendas,

C oficinas, hoteles, restaurantes, depositos e
Edificaciones instalaciones industriales cuya falla no acarree 1.00
Comunes peligros adicionales de incendios fugas de

contaminantes.

A Construcciones provisionales para depdsitos, casetas
Edificaciones vy otras similares. Ver Nota 2
Temporales

Fuente: NTP E. 030 (2016), Capitulo 03 — Tabla 05

El proyecto a desarrollar es una vivienda multifamiliar,

por esta razon se puede afirmar que se cumple la condicion de

encontrarse dentro de las edificaciones comunes, que a su vez

pertenece a la categoria “C”, por lo que le corresponde un valor

de uso igual a 1, tal y como se muestra en la Tabla 20.

f.2. Categoria y Sistemas Estructurales

“De acuerdo a la categoria de una edificacion y la zona

donde se ubique, esta debera proyectarse respetando las

restricciones a la irregularidad de la Tabla 21” (NTP E. 030,

2016).
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Tabla 21
Categoria y Sistema Estructural de las Edificaciones

Categoria de la Edificacion Zona Tipo de Sistema Estructural
Aislamiento Sismico con
4y3 N
cualquier sistema estructural.
Estructuras de acero tipo SCBF,
Al OCBFy EBF.
2yl Estructuras de concreto: Sistema
Dual, Muros de Concreto Armado.
Albafiileria Armado o Confinada.
Estructuras de acero tipo SCBF,
OCBFy EBF.
4,3y2 Estructuras de concreto: Sistema
Dual, Muros de Concreto Armado.
Albafileria Armada o Confinada.
1 Cualquier sistema.
Estructuras de acero tipo SMF,
IMF, SCBF, OCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Porticos,
4,3y2 Sistema Dual, Muros de Concreto
Armado.
Albafileria Armada o Confinada.
Estructuras de madera.
1 Cualquier sistema.
© 4,3,2y1 Cualquier sistema.

Fuente: NTP E. 030 (2016), Capitulo 03 — Tabla 06

A2 (*)

Segln la Tabla 21, se puede afirmar que nuestro proyecto
tiene la ventaja de poder trabajar con cualquier sistema

estructural existente.

Coeficiente de Distribucion por Altura (k)

Segun la NTE E. 030, este es un exponente relacionado con el
periodo fundamental de vibracion de la estructura (T), en la direccion

considerada, que se calcula de acuerdo a:

a) Para T menor o igual a 0.50 segundos: k = 1.00
b) Para T mayor que 0.50 segundos: k = (0.75 + 0.50 T) <2.00

Con los parametros ya mencionados, se procede a calcular los
factores “k” para cada sistema estructural en cada direccion de anélisis,

tal y como se evidencia en las Tabla 22 y Tabla 23.
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g.1.  Sistema Estructural Aporticado

Tabla 22
Exponente “k” Relacionado con el Periodo Fundamental de Vibracion del
Sistema Estructural Aporticado

Direccion Comparacién Factor “k”
Ky Ty = 0.393 seg. < 0.50 seg. 1.00 seg.
k, T, = 0.391 seg. < 0.50 seg. 1.00 seg.

g.2.  Sistema Estructural de Albadileria Confinada

Tabla 23
Exponente “k” Relacionado con el Periodo Fundamental de Vibracion del
Sistema Estructural de Albafileria Confinada

Direccion Comparacién Factor “k”
ky Ty = 0.219 seg. < 0.50 seg. 1.00 seg.
k,, T, = 0.190 seg. < 0.50 seg. 1.00 seg.

Peso de la Edificacion (P)

A continuacion, se calculara el peso de la edificacion teniendo en
consideracion que el proyecto se encuentra en una categoria “C”. Por
esta razon, para poder obtener la carga de la edificacion, se afiadird a la
carga muerta un 25% de la carga viva, tal y como se muestra a

continuacion:
Psistema Aporticado = Pem + 0.25 Pey
Aplicando la Formula, Tenemos:

Psistema Aporticado = 918.25 Ton
Psistema Albasilerfa Confinada = 656.67 Ton

Fuerza Cortante en la Base y su Distribucion (V;)

Segun la NTE E. 030, la fuerza cortante total en la base de la
estructura, correspondiente a la direccion considerada, se determinara

por la siguiente expresion:
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_Zusc

R

1:)Edificaci(')n

El valor de C/R, no debera considerarse menor que:

¢ > 0.125
=20
Donde:
Z : Factor de Zona
U : Factor de Uso de la Edificacién
C : Factor de Amplificacién Sismica
S : Factor de Suelo
R : Factor de Reduccién
P : Peso de la Edificacion
Tenemos:

En la Tabla 24, se muestran los parametros sismicos, quienes

determinaran la cortante en la base y su respectiva distribucion por

entrepisos.

Tabla 24
Parametros Sismicos

Sistema Estructural

Variables
Aporticado  Albafiileria Confinada
Factor de Zona (Z2) 0.35 0.35
Uso de la Edificacion (U) 1.00 1.00
Amplificacion Sismica (C) 2.50 2.50
Factor de Suelo (S) 1.15 1.15
Factor de Irregularidad 0.85 0.85
Factor de Reduccién por Sismo Severo (R) 6.80 2.55
Factor de Reduccion por Sismo Moderado (R) 13.60 5.10
Coeficiente de Distribucion por Altura (k) 1.00 1.00
Fuerza Cortante en la Base (V) 133.93 Ton 122.67 Ton
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Segun la NTE E. 030, las fuerzas sismicas horizontales en
cualquier nivel i (ver Figura 46), correspondientes a la direccion

considerada, se calculardn mediante:

Fi = ai.V

L _RM*
© XL Bk

Donde

F; : Fuerza Sismica por Altura

n : NUmero de Pisos de la Edificacion

k : Exponente Relacionado al Periodo Fundamental de Vibracién

de la Estructura (T)

h; : Altura de Cada Nivel
P : Peso Obtenido por Cada Nivel (25% de SobreCarga)
a : Factor de Distribucién
Diagrama de Corte Momento de Volteo
F. ‘ .
I /
W, 0,
F. o
/
W, /ng
F4—> h4 V—'
I v, /
W, hy /M
F s ‘ h, /‘7‘ o
W, :|:hw ! / M
+ 4 ——
v, Mo = ZF .V,

ZF=V,

Figura 46. Diagrama de Corte y Momento de Volteo, Producidos por las Fuerzas de
Inercia.
Fuente: Elaboracion Propia.

i.l. Evaluacién Manual

Se realizara una distribucién manual de la cortante basal
en cada nivel, para ello se aplicara el procedimiento mostrado en

la Tabla 25y Tabla 26.
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i.1.1. Sistema Estructural Aporticado

Tabla 25

Fuerza Sismica por Altura del Sistema Estructural Aporticado
; h; P; j H; _Hi

Nivel (m) (Ton) P;(h)) [’} F; (Ton) (Ton) Vei =5 (Ton)
4 10.80 18162 196150 03301 7240 72.40 36.20
3 8.10 24574 199049 03350 7347 14587 72.93
2 5.40 24574  1327.00 02233 4898  194.85 97.42
1 2.70 24574 66350 01117 2449  219.34 109.67
% Total = 918.84 594248 10000  219.34 =
Donde:
H; : Cortante del Entrepiso “i”” por Sismo Severo

Vi = H;/2 : Cortante del Entrepiso “i”” por Sismo Moderado

i.1.2. Sistema Estructural de Albadileria Confinada

Tabla 26
Fuerza Sismica por Altura del Sistema Estructural de Albafileria Confinada
A h. P. . H. ;
Nivel ™ (Ton) P,(h}) o F, (Ton) (Tony Ve = “? (Ton)
4 1080 18057 1950.16 04313 9501 9501 4750
3 810 15870 128547 02843 6263  157.63 78.82
2 540 15870 85698  0.1896 4175  199.38 99.69
1 270 15870 42849 00948 2088  220.26 110.13
% Total - 656.67 452110 10000  220.26 -
Donde:
H; : Cortante del Entrepiso “i” por Sismo Severo
Vei = H;/2 : Cortante del Entrepiso “i” por Sismo Moderado

Evaluacién con el Software

La cortante basal también serd analizada en ambas
direcciones “x” y “y” debido a que este andlisis asemeja mas el
comportamiento real de la ocurrencia del sismo. Solo se tomaran
en cuenta los valores de las variables Z, U, C, Sy R mas no el P
(peso de la edificacién) debido a que el programa ya considerar
este valor internamente (modelado). El valor de R (reduccién) no

sera afectado por las irregularidades en planta y elevacién de la

edificacion, esto debido a que estamos trabajando inicialmente
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con el analisis estatico que contempla la norma, no obstante,

puede cambiar al realizarse un analisis sismico dinamico.

Factor de Zona “Z” 75 =0.35
Parametros del Suelo
v Factor de Suelo “S” :S, =1.15

v Tp(s) :0.60
v Tu(s) :2.00
Factor de Uso “U” :1.00

Factor de Reduccion
v' Sistema Estructural Aporticado
Ry, =8.00 (Sismo Severo)
Ry, = 8.00 (Sismo Severo)
v" Sistema Estructural de Albafiileria Confinada
Ry, =3.00 (Sismo Severo) y 6.00 (Sismo Moderado)
Ry, = 3.00 (Sismo Severo) y 6.00 (Sismo Moderado)

i.2.1. Sistema Estructural Aporticado

e Calculando la Vv,

(0.35)(1.00)(2.50)(1.15)
VX = 6.80 - DEdificacion

Vi = 0.15 (PEdificacién)
e Calculando la |
v, = (035)(1.00)(2.50)(1.15)

X 6.80 - DEdificacion
Vx =0.15 (pEdificacién)

i.2.2. Sistema Estructural de Albafiileria Confinada

e Calculando la V,

(0.35)(1.00)(2.50)(1.15)
Vy = 510 - PEdificacién

Vx = 0.20 (Pggificacion)

e Calculando la vy
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(0.35)(1.00)(2.50)(1.15)
Vy = 510 - PEdificacién

Vx = 0.20 (Pgaqificacién)

Excentricidad Accidental

Segun la NTE E. 030, para estructuras con diafragma rigidos, se
supondra que las fuerzas en cada nivel (F;) actian en el centro de masas
del nivel respectivo y debe considerarse ademas de la excentricidad
propia de la estructura el efecto de excentricidades accidentales (en cada

direccién de analisis) como se indica a continuacion:

v" En el centro de masas de cada nivel, ademas de la fuerza lateral

estatica actuante, se aplicaria un momento torsor accidental (Mj;),

que se calcula como:

Mij = iFi.ei
Para cada direccion de analisis, la excentricidad accidental en
cada nivel (e), se considerard como 0.05 veces la dimension del

edificio en la direccion perpendicular a la direccion de analisis.

v' Se puede suponer que las condiciones mas desfavorables se obtienen
considerando las excentricidades accidentales con el mismo signo
en todos los niveles. Se consideraran nicamente los incrementos de

las fuerzas horizontales no asi las disminuciones.

i.l. Evaluacién con el Software

Todas las excentricidades encontradas son menores a lo
estipulado por la NTP E. 030, por lo que nos encontramos sin

excentricidades mayores que puedan generar una torsion en
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Tabla 27

nuestra edificacion. A esto le afiadimos la buena configuracion
de los elementos estructurales, que en gran medida fue gracias a

la forma simétrica del terreno.

En funcion a los resultados obtenidos por el software, se
armo la tabla que permitié calcular las excentricidades en

direccion “x”y “y”, como se muestran la Tabla 27 y Tabla 28.

i.1.1. Sistema Estructural Aporticado

Calculo de la Excentricidad (Software) — Sistema Estructural Aporticado

Xcm Yem Xcr Ycr €y €

Nivel Diafragma v
’ (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 Diafragma del Nivel 1 9.8395 4.7829 9.8381 4.9811 0.0014 0.1982
2 Diafragma del Nivel 2 9.8395 4.7829 0.8381 49811 0.0014 0.1982
3 Diafragma del Nivel 3 9.8395 4.7829 0.8381 49811 0.0014 0.1982
4 Diafragma del Nivel 4 9.8395 4.7829 0.8381 49811 0.0014 0.1982
i.1.2. Sistema Estructural de Albafileria Confinada
Tabla 28
Calculo de la Excentricidad (Software) — Sistema Estructural de Albafiileria Confinada
Nivel Diafragma Xcm Yem Xcr Yer €x Cy
° (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 Diafragma del Nivel 1 9.9275 4.7755 9.8381 4.9811 0.0894 0.2056
2 Diafragma del Nivel 2 9.9275 4.7755 9.8381 4.9811 0.0894 0.20
3 Diafragma del Nivel 3 9.9275 4.7755 9.8381 4.9811 0.0894 0.20
4 Diafragma del Nivel 4 9.9275 4.7755 9.8381 4.9811 0.0894 0.20

1.2.

Evaluacién Manual

De acuerdo a la NTP E. 030, la excentricidad accidental
(e) se encuentra en funcion a las dimensiones mostradas en la
Figura 47, el que fue tomada del area proyectada a construir
mostrada en la Figura 17, para el calculo de excentricidades se
realizd en ambas direcciones, tal y como se muestran en la

Figura 48 y Figura 49.
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Donde: “B” es la dimension de la planta transversal a la
direccion en andlisis:

L=19.98m

Sismo,——» B=9.98m

Sismo,

Figura 47. Excentricidad en Ambas Direcciones “x” e “y”.
Fuente: Elaboracion Propia.

Reaccidgihante
M-ﬂ

‘ omento Torsor

e Muros y/o Placas
= Vigas
Corte

Sismico “y”

Figura 48. Ejemplificacion de Excentricidad en Direccion “x”
Fuente: Elaboracion Propia

Corte
Sismico “x”
Fuerza
Reaccionante

Em Muros y/o Placas
e Vigas

Figura 49. Ejemplificacion de Excentricidad en Direccion “y”.
Fuente: Elaboracion Propia.

Reemplazando, Tenemos:

Sismo en Direccién “x”: e, = 0.05(20.00 m) = 1.00 m
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Sismo en Direccion

6.1.2. Datos Ingresados al Programa

a.

Patrones de Carga

.o,

y”:ey, = 0.05(10.00 m) = 0.50 m

Aqui debemos definir todas las cargas que afectaran a la

estructura, ya sea por gravedad o sismicas en ambas direcciones (analisis

estatico). Es necesario ser minuciosos al considerar los patrones de

cargas, cuanto méas exactos seamos, los resultados obtenidos seran méas

realistas. Por lo que se considerd lo siguiente:

Peso Propio del Elemento

Ladrillo de Techo

Acabados

Tabiqueria

s/c Departamento

s/c Corredor y Escalera

s/c Azotea

: Aqui estamos dotando la capacidad de
que el programa considerara el peso propio
de las vigas, columnas y losa.

: Sibien es cierto en el programa podremos
modelar las vigas “T” pero un aspecto a
considerar para el buen metrado son los
ladrillos de techo por m2.

: El acabado convencional para un espesor
de 5 cmes de 100 kg/cm2, este valor puede
variar dependiendo el tipo de acabados que
se le vaya a dar.

: Es un aspecto importante a considerar
debido a que toda edificacion cuenta con
tabiqueria movil o fija.

: La s/c para viviendas multifamiliares
segun la NTP E. 020 es de 200 kg/m2.

: La NTP E. 020 menciona que tanto para
corredores y escaleras en viviendas
multifamiliares la s/c debera ser minima de
200 kg/m2, no obstante, se trabajara con un
valor de 400 kg/m2 por cuestiones de
configuracioén.

: Se sabe que la azotea puede tener una
sobrecarga menor a la de los pisos
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a.l.

inferiores donde habitan personas junto
con sus muebles.

No obstante, al ser una vivienda
multifamiliar se tiene que considerar el
caso mas critico donde existan reuniones
familiares en las azoteas por lo que se
dotara de una s/c de 400 kg/m2.

Carga de Escalera “CM y CV”  : Muchos autores no consideran

Sismo Estatico “x” y “y”

como parte del modelamiento de la
estructura en el programa a las escaleras.
Por cuestiones de exactitud no se
considerara la escalera como parte del
modelado, pero si se considerara la carga
por servicio que esta transmite en sus
apoyos (vigas) para finalmente ser
amplificada en la etapa del disefio.

: También es necesario considerar el sismo
en las direcciones de andlisis, definir este
patrén de cargas es muy importante debido
a que tenemos que considerar el
coeficiente sismico “C” y el coeficiente
“k” para poder realizar el andlisis sismico
estatico.

Sismo Estatico en “X”

Para poder realizar un analisis sismico estatico de la

estructura en direccion “x”, es necesario incluirlo en el recuadro

que muestra la Figura 50, donde se tendra en cuenta las variables

que ameriten su configuracion.

Loads Cick To
Sef Weight Auto
Load Type Mutipiier Lateral Load e

Sismo Estatico %" Seismic /[0 User Cosfficient v Modity Load
Acabadas ~ |[Dead a0 ~ ~

Tabigueria Dead 0

s/c Departamento Dead 0 Medfy Latersl Load
s/c Comedory Esc Dead 0

s/c Azotea Dead 0 degk o]
Sismo Estatico "x" o]

Sismo Estatico 'y Seismic 0 User Cosfficient

Canga Escalera "CM" Dead 0

Carga Escalera "CV" ¥ || Live ~ [0 hd e -

oK Cancel

Figura 50. Definiendo Patrones de Carga “x”.
Fuente: Captura de Imagen del ETABS V. 2016.
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a.1.1. Excentricidad Accidental “e,”
La Figura 51, nos muestra la introduccién de la
cortante basal “V,” y el coeficiente de distribucién por

altura “k,” obtenidos anteriormente.

Direction and Eccentricity Factors
[ X Dir [ ¥ Dir
X Dir + Eccentricity [] ¥ Dir + Eccertricity
["] X Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricty

Base Shear Cosfficient, C 013
Building Height Exp . K 1

Story Range

Ecc. Ratio (Al Diaph ) 005 Top Story PsoN'D4 v

Overwiite Eccertricties Overwte... Bottom Story Base -
oK Cancel

Figura 51. Definiendo la Excentricidad en “x”.
Fuente: Captura de Imagen del ETABS V. 2016.

a.2. Sismo Estatico en “y”

Para poder realizar un anélisis sismico estatico de la
estructura en direccion “y”, es necesario incluirlo en el recuadro

que muestra la Figura 52, donde se tendré en cuenta las variables

que ameriten su configuracion.

w x
Loads Click To
Sef Weight Auo
Load Type Mutiplier Lateral Load Add New Load
Sismo Estatico 'y Seismic v|lo User Cosfficient v Modity Load
Acabados  |[Dead ~[0 " ~
abiqueria Dead 0 i
s/c Departamento Dead o ks bl
s/c Camedary Esc Dead 0
sic Aatea Dead 0 Delete Load
Sismo Estatico "x" Seismic 0 User Cosffigient
[
Carga Escalera "CH" Dead 0
Carga Escalera "V ¥ || Live |0 v v =
ncel

Figura 52. Definiendo Patrones de Carga “y”.
Fuente: Captura de Imagen del ETABS V. 2016.
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a.2.1. Excentricidad Accidental “ey”

La Figura 53, nos muestra la introduccion de la
cortante basal “V;” y el coeficiente de distribucion por

altura “ky” obtenidos anteriormente.

Direction and Eccerticity Factors
[ xoir [ voir Base Shear Cosfficient, C 013
[ X Dir + Eccentricity Y Dir + Eccertricity Building Height Exp.. K 1
["] X Dir - Eccentricty [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph ) 0.05 Top Story Techo de Escal v
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base L4

Cancel

Figura 53. Definiendo la Excentricidad en “y”.
Fuente: Captura de Imagen del ETABS V. 2016.

Peso de la Edificacion (P)

La Carga Muerta, incluye: Peso Propio del Elemento, Ladrillo de
Techo, Acabados, Tabiqueria y Carga Muerta de la Escalera. Por otra
parte, la Carga Viva incluye: s/c de Departamento, s/c de Corredor y
Escalera, s/c de Azotea y Carga Viva de la Escalera, tal y como es

evidenciado en la Figura 54.

X
i
Mass Mukipliers for Load Patterns
Mass Source Name lasaEstructura Load Pattern Muttiplier
CargaViva v[oz2s
Mass Source z ok
Cargaliuerta i
2
[ Element Self Mass = o3 STET
[] Additional Mass Delete
Specified Load Patterns
[ Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options.

Include Lateral Mass
[] Inciude Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Figura 54. Definiendo el Peso Total de la Edificacion.
Fuente: ETABS V. 2016.2.0
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6.1.3. Resultados

a. Desplazamientos Lateral Maximo y Promedio

Como siguiente paso se tiene que calcular los desplazamientos

para ello corremos el programa y nos dirigimos a ver los

desplazamientos graficamente y/o con las tablas. Estos desplazamientos

son se dan en las por lo general en las esquinas de cada portico que

conforma la estructura en su totalidad.

a.l.

Sistema Estructural Aporticado

En la Figura 55 y Figura 56, se muestran los

desplazamientos maximos y promedios para el sistema
estructural aporticado, considerando un analisis por sismo

estatico en direccion “x”y “y”.

Direccion “x”

Desplazamiento (cm)

Nivel | TipodeCarga/Combinacién | -
Maximi Promedio

4 |  sismoEstiticox | 525 | 518 |
3_| SismoEstaticox” | 438 | 428
2 SismoEstiticox” | 295 | 288
1 SismoEstticox | 119 7

Scale Factor: 300

[73 1)

Figura 55. Desplazamientos Maximos y Promedios en Direccion “x
para el Sistema Estructural Aporticado.
Fuente: ETABS V. 2016.2.0.
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e Direccion “y”

Despla

C zamiento (cm)
Max

Tipo de Carga/Combinacién |

mo Promedio

Scale Factor: 300 & | Sismo Estaticoy” | s07 | 52
A 3 | Sismo Estaticoy" | 503 | 434

2 | Sismo Estaticoy" 318 | 290

Tl SismoEstaticoy’ 133 133

[T31)

Figura 56. Desplazamientos Maximos y Promedios en Direccion “x
para el Sistema Estructural Aporticado.
Fuente: ETABS V. 2016.2.0.

a.2.  Sistema Estructural de Albafiileria Confinada

En la Figura 57 y Figura 58, se muestran los
desplazamientos maximos y promedios para el sistema
estructural de albafiileria confinada, considerando un analisis por

(Y3} (Y=}

sismo estatico en direccion “x”y “y”.

e Direccion “x”

\
W
e
R
Nt
NCHNR
LTINS
NN
N W NN AN
- INNANANN
b R
RN
Y
RN
NN
g7
ez
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Figura 57. Desplazamientos Maximos y Promedios en Direccién “x”
para el Sistema Estructural de Albafileria Confinada.
Fuente: ETABS V. 2016.2.0.

e Direccion “y”

110
069
Y 028 | o028

[ 1}

Figura 58. Desplazamientos Maximos y Promedios en Direccion “y
para el Sistema Estructural de Albafileria Confinada.
Fuente: ETABS V. 2016.2.0.

Desplazamiento Lateral Absoluto y Relativo

“Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se
calcularan multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del
analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas. Para
estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por 0,85 R los resultados obtenidos del analisis lineal

elastico” (NTP E. 030, 2016).

e
>

2

s =
I

[ S S S
2 8
PPEp

z
F-

> B>

4
2
o
b

Figura 59. Calculo de los Desplazamientos Absolutos y Relativos.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Después de haber obtenido las distorsiones méximas por el
andlisis modal del software, se procede a calcular sus desplazamientos

laterales y relativos en direccion “x” y “y” (ver Figura 59).

b.1. Sistema Estructural Aporticado
Para el sistema estructural aporticado, se empleara la
Tabla 29 y Tabla 30, asi como la Figura 60 y Figura 61, de
donde se obtiene un maximo desplazamiento lateral absoluto en

direccion “x” de 0.04397 m y en direccion “y” de 0.04335 m.

e Direccion “x”

Tabla 29
Desplazamientos Laterales — Sismo Estdtico en Direccion “x” (Sistema
Estructural Aporticado)

Desplazamiento Lateral (m)

Nivel R, Factor de Irregularidad R

Absoluto Relativo
4 8.00 0.85 6.80 0.0525 0.0087
3 8.00 0.85 6.80 0.0438 0.0143
2 8.00 0.85 6.80 0.0295 0.0175
1 8.00 0.85 6.80 0.0119 0.0119
4 0.0525
S
g 3
E‘_E
o 2
v
o
ER
2

0.0000 0.0100 0.0200 0.0300 0.0400 0.0500 0.0600

Desplazamiento Lateral

—B— Desplazamiento Lateral Absoluto (m)

—m— Desplazamiento Lateral Relativo (m)
Figura 60. Desplazamiento Lateral Absoluto y Relativos para el Sistema

Estructural Aporticado — Sismo “x”.
Fuente: Elaboracion Propia.
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e Direccion “y”

Tabla 30
Desplazamientos Laterales — Sismo Estdtico en Direccion “‘y” (Sistema
Estructural Aporticado)

Desplazamiento Lateral (m)

Nivel R, Factor de Irregularidad R

Absoluto Relativo
4 8.00 0.85 6.80 0.0607 0.0104
3 8.00 0.85 6.80 0.0503 0.0185
2 8.00 0.85 6.80 0.0318 0.0185
1 8.00 0.85 6.80 0.0133 0.0133
4 0.0607
S
g 3
':‘é
= 2
v
hvl
R
2

0.0000 0.0100 0.0200 0.0300 0.0400 0.0500 0.0600 0.0700

Desplazamiento Lateral

—&— Desplazamiento Lateral Absoluto (m)

—m— Desplazamiento Lateral Relativo (m)

Figura 61. Desplazamiento Lateral Absoluto y Relativo para el Sistema
Estructural Aporticado — Sismo “y”.
Fuente: Elaboracion Propia.

Sistema Estructural de Albafileria Confinada

Por ultimo, el sistema estructural de albafileria
confinada, se empleara la Tabla 31 y Tabla 32, asi como la
Figura 62 y Figura 63, de donde se obtiene un maximo
desplazamiento lateral absoluto en direccion “x” de 0.04397 my

en direccion “y” de 0.04335 m.

e Direccion “x”

Tabla 31
Desplazamientos Laterales — Sismo Estdtico en Direccion “x” (Sistema
Estructural de Albafiileria Confinada)

Desplazamiento Lateral (m)

Nivel R, Factor de Irregularidad R

Absoluto Relativo
4 6.00 0.85 5.10 0.0159 0.0038
3 6.00 0.85 5.10 0.0121 0.0045
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2 6.00 0.85 5.10 0.0076 0.0046
1 6.00 0.85 5.10 0.0030 0.0030

0.0499

Nivel de la Edificacion

0.0000 0.0100 0.0200 0.0300 0.0400 0.0500 0.0600

Desplazamiento Lateral

—8— Desplazamiento Lateral Absoluto (m)

—m— Desplazamiento Lateral Relativo (m)

Figura 62. Desplazamiento Lateral Absoluto y Relativo para el Sistema
Estructural de Albafiileria Confinada — Sismo “x”.
Fuente: Elaboracion Propia.

Direccion “y”
Tabla 32

Desplazamientos Laterales — Sismo Estdtico en Direccion “y” (Sistema
Estructural de Albafileria Confinada)

Desplazamiento Lateral (m)

Nivel R, Factor de Irregularidad R

Absoluto Relativo
4 6.00 0.85 5.10 0.0146 0.0036
3 6.00 0.85 5.10 0.0110 0.0041
2 6.00 0.85 5.10 0.0069 0.0041
1 6.00 0.85 5.10 0.0028 0.0028

0.0512

Nivel de la Edificacién

0.0000 0.0100 0.0200 0.0300 0.0400 0.0500 0.0600

Desplazamiento Lateral

—8— Desplazamiento Lateral Absoluto (m)
—m— Desplazamiento Lateral Relativo (m)
Figura 63. Desplazamiento Lateral Absoluto y Relativo para el

Sistema Estructural de Albafiileria Confinada — Sismo “y”.
Fuente: Elaboracion Propia.
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C.

Limites de Distorsion de Entre-Piso

“El mdximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado

segun el numeral b, no deberad exceder la fraccion de la altura de

entrepiso (distorsion) que se indica en la Tabla 33” (NTP E. 030, 2016).

c.l.

Tabla 33
Limites Para la Distorsién del Entre-Piso
4
Material Predominante (h—)
ei
Concreto Armado 0.007
Albaileria 0.005

Fuente: NTP E. 030 (2016), Capitulo 05 — Tabla 11

Sistema Estructural Aporticado

Para el sistema estructural aporticado, se empleara la
Tabla 34 y Tabla 35, asi como la Figura 64 y Figura 65, de
donde la maxima distorsion para los entrepisos en direccion “x”

es de 0.0056 y en direccion “y” de 0.0056. . .

Segln laNTE E. 030, para poder obtener los desplazamientos
i laterales, se multiplicara por 0.75 (estructuras regulares) y
. c 7z cco9e 0.85 (estructuras irregulares) al factor de reduccion igual a
® Direccion “x i 6.80 para el sistema estructural aporticado.

Tabla 34
Distorsion por Sismo Estdtico del Sistema Estructural Aporticgdo en-Direccion “x”
A Maximo ETABS Coeficiente de‘ﬁ:éahccién . Limites de Distorsion
Nivel ———— Diferencia R, R l:]‘ A Later(arln)REIat'VO SEEEEEEE—
Sup. Inf. Irregular (x0.85)  Regular (x3/4) (m) Obtenido  Méaximo
4 00091  0.0076 0.0015 800  6.80 5.78 5.10 2.70 0.0087 0.0033 0.0070
3 0.0076  0.0051 0.0025 800  6.80 5.78 5.10 2.70 0.0143 0.0054 0.0070
2 00051  0.0021 0.0030 800  6.80 5.78 5.10 2.70 0.0175 0.0065 0.0070
1 00021  0.0000 0.0021 800  6.80 5.78 5.10 2.70 0.0119 0.0045 0.0070
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Distorsién de Entrepiso

—— Distorsién de Entrepiso

—e— Limite de Distorsién por Entrepiso Establecido por la NTE E. 030

Figura 64. Distorsion Angular del Sistema Estructural Aporticado — Sismo “x”.
Fuente: Elaboracion Propia.

e Direccion “y”

Tabla 35
Distorsion por Sismo Estatico del Sistema Estructural Aporticado en Direccion “y”
A Maximo ETABS Coeficiente de Reduccion . Limites de Distorsion
Nivel Diferencia R, R (1:1‘) A Later(arln;le]atwo SEEEEEEE—
Sup. Inf. Irregular (x0.85)  Regular (x3/4) Obtenido  Maximo
4 0.0105 0.0087 0.0018 8.00 6.80 5.78 5.10 2.70 0.0104 0.0039 0.0070
3 0.0087 0.0055 0.0032 8.00 6.80 5.78 5.10 2.70 0.0185 0.0069 0.0070
2 0.0055 0.0023 0.0032 8.00 6.80 5.78 5.10 2.70 0.0185 0.0069 0.0070
1 0.0023 0.0000 0.0023 8.00 6.80 5.78 5.10 2.70 0.0133 0.0050 0.0070
4 0.0039 B 0.0070
c
h=]
=g 0.0070
o=
=
o
ur; 5 0.0070
v
o
R M 0.0070
Z
0 B-0.0070
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080

Distorisén de Entrepiso

—8— Distorsién de Entrepiso
—B— Limite de Distorsién por Entrepiso Establecido porla NTEE. 030

Figura 65. Distorsion Angular del Sistema Estructural Aporticado — Sismo “y”.
Fuente: Elaboracion Propia.

c.2. Sistema Estructural de Albadileria Confinada

Por ultimo, el sistema estructural de albafileria
confinada, se empleara la Tabla 36 y Tabla 37, asi como la

Figura 66 y Figura 67, de donde la méaxima distorsion para los
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entrepisos en direccion “x” es de 0.0056 y en direccion “y” de

0.0056. e

Segun laNTE E. 030, para poder obtener los desplazamientos
laterales, se multiplicara por 0.75 (estructuras regulares) y
0.85 (estructuras irregulares) al factor de reduccion igual a 1

3 1A (1324
e Direccion “x™ 519 para el sistema estructural de albafiileria confinada.

Tabla 36
Distorsion por Sismo Estatico del Sistema Estructural de AlbafileriaConfinada en Direccion “x”
) A Miximo ETABS ) ) Coeficiente de‘Reduccion H. A Lateral Relativo  -imites de Distorsion
Nivel ————  Diferencia R, R (ml) m) SEEEEEEE—
Sup. Inf. Irregular (x0.85)  Regular (x3/4) Obtenido  Maximo
4 0.0037 0.0028 0.0009 6.00 5.10 434 3.83 2.70 0.0038 0.0014 0.0050
3 0.0028 0.0018 0.0010 6.00 5.0 4.34 3.83 2.70 0.0045 0.0017 0.0050
2 0.0018 0.0007 0.0011 6.00 5.10 434 3.83 2.70 0.0046 0.0018 0.0050
1 0.0007 0.0000 0.0007 6.00 5.10 4.34 3.83 2.70 0.0030 0.0012 0.0050
4 0.0014 9% 0.0050
c
e
o 8 0.0017 % 0.0050
=
by
& 2 0.0018 % 0.0050
v
=
?}z 1 0.0012 € 0.0050
2
o] 0.0000 ®-0.0050

0.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060

Distorsién de Entrepiso

—B— Distorsién de Entrepiso

—e | imite de Distorsién por Entrepiso Establecido porla NTE E. 030
Figura 66. Distorsion Angular del Sistema Estructural de Albafileria Confinada

— Sismo “x”.
Fuente: Elaboracion Propia.

e Direccion “y”

Tabla 37

Distorsion por Sismo Estdtico del Sistema Estructural de Albaiiileria Confinada en Direccion “y”
Nivel A Maximo ETABS Diferencia R, N Coeficiente de Reduccion H, A Lateral Relativo Limites de Distorsion
Sup. Inf. Irregular (x0.85)  Regular (x3/4) (m) (m) Obtenido  Maximo
4 0.0034 0.0025 0.0008 6.00 5.10 4.34 3.83 2.70 0.0036 0.0014 0.0050
3 0.0025 0.0016 0.0010 6.00 5.10 4.34 3.83 2.70 0.0041 0.0016 0.0050
2 0.0016 0.0007 0.0009 6.00 5.10 4.34 3.83 2.70 0.0041 0.0016 0.0050
1 0.0007 0.0000 0.0007 6.00 5.10 4.34 3.83 2.70 0.0028 0.0011 0.0050
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Distorsién de Entrepiso

—8— Distorsién de Entrepiso

—B— Limite de Distorsién por Entrepiso Establecido porla NTEE. 030

Figura 67. Distorsion Angular del Sistema Estructural de Albafileria Confinada

[Tt}

— Sismo “y”.
Fuente: Elaboracion Propia.

6.2. Andlisis Dinamico
6.2.1. Calculos Pre-Liminares
a. Espectro de Aceleracion

“Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se
utilizara un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones definido por”

(NTP E. 030, 2016):

_Z.U.CS

S
a R g

“Para el andlisis en la direccion vertical podra usarse un
espectro con valores iguales a los 2/3 del espectro empleado para las
direcciones horizontales, considerando los valores de C, definidos en el
item e.3, excepto para la zona de periodos muy cortos (T < 0.2 Tp), en

la que se considerara” (NTP E. 030, 2016):

T
C =100 + 7.50 (=)
Tp
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a.l.

Sistema Estructural Aporticado

Para la elaboracion del espectro de aceleracion en
direccion “x” se estd incluyendo el valor de la gravedad de 9.81
m/s? (ver Figura 68, Figura 69, Figura 70 y Figura 71).
Existen autores que ingresan el espectro de aceleraciones sin la
gravedad, para recien factorarlo en el mismo programa y llegar
al mismo resultado.

e Direccion “x”

1.60

1.40

19
(=]

1.00
0.80
0.60

0.40

Espectro de Aceleracién (Sa)

o
o
]

o
=]
S

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7-00 8.00
Periodo (s)

Figura 68. Espectro de Aceleracion en Direccion “x” del Sistema
Estructural Aporticado.
Fuente: Elaboracion Propia (MS Excel V. 2016).

e Direccion “y”
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1.40

fu
=]

oy
=]
=]

=
o
1)

Espectro de Aceleracion (Sa)
] o
B oo
=} =}

e
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=]
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o

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
Periodo (s)

Figura 69. Espectro de Aceleracién en Direccién “y” del Sistema
Estructural Aporticado.
Fuente: Elaboracion Propia (MS Excel V. 2016).
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a.2. Sistema Estructural de Albaiiileria Confinada

e Direccion “x”

4.50
4.00
3.50
3.00
250
2.00
1.50

1.00

Espectro de Aceleracion (Sa)

0.50

0.00
0.00 100 200 300 4.00 500 6.00 7.00 8.00
Periodo (s)

Figura 70. Espectro de Aceleracion en Direccion “x” del Sistema
Estructural de Albafiileria Confinada.
Fuente: Elaboracion Propia (MS Excel V. 2016).

e Direccion “y”
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50

1.00

Espectro de Aceleracion (Sa)

0.50

0.00
0.00 100 200 300 4.00 500 6.00 7.00 8.00
Periodo (s)

Figura 71. Espectro de Aceleracion en Direccion “y” del Sistema
Estructural de Albafiileria Confinada.
Fuente: Elaboracion Propia (MS Excel V. 2016).

6.2.2. Datos Ingresados al Programa

a.

Fuerza Sismica Vertical

a.l. Sismo Dinamico en Direccion “X”

Para incluir la fuerza sismica vertical en direccidon “x”, se
procedera a afiadir los 2/3 de la fuerza lateral, tal y como se

muestran en la Figura 72 y Figura 73.
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a.2.

General
Load Case Name
Load Case Type

Bxclude Objects inthis Group

[Isismo Dinamico ™" | ‘Dggn

| Response Spectum vl [ Hotes..

Not Applicable

Other Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Method
[] Include Rigid Response

Earthquake Duration, td

Directional Combination Type

Absolute Directional Combination Scale Factor

Rigid Frequency, f1

Rigid Frequency, f2

Petiodic + Rigid Type

Modal Damping

| Constant at 0.05

Modify/Show.

Diaphragm Eccerticity | 0for Al Diaphragms

Modfy/Show.

Mass Source Frevious (Masa Estmada)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor e
Accelerstion | aad |
—
[] Advanced

Figura 72. Patrén de Carga para Sismo Dinamico en Direccion “x”.

Fuente: ETABS V. 2016.2.0.

Sismo Dindamico en Direccion “Y”

General
Load Case Name
Load Case Type
Exclude Objects in this Group

Mass Source

Loads Applied

[Sismo Dinamico "y

| Response Spectum v [ Hotes

Net Applicable
Previous (Masa Esimads)

Load Type

Load Name Function

Scale Factor

[Espectro ™"

Other Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Method

[ Include Rigid Response

Eatthqualce Duration, td

Directional Combination Type

Absolute Directional Combination Scale Factor

Espectrs "

Rigid Frequency. f1

Rigid Frequency. 2

Pesiodic + Rigid Type

SRSS

—
—
—
—
—

Modal Damping

|Constant 2t 0.08

Modiy/Show.

Diaphragm Eccentricy | 0for Al Disphragms

Modify/Show.
Cancel

Figura 73. Patron de Carga para Sismo Dinamico en Direccion “y”.

Fuente: ETABS V. 2016.2.0.
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6.2.3. Resultados
a. Desplazamiento Lateral Maximo y Promedio
a.l. Sistema Estructural Aporticado
En la Figura 74 y Figura 75, se muestran los

desplazamientos maximos y promedios para el sistema

estructural aporticado, considerando un analisis por sismo

[

dindmico en direccion “x” y “y”.

e Direccion “x”

ScxieFactor:300 SismoDindmicox” | 526

4

3 |  sSismoDindmicox” | 439
2 SismoDindmicox” | 295
1 SismoDindmicox" | 119

Figura 74. Desplazamientos Maximos y Promedios en Direccion “x”
para el Sistema Aporticado.
Fuente: ETABS V. 2016.2.0.
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a.2.

e Direccion “y”

~ R " Desplazamiento (cm|
Nivel po de Carga/Combinacién | |
Promedio

Maxim
Scale Factor: 300 L4 SismoDinamicoy” | 513 | 512
A3 |  SismoDinamicoy | 424 | 424
2 | SismoDinamico’y" 283 | 283
1

Sismo Dinamicoy" |

[T}

Figura 75. Desplazamientos Maximos y Promedios en Direccion “y
para el Sistema Estructural Aporticado.
Fuente: ETABS V. 2016.2.0.

Sistema Estructural de Albafileria Confinada

En la Figura 76 y Figura 77, se muestran los
desplazamientos méaximos y promedios para el sistema
estructural de albafileria confinada, considerando un analisis por

€6, [}

sismo dindmico en direccion “x”’y “y”.
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Figura 76. Desplazamientos Maximos y Promedios en Direccién “x”

para el Sistema Estructural de Albafileria Confinada.
Fuente: ETABS V. 2016.2.0.
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Sismo Dinamico “y"
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Scale Factor: 300

Figura 77. Desplazamientos Maximos y Promedios en Direccion “y”
to Lateral Absoluto y Relativo

para el Sistema Estructural de Albafileria Confinada.
Fuente: ETABS V. 2016.2.0.

ien

“Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se

calcularan multiplicando por 0.75 R los resultados obtenidos del

Desplazam

b.



analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas. Para
estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calcularan

’

multiplicando por R los resultados obtenidos del andlisis lineal eldstico’
(NTP E. 030, 2016).

b.1. Sistema Estructural Aporticado

Para el sistema estructural aporticado, se emplearan las
Tabla 38 y Tabla 39, asi como las Figura 78 y Figura 79, donde
se obtiene un méaximo desplazamiento lateral absoluto en

direccion “x” de 0.04397 m y en direccion “y” de 0.04335 m.

e Direccion “x”

Tabla 38
Desplazamientos Laterales — Sismo Dindmico en Direccién “x”
(Sistema Estructural Aporticado)

Desplazamiento Lateral (m)

Nivel R, Factor de Irregularidad R

Absoluto Relativo
4 8.00 0.85 6.80 0.0526 0.0087
3 8.00 0.85 6.80 0.0439 0.0144
2 8.00 0.85 6.80 0.0295 0.0176
1 8.00 0.85 6.80 0.0113 0.0113
4 0.0159
S
g 3
§
o 2
r
El
2
0
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200

Desplazamiento Lateral

—8— Desplazamiento Lateral Absoluto (m)

—m— Desplazamiento Lateral Relativo (m)

Figura 78. Desplazamientos Absolutos y Relativos en el Sistema
Estructural Aporticado — Sismo “x”.
Fuente: Elaboracion Propia.

e Direccion “y”

Tabla 39
Desplazamientos Laterales — Sismo Dindmico en Direccion “y”
(Sistema Estructural Aporticado)
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b.2.

Desplazamiento Lateral (m)

Nivel R, Factor de Irregularidad R

Absoluto Relativo
4 8.00 0.85 6.80 0.0513 0.0089
3 8.00 0.85 6.80 0.0424 0.0141
2 8.00 0.85 6.80 0.0283 0.0169
1 8.00 0.85 6.80 0.0114 0.0114
4 0.0146
c
i)
g 3
?‘_é
o2
v
o
R
2

0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200

Desplazamiento Lateral

—8— Desplazamiento Lateral Absoluto (m)

—m— Desplazamiento Lateral Relativo (m)

Figura 79. Desplazamientos Absolutos y Relativos en el Sistema
Estructural Aporticado — Sismo “y”.
Fuente: Elaboracion Propia.

Sistema Estructural de Albadileria Confinada

Por ltimo, el sistema estructural de albafileria
confinada, empleara las Tabla 40 y Tabla 41, afiadiendo a esto
las Figura 80 y Figura 81, donde se obtiene un maximo
desplazamiento lateral absoluto en direccion “x” de 0.04397 my
en direccion “y” de 0.04335 m.
¢ Direccion “x”

Tabla 40
Desplazamientos Laterales — Sismo Dinamico en Direccion “x”
(Sistema Estructural de Albafileria Confinada)

Desplazamiento Lateral (m)

Nivel R, Factor de Irregularidad R

Absoluto Relativo
4 6.00 0.85 5.10 0.0165 0.0040
3 6.00 0.85 5.10 0.0125 0.0047
2 6.00 0.85 5.10 0.0077 0.0047
1 6.00 0.85 5.10 0.0030 0.0030
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0.0165

Nivel de la Edificacidn

0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200

Desplazamiento Lateral

—8— Desplazamiento Lateral Absoluto (m)

—m— Desplazamiento Lateral Relativo (m)

Figura 80. Desplazamientos Absolutos y Relativos en el Sistema
Estructural de Albafiileria Confinada — Sismo “x”.
Fuente: Elaboracion Propia.

e Direccion “y”

Tabla 41
Desplazamientos Laterales — Sismo Dindmico en Direccion “y”
(Sistema Estructural de Albafiileria Confinada)

Desplazamiento Lateral (m)

Nivel R, Factor de Irregularidad R

Absoluto Relativo
4 6.00 0.85 5.10 0.0120 0.0030
3 6.00 0.85 5.10 0.0090 0.0034
2 6.00 0.85 5.10 0.0056 0.0033
1 6.00 0.85 5.10 0.0023 0.0023
4 0.0120
c
i)
g 3
§
o 2
(7]
o
R
2

0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120 0.0140

Desplazamiento Lateral

—B—Desplazamiento Lateral Absoluto (m)

—m— Desplazamiento Lateral Relativo (m)

Figura 81. Desplazamientos Absolutos y Relativos en el Sistema
Estructural de Albafiileria Confinada — Sismo “y”.
Fuente: Elaboracion Propia.

C. Limites de Distorsion de Entre-Piso

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun
el numeral 5.1, no debera exceder la fraccién de la altura de entrepiso

(distorsion) que se indica en la Tabla 33.
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c.l.

Sistema Estructural Aporticado

Para el sistema estructural aporticado, se emplearan las
Tabla 42y Tabla 43, asi como las Figura 82 y Figura 83, donde
la maxima distorsion para los entrepisos en direccion “x” es de

0.0056 y en direccion “y” de 0.0056.

e Direccion “x”

Tabla 42
Distorsion Angular por Sismo Dinamico del Sistema Estructural Aporticado en Direccion “x”
A Maximo ETABS Coeficiente de Reduccion H A Lateral Limites de Distorsion
Nivel Diferencia R, R (mi) Relativo ————7—
Sup. Inf. Irregular (x0.85)  Regular (x3/4) (m) Obtenido  Maximo
4 00037  0.0028 0.0009 800 680 578 5.10 2.70 0.0087 0.0033 0.0070
3 0.0028  0.0018 0.0010 800 680 5.78 5.10 2.70 0.0143 0.0054 0.0070
2 00018  0.0007 0.0011 800  6.80 578 5.10 2.70 0.0175 0.0065 0.0070
1 0.0007  0.0000 0.0007 800 680 5.78 5.10 2.70 0.0119 0.0045 0.0070
4 0.0070
=
=]
g 3 0.0070
g
==
2
W 2 0.0070
U
o
g 0.0070
=
0 0.0070
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080
Distorsién de Entrepiso
—— Distorsidn de Entrepiso
—e— Limite de Distorsién por Entrepiso Establecido porla NTE E. 030
Figura 82. Limite de Distorsién del Entrepiso del Sistema Estructural Aporticado
en Direccion “x”.
Fuente: Elaboracion Propia.
e Direccion “y”
Tabla 43
Distorsion Angular por Sismo Dindmico del Sistema Estructural Aporticado en Direccion “y”
A Maximo ETABS Coeficiente de Reduccion : Limites de Distorsion
Nivel Diferencia R, H; A Lateral Relativo
Sup. Inf. Irregular (x0.85)  Regular (x3/4) (M) (m) Obtenido  Méximo
4 0.0089  0.0073 00015 800 6.80 578 5.10 2.70 0.0089 0.0033 0.0070
3 0.0073  0.0049 00024 800 6.80 578 5.10 2.70 0.0141 0.0053 0.0070
2 0.0049  0.0020 00029 800 6.80 578 5.10 2.70 0.0169 0.0063 0.0070
1 0.0020  0.0000 00020 800 6.80 578 5.10 2.70 0.0114 0.0043 0.0070
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Figura 83. Limite de Distorsion del Entrepiso del Sistema Estructural Aporticado

[T 1)

en Direccion “y”.
Fuente: Elaboracion Propia.

c.2.

Sistema Estructural de Albaiileria Confinada

Por ultimo, el sistema estructural de albaiileria
confinada, empleara las Tabla 44 y Tabla 45, afiadiendo a esto
las Figura 84 y Figura 85, donde la maxima distorsién para los

entrepisos en direccion “x” es de 0.0056 y en direccion “y” de

0.0056.

e Direccion “x”

Tabla 44
Distorsion Angular por Sismo Dinamico del Sistema Estructural de Albaiiileria confinada en Direccion “x”
A Maximo ETABS Coeficiente de Reduccion H A Lateral Limites de Distorsion
Nivel Diferencia R, R (mi) Relativo EEEEE—
Sup. Inf. Irregular (x0.85)  Regular (x3/4) (m) Obtenido  Maximo
4 0.0038 0.0029 0.0009 6.00 5.10 4.34 3.83 2.70 0.004 0.0015 0.0050
3 0.0029 0.0018 0.0011 6.00 5.10 4.34 3.83 2.70 0.005 0.0018 0.0050
2 0.0018 0.0007 0.0011 6.00 5.10 4.34 3.83 2.70 0.005 0.0018 0.0050
1 0.0007 0.0000 0.0007 6.00 5.10 4.34 3.83 2.70 0.003 0.0012 0.0050
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Figura 84. Limite de Distorsion del Entrepiso del Sistema Estructural de

[T}

Albaiiileria Confinada en Direccion “x”.
Fuente: Elaboracion Propia.

e Direccion “y”

Tabla 45
Distorsion Angular por Sismo Dinamico del Sistema Estructural de Albaiiileria confinada en Direccion “y”
A Miaximo ETABS Coeficiente de Reduccion H A Lateral Limites de Distorsion
Nivel ————  Diferencia R, R (mi) Relativo
Sup. Inf. Irregular (x0.85)  Regular (x3/4) (m) Obtenido  Maximo
4 0.0028 0.0021 0.0007 6.00 5.10 4.34 3.83 2.70 0.003 0.0012 0.0050
3 0.0021 0.0013 0.0008 6.00 5.10 4.34 3.83 2.70 0.003 0.0013 0.0050
2 0.0013 0.0005 0.0008 6.00 5.10 4.34 3.83 2.70 0.003 0.0013 0.0050
1 0.0005 0.0000 0.0005 6.00 5.10 4.34 3.83 2.70 0.002 0.0009 0.0050
4 B 0.0050
=
©
& g M 0.0050
W
=
P
W 2 M 0.0050
[
o
N M 0.0050
z
0 B 0.0050

0.0000 0.0010 0.0020  0.0030  0.0040  0.0050  0.0060
Distorsidén de Entrepiso

—i— Distorsién de Entrepiso
—— Limite de Distorsién por Entrepiso Establecido porla NTEE. 030

Figura 85. Limite de Distorsion del Entrepiso del Sistema Estructural de

[T}

Albaiiileria Confinada en Direccion “y”.
Fuente: Elaboracion Propia.
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6.3.

Otros Criterios

Para nuestro presente proyecto, no es necesario realizar este analisis en vista que
no nos encontramos colindando con ninguna vivienda, sin embargo, que procede a
realizar por fines ilustrativos y de comprender este aspecto que muchas veces es

obviado por los disefiadores.

6.3.1. Separacién Entre Edificios (s)

Para nuestro proyecto no es necesario realizar este andlisis en vista que
no nos encontramos colindando con otras estructuras, sin embargo, se procede
a realizar los célculos pertinentes, con la finalidad de conocer y generar un

aporte a las futuras tesis en area.

“Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas, desde
el nivel del terreno natural, una distancia minima s para evitar el contacto

durante un movimiento sismico” (NTP E. 030, 2016).

“Esta distancia no sera menor que los 2/3 de la suma de los
desplazamientos maximos de los edificios adyacentes ni menor que” (NTP E.

030, 2016):

51 2 3 Amax

S, = 0.006 h > S,
S, = 0.03m

Donde:

€C,, 9 (Y4

Amax - Desplazamiento Lateral Maximo en Direccion “x” o “y

h - Altura del Nivel de Terreno Natural al Ultimo Nivel
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“El edificio se retirara de los limites de propiedad adyacentes a otros
lotes edificables, o con edificaciones, distancias no menores de 2/3 del
desplazamiento maximo calculado segun el numeral 5.1 ni menores que s/2 si

la edificacion existente cuenta con una junta sismica reglamentaria” (NTP E.

030, 2016).

“En caso de que no exista la junta sismica reglamentaria, el edificio
deberé separarse de la edificacion existente el valor de s/2 que le corresponde

mas el valor s/2 de la estructura vecina” (NTP E. 030, 2016).

Para poder entender mejor lo dicho por la norma a continuacion se
realiz6 una imagen que representa las condiciones del proyecto a desarrollar (ver
Figura 86). En el proyecto se puede visualizar dos viviendas adyacentes a su
limite de propiedad, por esta razén a continuacion procederemos a calcular la

separacion entre edificios “s”.

—
| |

[INENRER | i

=l s = Juntaldd 0 I

.t |

|

Edificacion a Construir

&
<

X

Sle.
IS

B, B, B,

2

Figura 86. Separacion Entre Edificios “s”.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Calculando el Valor de “s”

Es necesario analizar este aspecto, porque el objetivo de todo
proyecto es prevalecer la integridad y bienestar de las personas a vivir

[IP%2]
S

dentro de la edificacion ante un eventual sismo. El valor de para el
proyecto que se pretende realizar no es una limitante, debido a que nos
encontramos con una separacion de 1.00 m entre edificaciones. Sin

embargo, si existieran viviendas colindantes, se recomendaria tener una

separacion de:

s = 7.00 cm (Valor Tomado)

Enla Tabla 46 y Tabla 47, se muestran los resultados obtenidos
de los criterios estipulados en la NTP E. 030, para ambos sistemas
estructurales planteados. Por ultimo, en la Figura 87, Figura 88, Figura
89 y Figura 90, podemos visualizar las separaciones entre edificios

obtenidas en la Tabla 46 y Tabla 47, para ambas direcciones de analisis.

a.l. Sistemas Estructural Aporticado

Tabla 46
Separacion Entre Edificios “s” para el Sistema Estructural de Aporticado

@ ‘.

en Direcciones “x”y “y

Nivel Direccion “x” (cm) “s” Tomado Direcciéon “y” (cm) “s” Tomado
St Sy S3 (cm) S1 S, S3 (cm)
4 351 6.48 3.00 7.00 342 6.48 3.00 7.00
3 293 486  3.00 5.00 2.83 4.86 3.00 5.00
2 197 324  3.00 4.00 189 324 3.00 4.00
1 0.79 1.62 3.00 2.00 0.76 1.62 3.00 2.00
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a.2.

Nivel de la Edificacién

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Separacion Entre Edificios

—@—s1(cm) en Direccién "x" s2 (cm) en Direccidn "x"

—8— 53 (cm) en Direccién "x"
Figura 87. Separacion Entre Edificios “s” del Sistema Estructural Aporticado

en Direccion “x”.
Fuente: Elaboracion Propia.

Nivel de la Edificacion

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Separacidn Entre Edificios

—®—s1(cm) en Direccidén "y" s2 (cm) en Direccidn "y"

—8— 53 (cm) en Direccién "y"

Figura 88. Separacion Entre Edificios “s” del Sistema Estructural Aporticado

en Direccion “y”.
Fuente: Elaboracion Propia.

Sistema Estructural de Albanileria Confinada

Tabla 47
Separacion Entre Edificios “s” para el Sistema Estructural de Albafiileria

[Tt [Tt}

Confinada en Direcciones “x”y “y

. Direccion “x” (cm) “s” Tomado Direccion “y” (cm) “s” Tomado
Nivel
S1 Sz S3 (cm) S1 Sz S3 (cm)
4 1.10 6.48 3.00 7.00 0.80 6.48 3.00 7.00
3 0.83 4.86 3.00 5.00 0.60 4.86 3.00 5.00
2 0.51 3.24 3.00 4.00 0.37 324 3.00 4.00
1 0.20 1.62 3.00 2.00 0.15 1.62 3.00 2.00
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c
2 4 1.10 3.00
W
]
B
=
=SB 0.83 3.00
w
e
v 2 0.51 3.00
=
T
= 1 0.20 3.00
z
[}
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Separacion Entre Edificios

—@— s1(am) en Direccién "x" s2 (cm) en Direccién "x"

—8— 53 (cm) en Direccidén "x"

Figura 89. Separacion Entre Edificios “s” del Sistema Estructural de
Albaiiileria Confinada en Direccion “x”.
Fuente: Elaboracion Propia.

c
S 4 0.80 3.00
s
(]
-
=
£3 0.60 3.00
w
0
v 2 0.37 3.00
o
E
2 1 0:1 .00
2 5 3
o
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Separacion Entre Edificios

—@— s1(cm) en Direccidn "x" s2 (cm) en Direccidn "x"

—®— 53 (cm) en Direccién "x"

Figura 90. Separacion Entre Edificios “s” del Sistema Estructural de

[Tt}

Albaiiileria Confinada en Direccion “y”.
Fuente: Elaboracion Propia.

6.3.2. Fuerza Cortante Minima
“Para cada una de las direcciones consideradas en el andlisis, la fuerza
cortante en el primer entrepiso del edificio no podré ser menor que el 80% para

estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructuras irregulares” (NTP

E. 030, 2016).

1° Condicién: Fuerza Cortante Minima en Estructuras Regulares

Vv Dindmi
2 T > 080 (Estructura Regular)
Vx;y Estatica
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2° condiciodn: Fuerza Cortante Minima en Estructuras Irregulares

V v Dinami
YRR > 0.90 (Estructura Irregular)
Vx;y Estatica

“Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos
sefialados, se deberan escalar proporcionalmente todos los otros resultados

obtenidos, excepto los desplazamientos” (NTP E. 030, 2016).

El presente proyecto, es una estructura irregular debido a no cumplir con
el requisito de irregularidades explicado en el item 6.4, por esta razén al trabajar
con un sismo dindmico, se debe de verificar la relacion entre la cortante
dindmica y estatica, siendo esta mayor o igual a 90%. Segun los calculo
efectuados a la Tabla 48, podemos asegurar que el resultado del cociente entre
la cortante dindmica y estatica, es mayor a 90%, siendo este resultado quien
descarta escalar la cortante dindmica en la base. Sin embargo, en la Tabla 49,
se evidencia la necesidad de tener que escalar el sismo dinamico en la direccion
de analisis “x”, ya que el resultado del cociente entre la cortante dindmica y
estatica, es menor a 90%, es este resultado quien asegura escalar la cortante

dindmica en la base.

a. Sistema Estructural Aporticado

Tabla 48
Cortante Basal por Sismo Estatico y Sismo Dindmico Maximo en el Sistema
Estructural Aporticado

Carga Fx Fy F, My M, M,
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton-m) (Ton-m) (Ton-m)
SHERS -133.93 0.00 0.00 0.00 -1022.63 705.14
S.Ey 0.00 -133.93 0.00 1022.63 0.00 -1449.54
S.Dy 129.49 0.02 0.00 0.12 993.62 566.37
S 0.02 130.53 0.00 999.73 0.12 1284.87

Fuente: Calculos Obtenidos del ETABS V. 2016.2.0
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6.4.

e Direccion “x”

Vy Dindmica _ 12949 Ton
Vi gstatica  133.93 Ton

= 0.97 > 0.90 (Cumple!)

e Direccion “y”

Vy Dinamica _ 130.53 Ton

= 0.98 > 0.90 (Cumple!)

Vygstatica  133.93 Ton
b. Sistema Estructural de Albafiileria Confinada
Tabla 49

Cortante Basal por Sismo Estatico y Sismo Dindmico Maximo en el Sistema
Estructural de Albafileria Confinada

Carga Fx Fy F, My M, M,
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton-m) (Ton-m) (Ton-m)
S Bl -122.67 0.00 0.00 0.00 -971.59 649.93
S.E 0.00 -122.67 0.00 971.59 0.00 -1334.65
S Dz 91.67 0.30 0.00 248 740.19 527.54
S.D.y 0.30 115.27 0.00 933.47 245 1143.12

Fuente: Célculos Obtenidos del ETABS V. 2016.2.0

e Direccion “x”

Vx Dindmica _ 91.67 Ton
Vx Estatica 122.67 Ton

= 0.75 < 0.90 (No Cumple!)

e Direccion “y”

Vygstatica  122.67 Ton

= 0.94 > 0.90 (Cumple!)

Anélisis de Irregularidades

Los desplazamientos y el disefio final se trabajaran con el analisis dinamico,
pero analizaremos las irregularidades de la estructura independientemente del tipo de
sistema estructural propuesto con el analisis estatico. Se realizara verificaciones de
irregularidades tanto por altura y planta, los criterios aplicados se encuentran basados
en la NTP E. 030. La irregularidad es la encargada de determinar la magnitud de la
carga sismica en la base de la edificacion y muchas veces incrementando las

dimensiones de los elementos resistentes.
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6.4.1. Restricciones a la Irregularidad

a.

Categoria de la Edificacion e Irregularidad

De acuerdo a la categoria de una edificacion y la zona donde se
ubique, ésta deberd proyectarse respetando las restricciones a la

irregularidad de la Tabla 50.

Tabla 50
Categoria y Regularidad de las Edificaciones
Categoria de la Edificacion Zona Restricciones
4,3y2 No se permiten irregularidades.
Aly A2 1 No se permiten Irregularidades
extremas.
4,3y2 No se permiten irregularidades
B extremas.
1 Sin restricciones.
4 No se permiten irregularidades
y3
extremas.
No se permiten irregularidades
© 2 extremas excepto en edificios de
hasta 2 pisos u 8 m de altura
total.
1 Sin restricciones.

Fuente: NTP E. 030 (2016), Capitulo 03 — Tabla 10

De la Tabla 50, se obtuvo la restriccion de irregularidad para el
proyecto en estudio, recordandonos que solo se debe considerar en
nuestros calculos, las irregularidades moderadas. Una manera de
controlar las irregularidades, es dotando de buena configuracion a
nuestro proyecto, el que incrementar la rigidez, logrando disminuir los

desplazamientos ante un eventual sismo.

a.l. Sistema Estructural Aporticado

Categoria de la Edificacion : C
Zona Sismica 2 Zs

Restriccion : Solo Admite I. Moderada
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a.2.

Sistema Estructural de Albanileria Confinada

Categoria de la Edificacion : C
Zona Sismica : Zg

Restriccién : Solo Admite I. Moderada

6.4.2. Factores de Irregularidad (I, I,)

Tabla 51

Al aplicar las Tablas 08 y 09 de la NTE E. 030 (Capitulo 3, item 3.6),

se obtuvieran valores distintos de los factores I, o I, para las dos direcciones de

analisis, se debera tomar para cada factor el menor valor entre los obtenidos para

las dos direcciones.

a.

a.l.

Irregularidad en Altura

Rigidez — Piso Blando

“Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera
de las direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral
es menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato
superior, o0 es menor que 80% de la rigidez lateral promedio de

los tres niveles superiores adyacentes” (NTP E. 030, 2016).

“Las rigideces laterales podran calcularse como la razon
entre la fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente
desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos evaluados

para la misma condicion de carga” (NTP E. 030, 2016).

a.l.1. Sistema Estructural Aporticado

Irregularidad de Rigidez (Piso Blando) del Sistema Estructural Aporticado — Sismo en “x”

Nivel

Carga

Ve
(Ton)

Centro de Masas

Irregularidad
Min. Min. Moderada

A Absolutos A Relativos

(m)

Rigidez
0.70 0.80 valor L

(m)
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4 S.D. 39.52 0.0499 0.0083 4781.38 5 . > 0.70 0.75
3 S.D. 84.96 0.0416 0.0136 6241.60 1.31 . > 0.70 0.75
2 S.D. 11584 0.0280 0.0167 6939.59 1.11 . > 0.70 0.75
1 S.D.  129.49 0.0113 0.0113 11435.99 1.65 1.91 > 0.70 0.75
Tabla 52

Irregularidad de Rigidez (Piso Blando) del Sistema Estructural Aporticado — Sismo en “y”

Centro de Masas Irregularidad

Nivel Caroa Ve Rididez Min. Min. Moderada
g (Ton) A Absolutos A Relativos 9 0.70 0.80
Valor I,
(m) (m)
4 S.D. 40.74 0.0512 0.0089 4585.84 - - > 0.70 0.75
3 S.D. 85.87 0.0424 0.0140 6113.75 1.33 . > 0.70 0.75
2 S.D. 11661 0.0283 0.0169 6892.63 1.13 - > 0.70 0.75
1 S.D. 13053 0.0114 0.0114 11457.66 1.66 1.95 > 0.70 0.75
a.1.2. Sistema Estructural de Albafileria Confinada
Tabla 53

Irregularidad de Rigidez (Piso Blando) del Sistema Estructural de Albafiileria Confinada — Sismo en “x”

Centro de Masas Irregularidad

Nivel Caroa Ve Rididez Min. Min. Moderada
g (Ton) A Absolutos A Relativos 9 0.70 0.80 v
alor I,
(m) (m)
4 S.D. 37.05 0.0118 0.0028 13068.37 - - > 0.70 0.75
3 S.D. 64.93 0.0090 0.0034 19351.53 1.48 - > 0.70 0.75
2 S.D. 82.97 0.0056 0.0034 24569.40 1.27 - > 0.70 0.75
1 S.D. 91.67 0.0022 0.0022 41221.21 1.68 2.17 > 0.70 0.75
Tabla 54

Irregularidad de Rigidez (Piso Blando) del Sistema Estructural de Albafileria Confinada — Sismo en “y”

Centro de Masas Irregularidad

Nivel Caroa Ve Rigidez Min. Min. Moderada
g (Ton) A Absolutes A Relativos 9 0.70 0.80
Valor I,
(m) (m)
4 S.D. 46.66 0.0120 0.0030 15464.87 - - > 0.70 1.00
3 S.D. 81.89 0.0090 0.0034 23942.24 1.55 - > 0.70 1.00
2 S.D. 104.50 0.0056 0.0033 31635.32 1.32 - > 0.70 1.00
1 S.D. 115.27 0.0023 0.0023 50648.65 1.60 2.14 > 0.70 1.00

a.2. Resistencia o Piso Débil

“Existe irregularidad de resistencia cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, la resistencia de un
entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80 % de la

resistencia del entrepiso inmediato superior” (NTP E. 030,

2016).
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a.2.1. Sistema Estructural Aporticado

Tabla 55
Irregularidad de Resistencia (Piso Débil) del Sistema Estructural Aporticado — Sismo en “x”
. N, Vy Vy Minimo Irregularidad Moderada
Nivel Carga Ubicacion (Ton) (Ton) 0.80 Valor L
4 Sismo Dinamico Top 39.52 0.00 - - -
Sismo Dindmico Bottom 39.52 0.00
3 Sismo Dindmico Top 84.96 0.00 i = Le L0
Sismo Dindmico Bottom 84.96 0.00
2 Sismo Dindmico Top 115.84 0.00 L = el Y
Sismo Dinamico Bottom 115.84 0.00
1 Sismo Dinamico Top 129.49 0.00 ki < el L
Sismo Dindmico Bottom 129.49 0.00 - - -
Tabla 56
Irregularidad de Resistencia (Piso Débil) del Sistema Estructural Aporticado — Sismo en “y”
. L V, Vy Minimo Irregularidad Moderada
Nivel Carga Ubicacion (Ton) (Ton) 0.80 Valor L
4 Sismo Dindmico Top 0.00 39.76 - - -
Sismo Dinamico Bottom 0.00 39.76
3 Sismo Dinamico Top 0.00 86.84 i) < el L
Sismo Dindmico Bottom 0.00 86.84
, Sismo Dindmico Top 000 | 11823 — < Le L0
Sismo Dinamico Bottom 0.00 118.23
1 Sismo Din&dmico Top 0.00 133.93 LI = Liett LI
Sismo Dinamico Bottom 0.00 133.93 = = =

a.2.2. Sistema Estructural de Albairiileria Confinada

Tabla 57
Irregularidad de Resistencia (Piso Débil) del Sistema Estructural de Albafileria Confinada — Sismo en “x”

v, v, Minimo Irregularidad

Nivel Carga Ubicacion Moderada
(Ton) (Ton) 0.80 Valor L
4 Sismo Dinamico Top 36.44 0.00 - - - -
Sismo Dinamico Bottom 37.05 0.00
,  Sismo Dindmico Top 6453  0.00 ool < il 00
Sismo Dinadmico Bottom 64.93 0.00
2 Sismo Dinadmico Top 82.72 0.00 - < e 0y
Sismo Dinamico Bottom 82.97 0.00
1 Sismo Dinamico Top 91.60 0.00 =20 < e =
Sismo Dindmico Bottom 91.67 0.00 - - - -
Tabla 58

@

Irregularidad de Resistencia (Piso Débil) del Sistema Estructural de Albafiileria Confinada — Sismo en “y

v, v, Minimo Irregularidad

Nivel Carga Ubicacion Moderada
(Ton) (Ton) 0.80 Valor L
4 Sismo Dinadmico Top 0.00 45.90 - - - -
Sismo Dinadmico Bottom 0.00 46.66
3 Sismo Dinadmico Top 0.00 81.38 ks < e 0y
Sismo Dinamico Bottom 0.00 81.89
2 Sismo Dinamico Top 0.00 104.20 i < Wiy Lty
Sismo Dinamico Bottom 0.00 104.50
, Sismo Dindmico Top 000 11518 10 < 0.80 100
Sismo Dindmico Bottom 0.00 115.27 - - - -
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a.3. Masa o Peso

“Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso
de un piso, determinado segun el numeral 4.3, es mayor que 1,5
veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica en

azoteas ni en sétanos” (NTE E. 060, 2016).

a.3.1. Sistema Estructural Aporticado

Tabla 59
Irregularidad de Masa o Peso del Sistema Estructural Aporticado — Sismo en “x” y

@

¥

Masa Maximo Maximo Irregularidad Moderada
i i _ g2
Nivel Diafragma Tonf —s 150 150 valor I
m
4 Si 15.87 - 0.63 < 1.50 1.00
3 Si 25.06 1.58 1.00 < 1.50 1.00
2 Si 25.06 1.00 1.00 < 1.50 1.00
1 Si 25.06 1.00 - < 1.50 1.00
a.3.2. Sistema Estructural de Albaiiileria Confinada
Tabla 60

Irregularidad de Masa o Peso del Sistema Estructural de Albafiileria Confinada —
Sismo en “x”y “y”

Masa . . f
4 4 Irregularidad Moderada
Nivel Diafragma  Tonf — s? Maximo Maximo o
Tty 1.50 1.50
m Valor I,
4 Si 20.54 - 0.79 < 1.50 1.00
3 Si 25.85 1.26 1.00 < 1.50 1.00
2 Si 25.85 1.00 1.00 < 1.50 1.00
1 Si 25.85 1.00 < 1.50 1.00

a.4. Geométrica Vertical

“La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de
las direcciones de analisis, la dimension en planta de la
estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1,3 veces
la correspondiente dimensidn en un piso adyacente. Este criterio

no se aplica en azoteas ni en sotanos” (NTP E. 030, 2016).
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blx

Donde:

blx
b,y
dix
aly

a.4.1. Sistema Estructural Aporticado

ad.2.

: Longitud en la Base — Eje “y
: Longitud en lo Alto — Eje “x”
: Longitud en lo Alto — Eje “y

: s dix 20.00 m
Direcciénm, = — =

X " by 20.00m

a;x  10.00m

Direccione,» =

i P A dix 20.00 m
Direccionn, = -~ - 000
1x .
Di ¥4 aix 10.00 m
IFECCIOI’I-vyu = b— — 1000
1x . m

k

1

b

Figura 91. Discontinuidad Geométrica Vertical.

Fuente: Elaboracion Propia.

a
by

: Longitud en la Base — Eje “x”

(1))

[

Y~ b, 10.00m

Sistema Estructural de Albafileria Confinada

) > 1.30 (Irregular) y <ﬂ) > 1.30 (Irregular)

= 1.00 < 1.30 (Ok!)

= 1.00 < 1.30 (Ok!)

= 1.00 < 1.30 (OKk!)

= 1.00 < 1.30 (Ok!)
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b. Irregularidad en Planta

b.1.  Torsional (I,)

“Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de
las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo
excentricidad accidental (Amax), es mayor que 1,5 veces el
desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo
entrepiso para la misma condicion de carga (AProm)” (NTP E.

030, 2016).

“Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas
rigidos y solo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso
es mayor que 50 % del desplazamiento permisible indicado en la

Tabla N 11” (NTP E. 030, 2016).

b.1.1. Sistema Estructural Aporticado

Tabla 61
Irregularidad Torsional del Sistema Estructural Aporticado — Sismo en “x’

1l

A Max. A Relativo Irregularidad

: . . A (C.M.) A Relativo A Esq.
Nivel Carga Es?mu;na E(i;]:)l(n)a (m) (€M) IAYGRN] Jalor .
4 S.D. 0.0197 0.0033 0.0187 0.0031 1.06 < 1.40 0.75
3 S.D. 0.0165 0.0054 0.0156 0.0051 1.06 < 1.40 0.75
2 S.D. 0.0111 0.0066 0.0105 0.0063 1.05 < 1.40 0.75
1 S.D. 0.0045 0.0045 0.0042 0.0042 1.05 < 1.40 0.75
Tabla 62

@

Irregularidad Torsional del Sistema Estructural Aporticado — Sismo en “y

A Max. A Relativo Irregularidad

i X . A (C.M.) A Relativo AEsq.

Nivel Carga ES'(:‘nL’jl;na E('s\j;)l(n)a (m) (€M) AYGRNT] Vaor Ip
4 S.D. 0.0192 0.0033 0.0192 0.0033 1.00 < 1.40 0.75
3 S.D. 0.0159 0.0053 0.0159 0.0053 1.00 < 1.40 0.75
2 S.D. 0.0106 0.0064 0.0106 0.0063 1.00 < 1.40 0.75
1 S.D. 0.0043 0.0043 0.0043 0.0043 1.00 < 1.40 0.75
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b.1.2. Sistema Estructural de Albafileria Confinada

Tabla 63
Irregularidad Torsional del Sistema Estructural de Albafiileria Confinada — Sismo en “x”

A Max. A Relativo Irregularidad

. ] - A (C.M.) A Relativo A Esq.
Nivel Carga Es(qrﬁ;na E(sa;)l(r.\)a (m) €M) A, Vaor .
4 S.D. 0.0165 0.0040 0.0118 0.0028 1.42 > 1.40 0.75
3 S.D. 0.0125 0.0047 0.0090 0.0034 141 > 1.40 0.75
2 S.D. 0.0077 0.0047 0.0056 0.0034 1.39 > 1.40 0.75
1 S.D. 0.0030 0.0030 0.0022 0.0022 1.36 > 1.40 0.75
Tabla 64

[Tt

Irregularidad Torsional del Sistema Estructural de Albafiileria Confinada — Sismo en “y

A Max. A Relativo Irregularidad

. ! N A (C.M.) A Relativo A Esq.
Nivel Carga Es(qrﬁ;na E(sa;)l(r.\)a (m) €M) AT Jalor m
4 S.D. 0.0120 0.0030 0.0120 0.0030 1.00 > 1.40 0.75
3 S.D. 0.0090 0.0034 0.0090 0.0034 1.00 > 1.40 0.75
2 S.D. 0.0056 0.0033 0.0056 0.0033 1.00 > 1.40 0.75
1 S.D. 0.0023 0.0023 0.0023 0.0023 1.00 > 1.40 0.75

b.2.  Esquinas Entrantes (I,,)
“La estructura se califica como irregular cuando tiene
esquinas entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son
mayores que 20 % de la correspondiente dimension total en

planta” (NTP E. 030, 2016).

Figura 92. Esquinas Entrantes.
Fuente: Elaboracion Propia.

a a
a—z > 0.20 (Irregular en "x") y a—z < 0.20 (Regular en "x")
1 1

b b
b_z > 0.20 (Irregularen "y") y b_z > 0.20 (Regular en "y")
1 1
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b.3.

a, : Longitud de la Esquina Entrante en Direccion “x”
b, : Longitud de la Esquina Entrante en Direccion “y”
a, : Longitud Total en Direccion “x”
b, : Longitud Total en Direccion “y”

b.2.1. Sistema Estructural Aporticado

) » a, 2.65m
Direccion.,» = - = 5000m = 0.13 < 0.20 (No Ok!)
1 .

Direccione,»

=2= = 0.41 < 0.20 (Ok!
Y “b, 10.00m < (0K

b.2.2. Sistema Estructural de Albafiileria Confinada

Direcci6ny = -2 = ~o I _ 014 < 020 (OK!
ireccion.» = 2, 2000m " .20 (OkH
b, 4.18m
Di 0Ny = — = =0.42 < 0.20 (Ok!
ireccion-y b, ~ 20.00m (OkhH

Discontinuidad de Diafragma (I,,)

“La estructura se califica como irregular cuando los
diafragmas tienen discontinuidades abruptas o variaciones
importantes en rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50 %

del area bruta del diafragma” (NTP E. 030, 2016).

“También existe irregularidad cuando, en cualquiera de
los pisos y para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene
alguna seccién transversal del diafragma con un &rea neta
resistente menor que 25 % del area de la seccién transversal
total de la misma direccion calculada con las dimensiones totales

de la planta” (NTP E. 030, 2016).
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S

a,

Figura 93. Discontinuidad de Diafragma.
Fuente: Elaboracion Propia.

A A
—1>0.50 (Irregular) y —1<0.50 (Regular)
A, A,

Donde:

A, : Area con Diafragma Rigido
A,  :AreaSin Diafragma Rigido

b.3.1. Sistema Estructural Aporticado

Tabla 65
Discontinuidad de Diafragma del Sistema Estructural Aporticado
a; 20.00 m a, 2.65m Irregularidad
b, 10.00 m b, 410 m Moderada
A =a.b, 200.00 m? A, =a,.b, 11.87 m? Valor I,

A /A, 5.94% < 5000% 085

b.3.2. Sistema Estructural de Albafileria Confinada

Tabla 66
Discontinuidad de Diafragma del Sistema Estructural de Albafiileria Confinada
a, 20.00m a, 2.83m Irregularidad
b, 10.00 m b, 418 m Moderada
A; =a;.b; 200.00 m? A, =a,.b, 11.83 m? Valor I,
A,/A, 5.92% < 50.00% 0.85

b.4.  Discontinuidad de Sistemas No Paralelos (I,,)

“Se considera que existe irregularidad cuando en
cualquiera de las direcciones de analisis los elementos resistentes

a fuerzas laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de los
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porticos o0 muros forman angulos menores que 30° ni cuando los
elementos no paralelos resisten menos que 10 % de la fuerza

cortante del piso” (NTP E. 030, 2016).

Sistemas No Paralelos
a=230°

Figura 94. Discontinuidad de Sistemas No Paralelos.
Fuente: Elaboracion Propia.

a > 30° (Irregular)y a < 30° (Regular)
b.4.1. Sistema Estructural Aporticado
Direccion y,y» = Qgstructura = 0° < Onorma = 30° (OkY)
b.4.2. Sistema Estructural de Albafileria Confinada

DireCCion"x;y” = Qgstructura = 0° < ANorma = 30° (Ok!)

Para los sistemas estructurales aporticado y de albafileria
confinada se analizaran todas las irregularidades estructurales
tanto en altura y en planta propuestas por la NTP E. 030. La
finalidad de realizar este andlisis, es determinar si una estructura
es regular o irregular, con lo cual finalmente se puede conocer el
valor verdadero de reduccion de las fuerzas sismicas “R”. Este
valor es quien determina la magnitud de la cortante real en la base
y finalmente poder obtener los desplazamientos maximos de la

estructura.
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Tabla 67
Resultados del Analisis de Irregularidades Estructurales en Altura para los Sistemas
Estructurales Propuestos

Tipo de Sistema Estructural

Tipo de Irregularidad en Altura

Aporticado Albafiileria Confinada
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando 1.00 1.00
Irregularidad de Resistencia — Piso Débil 1.00 1.00
Irregularidad de Masa o Peso 1.00 1.00
Irregularidad Geométrica Vertical 1.00 1.00
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 1.00 1.00

Tabla 68
Resultados del Analisis de Irregularidades Estructurales en Planta para los Sistemas
Estructurales Propuestos

Tipo de Sistema Estructural

Tipo de Irregularidad en Planta

Aporticado Albafiileria Confinada
Irregularidad Torsional 1.00 1.00
Esquinas Entrantes 1.00 1.00
Discontinuidad del Diafragma Rigido 0.85 0.85
Sistemas No Paralelos 1.00 1.00

Después de haber realizado el anélisis de irregularidades, tanto en altura
y en planta, para los dos sistemas estructurales propuestos, tenemos los

siguientes resultados:

C. Interpretacion de los Periodos Fundamentales Obtenidos

c.l.  Sistema Estructural Aporticado

I, =1.00yl, = 0.85

c.2.  Sistema Estructural de Albafiileria Confinada
I, =1.00yl, = 0.85
Los resultados determinan que el sistema estructural aporticado, cuenta
con irregularidad en altura, mas no en planta, para un analisis sismico en
direccion “x” y “y”. El sistema estructural de albadileria confinada, no tiene

irregularidad tanto en altura y en planta, para el mismo analisis simico ya

mencionado. Por lo tanto, el tener irregularidad por altura o planta, viene a ser
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un indicador de volver a realizar un analisis sismico, para lo cual se modificara

el factor de reduccidn inicial.

6.4.3. Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R)

El coeficiente de reduccioén de las fuerzas sismicas se determinara como
el producto del coeficiente R, determinado a partir de la Tabla 69 y de los

factores I, I, obtenidos de las Tabla 67 y Tabla 68.

R = R, (1) (Ip)

Donde:

R, : Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas Inicial

R : Coeficiente de Reduccidn Final (Incluye las Irregularidades)

Tabla 69
Coeficiente Basico de Reduccion R,

Sistema Estructural R,
Concreto Armado:
Porticos
Dual
Muros Estructurales
Muros de Ductilidad Limitada
Albaiiileria Confinada

Fuente: NTP E. 030, Capitulo 03 — Tabla 07

w s o~

Observacion: Para poder calcular el valor de las irregularidades, se trabajara
con el andlisis sismico estatico quien es mas conservador que el
andlisis dindmico.

a. Sistema Estructural Aporticado

Coeficiente Béasico de Reduccién Sismica : R, = 8.00
e Calculode Ry
Ry =R, (Iax) (Ipx)

R, = 8.00 (1.00)(0.85)
R, = 6.80
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e Calculo de Ry

Ry =R, (Iay) (Ipy)
Ry = 8.00 (1.00)(0.85)
R, = 6.80

b. Sistema Estructural de Albafileria Confinada

Coeficiente Basico de Reduccion Sismica : R, = 6.00 (Sismo Mod.)
R, = 3.00 (Sismo Sev.)

e Calculo de R,

Ry = R, (Iny) (Ipx)
R, = 6.00 (1.00)(0.85)
R, =5.10

e Calculo de Ry

Ry =R, (Iay) (Ipy)
R, = 6.00 (1.00)(0.85)
Ry = 5.10
Los factores de reduccidn final (R), para ambos sistemas estructurales,

se obtiene del producto del factor de reduccién inicial (R,) multiplicado por

ambas irregularidades (planta y altura).

Tanto el andlisis sismico estatico y dinamico, determinaron las
distorsiones angulares, desplazamientos laterales y cortantes en la base, para
cada sistema estructural propuesto en direccion “x” y “y”. Realizar el analisis
de irregularidades determino el verdadero factor de reduccion sismica, quien
determinaria la necesidad de volver a realizar nuevamente el analisis sismico,
logrando finalmente verificar o modificando las distorsiones, desplazamientos

laterales y cortantes en la base. Por ultimo, se procedera a realizar el disefio de

los elementos estructurales en el siguiente capitulo.

172



Capitulo VII
Disefno de los Elementos Estructurales

En el presente capitulo, se procederd a realizar el disefio de los elementos estructurales,
tal y como se percibe en la Figura 95, para poder finalmente obtener los planos estructurales
de cada elemento estructural para ambos sistemas estructurales propuestos, los que se pueden

visualizar en la seccion de Anexos.
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Disefio de Ios Elementos Estructurales

Sistema Estructural Aporticado

— Disefic de Losa Aligerada

Espesor de Losa

Metrado de Cargas

Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector

Disefio a Flexion

Disefic por Fuerza Cortante

— Delallado de la Losa Aligerada

— Disefic de Viga Peraltada

— Momentos Ultimos Obtenidos con el Softrware

— Disefic a Flexion

— Disefio por Corte

Detallado de la Viga Peralte

Disefio de Columna

Area Bruta de Concreto

Area Minima de Acero

— Distribucion del Area de Acero

— Excentricidad
— Pares Crdenados
— Cargas de Servicio de la Columna

— Diagrama de Interaceion

— Disenc de Zapata

Factor de Suelo

Area Tentativa

Verificacion de Momentos

Factor Ponderada

— Presiones Ultimas de Disefio

— Verificacion por Fuerza Cortante
— Verificacian por Punzonamiento
— Area de Acero Requerido y Espaciado

— Delallado de la Zapata

— Disenc de Escalera

Espesor de la Losa Inclinada

Espesor Efectivo de la Escalera

Metrado de Cargas

Analisis Estructural

— Disefio por Flexian

— Espaciamiento de los Aceros

— Disefic por Corte

— Detallado de la Escalera

Sistema Estructural de Albafileria Confinada

— Criterios para el Disefio Estructural

| Control de Fisuracién

| Resistencia al Agristamiento Diagonal

[ verificacion de Resistencia al Corte del Edificio |

[ Coeficiente de Amplificacién Ante Sismo Severo |

Columnas de Confinamiento

—| Fuerzas Internas

H Seccion de la Columna de Confinamienta
H Detallada de Aceros Verticales
—| Disefo de Estribos

— Disefio de Viga Solera

Disefic por Traccian Pura

Dimensiones

Area de Acero Minima

Tipo y Nimero de Aceros Propuestos

— Recomendaciones de los Estribos

— Detallado de la Viga Solera
— Disefio de Viga Dintsl

— Generalidades

— Requisitos del Disefic

Disefio por Flexion

Disefio de Placas de Concrelo Armado

Esbeltez de la Placa

Area Axial Bruta (Area de Corte)

— Momento de Inercia de la Seccion Bruta

— Fuerzas Internas en el 1° Nivel
— Esfuerzo Axial Maximo

— Disefio a Compresién Pura

— Momento Flector da Agristamiento por Flexidn

— Refuerzo Vertical y Momento Flector Nominal

Refuerzo Horizonal

Diseno por Deslizamiento

Profundidad del Eje Neutro

Confinamiento en los Bordes

Disefio de Cimientos Corridos

— Factor de Suelo
— Ancho del Cimiento Corrida
— Area Tentativa del Cimiente Gorrido

— Verificacion de Momentos

— Factor Ponderado

Prasiones Ultimas de Diseno

Verificacion por Fuerza Cortante

Verificacion por Punzanamiento

Resistencia a Traccion del Concreto

Area de Acero Requeria y Espaciado

— Detallado del Cimiento Cormido

— Disefio de Alféizar
— Esfuerzo Admisible por Traccion

— Carga Sismica

— Momento Sismico

Tipos de Arriostramiento

Disefio de Alféizar mas Critico

Detallado del Alféizar

Figura 95. Disefio de los Elementos Estructurales.

Fuente: Elaboracion Propia.
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7.1.  Sistema Estructural Aporticado
7.1.1. Disefio de Losa Aligerada

Para poder disefiar losas aligeradas en cada sistema estructural,
primeramente, se tiene que conocer las dimensiones de la vigueta producto del
pre-dimensionamiento visto anteriormente, finalmente es el diagrama de fuerza
cortante (aceros transversales) y momento flector (aceros longitudinales) quien

determina la distribucion de los aceros.

a. Espesor de la Losa

El espesor de la losa se obtuvo en el Capitulo V, donde se aplicd
el mismo principio tanto para el sistema estructural aporticado y el de
albafileria confinada. En el sistema estructural aporticado se obtuvo un
espesor de losa mayor al sistema de albafiileria confinada, esto porque

tiene luces de mayor dimension.

€losa — 0.20 m

b. Metrado de Cargas

Independientemente del tipo de sistema estructural a trabajar, el
metrado de cargas se mantendra constante y no sufrira cambio alguno,
esto es porque se analizara la vigueta para un ancho tributario de 0.40 m.
La direccion del armado de la losa es el mismo para los dos sistemas
estructurales.

b.1. Carga Muerta (CM)

Ton

P.Vigueta : O.SOF (0.40 m) :0.12 Ton
P. Acabados -0.10 % (0.40 m) -0.04 Ton
PCM = 0.16 Ton
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b.2.

b.3.

Carga Viva (CV)

s/c £0.20 % (0.40 m) £0.08 Ton
P.y = 0.08 Ton

Carga Ultima (CU)

PCU == 14‘0 PCM + 170 PCV

P, —036T0n
cu = U300

Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector

Las losas se encuentran en mas de dos apoyos, por lo que se

convierte en un sistema hiperestatico por lo que los resultados se

analizaran con el software Viga G de la calculara hp 50g, para que asi

nos pueda facilitar los resultados.

c.l.

Diagrama de Fuerza Cortante

En la Figura 96, se puede evidenciar los resultados de las
fuerzas cortantes ultimas obtenidas, para la losa aligerada de dos

tramos.

Ecuaciones de las Cortantes por Tramos:
Para: 0.00 m < x < 5.15m

V(x) = —0.46x + 0.96
Para:5.15m <x<836m

V(x) = —0.46x + 3.47
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V, =0.89 Ton

3
1

5.15m 3.21m

Figura 96. Diagrama de Fuerza Cortante en el Aligerado.
Fuente: Elaboracion Propia.

c.2. Diagrama de Momento Flector

En la Figura 97, se puede evidenciar los resultados de los
momentos Ultimos obtenidos, para la losa aligerada de dos

tramos.

Ecuaciones de Momentos por Tramos:
Para: 0.00m <x<5.15m

M(x) = —0.23x2 + 0.96x
Mpsx = 0.90 Ton — m

Para: 5.15m <x < 8.36m

M(x) = —0.23x% + 3.47x — 12.94
Mpsx = 0.14 Ton — m

M, = 0.95 Ton-m M= 101 T
M, = 0%1 Ton-m | o =101 lon-m M, = 0.15 [Ton-m
P

|
I
!
I
} M, = 0.92 Ton-m
I

M, = 1.00 Ton-m :

L)

I ! b

! 515m ! 321m !

Figura 97. Diagrama de Momento Flector en el Aligerado.
Fuente: Elaboracion Propia.
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d.

Disefio a Flexion

d.1. Aceros de Temperatura

Se procede a calcular los aceros de temperatura para
asegurar que nuestra losa aligerada no se fisure por cambios

volumétricos.

As1- =0.0018be
Agre = 0.0018 (100 cm)(17 cm)
ASTO = 3.06 sz

Calculando el Espaciamiento “S”

_0.50 cm?(100 cm)

3.06 cm? =0.15m

d.2.  Aceros Longitudinales

La Tabla 70, muestra el proceso de obtencién de la

distribucion de aceros longitudinales para una vigueta de ancho

0.40 m.
Tabla 70
Distribucién de Aceros Longitudinales
M, AS Req. As min As coloq. - . sz
(Ton — m) ) p (cm?) (cm?) (cm?) Distribucién
M7 = 0.41 0.0788  0.0039 0.66 0.82 1.13 10 12 mm
M; = 0.95 0.1968  0.0098 1.67 0.82 1.84 1¢12mm+ 1¢3/8"
M; = 1.01 0.2112  0.0106 1.80 0.82 1.84 1¢012mm+ 10 3/8"
Mz =0.15 0.0280 0.0014 0.24 0.82 1.13 1012 mm
M7 = 1.00 0.0471  0.0024 1.63 0.41 0.50 1¢012mm+ 10 3/8"
M} = 0.92 0.0432  0.0022 1.50 0.41 0.50 1912mm+ 103/8"
e. Disefio por Fuerza Cortante

Via <110 @ V,
Donde:
Vua  : Cortante Critica (Ton)

@ V. :Cortante Resistente del Concreto (Ton)
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e.l. Cortante Resistente del Concreto

Se calculard la resistencia al corte de la vigueta de espesor
0.10 m, para lo que se tendra en consideracion la siguiente

expresion:

@V, =110 (0.85) (0.53)\/Zb d
¢ V. =1.10 (0.85) (0.53)v/210 (10 cm)(14 cm)

@V, =1005.37 Kg
En la Tabla 71, se muestra el proceso para el ensanche de
viguetas, lo que conllevaria a mejorar la resistencia de la seccion

inicial y asi poder resistir las cortantes obtenidas en la cara de los

apoyos.
Tabla 71
Ensanche Segln la Cortante Resistente en las Caras de los Apoyos
Vv, Vaa BV, -
(Ton) (Ton) (Ton) Cumple Solucién Ensanche
V, = 0.81 0.75 1.01 Si Ninguna 0.10m
V, =1.23 1.17 1.01 No Ensanche 0.25m
V; = 0.94 0.89 1.01 Si Ninguna 0.10 m
vV, = 0.28 0.18 1.01 Si Ninguna 0.10 m

Al realizar la verificacion se nota que la cortante numero
dos a la cara del apoyo perteneciente al primer tramo de la
vigueta, no cumple con la verificacién ya mencionada. Después
de haber determinado el ensanche de la vigueta se procedera a
calcular la distancia o el retiro del numero de bloquetas que seran
reemplazados por concreto para asi poder mejorar la resistencia

al corte.

Se procedera a calcular la nueva resistencia a la corte por
parte de la vigueta, esto debido a que se incrementd en 15 cm su

ancho.
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@V, = 1.10 (0.85) (0.53)v210 (25 cm)(14 cm)
@V, = 2465.99 Kg

e.2. Distancia del Ensanche

En la Figura 98, se puede visualizar el criterio
matematico, que permite poder encontrar el numero de bloquetas

a retirar.

o

|t »l
™~ L]

X

Figura 98. Criterio para el Ensanche de Viguetas.
Fuente: Elaboracion Propia.

Vy — P Ve
Wy

_ 1.23 Ton — 1.04 Ton _

X = Ton =0.45m
0.42—
m

Por motivos de proceso constructivo se quitaran dos

bloquetas que equivalen a 2 boquetas.

Detallado de la Losa Aligerada

La Figura 99, muestra el detallado de los aceros colocados en la
losa aligerada, donde el retiro de bloguetas se encuentra representada por
la seccion achurada. Los cortes de acero longitudinal fueron obtenidos

mediante las ecuaciones encontradas por cada tramo.
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Figura 99. Detallo Final de la Losa Aligerada.

e \ 3
L Sl = 2
B L= |2 b=
S VCH (0.35X0.20) b1 -
=} S N B
g g ;C,“// Retirar 2 B\(:J&;lic:ggs-f"
= [ v
o N o — C4. Vs
> N >
2 1.50 100
| 1.30 - » 100 65 08 |
LG 12 rim = 192 19 1/2 1o 1/2
‘ 5 o1eam 14 3/8”
2 n 1 637 mm + 16 12_mm
-| .80 —3.25 .80 250 191
o o5 c2
= S 100 (0.30x0.40) VS 101 (0.30x0.40)
160y 4.40 T (Y 2.46
5.15 3.21

Fuente: Elaboracion Propia.

7.1.2. Disefio de Vigas Peraltadas

Para el disefio de vigas se tomaran los momentos ultimos obtenidos con

el programa, pero por motivos de verificar su autenticidad y buen dominio del

mismo, se realizara una breve comprobacién manual con el método de Cross

Simplificado. En la Figura 100, se muestra la viga a disefiar, quien viene a ser

la mas critica y donde descansa la losa aligerada.

® 0 © ® ® ®
. 7 a1 F iy T A
e s g : s A e
Ik [ AR A =g
1 E /////,f/, / P S
H e -V H : i e B
o) s v Fon i
1 s e S AT TS |
B R R //63,/;? SLLE 2 RO EIEE £ 14&3 o0 ‘ @
s vy | s s oses s
: ZLSIAN A - SN i
G LA | G LN
A Sy 7/ LA S A
= Y 2 £l g a = . - 2
E TSI TR Vo Sy :

: 3 LTI ) e s i
© SN SN ©
AN AN
;/,;/, 7 ?5 ///4;

o ® o) ® © ®

Figura 100. Viga Principal del Eje 2-2'y Eje 5-5'
Fuente: Elaboracion Propia.

181



Momento Ultimo Obtenido con el Software

En la Figura 101, Figura 102, Figura 103, Figura 104, Figura
105, Figura 106, Figura 107 y Figura 108, se muestran los momentos
ultimos obtenidos con el programa para cada poértico, ademas de una

probable area de acero colocado.
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= -405 Ton-m
= 1168

= 326 cm2
398 cm2

@

-3

05 Ton-m

Ku
p= ﬂOﬂ24 > 00024

As Req.

= 245 cm2

As Col. = 398 cm2

p = 00032 > 0.0024
As Req, = 386 cm2

-403 Ton-m
11,60

p = 0.0032 > 0.0024
As Req. = 3.26 cn2
As Col. = 3598 cm2

-3 D7 Ton-m
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Figura 101. Momentos Ultimos Negativos y Positivos del Portico A-A”

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 102. Momentos Ultimos Negativos y Positivos del Pértico B-B”.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 103. Momentos Ultimos Negativos y Positivos del Pértico B-B".
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 104: Momentos Ultimos Negativos y Positivos del Pértico C-C
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 105. Momentos Ultimos Negativos y Positivos del Pértico D-D".
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 106. Momentos Ultimos Negativos y Positivos del Pértico 1-1" y 6-6".
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 107. Momentos Ultimos Negativos y Positivos del Pértico 2-2" y 5-5”.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 108. Momentos Ultimos Negativos y Positivos del Pértico 3-3" y 4-4".
Fuente: Elaboracion Propia.
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b. Disefio por Flexion

En la Figura 109, se muestran los momentos ultimos obtenidos
en la cara de los apoyos obtenidos de la envolvente de momentos por las

combinaciones de carga existentes.

P 7 9

M1 = 18.09 Ton-m Mz = 17.17 Ton-m Ms = 13.83 Ton-m
Ms: = 13.60 Ton-m
N B N (&)
VP 102 (0.30x0.50) VP 103 (0.30x0.50) AN 7/
Ms = 8.53 Ton-m Ms = 12,05 Ten-m
| 285 L L 3.38 l
il El 1 El
I 5.43 | 3.95 L
1 7 g

Figura 109. Momentos de la Envolvente de Momentos (ETABS).
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 72, se procede a calcular la distribucion de aceros,
donde se debe cumplir que el area de acero colocado siempre debe ser

mayor o igual al area de acero requerido tedricamente.

Tabla 72
Cuantia y Distribucién de Aceros
Momento(s) Ku As Req. . : 0 As colocado
Ton — m cl%) p (cm?) Distribucion (cm?)
M7 = 18.09 31.15 0.0093 12.28 291"+ 1 ¢3/4" 13.04
M; =17.17 29.56 0.0087 11.48 201"+1¢3/4" 13.04
M3 = 13.83 23.81 0.0069 9.11 201" 10.20
M; = 13.60 23.42 0.0067 8.84 201" 10.20
M} =8.53 14.69 0.0041 5.41 2 ¢ 3/4" 5.68
M{ = 12.05 20.75 0.0059 7.79 3¢93/4" 8.52

En la Tabla 73, podemos apreciar que despues de haber
encontrado el area de acero a colocar y u respectiva distribucion, se
procederd a calcular el momento resistente, notandose que este es mayor

al momento requerido.
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Tabla 73
Momentos Resistentes en las Caras de los Apoyos

Momento (S) As Colocado MResistente
Ton —m (cm?) (Ton —m)
M; = 18.09 13.04 19.17
M; = 17.17 13.04 19.17
M; = 13.83 10.20 15.42
M; = 13.60 10.20 15.42
M = 8.53 5.68 8.97
M{ =12.05 8.52 13.09

Una vez de haber conocido el momento resistente para la
distribucion propuesto para el armado, se procede a cortar los aceros por
motivos econdmicos. El principio es cortar los aceros que tengan menor
didmetro y que no formen parte del armado principal en todo el trayecto
de la viga, este principio se aplicara a todas las distribuciones de aceros
obtenidos en la Tabla 72. Por motivos didacticos se mostrara el

procedimiento del corte de acero paso a paso para My .

291"+ 1¢3/4" > Mgesistente = 19.17 Ton —m

Cortamos un acero de ¢ 3/4", quedandonos con 2 ¢ 1", al que le
calcularemos su respectivo momento resistente.

As fy

= =8.00
0.85f/ b cm

a

a
201" = Mgesistente = @ As fy (d — E) =15.42Ton—m

Con el momento resistente obtenido producto de los dos aceros
que continuaran en el armado, se procederd a buscar este valor en el
diagrama de envolvente del programa ETABS. EIl punto es encontrar la
distancia a la que se encuentra el momento resistente de los 2 ¢ 1" desde

la cara del apoyo.
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MResistente =1542Ton—m->x=0.50m

Después de haber obtenido la distancia a la que se encuentra el
momento resistente, la norma establece que se le debe de incrementar la

longitud del acero a cortar para asegurar su resistencia a flexion.

La NTP E. 060, Capitulo 12 (Articulo 12.10.2) Establece que el
refuerzo sebe extender, mas alla del punto el que ya no es necesario para
resistir flexion, una distancia igual ad o 12 db, la que sea mayor, excepto
en los apoyos de vigas simplemente apoyadas y en el extremo libre de

los voladizos.

Corte; =x+d=050m+ 044 m=1.00m

Corte, =x+12db=0.50m + 12 (2.54 m) = 0.85 m

En la Figura 110, se muestra la recomendacion para el corte de
acero longitudinal, todo con el fin de economizar y tener garantia de

conservar el buen disefio estructural.

a0 mn
R AN

|
|
N
~

S/

-

—

\—(Q |
N

13.83 Ton-m .
M+ = 13.60 Ton-m

M1 = 18.09 Ton-m = 1717 Ton-m Ms =
347 0.30

Ms — 853 \ LM = 1205 onomd |
s = 8. -'J\T@’égr §.20 g Me =12 rm’gr@(z In2

nl

L In1 L L In2 |
" /l /‘ /l

Figura 110. Cortes Recomendados por la NTP E. 060.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 111, se aprecian los cortes finales obtenidos, donde
el mayor es a 1.65 my el menor es de 1.05 m a la cara del apoyo, por lo
que podemos asegurar que este valor garantiza la resistencia a la flexion

de la viga. Es necesario recordar que estos son pardmetros minimos a

193



tomar en consideracion, puesto que se pueden tomar mayores valores a

criterio del disefiador.

™ - o
) (o) (6)
\_J_/ \_I_/ A
Wi = 1803 Ton-m Mz = 17.17 Ton-m| |5 = 13.83 Tor-m
M+ = 12,60 Ten-m
[ 'GHEJ&V E,FL 1.85 2¢3/4¢ 1.05 ﬁ
N
W |u—/G )
| ] ~
Ms = a.::\E— Cen | Me = 12,05 Ton=m, s
M n ;nal‘ /‘ o tj/“ & 2.0 HE'?K'*”” .
| 285 [ 58 2
‘ T g
I 5.23 L 3.95 I
1 7 7

Figura 111. Cortes Realizados a los Aceros Negativos y Positivos.
Fuente: Elaboracion Propia.

b.1. Verificando la Fluencia

En la Figura 112, se muestra el corte A-A de la viga, se
procedera a verificar si los aceros colocados en la seccién del
Corte A-A se encuentran fluyendo, para ello se tiene que

encontrar la deformacién unitaria de los aceros a verificar.

2 ¢ 1"+ 1 3/4"

apire16304"

Figura 112. Corte de la Seccion A-A'.
Fuente: Elaboracion Propia.

b.1.1. Profundidad Real de los Esfuerzos (a)

a= Ag fy
0.85 f/ b

(13.04 cm?) (4 200K—g2
a= % M= — 10.23 cm
0.85 (210 —=2;

—5) (30 cm)
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b.1.2. Profundidad del Bloque Equivalente (c)

En la Figura 113, se puede apreciar el diagrama

de deformaciones méaximas para la seccion analizada.

c= =12.04 cm

CI
46.00 cm

€s

Figura 113. Diagrama de Deformaciones Maximas.
Fuente: Elaboracion Propia.

b.1.3. Deformacién Unitaria de los Aceros

€ _ & =0.003
46.00cm — 12.04cm  12.04 cm

g = 0.0085 > g, = 0.0021 (Si Fluye!)

gs =4.05¢,

Se puede afirmar que los aceros se encuentran
fluyendo, esto porque superan a la deformacién unitaria
del acero. Podemos llegar a la relacion de que la
deformacion de los aceros es 4.05 veces mayor que la
deformacion del acero. Otra recomendacion para que
pueda fluir el acero, es tener en consideraciéon las
recomendaciones de la norma, que menciona que el area

de acero colocado deba ser mayor al acero requerido.
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Disefio a Corte

Segun la NTP E. 060, del Capitulo 21 (Articulo 21.5.3.2), se
menciona que en ambos extremos del elemento deben disponerse
estribos cerrados de confinamiento en longitudes iguales a dos veces el
peralte del elemento medido desde la cara del elemento de apoyo hacia
el centro de la luz. El primer estribo cerrado de confinamiento debe estar
situado a no méas de 100 mm de la cara del elemento de apoyo. Los
estribos seran como minimo de 8 mm de diametro para barras
longitudinales de hasta 5/8” de diametro, de 3/8” para barras
longitudinales de hasta 1” de didmetro y de 2" para barras de mayor
diametro. El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no

debe 0065ceder del menor de (a), (b), (c) y (d):

@) d/4, pero no es necesario que el espaciamiento sea menor de 150
mm.

(b) 8 veces el diametro de las barras longitudinales méas pequerias.

(c) 24 veces el didametro de la barra del estribo cerrado de
confinamiento.

(d) 300 mm.

Aplicando la Norma, Tenemos:

@) S=d/4=(50cm)/4=1250cm — S=15.00cm

(b) S =8db Longitudinal Menor =8 (1.91 cm) = 15.28 cm
(©) S =24 db del Estribo = 24 (0.95 cm) = 22.80 cm

(d) S=230.00cm
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d. Detallado de la Viga Peraltada

En la Figura 114, se puede apreciar el detallado final de la viga,
donde se muestran los aceros longitudinales y transversales que

satisfacen un disefio 6ptimo.

O, O, (o)
J, Estribos de @3/8" 1@0.05, 7@0.15, Rts. @0.25 C/Ext. iztr bos de @3/8" @0.05, 7@0.15, Rto. @&t 95|C/Zyr
e 185 _/|/ /l; 185 b l‘ 1.05 _k 1
N
T P LTI )
W 0 55/:, ; -3,5:/‘,

I L 1

e 5.43 I 205 L
4

Figura 114. Detallado Final de la Viga Mas Critica.
Fuente: Elaboracion Propia.

7.1.3. Disefio de Columna

La columna maés critica a disefiar por flexo-compresion, se encuentra

ubicada entre el intercepto de los Ejes 2-2" y D-D” (ver Figura 115).

Datos Generales:

Columna Circular de Didmetro 0.55 m

. Kg
fe=21005
Kg
fy = 4 ZOOW

Cargas de Gravedad y Sismicas en la Columna

PCM = 76.87 Ton MCMX = 0.28 Ton MCMy = 0.80 Ton

PCV = 22.90 Ton MCVX = 0.07 Ton Mcvy = 0.25 Ton
Py, = 5.83 Ton Mg, = 11.68 Ton Mg, = 12.89 Ton
Psy = 7.86 Ton
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Figura 115. Area Tributaria de la Columna Mas Cargada del Sistema Estructural Aporticado.
Fuente: Elaboracion Propia.

a. Area Bruta de Concreto

Acolumna = Ap =T r
0.55m

)2

Acolumna = Ap = T (
Acolumna = Ap = 0.24 m?

b. Area Minima de Acero

As =p Ab
As = 0.01 (0.24 m?)
A = 0.0024 m? = 24 cm?

C. Distribucion del Area de Acero
Ag
#Aceros = A
Barilla Utilizada
24 cm?

#aceros = m
#aceros = 8.45 = 9.00

Distribucion de la Armadura: 9 ¢ 3/4" @ 40

En la Figura 116, se muestra una distribucion de los aceros

propuestos para la columna circular de diametro 0.55 m.
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Figura 116. Propuesta de Probable Distribucion de los Aceros
Fuente: Elaboracion Propia

d. Excentricidad

En la Tabla 74, se muestra el célculo de la excentricidad de la
seccion circular, incluyendo los aceros propuestos, teniendo en cuenta

los centros de gravedad de cada acero mostrado en la Figura 117.

044 | 049
0.31
0.17
b X - *
Figura 117. Centros de Gravedad de los Aceros Propuestos.
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 74
Centroide Plastico de la Columna Circular
., Fuerza y (R ()
Elemento Seccidn (Ton) (m) (Ton-m)

F, D=055m 0.85x210x2 375.83 = 424.09 0.275 116.62

Ay 201" 2x2.84x(4200-0.85x210) = 22.84 0.070 1.60

A, 201" 2x2.84x(4200-0.85x210) = 22.84 0.170 3.88

Ags 201" 2x2.84x(4200-0.85x210) = 22.84 0.310 7.08
Ags 201" 2x2.84x(4200-0.85x210) = 22.84 0.440 10.05

Ags 191" 1x2.84x(4200-0.85x210) = 11.42 0.490 5.60
Y Total - 526.87 - 144.83

Fuerza x y
c.p,= 2Fuerzaxy)
(Fuerza)
144.83 Ton — m
C.P.=
526.87 Ton
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C.P.=0.27488 m

C.P.~ 0.275m

En la Figura 118, se puede observar el centroide plastico y sus

dos secciones que seran afectadas ante la accion sismica.

P X

Figura 118. Centroide Plastico de la Columna Circular.
Fuente: Elaboracion Propia.

Pares Ordenados

Se procederé a realizar el diagrama de interaccion, para ellos se
tomard como punto de partida los centros de gravedad de cada acero
propuesto. Lo que se quiere es encontrar probables zonas de traccion y
compresion ante la accion del sismo en direccion “y” y asi poder obtener
maltiples pares ordenados que nos ayudaran a obtener un diagrama de
momento vs carga axial, es por ello que en la Figura 119, Figura 120,

Figura 121, Figura 122, Figura 123 y Figura 124, se puede apreciar

las zonas de compresion y traccion ante un eventual sismo.

e.l.  Primer Par Ordenado: Compresion Pura
Calculando P,
P, = 0.85f.(Ag — Ast) + Ast(f,)

P, = 526.88 Ton
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Calculando el P, s«
P, max = 0.70 (368.82 Ton)
Py max = 368.82 Ton
Calculando el P, s«
P, max = 0.80 (0.70) (526.88Ton)
Pymax = 295.05 Ton
Par Ordenado: (My; P,) = (0.00 Ton — m; 526.88 Ton)

e.2.  Segundo Par Ordenado: El Eje Neutro (Asl)

0.0030
7 '5,0026 > 0,001
i TR 0023 > 0.04
/ 0.0015 OIS gz
s AT
0.064
i i Fecl
’\&\\ : \90 0.203 R
0.275

x¢

Figura 119. Eje Neutro del Primer Bloque de Areas de Aceros de la Columna Circular.
Fuente: Elaboracion Propia.

Calculando Fyq, Fg; ¥ Fg3

Fo1 = for Ay = 0 0000 (2X106 Ke (2x2.84 cm?) = 0.00 Ton

Fg, = for Asy = 0 0006 236106 (2x2.84 cm?) = 6.82 Ton
Fos = fur Asa = |0.0021 (2x2.84 cm?) = 23.86 Ton

Fs3 = foz Agz = 0.0015 (2)5106 ) (2x2.84 cm?) = 17.04 Ton
( ) (1x2.84 cm?) = 11.93 Ton

Fss = fs5 Ass = 0 0021 2x106 p—

Calculando F.¢; ¥y Fee2

. K
Feep = 0.85 f,ab = 0.85 (210(:—;) (692 cm?) = 123.52 Ton

, K
F., = 0.85f ab = 0.85 (210 C—n‘i) (1188 cm?) = 212.06 Ton

Calculando P,
P, = —Fs1 +Fs + Fo3 + Fgy + Fgs + Foeg + Feep
P, = —0.00 + 6.82 + 17.04 + 23.86 + 11.93 + 123.52 + 212.06

P, = 395.23 Ton
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Calculando M,

Mg; = +F4;(0.203 m) = +0.00 Ton — m
Mg, = —F4,(0.108 m) = —0.74 Ton — m
M,; = +F(0.037 m) = +0.63 Ton — m
Mg, = +F4,(0.165 m) = +3.94 Ton — m
Mgs = +F45(0.216 m) = +2.58 Ton — m
Moy = —F¢1(0.064 m) = —7.91 Ton — m
Mcey = +F.2(0.117 m) = +24.81 Ton — m

M, = Mg; + Mg, + Mgz + Mgy + Mgs + Meeq + M,
M, = 0.00 — 0.74 + 0.63 + 3.94 4+ 2.58 — 7.91 + 24.81

M, = 23.27 Ton — m

Par Ordenado: (My; P,) = (23.27 Ton — m; 395.23 Ton)

e.3.  Tercer Par Ordenado: El Eje Neutro (As2)

-
0.165 G'WBI /

0.0030

“5,0025 > 0.0021
0.0021

0.275 0.216 | 0.328
npor |0-383

Fec2

)
g\.

CITE )
%\|\ flj J 0,026, Fecl
&_ _ / 0.275 EL}BQ? 0209

x

Figura 120. Eje Neutro del Segundo Bloque de Areas de Aceros de la Columna Circular.
Fuente: Elaboracion Propia.

Calculando Fyq, Fg, ¥ Fg3

Foi = for At = :0.0007 <2x106%): (2x2.84 cm?) = 7.95 Ton
Foy = fip Ay = :0.0000 <2x106%): (2x2.84 cm?) = 0.00 Ton
Fys = fus Ags = :0.0011 <2x106%): (2x2.84 cm?) = 12.50 Ton
Foo = foa Asy = :0.0021 (2X106 %) (2x2.84 cm?) = 23.86 Ton
Fss = fo5 Ass = :0.0021 (2X106 %) (1x2.84 cm?) = 11.93 Ton

Calculando F.¢; ¥ Fee2
, Kg
F., = 0.85f ab =085 (zwm) (277 cm?) = 49.44 Ton
, K
Fe., = 0.85 f, ab = 0.85 (210 c_rfz) (1188 cm?) = 212.06 Ton
Calculando P,
Py = —Fgy —Fg; + Fg3 + Fg4 + Fs + Fooy + Fep
P, = —7.95 — 0.00 + 12.50 + 23.86 + 11.93 + 49.44 + 212.06
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Calculando M,,

Mg, = +F,(0.203 m)
Ms, = +F4,(0.108 m)
Mg; = +F43(0.037 m)
Mg, = +Fg,(0.165 m)
Mgz = +F45(0.216 m)
Meey = —Fe1(0.026 m)
M¢c, = +F¢2(0.116 m)

P, = 301.84 Ton

=+41.61Ton—m

= 40.00 Ton—m
=+40.46 Ton —m

= +4+3.94 Ton — m

= +2.58 Ton —m
=—-129Ton —m
= +424.60 Ton—m

M, = Mg; + Mg, + Mg3 + Mgy + Mgs + Moy + M,

M, = +1.61 + 0.00 + 0.46 + 3.94 + 2.58 — 1.29 + 24.60

M, = 31.90 Ton — m

Par Ordenado: (My; P,) = (31.90 Ton — m; 317.74 Ton)

ed. Tercer Par Ordenado: El Eje Neutro (As3)

y
0.0030
L “B.0023 > 0.002 :27 Fs5
0.0016 - N
/ % — 0.938 0.202 — Fsd Fecl
) 0.218 0.165 0157
H O > Fs3 033?
- 0.108
\e /—/ / 77 UQ’-\ —bFs2 0.203
LD \D‘Z
s $.0030 > 0.0821 S Fsl

Figura 121. Eje Neutro del Tercer Bloque de Areas de Aceros de la Columna Circular.

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculando Fyq, Fg, ¥ Fg3

Kg \1

FSl = fSl ASl = 0 0021 (2X106

Fy, = fuz As; = |0.0018 <2x106
Fes = fu3 Ags = |0.0000 <2x106
Foy = fos Ass = |0.0016 <2x106

Fos = fus Ass = [0.0021 ( 2210° -

=
=
=
=
2ot

Calculando F..; y Fe.»

(2x2.84 cm?) = 23.86 Ton
(2x2.84 cm?) = 20.45 Ton
(2x2.84 cm?) = 0.00 Ton

(2x2.84 cm?) = 18.18 Ton

(1x2.84 cm?) = 11.93 Ton

. K
Feey = 085 f,ab = 0.85 (210 C—rfz) (796 cm?) = 142.09 Ton

Calculando P,

Py = —Fsy —Fsy —Fg3 + Fgu + Fs + Foq

P, = —23.86 — 20.45 — 0.00 + 18.18 + 11.93 + 142.09
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P, = 127.89 Ton

Calculando M,,

Mg, = +F4,(0.203 m) = +4.84 Ton — m
Mg, = +F,,(0.108 m) = +2.21 Ton — m
Mg; = —F¢3(0.037 m) = —0.00 Ton — m
Mg, = +F4(0.165 m) = +3.00 Ton — m
Mgz = +F45(0.216 m) = +2.58 Ton — m

MCCl = +FCC1(0'157 m)

= +422.31 Ton —m

M, = Mg; + Mg, + Mg3 + Mgy + Mgs + Mg + M,

My

= +4.84 + 2.21 — 0.00 + 3.00 + 2.58 + 22.31

n = 3494 Ton—m

Par Ordenado: (My; P,) = (34.94 Ton — m; 216.51 Ton)

e.5.  Tercer Par Ordenado: El Eje Neutro (As4)

0.0030

L7 é"‘Q‘Fic_no

0.275
0.0039 >\0.0021

X ¢ = %

Il
| L\\n J/Il /I ’ 0.0pa >§QS?‘_
&: // o270 olp107 > 0&21

o.ogz{ :Zgjqi Fs5 ZZZZEEEZ% Fecl
—>Fsd
0.216 0.165 0.218
——>Fs3 14557
Iu.ws
——+ Fs2 0.203
———Fsl

Figura 122. Eje Neutro del Cuarto Bloque de Areas de Aceros de la Columna Circular.

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculando Fyq, Fg, ¥ Fg3

Fai=faha =
Fo = fs2 A2 =
Fs = fs3As3 =
Fsqo = fsa Asa =
Fss = fs5 Ass =

0.0021 (ZJCIO6
! m

0.0021

Kg \1

0.0021 2x106

)
)]
2x106 )
)
)|

(

(
0.0000 (2x1o6

(

0.0013 2X106

Calculando F..; y F.c2

(2x2.84 cm?) = 23.86 Ton
(2x2.84 cm?) = 23.86 Ton
(2x2.84 cm?) = 23.86 Ton
(2x2.84 cm?) = 0.00 Ton

(1x2.84 cm?) = 7.38 Ton

, K
F., = 0.85f ab =085 (210 C—n‘i) (270 cm?) = 48.20 Ton

Calculando P,

P, = —Fg1 —Fg; — Fg3 —

Fs4- + l:‘55 + Fcc1

P, = —23.86 — 23.86 — 23.86 — 0.00 + 7.38 + 48.20
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Calculando M,,

—16.00 Ton

Mg, = +F4,(0.203 m) = +4.84 Ton — m
Mg, = +F,,(0.108 m) = +2.58 Ton — m
Mg; = —F¢3(0.037 m) = —0.88 Ton — m
M., = —F.,(0.165 m) = —0.00 Ton — m
Mgz = +F45(0.216 m) = +1.59 Ton — m

Mces = +Fee1(0.219 m)

=+427.85Ton—m

M, = Mg, + Mg, + Mg3 + Mgy + Mgs + My + M,

M,
» = 3598 Ton —m

= +4.84 + 2.58 — 0.88 — 0.00 + 1.59 + 27.85

Par Ordenado: (Mp; P,) = (35.98 Ton — m; —16.00 Ton)

e.6.

0.0030
Jo.08¢
0.0021

0.0023
0.275

\
\ 0.0083 >\0.0021

Tercer Par Ordenado: El Eje Neutro (As5)

A

——+Fsb
——— Fsd

Feel

0.245

»Fs3 10 037

50 > 5&02:
0195 > o.}u‘w

///
Z

0.0

0.275

j=]

e

0.108

0.203

—bFsZT

— Fs1

Figura 123. Eje Neutro del Quinto Bloque de Areas de Aceros de la Columna Circular.

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculando Fyq, Fg; y Fgg

By, = fu Ay, = |0.0021 (2 10° -
Fo, = fuy Ay, = |0.0021 (2x106
Fes = fas Ass = |0.0021 (2x106
Foy = fus Ags = |0.0021 (2x106
Fes = fus Ags = :0 0000 (2x106 -

Calculando F..; y F.¢2

Ke )] (2x2.84 cm?) = 23.86 Ton
(2x2.84 cm?) = 23.86 Ton
(2x2.84 cm?) = 23.86 Ton
(2x2.84 cm?) = 23.86 Ton

(1x2.84 cm?) = 0.00 Ton

=
=
=
=
=

m?2

. K
Feep = 085 f,ab = 0.85 (210(:—;) (107 cm?) = 19.10 Ton

Calculando P,
P, = —Fg —

Py

Fsz -

Fs3 - Fs4 - FSS + Fccl

—23.86 — 23.86 — 23.86 — 23.86 — 0.00 + 19.10

—76.34 Ton
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Calculando M,,

Mg, = +F4,(0.203 m) = +4.84 Ton — m
Mg, = +F,,(0.108 m) = +2.58 Ton — m
Mg; = —F¢3(0.037 m) = —0.88 Ton — m
Mg, = —F4(0.165 m) = —3.94 Ton — m
M = —F.5(0.216 m) = —0.00 Ton — m

MCCl = +FCC1(0'245 m)

= +28.06 Ton — m

M, = Mg; + Mg, + Mg3 + Mgy + Mgs + My + M,

M, = +4.84 + 2.58 — 0.88 — 3.94 — 0.00 + 28.06

M, = 30.66 Ton — m

Par Ordenado: (My; P,) = (30.66 Ton — m; 114.54 Ton)

0165

0.203

e.7.  Quinto Par Ordenado: Falla Balanceada
v
0.0030
T 05024 > 0.00f1 Fs5
0.0019 F=d
%/K 0275 \w 0.25&0215}
| s 0.406
pis T The
S
0.275
—ts 0.002 Fsl

Figura 124. Eje Neutro por Falla Balanceada de la Columna Circular.
Fuente: Elaboracion Propia.

Calculando “c”

=omm =,

c=0.49m(

Calculando Fyq, Fg, ¥ Fg3

Fs1 = fa

Ag; = |0.0020 (2x106
L m

Fg, = fuz As; = |0.0007 (2x106
Fes = fus Agz = [0.0005 <2x106
Fes = faq Agy = |0.0019 <2x106

Fss = fss

Ags = [0.0021 2x106

Calculando F..; y F.¢2

0.003 >

0.003 + ¢,

0.003 )

0.003 + 0.0021
0.29m

(2x2.84 cm?) = 22.72 Ton

(2x2.84 cm?) = 7.95 Ton

) (2x2.84 cm?) = 5.68 Ton
) (2x2.84 cm?) = 21.58 Ton

(1x2.84- cm?) = 11.93 Ton

. K
Feep = 0.85 f,ab = 0.85 (210 c_rfz) (1188 cm?) = 212.06 Ton

. K
Feey = 0.85 f,ab = 0.85 (210C—rfz) (107 cm?) = 19.10 Ton

/ Fec2
G.TZ?[
0.008 w— Fecl
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e.8.

Calculando P,
Py =—Fg —Fg; + F3 + Fou + Fs + Feoy + Feen
P, =—-22.72—-795+5.68+ 21.58 4+ 11.93

P, = 8.52 Ton
Calculando M,,

Mg, = +F;(0.203 m) = +4.61 Ton — m

Mg, = +F,,(0.108 m) = +0.86 Ton — m

Mgz = +F43(0.037 m) = +0.21 Ton — m

Mg, = +F4,(0.165 m) = +3.56 Ton — m

Mgs = +F45(0.216 m) = +2.58 Ton — m

Mcoq = +F1(0.117 m) = +24.81 Ton — m

My = +F.2(0.008 m) = +0.15 Ton — m

My = +Mg; + Mgz + Mgz + Mgy + Mgs + Mg + Meeo
M, = +4.61 + 0.86 + 0.21 + 3.56 + 2.58 + 24.81 + 0.15
M, = 35.92 Ton — m

Par Ordenado: (My; P,) = (35.92 Ton — m; 8.52 Ton)
Séptimo Par Ordenado: Traccion Pura

Calculando P,

pn = To = _Ast (fy)

2 Ke
Pn = To = —(2556 cm )(4200 Cﬁ)
P, =T, = —107.35 Ton

Calculando M,,
M, = 0.00 Ton —m

Par Ordenado: (My; P,) = (0.00 Ton — m; —107.35 Ton)

En la Tabla 75, se muestra un resumen de los momentos y cargas

axiales nominales positivos y negativo, los que a su vez se encuentran

afectados por su favor de reduccién, para asi poder obtener los valores

altimo.
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f.

Tabla 75

Resumen de los Pares Ordenados del Diagrama de Interaccion

dewrpein Moy Moy By e Mg Mo B
Compresion Pura 0.00 0.00 526.88 0.70 0.00 0.00 368.82
Asl -23.27 23.27 395.23 0.70 -16.29 16.29 276.66
As2 -31.9 31.9 301.84 0.70 -22.33 22.33 211.29
As3 -34.94 34.94 127.89 0.70 -24.46 24.46 89.52
Asd -35.92 35.92 -8.52 0.70 -25.14 25.14 -5.96
Falla Balanceada -35.98 35.98 -16.00 0.70 -25.19 25.19 -11.20
As5 -30.66 30.66 -76.34 0.90 -27.59 27.59 -68.71
Flexion Pura 0.00 0.00 -107.35 0.90 0.00 0.00 -96.62

Cargas de Servicio de la Columna

En la Figura 125, se muestra un resumen de momentos, cortantes

y axiales obtenidos del programa ETABS V. 16.2.0, para la columna a

disefar.
76.54 Ton 23.03 Ton 6.27 Ton 6.27 Ton
il e 1
0.72 Ton-mf A 0.23 Ton-m[ \ 6.27 Ton-m +/1 V' 6.27 Ton-m f\*
™M v Sismo Sismo
§ “X” Positivo “X” Negativo
0.72 Ton-m \ 40.23 Ton-m 8.60 Ton-m ;8.60 Ton-m
N ]/ L/ N
76.54 Ton 23.03 Ton 6.27 Ton 6.27 Ton

Figura 125. Cargas de Gravedad y Sismo (Sin Amplificar).
Fuente: Elaboracion Propia.

Diagrama de Interaccion
En la Tabla 76, se muestran todas las combinaciones de carga
existentes para la elaboracion del diagrama de interaccion en la columna

maés cargada (NTP E. 020, 2016).

Tabla 76
5 Combinaciones para el Diagrama de Interaccion
N P, M, P, M,
Combinacion (Ton) (Ton—m) ¢ (Ton) (Ton—m)

1.40 Poy + 1.70 Py 146.31 1.40 0.70 209.01 2.00
1.25 (Peym + Pey) + Pes 124.73 9.79 0.70 178.19 13.98
1.25 (Peym + Pey) - Pes 124.19 -7.41 0.70 177.42 -10.59
0.90 Poy + Pes 69.16 9.25 0.70 98.79 13.21
0.90 Pey - Pes 68.62 -7.95 0.70 98.02 -11.36
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Mu+ —8—140CM+1.70 CV —@— 1.25 (CM+ CV) + CS
—— 1.25 (CM+CV)-CS —@—0.90 CM + CS ——0.90CM-CS

Figura 126. Diagrama de Interaccion y las Combinaciones de Cargas Ultimas.
Fuente: Elaboracion Propia.

En el Figura 126, se puede observar que los momentos y cargas
axiales nominales y ultimos, se encuentran dentro de los limites del
diagrama de interaccion, por lo que se puede afirmar que nuestros aceros
y seccion de la columna, no tendran problema alguno ante la accién del

(Y3

sismo en la direccion “y”.

7.1.4. Disefio de Zapata

Anteriormente se disefi0 la columna mas critica ubicada entre el
intercepto de los Ejes 2-2° y D-D” (ver Figura 115). Por esta razon, ahora se
proceder a disefiar su cimentacion para el caso mas critico y asi poder concluir
tanto con la superestructura y subestructura. A continuacion, se evidencia el

boceto de la zapata aislada y sus variables (ver Figura 127).
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Figura 127. Boceto de Zapata Aislada y sus Variables.

®

=l

B
s

b

Fuente: Elaboracion Propia.

Datos Generales:

B=235m h, = 0.60m
L=235m h, = 0.80 m
D =140 m

Cargas de Gravedad y Sismicas en la Columna

K
Qadm = 226 —%
' Kg
fo=210-%

En la Figura 128, se aprecia la distribucion de aceros longitudinales y el

diametro de la columna circular de la columna mas critica, con la intencion de

poder tener un disefio mas integro con la zapata.

1 ¢ 3/47

Figura 128. Seccion y Distribucion de los Aceros de la Columna Circular.

Fuente: Elaboracion Propia.

PCM = 76.87 Ton
Py = 22.90 Ton

Psy = 5.83 Ton

Ps, = 7.86 Ton

a. Factor de Suelo
Suelo Duro
Suelo Intermedio
Suelo Blando

MCMX = 0.28 Ton
Mcyx = 0.07 Ton
Mg, = 11.68 Ton

Jadm > 2.50
:1.50 < Qaqm < 2.50
Jadm < 1.50

MCMy = 0.80 Ton
Mcyy = 0.25 Ton
Mgy, = 12.89 Ton

(f, = 1.05)
(f, = 1.07)
(f, = 1.10)
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b.

Area Tentativa

Peotumna = Pem + Pey

Pcolumna = 76.87 Ton + 22.90 Ton
Peolumna = 99.77 Ton

l:‘Columna X fs

Ton
Jadm — 3.00 W

Arearentativa =

99.77 Tonx 1.07

Arearentativa = = 5.45 m?
22,6010 _ 3 gglon
m m

b.1. Calculando “L”y “B”

v" Calculando “L”
t—b
L= ,/AZ + T

0.55m — 0.55
L=1545m2 4 —> 1 o

2

L=233m=2.35m

v" Calculando “B”
t—b
L= ,/AZ + T

0.55m—0.55m
B =+/545m? —

2

B=233m= 2.35m

b.2.  Calculando el Vuelo “c”
La Figura 129, muestra una representacion grafica de los

€6, [y}

vuelos en direccion “x’y “y”.

211



»
»|

[

Figura 129. Vuelos en las Cuatro Caras de la Zapata.
Fuente: Elaboracion Propia.

v" Direccion “x”

_B—b_2.35m — 0.55m

= 5 =0.90 m

Cx

v" Direccion “y”

b.3. Areade Zapata Final
AZapata = BxL
Azapata = (2.35 m)(2.35 m)

AZapata = 5.52 m2

Verificacion de Momentos
c.l. Momentos en “x” por Cargas de Gravedad
MX = MCMX + MCVX = 0.28 + 0.07 = 035 Ton — m

_ PColumna 6 Mx
T TR

Ton Ton
q: = 19.50F < (adm = 22.60 F___Cumple!

c.2. Momentos Biaxiales “x” e “y” por Cargas de Gravedad
My = Mcux + Meyx = 0.28 + 0.07 = 0.35 Ton — m

My = MCMy + Mcvy =0.80 + 0.25 =1.05Ton — m
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P, 6 M 6M
q, = Columna + X + y
A LB%2 BIL?

_Cumple!

Ton Ton
q: = 1998? < Jadm — 2260?

c.3. Momentos Biaxialmente Incluyendo Sismo en “x”

MX = MCMX + MCVX + MSX = 12.03 Ton
My = MCMy + Mcvy = 1.05 Ton
PS = PCM + PCV + PSX = 105.60 Ton

Ps 6M, 6M,
h=At e TER
Ton
41 = 2651— < 1.30(daam)

Cumple!

— 265120 _ 59.3g1°n
ql - . m2 . m

c.4. Momentos Biaxialmente Incluyendo Sismo en “y”

M, = Mcyy + Moy, = 12.03 Ton
My = MCMy + Mcvy + Msy = 13.94 Ton
PS = PCM + PCV + Psy = 10763 TOIl

Ps 6M, 6M
_5 oM

q: = z

A LB2 BI?
Ton
q;. = 2746? < 1-30(qadm)

Ton Ton
q: = 27.46F < 29.38F___ Cumple!

Factor Ponderado
d.1. Para Cargas de Gravedad Amplificadas
P, = 1.40 Poy + 1.70 Py

Pcy = 76.87 Ton
Pcy = 22.90 Ton
Protal = Pem + Poy = 99.77 Ton
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Las Tabla 77 y Tabla 78, muestran el procedimiento de
obtencion de los factores ponderados, los que serviran para poder

obtener las presiones ultimas de disefio “q,”.

Tabla 77

Factor Ponderado de Carga Muerta y Carga Viva

Pem 76.87 Ton 76.87 Ton/99.77 Ton 0.77 (77.00%)
Pey 22.90 Ton 22.90 Ton/99.77 Ton 0.23 (23.00%)
y 99.77 Ton 1.00 (100.00 %)

FP = 1.40(0.77) + 1.70(0.23)

FP = 1.47
d.2. Cargas de Gravedad y Sismo Amplificadas

Pu = 125 PCM + 125 PCV + 125 PCS

Tabla 78

Factor Ponderado de Carga Muerta, Carga Viva y Carga de Sismo

Pem 76.87 Ton 76.87 Ton/ 107.63 Ton 0.72 (72.00%)
Pey 22.90 Ton 22.90 Ton / 107.63 Ton 0.21 (21.00%)
Ps 7.86Ton 7.86 Ton /107.63 Ton 0.07 (7.00%)
y 107.63 Ton 1.00 (100.00 %)

FP = 1.25(0.72) + 1.25(0.21) + 1.25(0.07)

FP = 1.25
Presiones Ultimas de Disefio (q,)

e.l. Condicion Biaxial Sin Sismo

Ton Ton
qui =147 q, = 147 <19.98 F) = 29.34F

e.2.  Condicion Biaxial Incluyendo Sismo en “x”

Ton Ton
Quz = 1.25q, = 1.25 (26.51F) = 33.13F

e.3. Condicion Biaxial Incluyendo Sismo en “y”

Ton Ton
qusz = 1.25q3 = 1.25 (27'46F> = 34.33F
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Verificacion por Punzonamiento

La condicion para determinar el peralte efectivo de zapatas, se
basa en que la seccién debe resistir el cortante por penetracion
(punzonamiento). Para lo cual, se asume que ese punzonamiento es
resistido por la superficie bajo la linea punteada (ver Figura 130, Figura

131y Figura 132).

B«
Pe;im?et/rc:; /;d?‘zb + 2t
7 N
/ df2
/ \
St
I
v ; k/ : v ||t
AL A
\ /
\ /
% Id[/;/
~ pd
~ -
B«

Figura 130. Falla por Punzonamiento.
Fuente: Elaboracion Propia.

1.
45 )
[N ENENENEEEENE
a,
@k dr T Tdr b
(Bi‘—b—cfy/z b+d (Eiib—c?j/z

L

B

Figura 131. Corte A-A" de la Falla por Punzonamiento.
Fuente: Elaboracion Propia.
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[ARARAREAEREARS]

H———p———————
(L-t-d)2 df2 t diz2 (L-t-d)f2
(L-t-d)f2 b+d (C-t-d)2

[ L »

Figura 132. Corte B-B” de la Falla por Punzonamiento.
Fuente: Elaboracion Propia.

Aplicando la Siguiente Expresion:

Vi = qu(Atotal — Ao)

A ATotall
Donde:
Vu : Cortante por Punzonamiento Actuante
V. : Resistencia al Cortante por Punzonamiento (Concreto)

_ LadoMayor Columna

=1§2—>VC=1.06\/Zbod

LadOMenor Columna

Valores Obtenidos:

A, (Area por Punzonamiento) = mR? = (b + g)z
Aot (Area de la Zapata) = 5.52 m?2
b, (Perimetro por Punzonamiento) = 2nR = 2m(b + g)

P, (Cargas Amplificadas) = 146.55 Ton

Condicion que Debe Cumplir:

vy
)

1.10 \
QulBro = 80) = ¢ (053 + =) [f by d

C

=VC

. d
qQu(Arotal) — qu(Ao) = @(1-06)\/2 [Zﬂ(b + E)] d

P au[r(o+5) | =090k [or(b+3)] a o™
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Aplicando Formula General para Ecuacion Cuadratica:

a=1.06(p\/gﬂ+qug
b=2.12(p\/2b+qunb

c=q,mb?—-P,
Tenemos los Siguientes Peraltes Efectivos:
d; =0.33m

d, =—0.79m

f.1. Calculando V,,

Vi = qu(Atotal — Ao)
Ton
V, = 34.33 F(S.SZ m? — 1.89 mz)
Vy, = 124.62 Ton

f.2.  Calculando el Esfuerzo Cortante Admisible (V,.) — ACI 318
v, —(053+1'1O)\Eb d
c . Bc c o

v, —(0 53 1'10) 210~ (490 cm)(33 em)
c = ) +1.00 m? cm cm

V. = 381.95 Ton

f.3.  Calculo del Esfuerzo Cortante Limite (V. pimite) — ACI 318

VC Limite = 1-10\/2 bo d

’ K
Ve Limite = 1.10 210(:Fg2 (490 cm)(33 cm)

Ve Limite = 257.76 Ton

Elegimos el Menor:

V. = Ve Limite = 257.76 Ton
@ V. = (0.85) 257.76 Ton
@V, = 219.10 Ton
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Verificamos: V, < @ V. _ __ Cumple!

Verificacion por Fuerza Cortante

La Figura 133, muestra el proceso de deduccion matemaética

utilizado para la obtencion de la cortante ultima a una distancia igual al

peralte efectivo desde la cara de la columna.

X —_
7 Vud
/ P
1.00 // LIt -t
/ cftd
2 q.(c,-d)
e B ¥
S
b G
Figura 133. Interpretacion de la Cortante en la Zapata.
Fuente: Elaboracion Propia.
Vu = qu(c - d)
Asumimos:
h=0.60 m
d=h-0.10m=0.50m
g.1. CalculandoV,,
V, = qu(cy — d)(1.00 m)
Ton
V, = 34.33 ) (090 m — 0.50 m)(1.00 m)
Vy, = 13.73 Ton
g.2. Calculando @V,
@V, = 0.85(0.53) |f-bd
Kg
@V, = 0.85(0.53) 210W(100 cm)(50 cm)
@V, = 32.64 Ton

Verificamos: V, < @V, __ _ Cumple!
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Peralte Minimo por el Criterio de Longitud de Desarrollo a
Compresion

En la Figura 134, se puede apreciar la longitud de desarrollo de
la columna, asi como los espesores pertenecientes de los diametros de la
parrilla, quien a su vez sumado al recubrimiento de 7.50 cm
determinarian el peralte minimo. Por esta razon a continuacion, se
aplicaran las siguientes formulas (Norma ACI-318) para poder
determinar las posibles longitudes de desarrollo (Ly.) de los aceros

perteneciente a la columna.

7T

-]
FLZZIT
¥ 7

X% N

7T

AN |

T

7T
71

I3
rec.=7.50am

Figura 134. Interpretacion de la Cortante en la Zapata.
Fuente: Elaboracion Propia.

_ 0.08 £, db

Laes = \/E

Lacz = 0.004db f, = 0.32m

=0.44m

Lacz = 0.20 m

Donde:

db : Diametro de la Varilla de la Columna

db”  :Diametro de la Varilla Superior de la Parrilla

db” :Diametro de la Varilla Inferior de la Parrilla

Reemplazando, Tenemos:
H = Ldc + db” 4+ db” + rec.

H=44.00cm+191cm+ 1.91cm + 7.50 cm
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H =55.32cm = 0.60 m

Disefio por Flexion

La Figura 135, muestra el proceso de deduccion matematica
utilizado para la obtencion del momento ultimo a una distancia igual al

peralte efectivo desde la cara de la columna.

X

-
7 Mu&eﬂq“
1.00 LIt PN
cl2
z A qU(CX)(CxIZ)
¢ B »
b G

Figura 135. Momento en Producido a la Distancia “d”.
Fuente: Elaboracion Propia.

CZ
M, =qq ?

i.l.  Momento Ultimo

2
M, =qq <?> x(1.00 m)

Ton (0.90 m)?
Mu = 34.33 > X
m 2

Mu = 1390 Ton — m

x(1.00 m)

i.2. Cuantia Mecanica

1.695 M,
o f. b (h—7.50cm)?

w = 0.8475 — \/0.7182 -

w = 0.027151
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i.3. Cuantia de Acero

fl
p=0(F)
y
210K—g2
p= 0.027151(—Cn§g)
4200 —=;
cm

p = 0.001358 < pyi, = 0.0024

i.4.  Determinando el As Requerido
Ag req. — P bd

Agreg. = 0.0024(100 cm)(50 cm)
Agreq. = 12.00 cm?
i.5.  Calculo de los As Minimo (RNE E. 060)

Agmin = 0.0018 bh = 10.80 cm?
Agmin = 1.33pbd = 15.96 cm?
Asreq = 12.00 cm? < Ag i = 15.96 cm? ___ Cumple!

I.6.  Calculando el Espaciamiento de los Aceros “S”

Propuesta 01
s _ (2.00 cm?)(100 cm)
05/8" 15.96
Sgs/g" = 12.53 cm = 12.50 cm
Propuesta 02

(2.84 cm?)(100 cm)
So3/4" = 15.96

Sg3/4m = 17.79 cm = 17.50 cm

Detallado de la Zapata
La Figura 136, muestra el detallado final del armado de los

aceros, asi como las dimensiones finales obtenidas ante una evaluacion

por solicitaciones sismicas.
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& 3/4" @ 0.175

. 2.35m

@3/4" @ 0.175

2.35m

Figura 136: Detallado Final en la Zapata Aislada Més Critica.
Fuente: Elaboracion Propia.

7.1.5. Disefo de Escalera

Las escaleras son elementos estructurales que conectan los diferentes
pisos de una edificacion y que trabajan generalmente como losas armadas en
una direccién. En la Figura 137, se aprecia una representacion real de una

escalera, incluyendo todas las variables necesarias para su integro disefio.

I=

D0.10 \
\

Figura 137. Forma General de la Escalera a Disefar.
Fuente: Elaboracion Propia.

La altura de piso a piso del primer nivel es de 3.50 m, por lo que
tendremos dos tramos cada uno de 1.35 m, finalmente nuestro el contrapaso sera
quien determine el nimero de peldafios. Mientras que el procedimiento sera

repetitivo para calcular los otros tramos restantes de la escalera, en lo Gnico que
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variara sera en la altura de piso a piso, siendo 2.70 m lo que conllevara a tener

MeNos pasos y contrapasos.

Datos Generales:

Paso (P) :0.25 m (7 Pasos)
Contra-Paso (CP) :0.175 m (8 Contra-Pasos)
Ancho (B) :1.20m
Resistencia a Compresion del Concreto () : 210 C%gz
Resistencia a Fluencia del Acero (f;) £ 4200 C%gz
Sobre-Carga : 400 K—%
m
a. Espesor de la Losa Inclinada
a.l. Espesor Mayor
l, 345m
1 =55= "5 = 0173m
a.2.  Espesor Menor
l, 345m
2=5g= 5z =0138m
a.3.  Espesor Elegido
t = 0.15m

b. Espesor Efectivo de la Escalera

La Figura 138, muestra la deduccién matematica realizada, para

el calculo del espesor efectivo de la escalera, el cual esta conformado por

el espesor de la losa inclinada méas un incremento de una fraccion de los

peldafios.
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e

o h_=CP/2+h
- G 1 0
/}1,\

Figura 138. Ancho Efectivo de la Losa de la Escalera.
Fuente: Elaboracion Propia.

VP2 +CP?2 CP

t—
o P +2

\/(0.175 m)2 + (0.25 m)? N 0.17m

0.175m 2
h, =0.27 m

h,, = (0.15m)

Metrado de Cargas

Se realizard el metrado de Carga Muerta y Carga para la escalera,
este metrado se realizaré por separado tanto para el tramo de inclinado y
el descanso. Posteriormente se amplificaran las cargas segn la NTP E.

020.

c.l. Carga Muerta (CM)

Tramo Inclinado

Peso Propio 12400-2 (h,)(B) :779.32-%
Peso Acabados 1100 (B) £120.00 %
m m

Kg

Wewy = 899.32—2
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Tramos Descanso

Peso Propio 12400-2(1)(B)  :432.00-%
Peso Acabados 1100 (B) £ 120.00 28
m m

Kg

c.2. CargaViva (CV)
Sobre-Carga :400%(B) :480.00%

Kg
Wey = 480.00F

c.3. Carga Ultima (CU)
Tramo Inclinado
WCUl - 1'40WCM1 + 170WCV

Kg Kg
Weyr = 140 <899.32 F) + 1.70 (480.00 F)

Kg
WCUl = 2 07505%
Tramo Descanso

WCUZ ES 1'40WCM2 + 170WCV

Kg Kg
Weyz = 1.40 (552.00 E) +1.70 (480.00 F)

Kg
Weyz = 1 588.80E

Analisis Estructural

En la Figura 139, se puede apreciar la idealizacién matematica
de la escalera, que permitira poder realizar el respectivo analisis

estructural, permitiéndonos poder conocer las reacciones en los puntos
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de apoyo de la escalera y poder realizar las verificaciones

correspondientes.

W,
A y
1 1
B

b

1 Esc

L L,

Figura 139. Idealizacién Matematica de la Escalera.
Fuente: Elaboracion Propia.

d.1.

d.2.

Calculo de la Reacciones (R, Y Rg)

Para el célculo de las reacciones en ambos extremos de la
escalera, se aplicara solo el principio basico de Leyes de la
Estéatica, no se utilizard un método adicional que ayude al calculo
de las reacciones debido a que es un sistema simplemente

apoyado que no genera complejidad en los célculos.

Reaccion “A”

_ Weur(La) (% + Lb) + Weyz (L) (%)

R, 5
R, = 3826.00 Kg

Reaccion “B”

Rg = Weys (La) + Weyz(Lp) — Ry
Rg = 3 402.76 Kg

Calculo del Momento Maximo de Disefio

Cortante en la Distancia “x”

Ry  3826.00Kg

Weur 5 975.05K8
m

1.84m

X
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Momento en la Distancia “x”

2
X
Mpsitivo = RA(X) - WCUl(?)

MPOSitiVO = 3527.20 Kg —m
€.

Disefio por Flexion

A continuacion, se presentan los Diagramas de Momento Flector

(Wey1 = 1.40Weym + 1.70Wy) para cada tramo. Para todos los tramos

de escaleras del edificio con los sistemas estructurales aporticado y de

albafiileria confinada se realizara el mismo proceso.

El calculo de las areas de aceros se realizar de manera manual y

no con la utilizacion de softwares debido a que no generara mayor
complejidad en sus calculos matematicos.

e.l.  Acero Positivo o Acero Principal (Ag,)
Cuantia Mecanica
1.695 Mp,qiti
w = 0.8475 — [0.7182 — Positivo
o f! B (t—3.00 cm)?
w=0.12
Cuantia de Acero
p= —,C
fy
210K—g2
p = 0.12( C‘}} )
42005
C
p = 0.006
Area de Acero

Ag, = p B (t—3.00 cm)

A, = 8.35 cm?
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e.2.

e.3.

Acero Negativo o Monolitico en los Apoyos (4;_)

Momento por Monolitismo

Se tomaréa la mayor distribuida de las dos cargas ultimas
obtenidas por cuestiones de seguridad, este criterio se toma
debido a que no contamos con una carga uniforme tanto en la losa

inclinada y el descanso donde se apoya la escalera.

1 2
Mmonolitico = ﬁWL

Cuantia Mecanica

1.695 lvIPositivo
o f! B (t—3.00 cm)?

w = 0.8475 — \/0.7182 —

w = 0.039
Cuantia de Acero
c
p=w=—
y
210 X8
p = 0.039 —CT(
42002
cm
p = 0.002

Area de Acero
A;_ =pB(t—3.00cm)
A,_ = 2.82 cm?

Area de Acero Minimo Negativo (As_yinimo)

La norma establece una cuantia minima para losas
macizas de 0.0018, la que debera de ser comparada con la tercera
parte del area de acero positivo. Se tomard el mayor de las

siguientes areas de aceras propuestas, siempre y cuando el area
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e.4.

de acero positivo por monolitismo sea menor a las ya

mencionadas.

Aq_ minimo = 0.0018 B (t — 3.00 cm) = 2.59 cm?

A, = Ssrostive T = 278 em?
A,_ = 2.82 cm?

Acero de Temperatura (Ag,-)

El acero de temperatura, es aquel acero perpendicular al
acero longitudinal cuya funcion es basicamente de regular los
cambios de temperatura del entorno en el cual este se encuentra.
La funcién béasica que tienen estos aceros, es la de prever las
posibles fisuras ocasionados por el cambio brusco del volumen

del concreto.

01 Capa
As.201 capa = 0.0018 Bt = 3.24 cm?
02 Capa(s)

Agro02 capa = 0.0012 Bt = 2.16 cm?

Después de haber realizado estas aclaraciones y la forma
de nuestra escalera se decide trabajar con un acero de temperatura

a una capa el cual tiene un area de acero de 3.24 cm?.

Espaciamiento de los Aceros (S)

Después de haber determinado el &rea de acero requerido

producto de nuestro a disefio a flexion, es necesario distribuirlos con

229



cierto espaciamiento “S” (ver Figura 140). El espaciado sera desde la

cara exterior del recubrimiento al centroide del didmetro del acero

colocado.

f.1.

s,

%

B

Ancho de Escalera
r+g(2 r+@/2

Figura 140. Espaciado a lo Largo del Ancho de la Escalera.
Fuente: Elaboracion Propia.

Calculando el Espaciamiento de los As Positivos (As.)

En la Tabla 79, se puede apreciar un resumen de los
espaciamientos tedricos requeridos para los aceros positivos, en
funcidn al area de acero comercial a colocar.

As Colocado (100 Cm)

As Positivo

S(p Acero Colocado —

Tabla 79
Espaciado de los Aceros Positivos, Segun el Diametro de Aceros
Comerciales

Diametro del Acero “¢” Espaciamiento “S”
(mm o pulg.) (cm)
8 mm 5.99
3/8" 8.50
12 mm 13.53
1/2" 15.45
5/8" 23.83
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f.2.

f.3.

3/4" 34.01

Calculando el Espaciamiento de los As Negativos (Ag_)

En la Tabla 80, se puede apreciar un resumen de los
espaciamientos tedricos requeridos para los aceros negativos, en

funcion al area de acero comercial a colocar.

As Colocado (100 Cm)

Scp Acero Colocado —

As Negativo

Tabla 80
Espaciado de los Aceros Negativos, Segun el Didmetro de Aceros
Comerciales

Diametro del Acero “¢” Espaciamiento “S”
(mm o pulg.) (cm)
8 mm 17.72
3/8" 25.18
12 mm 40.07
1/2" 45.75
5/8" 70.57
3/4" 100.71

Calculando el Espaciamiento de los Aceros de Temperatura
(ASTO)

En la Tabla 81, se puede apreciar un resumen de los
espaciamientos tedricos requeridos para los aceros de

temperatura, en funcion al &rea de acero comercial a colocar.

_ As Colocado (100 Cm)
S(p Acero Colocado — A

ST°

Tabla 81
Espaciado de los Aceros de Temperatura, Segun el Diametro de Aceros
Comerciales

Didmetro del Acero “¢” Espaciamiento “S”

(mm o pulg.) (cm)

8 mm 15.43

3/8" 21.91

12 mm 34.88

1/2" 39.81

5/8" 61.42

3/4" 87.65
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Disefio por Corte

En la Figura 141, se puede apreciar el criterio matematico

utilizado para poder obtener la fuerza cortante ultima (V, 4), teniendo en

consideracién que esta deba ser menor o igual a la fuerza cortante

provista por el concreto.

L.

Figura 141. Cortante Ultima Producida por la Escalera.
Fuente: Elaboracion Propia.

g.1. Calculandoel V4

L¢
Vua = Ra = Weys <7 + d)

Ton (0.40 m

Vyq = 3.83 Ton - 2.08— +0.12 m)

Vuq = 3.16 Ton

g.2. Calculando el Vg4

P
=V, ——
/P2 ¥ P2

0.25m
/(0.25 cm)? + (0.175 m)?2

!
Vud

V.4 = (3.16 Ton)

Viq = 2.59 Ton
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g.3. Calculando el @V,

oV, = @ 0.53,/f/ Bd

K
@V, = 0.85(0.53) 210%2(120 cm)(12 cm)

¢V, = 9.40 Ton
Comparacion: V,4 = 2.59 Ton < @V,, = 9.40 Ton

h. Detallado de la Escalera

En la Figura 142, se muestra el detallado final del armado de los
aceros longitudinales y transversales del primer tramo de la escalera. El
segundo tramo de la escalera, sera desarrollado siguiendo el mismo

criterio de disefio visto anteriormente.

.3
N
> . \}\_\_ — 0.25 0.30
o f =

\
.\1 i /: : : | ]l 0.40
2| N (5) e
S 3‘:’; ~ @8 mm @ M85
@8 mm@ 0.15m

fe)
}I\\Smm@msm'\'\ -
9039 \ N2
o

Ao
A\ e

@8 mm @ 0.15m ~—(p
NN

h1=1.35

NPT. RN
0.0 L1 =
0.10 B O
/ __e212"@onsm |
D,0.10 !
|
1\( ‘J‘r b 1\«
0.40 2.25 1.20
k k.
L 2.45 1.35
3
y
3.80

Figura 142. Detallado Final del Primer Tramo de la Escalera.
Fuente: Elaboracion Propia.

7.2.  Sistema Estructural de Albafiileria Confinada
7.2.1. Disefio por Sismo Moderado, Resistencia al Corte Global, Fuerzas Internas
Ante Sismo Severo y Verificacion del Agrietamiento en Pisos Superiores
v’ “Con el objeto de proporcionar una adecuada resistencia y rigidez al

edificio, en cada entrepiso "i"' y en cada direccion principal del edificio, se
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debera cumplir que la resistencia al corte sea mayor que la fuerza cortante

producida por el sismo severo, es decir que” (NTE E. 070, 2016):

XVii = Vei
“La sumatoria de resistencias al corte (XV,y,;) incluira solo el aporte de los
muros reforzados (confinados o armados) y el aporte de los muros de
concreto armado, sin considerar en este caso la contribucion del refuerzo
horizontal” (NTE E. 070, 2016).
“El valor “V,;” corresponde a la fuerza cortante actuante en el entrepiso
“1” del edificio, producida por el “sismo severo”™ (NTE E. 070, 2016).
“Cumplida la expresion XV,,; =V, por los muros portantes de carga
sismica, el resto de muros que componen al edificio podréan ser no
reforzados para la accion sismica coplanar” (NTE E. 070, 2016)
“Cuando XV,,; en cada entrepiso sea mayor o igual a 3 V,;, se considerara
que el edificio se comporta elasticamente. Bajo esa condicion, se empleara
refuerzo minimo, capaz de funcionar como arriostre y de soportar las
acciones perpendiculares al plano de la albafileria (ver Capitulo 9). En este
paso culminara el disefio de estos edificios ante cargas sismicas

coplanares” (NTE E. 070, 2016).

Tabla 82
Nivel 1 — Sismo en Direccion “x” (Vei = 220.00 Ton)
Muro Lo?r%i)t o Pes l)c(“'ar:n()l 2%y (T‘gen) (TclJvr[:m) ° (Tvg'n) Ol(iﬁn‘;m ‘\,/_l:: (Tvé'n) (Tc])\:l1|:m) Sis\r/:]loj i\:m

X1 1.91 8.30 2,01 370 100 1197 6.59 3.00 602 1111 No Agrieta
X2 1.91 8.30 2.00 370 100 1197 6.59 3.00 601 1111 No Agrieta
X3 2.80 15.40 5.98 806 100 1829 1006 300 1793 2419 No Agrieta
X4 1.87 1028 3.16 411 100 12.22 6.73 3.00 947 1234 No Agrieta
X5 1.87 1028 313 406 100 12.22 6.73 3.00 938 1218 No Agrieta
X6 2.80 15.40 6.01 813 100 1829 1006 300 1804 2438 No Agrieta
X7 527 26.57 1136 4052 100 3386 1863 298 338 12076 Agrieta
X8 3.20 17.60 531 1108 100 2090 1150 300 1592 3323 No Agrieta
X9 3.20 17.60 531 1107 100 2090 1150 300 1593 3322 No Agrieta
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X10 8.58 37.27 18.02 71.54 1.00 53.75 29.57 2.99 53.89 213.89 Agrieta

X11 8.58 37.27 18.02 71.53 1.00 53.75 29.57 2.99 53.89 213.89 Agrieta
P1 0.90 5.03 3.16 4.81 - 8.29 4.56 1.25 3.95 6.01 No Agrieta
P2 1.00 5.59 3.11 7.37 - 9.22 5.07 1.25 3.89 9.21 No Agrieta
P3 1.10 6.15 3.64 9.49 - 10.14 5.58 1.25 4.56 11.86 No Agrieta
P4 1.10 6.15 3.65 9.49 = 10.14 5.58 1.25 4.56 11.86 No Agrieta
P5 1.00 5.59 3.19 7.57 - 9.22 5.07 1.25 3:99 9.46 No Agrieta
P6 0.90 5.03 3.16 4.81 = 8.29 4.56 1.25 3.95 6.01 No Agrieta
P7 1.10 7.42 3.75 6.34 - 10.14 5.58 1.25 4.69 7.93 No Agrieta
P8 1.10 7.42 3.74 6.34 = 10.14 5.58 1.25 4.68 7.92 No Agrieta
P9 0.65 4.39 1.39 1.61 - 5.99 3.29 1.25 1.74 2.01 No Agrieta
P10 0.65 4.39 1.39 1.61 = 5.99 3.29 1.25 1.74 2.01 No Agrieta

X Total - - - - - 355.68 195.62 - - - -

(*) P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9 y P10 son muros de concreto armado, donde la cortante
por agrietamiento diagonal de la placa sera igual a la cortante resistente del concreto, siendo la
formula utilizada la siguiente: v, = V. = 0.53/f. tD, D = 0.80 L. No se considerara el
refuerzo horizontal porque este se activa después de haberse agrietado el muro, en la etapa de
sismo severo. Este muro debe disefiarse en esta etapa para que falle por flexion, amplificando
por1.25aV,y M.

e Los muros del nivel 1 en direccion “x no se agrietan por corte ante la accion del sismo
moderado (V. < 0.55v,,).

e Xv, =355.68Ton >V, = 220.00 Ton Zv,, = 1.62V,; <3V,) — Cumple con la
Resistencia Global.

Tabla 83
Nivel 1 — Sismo en Direccion “y” (Vei = 230.54 Ton)

Muro Lo?rgj)t o Pem PC(MT:n?' #5Pey (T‘gen) (T(l)vr[:m) « T Okign‘;m ‘\,/_l:: (Tvc;'n) (T(I)vrl':m) Sis\r/:]loj i\:m
Y1 191 21.41 7.25 554 100 2294 1262 300 2175 1663 No Agrieta
Y2 191 1841 3.01 707 100 1793 9.87 3.00 903 2122 No Agrieta
Y3 2.80 2215 6.82 879 100 2310 1271 300 2046 2636 No Agrieta
Y4 1.87 2215 6.83 877 100 2310 1271 300 2048 2632 No Agrieta
Y5 1.87 1841 301 708 100 1793 9.87 3.00 903 2123 No Agrieta
Y6 2.80 2141 7.25 554 100 2294 1262 300 2175 1662 No Agrieta
Y7 5.27 27.95 7.66 2045 100 2865 1576 300 2298 6134 No Agrieta
Y8 3.20 27.95 7.66 2045 100 2865 1576 300 2299 6134 No Agrieta
Y9 3.20 19.40 3.92 792 100 1889 1039 300 1175 2376 No Agrieta
Y10 8.58 19.40 3.91 792 100 1889 1039 300 1174 2377 No Agrieta
vi1 171 1071 141 258 094 1093 6.02 300 422 7.73 No Agrieta
Y12 313 22.16 6.40 775 100 2158 1187 300 1919 2326 No Agrieta
Y13 5.52 35.74 1171 3117 100 3729 2051 300 3513 9350 No Agrieta
Y14 2.06 11.65 201 416 100 1353 7.45 3.00 603 1248 No Agrieta
Y15 2.06 11.65 2.02 416 100 1353 7.45 3.00 606 1247 No Agrieta
Y16 5.52 35.74 1171 3113 100 3729 2051 300 3514 9340 No Agrieta
Y17 313 22.16 6.39 774 100 2158 1187 300 1916 2323 No Agrieta
Y18 17 1071 1.42 258 095 1102 6.07 300 427 7.75 No Agrieta
P11 0.70 4.50 2.94 2.94 - 645 3.55 1.25 3.68 3.68 No Agrieta
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P12
P13
P14

X Total

6.45

6.45

415.58

228.57

3.68
1.26

1.27

No Agrieta
No Agrieta

No Agrieta

(*) P11, P12, P13 y P14 son muros de concreto armado, donde la cortante por agrietamiento
diagonal de la placa sera igual a la cortante resistente del concreto, siendo la férmula utilizada
la siguiente: v, = V. = 0.53 \/ft D, D = 0.80 L. No se considerara el refuerzo horizontal
porque este se activa después de haberse agrietado el muro, en la etapa de sismo severo. Este
muro debe disefarse en esta etapa para que falle por flexion, amplificando por 1.25a V, y M,..

e Los muros del nivel 1 en direccion “y”
moderado (V. < 0.55 v,).

no se agrietan por corte ante la accion del sismo

e Xv,, =415.58Ton >V, = 230.54 Ton (Zv,, = 1.80V,; < 3V,) — Cumple con la
Resistencia Global.

Tabla 84

Nivel 2 — Sismo en Direccion “x” (Vei = 199.12 Ton)

Nivel 2 - Sismo en Direccién ""x" (Ve; = 199.12 Ton)

Muro Lo?rg:)t hPem l)c(MTcJ:n())'ZSPCV (T‘;en) (T(l)\:l:m) “Ten) Okign‘;m ‘\,/_I:: (T‘g’n) (Tgr[]'fm) Sis\r/t],oj i\,/:ro
X1 191 6.32 138 171 100 1151 634 300 414 514 No Agrieta
X2 101 6.32 138 170 100 1151 634 300 415 5.4 No Agrieta
X3 2.80 1149 560 495 100 1739 957 300 1707 1485  NoAgrieta
X4 187 767 335 282 100 1161 639 300 1005 846 No Agrieta
X5 187 767 332 279 100 1161 639 300 996 837 No Agrieta
X6 2.80 11.49 574 500 100 1739 957 300 1722 1499  NoAgrieta
X7 5.27 2111 1231 2574 100 3261  17.94 265 3261  68.22 Agrieta
X8 3.20 13.13 507 669 100 19087 1093 300 1520 2006  NoAgrieta
X9 3.20 13.13 507 669 100 1987 1093 300 1522 2008  NoAgrieta
X10 858 28.37 1004 4818 100 5170 2844 272 5170 13086 Agrieta
X11 8.58 28.37 1905 4819 100 5170 2844 271 5170  130.80 Agrieta
P1 0.90 383 217 156 829 456 125 272 195 No Agrieta
P2 100 4.26 169 245 922 507 125 211 307 No Agrieta
P3 110 4,69 160 272 1014 558 125 201 340 No Agrieta
P4 110 4,69 160 272 1014 558 125 200 340 No Agrieta
P5 100 4.26 172 250 922 507 125 215 312 No Agrieta
P6 0.90 3.3 217 156 829 456 125 271 195 No Agrieta
p7 110 5.56 253 229 1014 558 125 316 286 No Agrieta
P8 110 5.56 252 228 1014 558 125 315 285 No Agrieta
P9 0.65 329 141 141 590 329 125 176 176 No Agrieta
P10 0.65 3.29 141 141 590 329 125 176 176 No Agrieta

% Total - 34433 189.38 -

(*) P1, P2, P3, P4, P5

0.53

fitD

, P6, P7, P8, P9 y P10

son muros de concreto

armado. v, =V, =

e Los muros del nivel 2 en direccion “x no se agrietan por corte ante la accion del sismo

moderado (V. < 0.55 v,,).
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€,

e Los muros del nivel 2 en direccién “x” no se agrietan por corte ante la accion del sismo
severo (V, < vp,), excepto X7, X10y X11, donde V,, es mayor que v,,. X7, X10y X11, en
el piso 2 deberan disefiarse en forma similar al piso 1.

o Xv,, =344.23 Ton > V,; = 199.12 Ton (Zv,, = 1.73V,; < 3V,) — Cumple con la
Resistencia Global.

Tabla 85

Nivel 2 — Sismo en Direccion “y” (Vei = 209.00 Ton)

Nivel 2 - Sismo en Direccién "y" (V; = 209.00 Ton)

Muro Lo?r%i)t o Pem l)C(I‘/'T:n())' 2%y (T‘:fn) (T(')\:l:m) « T Okign‘;m ‘\,/_x:: (T‘g’n) (Té\:l\'fm) Sis\r/zoj i\:m
Y1 3.42 16.20 933 559 100 2174 1196 233 2175 1302 Agrieta
Y2 2.60 1373 161 265 100 1685 927 300 482 79 No Agrieta
Y3 3.42 1652 700 573 100 2181 1200 300 2101 1719 NoAgrieta
Y4 3.42 1652 702 573 100 2181 1200 300 2105 1718 NoAgrieta
Y5 2.60 13.73 160 265 100 1685 927 300 481 794 No Agrieta
Y6 3.42 16.20 933 550 100 2174 1196 234 2183 1307 Agrieta
Y7 422 22.20 661 1136 100 27.33 1504 300 1982 3408  NoAgrieta
Y8 422 22.20 661 1136 100 2733 1504 300 1984 3409  NoAgrieta
Yo 2.74 14.47 327 399 100 1776 977 300 980 1196  NoAgrieta
Y10 2.74 14.47 326 399 100 1776 977 300 978 1196  NoAgrieta
Y11 171 8.10 060 085 100 1087 598 300 179 255 No Agrieta
Y12 313 1653 630 519 100 2029 1116 300 1889 1556 NoAgrieta
Y13 552 26.66 1295 1947 100 3520 1936 272 323 529 Agrieta
Y14 2.06 8.83 093 149 100 1288  7.09 300 278 448 No Agrieta
Y15 2.06 8.83 094 150 100 1288  7.09 300 283 451 No Agrieta
Y16 552 26.66 1206 1946 100 3520 1936 272 324 5293 Agrieta
Y17 3.13 1653 630 516 100 2029 1116 300 1891 1547  NoAgrieta
Y18 171 8.10 063 089 100 1087 598 300 188 2.8 No Agrieta
P11 0.70 3.42 104 064 - 645 355 125 130 079 No Agrieta
P12 0.70 3.42 105 064 - 645 355 125 131 080 No Agrieta
P13 0.70 3.42 050 061 - 645 355 125 063 076 No Agrieta
P14 0.70 3.42 050 061 - 645 355 125 063 077 No Agrieta

% Total - - - - - 39527 217.40 - - - -

(*) P11, P12, P13 y P14 son muros de concreto armado. v, = V. = 0.53 \/f. tD

(Y4

e Los muros del nivel 2 en direccion “y” no se agrietan por corte ante la accion del sismo
moderado (V. < 0.55 vp,).

e Los muros del nivel 2 en direccion “y” no se agrietan por corte ante la accion del sismo
severo (V, < vy,), excepto Y1, Y6, Y13y Y16, donde V, es mayor que v,,. Y1, Y6, Y13
y Y16, en el piso 2 deberan disefiarse en forma similar al piso 1.

e Yv, =39527Ton >V, = 209.00 Ton (Zv,, = 1.89V,; <3V,) — Cumple con la
Resistencia Global.

Tabla 86

Nivel 3 — Sismo en Direccion “x” (Vei = 155.84 Ton)

Muro

Nivel 3 - Sismo en Direccién *'x** (Ve; = 155.84 Ton)

Longitud  Pg = Pcy + 0.25Pcy Ve M, o Vin 0.55 v, Vml Vy M, Sismo Severo
(m) (Ton) (Ton)  (Ton-m) (Ton) (Ton) Ve (Ton)  (Ton-m) Vy < Vg
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X1 191 4.38 1.12 1.03 1.00 11.07 6.09 3.00 3.37 3.09 No Agrieta

X2 1.91 4.38 1.13 1.03 1.00 11.07 6.09 3.00 3.38 3.09 No Agrieta
X3 2.80 7.63 3.67 2.18 1.00 16.50 9.08 3.00 11.02 6.53 No Agrieta
X4 1.87 5.10 2.90 2.11 1.00  11.02 6.07 3.00 8.69 6.33 No Agrieta
X5 1.87 5.10 2.87 2.10 1.00 11.02 6.07 3.00 8.62 6.29 No Agrieta
X6 2.80 7.63 3.71 2.20 1.00 16.50 9.08 3.00 1114 6.60 No Agrieta
X7 5.27 15.76 9.86 14.54 1.00 3138 17.26 3.00 29.58 43.61 No Agrieta
X8 3.20 8.73 3.60 3.50 1.00 18.86 10.38 3.00 10.81 10.51 No Agrieta
X9 3.20 8.73 3.61 3.51 1.00 18.86 10.38 3.00 10.83 10.53 No Agrieta
X10 8.58 19.66 14.35 24.99 1.00 49.70 27.34 3.00 43.04 74.96 No Agrieta
X11 8.58 19.66 14.36 24.99 1.00 49.70 27.34 3.00 43.09 74.98 No Agrieta
P1 0.90 2.63 1.84 1.20 = 8.29 4.56 1.25 2.30 1.49 No Agrieta
P2 1.00 2.93 1.61 1.78 - 9.22 5.07 1.25 2.01 2.22 No Agrieta
P3 1.10 3.22 1.59 1.85 = 10.14 5.58 1.25 1.98 2.32 No Agrieta
P4 1.10 3.22 1.60 1.86 - 10.14 5.58 1.25 2.00 2.33 No Agrieta
B5) 1.00 2.93 1.63 1.80 = 9.22 5.07 1.25 2.04 2.25 No Agrieta
P6 0.90 2.63 1.84 1.19 - 8.29 4.56 1.25 2.30 1.49 No Agrieta
P7 1.10 3.70 2.42 1.81 = 10.14 5.58 1.25 3.02 227 No Agrieta
P8 1.10 3.70 2.41 1.80 - 10.14 5.58 1.25 3.01 2.25 No Agrieta
P9 0.65 2.19 1.23 131 = 5.99 3.29 1.25 1.54 1.64 No Agrieta
P10 0.65 2.19 1.23 1.31 - 5.99 3:29 1.25 1.53 1.64 No Agrieta
X Total = = = = = 333.24 183.28 = = = =

(*) P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9 y P10 son muros de concreto armado. v, =V, =
0.53./f, tD

e Los muros del nivel 3 en direccion “x” no se agrietan por corte ante la accion del sismo
moderado (V. < 0.55 v,).

e Los muros del nivel 3 en direccion “y” no se agrietan por corte ante la accion del sismo
severo (V, < vp).

e Xv,, =333.24Ton >V, = 155.84 Ton (Zv,, = 2.14V,; < 3V,) — Cumple con la
Resistencia Global.

Tabla 87
Nivel 3 — Sismo en Direccion “y” (Vei = 163.78 Ton)

Nivel 3 - Sismo en Direccién "'y** (V; = 163.78 Ton)

Muro Lo?r%i)t o Pem P%gn()). 2%y (T‘:Jen) (T(::l:m) « T Okign‘;m ‘\,/_':: (T‘gln) (Tcl;vrlffm) Sis\r/:oj i\:m
Y1 3.42 11.07 760 364 100 2056 1131 268 2062 975 Agrieta
Y2 2.60 9.11 086 092 100 1579 869 300 259 277 No Agrieta
Y3 3.42 10.97 538 315 100 2053 1130 300 1615 946 No Agrieta
Y4 3.42 10.97 539 316 100 2053 1130 300 1618 947 No Agrieta
Y5 2.60 0.1 086 092 100 1579 869 300 250 277 No Agrieta
Y6 3.42 11.07 768 364 100 2056 1131 268 2059 974 Agrieta
Y7 422 1653 464 547 100 2603 1432 300 1393 1640  NoAgrieta
Y8 422 1653 465 548 100 2603 1432 300 1395 1643  NoAgrieta
Yo 2.74 9.60 279 241 100 1664 916 300 838 723 No Agrieta
Y10 2.74 9.60 279 241 100 1664 9.6 300 836 723 No Agrieta
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Y11 171 5.53 0.33 0.41 1.00 10.28 5.66 3.00 1.00 1.24 No Agrieta

Y12 3.13 10.97 4.62 2.83 1.00  19.01 10.46 3.00 13.86 8.49 No Agrieta
Y13 5.52 17.71 11.08 10.87 1.00 33.14 18.23 3.00 33.23 32.62 Agrieta

Y14 2.06 6.05 0.50 0.67 1.00 1224 6.74 3.00 1.49 2.00 No Agrieta
Y15 2.06 6.05 0.51 0.68 1.00 1224 6.74 3.00 1.53 2.03 No Agrieta
Y16 5.52 17.71 11.08 10.87 1.00 3314 18.23 3.00 33.23 32.61 Agrieta

Y17 3.13 10.97 4.62 2.81 1.00 19.01 10.46 3.00 13.86 8.42 No Agrieta
Y18 171 5.53 0.37 0.45 1.00 10.28 5.66 3.00 111 1.36 No Agrieta
P11 0.70 2.34 0.73 0.42 - 6.45 3:55 1.25 0.91 0.52 No Agrieta
P12 0.70 2.34 0.73 0.42 = 6.45 3.55 1.25 0.91 0.52 No Agrieta
P13 0.70 2.34 0.53 0.62 - 6.45 3:55 1.25 0.66 0.78 No Agrieta
P14 0.70 2.34 0.53 0.63 = 6.45 3.55 1.25 0.66 0.79 No Agrieta

X Total - - - - - 374.25 205.84 - - - -

(*) P11, P12, P13 y P14 son muros de concreto armado. v, = V. = 0.53 /f. tD

e Los muros del nivel 3 en direccion “y” no se agrietan por corte ante la accion del sismo
moderado (V. < 0.55 v,).

e Los muros del nivel 3 en direccion “y” no se agrietan por corte ante la accion del sismo
severo (V, < vy,), excepto Y1, Y6, Y13y Y16, donde V, es mayor que v,. Y1, Y6, Y13
y Y16, en el piso 3 deberan disefiarse en forma similar al piso 1.

e Xv,, =374.25Ton >V, = 163.78 Ton (Zv,, = 2.29V,; < 3V,) — Cumple con la
Resistencia Global.

Tabla 88
Nivel 4 — Sismo en Direccion “x” (Vei = 88.92 Ton)

Nivel 4 - Sismo en Direccion ""x" (V,; = 88.92 Ton)

Muro Lo?r%i)t o Pem PCFI_:n?.ZSPCV (T‘i)en) (T(l)vrl:m) “ o) Okign‘;m \‘//_,:: (T‘gln) (Tx'fm) Sis\r/?loj i\fro
X1 101 2.44 080 054 100 1062 585 300 240 162 No Agrieta
X2 191 2.44 080 054 100 1062 585 300 241 163 No Agrieta
X3 2.80 378 160 066 100 1562  8.60 300 481 1.8 No Agrieta
X4 187 2.53 200 141 100 1043 574 300 627 424 No Agrieta
X5 187 253 208 141 100 1043 574 300 623 422 No Agrieta
X6 2.80 3.78 162 066 100 1567 862 300 48 199 No Agrieta
X7 5.27 10.41 617 944 100 3014 1658 300 1852 2833 NoAgrieta
X8 3.20 432 174 142 100 1785 982 300 521 425 No Agrieta
) 3.20 432 174 143 100 1785  9.82 300 522 428 No Agrieta
X10 8.58 10.95 755 815 100 4770 2624 300 2265 2444 NoAgrieta
X11 8.58 10.95 757 815 100 4770 2624 300 2270 2446 NoAgrieta
P1 0.90 1.44 103 052 - 829 456 125 129 065 No Agrieta
P2 1.00 160 112 080 . 92 507 125 140 099 No Agrieta
P3 1.10 175 110 070 . 1014 558 125 138 088 No Agrieta
P4 110 175 103 068 . 1014 558 125 129 085 No Agrieta
P5 1.00 160 111 078 - 2 507 125 139 098 No Agrieta
P6 0.90 144 103 052 . 820 456 125 129 065 No Agrieta
P7 1.10 1.84 18 1.09 . 1014 558 125 229 136 No Agrieta
P8 110 184 182 108 . 1014 558 125 227 134 No Agrieta
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P9
P10

X Total

0.65

0.99
0.99

1.08

1.08

5.99
5.99

322.19

3.29
3.29

177.20

1.25

1.25

1.35

1.35

No Agrieta

No Agrieta

(*) P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9 y P10 son muros de concreto armado. v, =V, =

Los muros del nivel 4 en direccion “x” no se agrietan por corte ante la accion del sismo

moderado (V. < 0.55v,).

Los muros del nivel 4 en direccion “x” no se agrietan por corte ante la accion del sismo
severo (V, < vp).
IV, = 322.19 Ton > V,; = 88.92 Ton (Zv,, = 3.62V,; >3V,) — Cumple con la
Resistencia Global.

0.53 fc' tD
[}

[ J

[}

Tabla 89

Nivel 4 — Sismo en Direccion “y” (Vei = 93.32 Ton)

Nivel 4 - Sismo en Direccion "y" (V,; = 93.32 Ton)

Muro Longitud  Pg = Pcy + 0.25Pcy Ve M. Vin 0.55 v, Vml Vu M, Sismo Severo
(m) (Ton) (Ton)  (Ton-m) (Ton) (Ton) Vel (Ton)  (Ton-m) Vu<Vm
Y1 2.60 5.93 4.86 1.86 1.00 19.38 10.66 3.00 14.59 5.59 No Agrieta
Y2 3.42 4.50 0.29 0.49 1.00 14.73 8.11 3.00 0.87 1.48 No Agrieta
Y3 4.22 5.42 3.04 121 1.00 19.26 10.60 3.00 9.11 3.63 No Agrieta
Y4 4.22 5.42 3.05 1.21 1.00 19.26 10.60 3.00 9.14 3.64 No Agrieta
Y5 2.74 4.50 0.29 0.49 1.00 14.73 8.11 3.00 0.87 1.48 No Agrieta
Y6 2.74 5.93 4.86 1.86 1.00 19.38 10.66 3.00 14.58 5.57 No Agrieta
Y7 171 10.87 1.88 2.24 1.00 24.72 13.60 3.00 5.65 6.71 No Agrieta
Y8 3.13 10.87 1.89 2.25 1.00 24.72 13.60 3.00 5.67 6.74 No Agrieta
Y9 5.52 4.74 1.89 131 1.00 15.52 8.54 3.00 5.68 3.93 No Agrieta
Y10 2.06 4.74 1.89 1.31 1.00 15.52 8.54 3.00 5.66 3.93 No Agrieta
Y11 2.06 2.97 0.12 0.12 1.00 9.69 5.33 3.00 0.37 0.36 No Agrieta
Y12 5.52 541 2.34 1.07 1.00 17.73 9.76 3.00 7.03 3.21 No Agrieta
Y13 3.13 8.75 7.56 4.61 1.00 31.08 17.10 3.00 22.69 13.83 No Agrieta
Y14 171 3.28 0.21 0.20 1.00 11.60 6.38 3.00 0.64 0.60 No Agrieta
Y15 0.00 3.28 0.20 0.20 1.00 11.60 6.38 3.00 0.61 0.60 No Agrieta
Y16 0.00 8.75 7.56 4.61 1.00 31.08 17.10 3.00 22.68 13.82 No Agrieta
Y17 0.00 541 2.34 1.05 1.00 17.73 9.76 3.00 7.01 3.15 No Agrieta
Y18 0.00 297 0.12 0.13 1.00 9.69 5.33 3.00 0.35 0.38 No Agrieta
P11 0.70 1.26 0.30 0.16 6.45 BI55) 1.25 0.37 0.20 No Agrieta
P12 0.70 1.26 0.30 0.16 6.45 8155 1.25 0.38 0.20 No Agrieta
P13 0.70 1.26 0.49 0.46 6.45 BI55) 1.25 0.61 0.57 No Agrieta
P14 0.70 1.26 0.50 0.46 6.45 8155 1.25 0.62 0.58 No Agrieta
X Total - 353.23 194.27 - - -
(*) P11, P12, P13 y P14 son muros de concreto armado. v,, = V. = 0.53 /f. tD

Los muros del nivel 4 en direccidon
moderado (V. < 0.55v,).
Los muros del nivel 4 en direccion

severo (V, < vp).

(Y}

y

(Y]

y

no se agrietan por corte ante la accion del sismo

no se agrietan por corte ante la accion del sismo
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Ivy = 353.23 Ton > Vg = 93.32 Ton (Zvy, = 3.79V,; >3 V,) — Cumple con la
Resistencia Global.

7.2.2. Disefio de Muros Agrietados por Sismo Severo
Ante esfuerzos laterales, se plantea que todos los muros portantes (ver
Figura 143) del primer nivel terminen fallando por corte, ya definido esto, ahora

se procede a disefiar las columnas de confinamiento y vigas soleras.
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Figura 143. Distribucion de las Columnas de Confinamiento de los Muros Portantes en

[T} [Tl

Direccion “x”y “y

Tabla 90
Estructura para el Calculo de Muros Agrietados en el Primer Nivel

Caélculos y Previos al Disefio

1. P Carga Axial de Gravedad
2.V Resistencia al Agrietamiento Diagonal
3. M, Momento Flector Ante Sismo Severo
4.L Longitud del Muro Incluyendo Columnas de Confinamiento
5 I, Longitud del Pafio Mayor o %2L (Mayor), L = L, (Muros de 1 Pafio)
6. N¢ Numero de Columnas de Confinamiento en el Muro de Andlisis
7. M M=Mu1—m,h=2.70m
8. F Fuerza Axial en las Columnas Extremas Producidas por “M”, F = %
9. P Carga Axial Producida por P; por Columna, P; = P;/N.
Carga Tributaria Proveniente del Muro Transversal a la Columna en Anélisis, 25% de la Secci6n
10-Pr Transversal 0 6 Veces su Espesor.
Cortante en la Columna de Confinamiento:
11, Extrema: 1.50 :(%:‘;‘)
Interna: ]:'(“I;l—cf:)
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Traccion en la Columna de Confinamiento:
12.T Extrema: T = F — (P; + Pr)

Interna: T = le% — (Pc+Pp)

Compresion en la Columna de Confinamiento:
13.C Extrema: (Pc + Pr) + F

Interna: (Pc + Pp) — V%Eh)

Determinacion del Refuerzo Vertical

Coeficiente de Friccion:

14. n p = 0.80 (Para Juntas Sin Tratamiento)
p = 1.00 (Para Juntas Limpias de Desperdicios)
15.9 Factor de Reducci6n de Resistencia, @ = 0.85
Ve
16. As Area de Acero Vertical Requerida (cm?, min 4 ¢ 8 mm), A, = — .
y
17. A ysar Area de Acero Vertical Colocada (cm?)

Determinacion de la Seccién de Concreto de la Columna de Confinamiento

Factor de Confinamiento:

18. 6 § = 0.80 (Columna sin Muro Transversal)
6 = 1.00 (Columna con Muro Transversal)
Factor de Reduccion de Resistencia:

19.9 @ = 0.70 (Estribos Cerrados)
@ = 0.75 (Zunchos)

Cc
Sonsty

20. A, Avrea del Nucleo de la Columna de Confinamiento (cm?), A, = Ag + 2——
0.85 6 f,

Disefio por Corte Friccion

2.9 Factor de Reduccion de Resistencia, @ = 0.85

22. Ayt Area de Columna por Corte Friccion (cm?), A = O'ZZ—;,CQ >15t=> A,

23. Usar Dimensiones de la Columna a Emplear (cm x cm)

24. A, Area de Concreto de la Columna de Confinamiento que Incluye el Recubrimiento (cm?)
25. A, Area del Nucleo de la Columna de Confinamiento Definitiva (cm?)

26. Ag min Avrea de Acero Vertical Minima (cm?, min 4 @ 8 mm)

Distribucion de Estribos y Zona de Confinamiento

— . - ” _ A, fy
27. s Espaciamiento 1: Estribos por Compresion (cm), s; = PP (2_3_1)
28.s, Espaciamiento 2: Estribos por Compresion (cm), s, = sz":yf,
29. s Espaciamiento 3: Estribos por Compresion (cm), s; = %d 65cm
30. s, Espaciamiento 4: Espaciamiento Mé&ximo de Estribos por Compresion (cm), s, = 10 cm
31.“¢” Zona de Confinamiento en los Extremos de la Columna de Confinamiento, ¢ = 45 cm 6 1.5d
32.s H1/4" Espaciamiento a Utilizar en la Zona de Confinamiento
Disefio de Viga Solera
33. T Traccion en la Solera (Ton), Ty = V, Z—':
34. A Avrea de Acero Horizontal Requerida (cm?), Ag = fT—So > % ... (min: 4 @ 8 mm)
y y
35. Usar Acero Longitudinal a Utilizar
Notas:

- Estribos Minimos en Viga Solera: % 1@0.054@0.10yR. @ 0.25.

242



- Debido a que la estructura es simétrica, se opta por reducir la nomenclatura
del nimero de columnas de confinamiento.

- Los resultados obtenidos de los muros en todos los niveles en direccion “x”
y “y”, seran los mismos que se obtuvieron en el primer nivel, esto con la
finalidad de homogenizar el detallado evidenciado en el proceso

constructivo.
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Tabla 91

Diseiio de los Muros Agrietados en Direccion “x” — Primer Nivel

Muro X1/X2 X3/X6 X4/X5 X7 X8/X9 X10/X11
Columna C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C8 (074 C9 C10 C11 C12 C13 C14
Posicion Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Interna Interna Extrema Extrema Extrema Extrema Interna Interna Extrema
1.Pg 8.30 15.40 10.28 26.57 17.60 37.27
2. Vi 11.97 18.29 12.22 33.86 20.90 37.27
3. M, 11.11 24.38 12.34 120.76 33.23 213.89
4. 191 2.80 1.87 5.27 3.20 8.58
5. Ly 191 2.80 1.87 2.95 3.20 429
6. N, 2 2 2 4 2 4
.M 11.10 2437 12.32 120.75 33.22 213.89
8. F 5.81 8.70 6.59 2291 10.38 24.93
9.P, 4.15 7.70 5.14 6.64 8.80 9.32
10. Pr 0.00 5.52 5.01 5.52 0.00 5.54 0.00 6.99 6.99 0.00 5.01 0.00 4.88 5.54 8.94 441
11.V, 5.99 5.99 9.15 9.15 6.11 6.11 5.69 3.79 3.79 5.69 10.45 10.45 5.59 3.73 3.73 5.59
12.T 1.66 0.00 0.00 0.00 1.45 0.00 16.27 371 3.71 16.27 0.00 1.58 10.73 0.00 0.00 11.20
13.C 9.96 15.48 2141 21.92 11.73 17.27 29.56 4.96 4.96 29.56 24.19 19.18 39.13 8.99 12.39 38.66
Refuerzo Vertical
14. p 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
15. @ 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
16. Ags (cm?) 2.56 2.10 3.20 3.20 2.54 2.14 6.55 2.37 2.37 6.55 3.66 4.10 4.96 1.30 1.30 5.10
6@ 8mm 62 8mm 6@ 3/8" 6@ 3/8" 6@ 8 mm 6@ 3/8" 6@12mm 6@12mm 6@12mm 6@ 12mm 6@ 3/8" 6@ 3/8" 6@ 12 mm 6@ 3/8" 6@ 8mm 6@ 12 mm

17. A4 Usar (cm?)

3.00 3.00 4.26 4.26 3.00 4.26 6.78 6.78 6.78 6.78 4.26 4.26 6.78 4.26 3.00 6.78

Seccién de Concreto de la Columna de Confinamiento

18.8 0.80 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00 0.80 1.00 1.00 0.80 1.00 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00
19. 0 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
20. A, (cm?) 14.39 56.29 75.39 79.47 32.12 42.25 103.05 -113.06 -113.06 103.05 97.63 70.86 160.38 -24.00 31.60 156.62
21. A min (cm?) 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00

244



Disefio por Corte Friccion

22.0 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
23. Ags 167.65 167.65 256.16 256.16 171.15 171.15 159.28 106.18 106.18 159.28 292.72 292.72 156.60 104.40 104.40 156.60
24. Usar (A.) 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm
25. A, (cm?) 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325
26. A, 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189
27. Ap min 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
Distribucién de Estribos y Zona de Confinamiento
28.s; 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76
29.s, 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37
30. s3 5cm 5cm 5¢cm 5cm 5¢cm 5¢cm 5cm 5cm 5cm 5cm 5cm 5cm 5cm 5cm 5cm 5cm
3l.s, 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm
32."c" 45cm 45cm 45cm 45¢cm 45cm 45cm 45¢cm 45cm 45cm 45cm 45¢cm 45cm 45cm 45cm 45cm 45¢cm
33.s T /4" 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05
Disefio de Viga Solera
34. T 3.01 9.02 4.74 9.48 7.96 13.47
35.0 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
36. A (cm?) 0.80 2.39 1.25 251 211 3.56
4 @8 mm 4@ 3/8" 4 @8 mm 4@ 3/8" 4@ 3/8" 4@ 12 mm

36. Agr Usar (cm?)

2.00 2.84 2.00 2.84 2.84 4.52
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Tabla 92

Diserio de los Muros Agrietados en Direccion “y” — Primer Nivel

Muro Y1/Y6 Y2/Y5 Y3/Y4 Y7/Y8 Y9/Y10 Y11/Y18 Y12/Y17 Y13/Y16 Y14/Y15
Columna C15 C3 Cc2 C16 C17 C6 Ci18 Ccs8 ca C19 C20 Cl1 C21 C12 C22 C23 C24 C13 C25 C14
Posicion Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Interna Interna Extrema Extrema Extrema
1P 2141 18.41 22.15 27.95 19.40 10.71 22.16 35.74 11.65
2.V 22.94 17.93 23.10 28.65 18.89 11.02 21.58 37.29 13.53
3. M, 16.63 21.23 26.36 61.34 23.77 7.75 23.26 93.50 12.48
4L 3.42 2.60 3.42 4.22 2.74 171 3.13 5.52 2.06
5. L 3.42 2.60 3.42 4.22 2.74 171 3.13 3.06 2.06
6. N, 2 2 2 2 2 2 2 4 2
M 16.62 21.22 26.35 61.33 23.76 7.74 23.25 93.49 12.47
8.F 4.86 8.16 7.71 14.53 8.67 4.52 7.43 16.94 6.05
9. P, 10.71 9.20 11.07 13.98 9.70 5.35 11.08 8.94 5.83
10. Py 4.36 4.29 3.39 0.00 4.36 4.29 0.00 13.28 4.29 0.00 0.00 9.32 5.26 18.64 0.00 5.26 0.00 18.64 0.00 9.32
11.V, 11.47 11.47 8.97 8.97 11.55 11.55 14.33 14.33 9.45 9.45 551 551 10.79 10.79 6.20 4.13 4.13 6.20 6.77 6.77
12.T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00 4.04 9.30 0.00 0.22 0.00
13.C 19.93 19.86 20.75 17.36 23.14 23.07 28.51 41.79 22.66 18.37 9.88 19.20 23.77 37.15 25.87 5.08 0.00 4451 11.88 21.20
Refuerzo Vertical
14. 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
15.@ 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
16. Agt (cm?) 4.02 4.02 3.14 3.14 4.04 4.04 5.17 5.02 3.31 331 1.93 1.93 3.78 3.78 441 2.58 4.05 217 2.43 2.37
603/8" 603/8" 603/8" 603/8" 603/8" 603/8" 6@ 12mm 612 mm 603/8" 603/8" 4@8mm 6@ 12mm 603/8" 603/8" 6@12mm  4@12mm  6@12mm 628mm 628mm 6@ 12mm
17. Ag Usar (cm?)
4.26 4.26 4.26 4.26 4.26 4.26 6.78 6.78 4.26 4.26 2.00 6.78 4.26 4.26 6.78 4.52 6.78 3.00 3.00 6.78
Seccion de Concreto de la Columna de Confinamiento
18.5 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00 1.00 0.80 1.00 1.00 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00 0.80 1.00 0.80 1.00
19.0 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
20. Ap (cm?) 63.50 62.94 70.12 52.67 89.21 88.65 92.59 181.71 85.38 62.74 41.99 0.90 94.23 201.31 66.20 -61.21 -192.63 288.66 33.60 16.91
21. Acmin (cm?) 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00
Disefio por Corte Friccién
22.9 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
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23. At 32129 32129 | 25112 25112 | 32353 32353 | 401.26 401.26 | 26457 26457 | 15434 15434 | 302.24 30224 | 17371 11581 115.81 173.71 | 189.50  189.50
24. Usar (A) 13x25cm  13x25cm | 13x25cm  13x25cm | 13x25cm  13x25em | 13x25em  13x25cm | 13x25cm 13x25cm | 13x25cm 13x25cm | 13x25cm  13x30cm | 13x25cm 13x25cm 13x25em  13x40cm | 13x25cm 13x25cm
25. A, (cm?) 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 390 325 325 325 520 325 325
26. A, 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 234 189 189 189 324 189 189
27. Apmin 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.95 1.63 1.63 1.63 2.60 1.63 1.63
Distribucién de Estribos y Zona de Confinamiento
28.s; 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 6.22 5.76 5.76 5.76 6.86 5.76 5.76
29.s, 18.52 18.52 10.37 18.52 18.52 18.52 18.52 18.52 18.52 18.52 10.37 10.37 18.52 18.52 18.52 18.52 18.52 10.37 10.37 10.37
30. 53 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
3l.s4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
32."¢c" 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
33.s I 1/4" 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05
Disefio de Viga Solera
34T, 10.88 4,52 10.24 11.50 5.87 214 9.59 9.74 3.03
35.9 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
36. Ag (cm?) 2.88 1.19 271 3.04 1.55 0.57 2.54 2.58 0.80
4312 mm 48 mm 4@ 3/8" 4 @12 mm 48 mm 4 @8 mm 4@ 3/8" 4@ 3/8" 4@ 8 mm
36. Agr Usar (cm?)
4.52 2.00 2.84 4.52 2.00 2.00 2.84 2.84 2.00
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Tabla 93

Diseiio de los Muros Agrietados en Direccion “X” — Segundo y Cuarto Nivel

Nivel 20
Muro X7 X10/X11
Columna c7 c8 C8 c7 C11 C12 C13 Cl4
Posicion Extrema Interna Interna Extrema Extrema Interna Interna Extrema
1. Pg 21.11 28.37
2.V 32.61 51.70
3. M, 68.22 130.86
4. 5.27 8.58
5. Ly 2.95 4.29
6. N, 4 4
.M 68.21 130.86
8.F 12.94 15.25
9. P 5.28 7.09
10. Pr 0.00 5.50 5.50 0.00 3.70 413 6.67 3.34
11.V, 5.48 3.65 3.65 5.48 7.76 5.17 5.17 7.76
12.T 7.67 5.93 5.93 7.67 4.46 5.05 251 4.82
13.C 18.22 242 242 18.22 26.04 3.09 5.63 25.68
Refuerzo Vertical
14.p 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
15. & 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
16. Ags (cm?2) 4,07 2.94 2.94 4.07 3.96 3.22 2.51 4.07
17. Ay Usar 612 mm 6912 mm 612 mm 6 @12 mm 612 mm 6@ 3/8" 628 mm 612 mm
(em?) 6.78 6.78 6.78 6.78 6.78 4.26 3.00 6.78
Seccién de Concreto de la Columna de Confinamiento
18.3 0.80 1.00 1.00 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00
19. 9 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
20. A, (cm?) -10.36 -133.36 -133.36 -10.36 55.68 -71.26 -22.55 52.80
21. A¢ min (cm?) 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00
Disefio por Corte Friccion
22.9 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
23. At 153.40 102.26 102.26 153.40 217.23 144.82 144.82 217.23
24. Usar (A.) 13cmx 25cm 13cm x 25 cm 13cmx 25 cm 13cm x 25 cm 13cmx 25cm 13cmx 25¢cm 13 cmx 25cm 13 cmx 25cm
25. A, (cm?) 325 325 325 325 325 325 325 325
26. A, 189 189 189 189 189 189 189 189
27. Ap min 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
Distribucion de Estribos y Zona de Confinamiento
28. sy 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76
29. s, 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37
30. s3 5 5 5 5 5 5 5 5
3l.s, 10 10 10 10 10 10 10 10
32."c" 45 45 45 45 45 45 45 45
33.s 11 1/4" 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05
Disefio de Viga Solera
34. T 9.13 12.93

248



35.9 0.90 0.90

36. A, (cm?) 2.41 3.42

36. Ay Usar 403/8" 4@ 12 mm
2

(cm?) 2.84 452
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Tabla 94

Disefio de los Muros Agrietados en Direccion “y” — Segundo y Tercer Nivel

Nivel 2° 3°
Muro Y1/Y6 Y13/Y16 Y1/Y6 Y13/Y16
Columna C15 Cc3 Cc22 Cc23 C24 C13 C25 Cl4 Cc22 C23 C24 C13
Ubicacion Extrema Extrema Extrema Interna Interna Extrema Extrema Extrema Extrema Interna Interna Extrema
1.Pg 16.20 26.66 11.07 17.71
2.V 21.74 35.20 20.56 33.14
3. M, 13.07 52.96 9.75 5.52
4.L 342 5.52 3.42 5.52
5 Ln 342 3.06 3.42 3.06
6. N, 2 4 2 4
.M 13.06 52.96 9.75 551
8.F 3.82 9.59 2.85 1.00
9. P 8.10 6.67 5.53 4.43
10. Py 3.32 3.20 0.00 3.94 0.00 14.18 2.28 213 0.00 2.62 0.00 9.82
11.V, 10.87 10.87 5.85 3.90 3.90 5.85 10.28 10.28 5.51 3.67 3.67 551
12.T 0.00 0.00 2.93 6.61 10.55 0.00 0.00 0.00 0.00 9.16 11.78 0.00
13.C 15.24 15.12 16.26 2.00 0.00 30.44 10.66 10.51 5.43 0.00 4.43 15.25
Refuerzo Vertical
14. n 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
15. 9 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
16. Agr (cm?) 381 3.81 2.87 3.22 4.32 2.05 3.60 3.60 1.93 3.85 459 1.93
6 @ 3/8" 6 @ 3/8" 6 @12 mm 4 @12 mm 6 @12 mm 6 @8 mm 6 @ 3/8" 6@ 3/8" 6 @12 mm 4@ 12 mm 6 @12 mm 6 @8 mm

17. A4 Usar (cm?)

4.26 4.26 6.78 452 6.78 3.00 4.26 4.26 6.78 4.52 6.78 3.00

Seccién de Concreto de la Columna de Confinamiento

18.8 1.00 1.00 0.80 1.00 0.80 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00 0.80 1.00
19.90 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
20. A, (cm?) 25.99 25.03 -29.97 -85.85 -192.63 176.03 -10.63 -11.83 -138.35 -101.83 -148.35 54.43
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21. Ac min (cm?) 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00
Disefio por Corte Friccion

22.0 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85

23. At 304.48 304.48 163.98 109.32 109.32 163.98 287.96 287.96 154.38 102.92 102.92 154.38

24, Usar (A,)

13cmx25cm  13cmx25cm

13cmx 25cm

13cmx 25cm

13cmx 25cm

13cm x40 cm

13cmx 25 cm

13cmx 25cm

13cmx 25 cm

13cmx25cm  13cmx25cm

13 cm x40 cm

25. A, (cm?) 325 325 325 325 325 520 325 325 325 325 325 520
26. A, 189 189 189 189 189 324 189 189 189 189 189 324
27. Ap min 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 2.60 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 2.60
Distribucion de Estribos y Zona de Confinamiento
28.s; 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 6.86 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 6.86
29. s, 18.52 18.52 18.52 18.52 18.52 10.37 10.37 10.37 18.52 18.52 18.52 10.37
30. s3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
3l.s, 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
32."c" 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
33.s 11 1/4" 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05
Disefio de Viga Solera
34. T, 10.92 9.77 10.31 9.21
35.0 0.90 0.90 0.90 0.90
36. Ag (cm?) 2.89 2.58 2.73 244
4 @12 mm 4. 3/8" 4@ 3/8" 4@ 3/8"

36. Ag¢ Usar (cm?)

4.52 2.84 2.84 2.84
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7.2.2. Disefio de Muros No Agrietados por Sismo Severo
“Similar al acapite anterior y de acuerdo al Blog del Ing. San Bartolomé, se
presenta el procedimiento del disefio para los muros no agrietados para los
pisos del tercero al quinto. Para facilitar el proceso constructivo, se adoptaran

estos resultados para los demés niveles” (Hernandez, 2012).

Tabla 95
Estructura para el Calculo de Muros Agrietados en el Resto de Niveles

Célculos y Previos al Disefio

1.P; Carga Axial de Gravedad
2.V Resistencia al Agrietamiento Diagonal
3. M, Momento Flector Ante Sismo Severo
4.L Longitud del Muro Incluyendo Columnas de Confinamiento
5 i Longitud del Pafio Mayor o %L (Mayor), L = L, (Muros de 1 Pafio)
6. N¢ Numero de Columnas de Confinamiento en el Muro de Anélisis
7.M M:Mul—ﬁ,hzz.mm
8.F Fuerza Axial en las Columnas Extremas Producidas por “M”, F = %
9. P Carga Axial Producida por P; por Columna, P; = P;/N.
Carga Tributaria Proveniente del Muro Transversal a la Columna en Anélisis, 25% de la Seccion
10-Br Transversal 0 6 Veces su Espesor.
Cortante en la Columna de Confinamiento:
11V, Extrema: 1.50 LV(%]:‘)
Interna: Lﬁl—ci"f)
Traccion en la Columna de Confinamiento:
12.T Extrema: T = F — (P; + Pr)
Interna: T = le% — (Pc+Pp)
Compresion en la Columna de Confinamiento:
13.C Extrema: (Pc + Pr) + F
Interna: (Pc + Pr) — V%ih)
Determinacion del Refuerzo Vertical
Coeficiente de Friccion:
14. u u = 0.80 (Para Juntas Sin Tratamiento)
w = 1.00 (Para Juntas Limpias de Desperdicios)
15. 9 Factor de Reduccién de Resistencia, @ = 0.85
16. A Area de Acero Vertical Requerida (cm?, min 4 @ 8 mm), A; = fyf
17. Agysar Area de Acero Vertical Colocada (cm?)
Determinacion de la Seccién de Concreto de la Columna de Confinamiento
Factor de Confinamiento:
18. 6 § = 0.80 (Columna sin Muro Transversal)
6 = 1.00 (Columna con Muro Transversal)
19.9 Factor de Reduccion de Resistencia:

@ = 0.70 (Estribos Cerrados)

252



@ = 0.75 (Zunchos)

, ; . %—As fy

20. A, Area del NUcleo de la Columna de Confinamiento (cm?), A, = A + T

Disefio por Corte Friccion
21.9 Factor de Reduccion de Resistencia, @ = 0.85
22. Ay Area de Columna por Corte Friccion (cm?), A = 02‘0/—;,0 >15t=> A,
23. Usar Dimensiones de la Columna a Emplear (cm x cm)
24. A, Area de Concreto de la Columna de Confinamiento que Incluye el Recubrimiento (cm?)
25.A, Avrea del Nucleo de la Columna de Confinamiento Definitiva (cm?)
26. Ag min Area de Acero Vertical Minima (cm?, min 4 @ 8 mm)

Distribucion de Estribos y Zona de Confinamiento
o . - . — Afy
27. s Espaciamiento 1: Estribos por Compresion (cm), s; = P (A“—f‘m
28. s, Espaciamiento 2: Estribos por Compresion (cm), s, = Ogvtfyf,
29. 53 Espaciamiento 3: Estribos por Compresion (cm), s; = %d 65cm
30. s, Espaciamiento 4: Espaciamiento Méaximo de Estribos por Compresién (cm), s, = 10 cm
31.“c” Zona de Confinamiento en los Extremos de la Columna de Confinamiento, ¢ = 45 cm 6 1.5d
32.s H1/4" Espaciamiento a Utilizar en la Zona de Confinamiento
Disefio de Viga Solera
33. T Traccion en la Solera (Ton), Ty = VUZ—T
34. A Area de Acero Horizontal Requerida (cm?), Ag = fT—So > 2fehes ff“ Ao (min: 4 @ 8 mm)
y y
35. Usar Acero Longitudinal a Utilizar
Notas:

- Estribos Minimos en Viga Solera: & i 1@0.054@0.10yR. @ 0.25.

- Debido a que la estructura es simétrica, se opta por reducir la nomenclatura

del nimero de columnas de confinamiento.

- Los resultados obtenidos de los muros en todos los niveles en direccion “x”

(1]

y'y

, seran los mismos que se obtuvieron en el primer nivel, esto con la

finalidad de homogenizar el detallado evidenciado en el proceso

constructivo.
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Tabla 96

Diserio de los Muros No Agrietados en Direccion “x” — Segundo Nivel

Muro X1/X2 X3/X6 X4/X5 X7 X8/X9 X10/X11
Columna C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C8 C7 C9 C10 C11 C12 C13 Cl4
Ubicacion Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Ext. Int. Int.  Ext Extrema Extrema Ext. Int. Int. Ext.
1. P 6.32 11.49 7.67 13.13
2.V, 4.15 17.22 10.05 15.22
3.M, 5.14 14.99 8.46 Se disefi como muro 2008 Se disefic como muro
agrietado, se obtuvo: agrietado, obteniéndose: 6
4.L 191 2.80 1.87 6 @ 12 mm, con una 3.20 @ 8 mm (C13), 6 @ 3/8”
seccion de 13 cm por (C12)y6 @12 mm (Clly
5 Lm 191 2:80 187 25 cm. 320 Cl14), todos con una
6. N, 2 2 2 2 seccion de 13 cm por 25
En la solera se cm.
8.F 2.69 5.35 4.52 obtuvo: 4 @ 3/8" para 6.28
9.p. 316 574 384 una seccién de 13 cm 6.56 En la solera se obtuvo: z_llﬂ
por 30 cm. 12 mm para una seccion
10. P 0.00 412 3.81 412 0.00 4.13 3.81 0.00 de 13 cm por 30 cm.
11.T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00
12.C 5.85 9.97 14.91 15.22 8.36 12.49 16.65 12.84
Refuerzo Vertical
13.9 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
14. A (cm?) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00
6 @8 mm 6 @8 mm 6 @ 3/8" 6 @ 3/8" 6 @8 mm 6 @ 3/8" 6 @ 3/8" 6 @ 3/8"
15. Ag Usar (cm?)
3.00 3.00 4.26 4.26 3.00 4.26 4.26 4.26
Seccion de Concreto de la Columna de Confinamiento
16.8 0.80 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00 1.00 0.80
17.9 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
18. A, (cm?) -26.70 12.21 23.32 25.80 -1.62 3.97 37.27 7.41
19. Ac min (cm?) 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00

20. A, Usar (cm?)

21. A,

13cmx 25 cm
325
189

13cmx 25 cm
325
189

13cmx 25 cm

325
189

13cmx 25 cm
325
189

13cmx 25 cm
325 325

189 189

13cmx 25 cm

13cmx 25 cm

325
189

13cmx 25 cm
325
189
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22. As min 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
Distribucion de Estribos y Zona de Confinamiento
23.s; 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76
24.s, 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37
25. 53 5 5 5 5 5 5 5 5
26.s,4 10 10 10 10 10 10 10 10
27."c" 45 45 45 45 45 45 45 45
28.s 11 1/4" 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05
Disefio de Viga Solera
29. T, 2.07 8.61 5.02 7.61
30.0 0.90 0.90 0.90 0.90
31. A (cm?) 0.55 2.28 1.33 2.01
4@ 8mm 4@ 3/8" 4@ 8mm 4 3/8"

32. Ay Usar (cm?)

2.00 2.84 2.00 2.84
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Tabla 97

Disefio de los Muros No Agrietados en Direccion “y” — Segundo Nivel

Muro Y1/Y6 Y2/Y5 Y3/Y4 Y7/Y8 Y9/Y10 Y11/Y18 Y12/Y17 Y13/Y16 Y14/Y15
Columna Ci15 C3 Cc2 C16 C17 C6 C18 C8 C4 C19 C20 C11 C21 C12 C22 C23 C24 C13 C25 Cl4
Posicion Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Int. Int. Ext. Ext. Ext.
1.Pg 13.73 16.52 22.20 14.47 8.10 16.53 8.38
2.V, Se  disefid 4.82 21.05 19.84 9.80 1.88 18.91 2.83
como  muro ]
3 M, agrietado, se 7.94 17.19 34.09 11.96 2.68 15.56 Se disei6 como  muro 451
obtuvo: 6 @ agrietado, obteniéndose: 6 & 8
4.L /8" con una 2.60 3.42 4.22 2.74 1.71 3.13 mm (C13), 6 @ 3/8” (C24), 4 @ 2.06
5. L seccion de 13 2.60 3.42 4.22 2.74 1.71 3.13 12 mm (C23) y 6 @ 12 mm 2.06
cm por 25 cm. (C22), todos con una seccién
6. N, 2 2 2 2 2 2 de 13 cm por 25 cm. 2
8. F En la solera se 3.05 5.03 8.08 4.36 1.56 4.97 2.19
obtuvo: 4 @ En la solera se obtuvo: 4 @ 3/8"
9.P, 12 mm para 6.87 8.26 11.10 7.24 4,05 8.26 para una seccion de 13 cm por 419
10. Py una seccion de 2.58 0.00 3.32 3.20 0.00 10.56 3.20 0.00 0.00 7.09 3.94 14.18 30 cm. 0.00 7.14
13 cm por 30
11.T cm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12.C 12.50 9.92 16.61 16.49 19.18 29.74 14.80 11.60 5.62 12.71 17.18 27.42 6.38 13.52
Refuerzo Vertical
13.9 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
14. A (cm?) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15. A, Usar 6@ 3/8" 6 @ 3/8" 6@ 3/8" 6@ 3/8" 6@ 12mm 6@ 12 mm 6@ 3/8" 6@ 3/8" 4@8mm 6@12mm 6@ 3/8" 6@ 3/8" 60 8mm 69 12 mm
2
(ep) 4.26 4.26 4.26 4.26 6.78 6.78 4.26 4.26 2.00 6.78 4.26 4.26 3.00 6.78
Seccion de Concreto de la Columna de Confinamiento
16.8 1.00 0.80 1.00 1.00 0.80 1.00 1.00 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00
17. 0 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
18. A, (cm?) 4.07 21.79 36.93 35.97 -0.78 85.24 22.47 -4.99 -0.65 -51.07 41.49 123.44 -19.15 -43.14
%Bm‘g)f min 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00
20. Ac Usar 13x 25 cm 13x 25 cm 13x25cm 13x25cm 13x 25 cm 13x 25 cm 13x 25 cm 13x25cm 13x25cm 13x25cm 13x 25 cm 13x 30 cm 13x 25 cm 13x 25 cm
(cm?) 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 390 325 325
21. A, 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 234 189 189
22. As min 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.95 1.63 1.63
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Distribucién de Estribos y Zona de Confinamiento

23.s, 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 6.22 5.76 5.76

24.s, 1037 1037 | 1037 1037 | 1037 1037 | 1037 1037 | 1037 1037 | 1037 1037 1037 1037

25. 55 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

26.s, 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

27.7¢" 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45

28511 /4" 2 ok | ok  ow | se e | o Tk | b  Tw | o 0w o0 0%
Disefio de Viga Solera

29T, 241 10,52 9.92 4.90 0.94 9.45 141

30.9 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90

31. A, (cm?) 0.64 2.78 262 1.30 0.25 250 0.37

32. Ay Usar 48 mm 433/8" 4 @12 mm 48 mm 438 mm 4@ 3/8" 4@8mm

(em?) 2.00 2.84 452 2.00 2.00 284 2.00
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Tabla 98

Disefio de los Muros No Agrietados en Direccion “x” — Tercer Nivel
Muro X1/X2 X3/X6 X4/X5 X7 X8/X9 X10/X11
Columna C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C8 C7 C9 C10 Ci11 C12 C13 Cl4
Ubicacion Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Interna Interna Extrema Extrema Extrema Extrema Interna Interna Extrema
1.Pg 4.38 7.63 5.10 15.76 8.73 19.66
2.V, 3.38 11.14 8.69 29.58 10.83 43.09
3. M, 3.09 6.60 6.33 43.61 10.53 74.98
4.L 191 2.80 1.87 5.27 3.20 8.58
5. Ly 1.91 2.80 1.87 2.95 3.20 4.29
6. N, 2 2 2 4 2 4
8.F 1.62 2.36 3.39 8.28 3.29 8.74
9. P 2.19 3.82 2.55 3.94 4.36 491
10. Py 0.00 2.73 2.60 2.73 0.00 2.74 0.00 413 413 0.00 2.60 0.00 2.52 2.74 443 2.29
11.T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.84 0.00 4.34 0.21 0.21 4.34 0.00 0.00 1.30 1.08 0.00 1.53
12.C 3.81 6.54 8.78 8.91 5.94 8.68 12.21 16.34 16.34 12.21 12.21 7.65 16.17 16.39 18.08 15.94
Refuerzo Vertical
13.0 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
14. Ag (cm?) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 1.15 0.05 0.05 1.15 0.00 0.00 0.35 0.29 0.00 0.41
6@8mm 6@8mm 6@ 3/8" 6@ 3/8" 6@8mm 6@ 3/8" 6@12mm 6@12mm 6@Z12mm 6@ 12mm 6@ 3/8" 6@ 3/8" 6@ 12mm 6@ 3/8" 6@8mm 6@ 12mm
15. Ag Usar (cm?)
3.00 3.00 4.26 4.26 3.00 4.26 6.78 6.78 6.78 6.78 4.26 4.26 6.78 4.26 3.00 6.78
Seccion de Concreto de la Columna de Confinamiento
16.8 0.80 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00 0.80 1.00 1.00 0.80 1.00 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00
17.9 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
18. A, (cm?) -47.15 -15.27 -25.74 -24.70 -25.84 -26.53 -70.44 -21.94 -21.94 -70.44 1.78 -44.46 -2331 35.23 77.14 -25.15
19. Ac min (cm?) 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00
) 13x25cm  13x25cm | 13x25cm  13x25cm | 13x25cm  13x25cm | 13x25cm  13x25cm  13x25cm 13x25cm | 13x25cm  13x25cm | 13x25cm  13x25cm  13x25cm  13x25cm
i G 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325
21. A, 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189
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22. As min 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
Distribucion de Estribos y Zona de Confinamiento
23.s; 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76
24.s, 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37
25. 53 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
26.s,4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
27."c" 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
28.s 1 1/4" 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05
Disefio de Viga Solera
29. T 1.69 5.57 4.34 8.28 541 10.77
30.0 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
31. Ag (cm?) 0.45 1.47 1.15 2.19 1.43 2.85
4 @8 mm 4. 3/8" 4@8mm 4@ 3/8" 4.3 3/8" 4 @12 mm

32. Ay Usar (cm?)

2.00 2.84 2.00 2.84 2.84 4.52
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Tabla 99

Disefio de los Muros No Agrietados en Direccion “y” — Tercer Nivel

Muro Y1/Y6 Y2/Y5 Y3/Y4 Y7/Y8 Y9/Y10 Y11/Y18 Y12/Y17 Y13/Y16 Y14/Y15
Columna C15 C3 Cc2 C16 C17 C6 C18 C8 C4 C19 C20 C11 C21 C12 C22 C23 C24 C13 C25 Cl4
Posicion Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Int. Int. Ext. Ext. Ext.
1.Pg 9.11 10.97 16.53 9.60 5.53 10.97 6.05
2.V, Se  disefid 259 16.18 13.95 8.38 111 13.86 153
como  muro )
3 M, agrietado, se 2.77 9.47 16.43 7.23 1.36 8.49 Se disei6 como  muro 2.03
obtuvo: 6 @ agrietado, obteniéndose: 6 & 8
4.L /8" con una 2.60 3.42 4.22 2.74 171 3.13 mm (C13), 6 @ 3/8” (C24), 4 @ 2.06
5. L seccion de 13 2.60 3.42 4.22 2.74 1.71 3.13 12 mm (C23) y 6 @ 12 mm 2.06
cm por 25 cm. (C22), todos con una seccién
6. N 2 2 2 2 2 2 de 13 cm por 25 cm. 2
8. F En la solera se 1.07 2.77 3.89 2.64 0.80 271 0.98
obtuvo: 4 @ En lasolera se obtuvo: 4 @ 3/8"
9.P, 12 mm para 4.56 5.49 8.27 4.80 2.77 5.49 para una seccion de 13 cm por 3.03
10. Py una seccion de 1.79 0.00 2.28 213 0.00 7.88 2.13 0.00 0.00 4.91 2.62 9.82 30 cm. 0.00 4.91
13 cm por 30
11.T cm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12.C 7.41 5.62 10.53 10.38 12.16 20.04 9.57 7.44 3.56 8.47 10.82 18.02 4.01 8.92
Refuerzo Vertical
13.9 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
14. A (cm?) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15. A, Usar 6@3/8" 6038 | 6@3/8" 6@3/8" | 602mm 62l2mm | 6@3/8" 6@3/8" | 428mm  6oi2mm | 6@3/8" 6@ 3/8" 6@8mm  6@12mm
(cm?) 4.26 4.26 4.26 4.26 6.78 6.78 4.26 4.26 2.00 6.78 4.26 4.26 3.00 6.78
Seccion de Concreto de la Columna de Confinamiento
16.8 1.00 0.80 1.00 1.00 0.80 1.00 1.00 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00
17.9 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
18. A, (cm?) -36.66 -64.79 -11.67 -12.87 -70.98 7.64 -19.37 -46.58 -21.17 -84.93 -9.39 48.23 -45.10 -81.35
(lcgm’j)c min 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00
20. Ac Usar 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x30 cm 13x25 cm 13x25 cm
(cm?) 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 390 325 325
21. A, 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 234 189 189
22. As min 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.95 1.63 1.63

Distribucion de Estribos y Zona de Confinamiento
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23. 54 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 6.22 5.76 5.76

24.s, 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37

25. 53 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

26. s, 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

27."¢c" 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45

28.s 1t 1/4" 0@ 10 @ 10@ 10@ 10@ 10 @ 10 @ 10 @ 10 @ 10 @ 10 @ 10 @ 10@ 10 @
0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Disefio de Viga Solera

29. Tg 1.30 8.09 6.97 4.19 0.55 6.93 0.76

30.9 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90

31. A (cm?) 0.34 2.14 1.85 111 0.15 1.83 0.20

32. Ay Usar 48 mm 40 3/8" 4 @12 mm 48 mm 48 mm 4@ 3/8" 48 mm

(em?) 2.00 2.84 452 2.00 2.00 284 2.00
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Tabla 100

Diseiio de los Muros No Agrietados en Direccion “x” — Cuarto Nivel

Muro X1/X2 X3/X6 X4/X5 X7 X8/X9 X10/X11
Columna C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C8 (074 C9 C10 C11 C12 C13 C14
Ubicacion Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Interna Interna Extrema Extrema Extrema Extrema Interna Interna Extrema
1.Pg 244 3.78 2.53 10.41 4.32 10.95
2.V, 241 4.85 6.27 18.52 5.22 22.70
3. M, 1.63 1.99 424 28.33 4.28 24.46
4.L 191 2.80 1.87 5.27 3.20 8.58
5. Ly 191 2.80 1.87 2.95 3.20 429
6. N, 2 2 2 4 2 4
8.F 0.85 0.71 2.27 5.38 1.34 2.85
9. P 1.22 1.89 1.26 2.60 2.16 2.74
10. Py 0.00 1.35 1.40 1.35 0.00 1.36 0.00 2.72 2.72 0.00 1.40 0.00 1.35 1.35 2.19 1.24
11.T 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 277 0.05 0.05 2.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12.C 2.07 3.42 4.00 3.95 3.53 4.89 7.98 10.70 10.70 7.98 4.90 3.50 6.94 6.94 7.78 6.83
Refuerzo Vertical
13.9 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
14. Ag (cm?) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00 0.73 0.01 0.01 0.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6@8mm 6@8mm 62 3/8" 6@ 3/8" 6@8mm 6@ 3/8" 6@12mm 6@12mm 6@12mm 6@ 12mm 6@ 3/8" 6@ 3/8" 6@ 12mm 62 3/8" 6@8mm 6@ 12mm
15. Ag Usar (cm?)
3.00 3.00 4.26 4.26 3.00 4.26 6.78 6.78 6.78 6.78 4.26 4.26 6.78 4.26 3.00 6.78
Seccion de Concreto de la Columna de Confinamiento
16.8 0.80 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00 0.80 1.00 1.00 0.80 1.00 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00
17.9 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
18. A, (cm?) -64.53 -40.22 -63.93 -64.33 -49.91 -56.83 -112.84 -67.14 -67.14 -112.84 -56.77 -86.03 -97.22 -40.45 -5.34 -98.11
19. Ac min (cm?) 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00 195.00
) 13x25cm  13x25cm | 13x25cm  13x25cm | 13x25cm  13x25cm | 13x25cm  13x25cm  13x25cm  13x25cm | 13x25cm  13x25cm | 13x25cm  13x25cm 13x25cm  13x25cm
i G 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325
21. A, 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189
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22. As min 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
Distribucion de Estribos y Zona de Confinamiento
23.s; 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76
24.s, 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37
25. 53 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
26.s,4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
27."c" 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
28.s 1 1/4" 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05
Disefio de Viga Solera
29. T, 1.20 243 3.14 5.18 2.61 5.68
30.0 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
31. A (cm?) 0.32 0.64 0.83 1.37 0.69 1.50
4@ 8mm 43 3/8" 4@ 8mm 4. 3/8" 4 3/8" 4 @12 mm

32. Ay Usar (cm?)

2.00 2.84 2.00 2.84 2.84 452
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Tabla 101

Disefio de los Muros No Agrietados en Direccion “y” — Cuarto Nivel

Disefio de los Muros No Agrietados Y-Y (Tercer Nivel)

Muro Y1/Y6 Y2/Y5 Y3/Y4 Y7/Y8 Y9/Y10 Y11/Y18 Y12/Y17 Y13/Y16 Y14/Y15
Columna C15 C3 Cc2 C16 C17 C6 C18 C8 Cc4 C19 C20 C11 c21 C12 C22 c23 C24 C13 C25 Cl4
Posicion Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Int. Int. Ext. Ext. Ext.
1. Pg 5.93 4.50 5.42 10.87 4.74 297 541 8.75 3.28
2.V, 14.59 0.87 9.14 5.67 5.68 0.37 7.03 22.69 0.64
3 M, 5.59 1.48 3.64 6.74 3.93 0.38 321 13.83 0.60
4.L 3.42 2.60 3.42 4.22 2.74 171 313 5.52 2.06
5 Ly 3.42 2.60 3.42 4.22 2.74 171 313 3.06 2.06
6. N, 2 2 2 2 2 2 2 4 2
8.F 1.63 0.57 1.06 1.60 1.43 0.22 1.02 2.50 0.29
9. P 2.97 2.25 271 5.44 2.37 1.48 271 2.19 1.64
10. Py 1.24 1.05 1.00 0.00 1.24 1.05 0.00 5.20 1.05 0.00 0.00 2.74 1.30 5.48 0.00 1.30 0.00 5.48 0.00 2.74
11.T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00
12.C 5.84 5.65 3.82 2.82 5.01 4.82 7.03 12.23 4.85 3.80 1.70 4.44 5.03 9.21 4.69 5.99 4.69 10.17 1.93 4.67
Refuerzo Vertical

13.9 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
14. Ag (cm?) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00

6@ 3/8" 6@ 3/8" 6@ 3/8" 6@ 3/8" 6@ 3/8" 6@ 3/8" 6@ 12 mm 6@ 12 mm 6@ 3/8" 63 3/8" 4@ 8mm 6312 mm 63 3/8" 63 3/8" 6312 mm 4@12mm 6@ 12mm 638 mm 6@ 8 mm 6@ 12 mm
15. Ag Usar (cm?)

4.26 4.26 4.26 4.26 4.26 4.26 6.78 6.78 4.26 4.26 2.00 6.78 4.26 4.26 6.78 4.52 6.78 3.00 3.00 6.78
Seccidn de Concreto de la Columna de Confinamiento

16. 8 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00 1.00 0.80 1.00 1.00 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00 0.80 1.00 0.80 1.00
17. 9 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
18. A, (cm?) -49.23  -50.75 | -65.43  -92.86 | -55.84 -57.36 | -122.27 -54.85 -57.12  -8297 | -39.78  -117.19 | -55.71  -22.25 | -145.69 -53.87 -145.69 13.82 -65.94  -115.38
19. A¢ min (cm?) 195.00 195.00 | 195.00 195.00 | 195.00 195.00 | 195.00 19500 | 195.00 195.00 | 195.00  195.00 | 195.00 195.00 | 195.00 195.00 19500  195.00 | 195.00  195.00

13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25cm 13x30 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x25 cm 13x40 cm 13x25 cm 13x25 cm
20. A, Usar (cm?)

325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 390 325 325 325 520 325 325

21. A, 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 234 189 189 189 324 189 189
22. As min 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.95 1.63 1.63 1.63 2.60 1.63 1.63
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Distribucién de Estribos y Zona de Confinamiento

23. 54 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 6.22 5.76 5.76 5.76 6.86 5.76 5.76
24.s, 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37 10.37
25. 53 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
26. s, 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
27."c" 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
28.s 1t 1/4" 10@0.05 10@0.05 10@0.05 10 @0.05 10 @0.05 10 @0.05 10@0.05 10 @0.05 10@0.05 10@0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @0.05 10 @0.05 10 @ 0.05 10 @0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10 @ 0.05 10@0.05
Disefio de Viga Solera
29. Tg 7.30 0.43 4.57 2.84 2.84 0.19 3.51 6.29 0.32
30.9 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
31. A (cm?) 1.93 0.11 1.21 0.75 0.75 0.05 0.93 1.66 0.08
4@ 12 mm 4 @8 mm 4@ 3/8" 4@ 12 mm 4 @8 mm 4@8mm 4@ 3/8" 4@ 3/8" 4@8mm

32. A Usar (cm?)

4.52 2.00 2.84 4.52 2.00 2.00 2.84 2.84 2.00
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De este modo, las columnas se reducen a los siguientes tipos:

CA-01: Columna aislada, 15x30 cm, con 4 ¢ 8 mm, 10 & 6 mm @ 5 cm.

CC-01: Columnas C1y C25, 13x25 cm, con 6 ¢ 8 mm, 10 I 6 mm @ 5 cm.

CC-02: Columnas C16, C17, C19y C21, 13x25 cm, con 6 ¢ 3/8”, 10 E 6 mm @ 5 cm.
CC-03: Columnas C7, C18'y C22, 13x25 cm, con 6 ¢ 12 mm, 10 6 mm @ 5 cm.

CC-04: Columnas C20, 13x25cm,con4 ¢ 8 mm, 10 H 6 mm @ 5 cm.

CC-05: Columnas C5 de forma L, 25x25x13 cm,con 8 ¢ 8 mm, 10 £ 6 mm @ 5 cm.

CC-06: Columnas C2, C3, C4, C6, C9, C10y C15 de forma L, 25x25x13 cm, con 8 ¢ 3/8”, 10
H6mm@ 5cm.

CC-07: Columnas C8, C11, C14, y C24 de forma L, 25x25x13 cm, con 8 ¢ 12 mm, 10 1 6
mm @ 5 cm.

CC-08: Columnas C12 de forma L, 25x30x13 cm, con 8 ¢ 3/8”, 10 6 mm @ 5 cm.

CC-09: Columnas C13 de forma L, 25x40x13 cm, con 10 ¢ 8 mm, 10 & 6 mm @ 5 cm.
CC-10: Columnas de confinamiento de todos los alféizares, 13x20 cm, con 4 ¢ 8 mm, 10 £ 6
mm @ 5 cm.

CC-11: Columnas C23, 15x15cm,con 4 ¢ 8 mm, 10 6 mm @ 5 cm.

Toda placa absorbera la seccién de la columna de confinamiento que se encuentre colindando

a ella, teniendo lo siguiente:

P1y P6: Columnas C15, 90x15 cm, con 20 aceros verticales de 3/8” @ 12.50 cm y 17 aceros
horizontales de 3/8” @ 15 cm a dos capas (*).

P2y P5: Columnas C17, 100x15 cm, con 22 aceros verticales de 3/8” @ 12.50 cm y 17 aceros
horizontales de 3/8” @ 15 cm a dos capas (*).

P3 y P4: No absorbe a ninguna columna, 110x15 cm, con 26 aceros verticales de 3/8” @ 15
cmy 17 aceros horizontales de 3/8” @ 15 cm a dos capas (*).

P7 y P8: Columnas C23, 110x15 cm, con 20 aceros verticales de 3/8” @ 10 cm y 17 aceros
horizontales de 3/8” @ 15 cm a dos capas (*).

P9y P10: Columnas C21, 65x15 cm, con 16 aceros verticales de 3/8” @ 12.50 cm y 17 aceros
horizontales de 3/8” @ 15 cm a dos capas (*).

P11, P12, P13y P14: Columnas CC6, 15x70 cm, con 16 aceros verticales de 3/8” @ 12.50 cm
y 17 aceros horizontales de 3/8” @ 15 cm a dos capas (*).

(*) Todas las placas tienen 4 y 6 aceros de 3/8” para sus respectivos cabezales (ver Plano EA-

02, Pag. 354), quienes estan conformados por £f 8 mm distribuidos 1 @ 5 cm, 10 @ 10 cm, R. 25
@ cm.

Y las vigas soleras, de 30x13 cm, se reduce a lo siguiente:
S1: Muros X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8, X9, X10, X11, Y1,Y2,Y3,Y4,Y5, Y6, Y7, Y8,

Y9.Y10, Y11, Y12,Y13,Y14,Y15 Y16, Y17y Y18,con4 ¢ 12mm, F 3/8” 1 @ 5 cm, 4 @
10cm, R. @ 20 cm.
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7.2.3. Disefio de Viga Dintel

a.

Generalidades

En la Figura 144, se puede evidenciar que la viga dintel es un
elemento de conexion entre los muros del sistema estructural de
albafileria confinada. Las fuerzas internas que generan estas vigas, son
basicamente para contrarrestar los efectos de carga lateral producto del

sismo.

e :—} Fr‘ Viga Dintel ‘49 —

Figura 144. Fuerzas Internas Producidas en la Viga Dintel por Sismo.
Fuente: Elaboracién Propia.

Este elemento proporciona a la estructura las siguientes ventajas:

e Disminuye las rotaciones por flexion de muro, disminucion de
concentracion de esfuerzos en las zonas de conexion muro — dintel —
losa.

e Seincrementa la rigidez lateral de la estructura con lo que se retarda
la falla por corte en los muros.

e Se decremento el momento flector en la base del muro lo cual trae
consigo las siguientes mejoras:

v" Reduce el tamarfio de la cimentacion.

v" Menor refuerzo vertical en muros.
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v Disminuye los esfuerzos de flexo-compresion en los talones del
muro.
v" Se incrementa la resistencia a fuerza cortante en los muros al

disminuir las tracciones por flexion.

De tal forma las vigas dinteles permitirdn conectar los muros en

los vanos dejados para las puertas y ventanas de las viviendas

unifamiliares y/o multifamiliares.

Requisitos del Disefio

Se realizaradn las siguientes recomendaciones, tanto para el

detallado y comprobaciones del acero longitudinal y transversal (NTP E.

060, 2016).

Debera existir refuerzo continuo a todo lo largo de la viga,
constituido por dos barras tanto en la cara superior como en la
inferior.

La resistencia a momento positivo en la cara del nudo no debe ser
menor que un tercio de la resistencia a momento negativo provista
en dicha cara. La resistencia a momento negativo y positivo en
cualquier seccion a lo largo de la longitud del elemento deben ser
mayores de un cuarto de la maxima resistencia a momento
proporcionada en la cara de cualquiera de los nudos.

En ambos extremos del elemento deben disponerse estribos cerrados
de confinamiento en longitudes iguales a dos veces el peralte del
elemento medido desde la cara del elemento de apoyo hacia el centro
de la luz. El primer estribo cerrado de confinamiento debe estar
situado a no mas de 100 mm de la cara del elemento de apoyo. Los
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estribos ser&n como minimo de 8 mm de diametro para barras

longitudinales de hasta 5/8” de didmetro, de 3/8” para barras

longitudinales de hasta 1” de didmetro y de 1/2" para barras

longitudinales de mayor diametro. El espaciamiento de los estribos

cerrados de confinamiento no debe exceder del menor de los

siguientes mostrados a continuacion:

v

v

v

d/4, pero no es necesario que el espaciamiento sea menor de 150
mm.

10db Longitudinal confinada de menor didmetro.

24db del estribo cerrado de confinamiento.

300 mm.

Disefio por Flexion

Para poder disefiar la viga dintel se utiliza los mismos criterios

que se aplican a una viga de un sistema porticado cualquiera, con los

cambios geométricos correspondientes a las dimensiones tipicas de

0.13x0.30 m.

c.l1.

Metrado de Vigas Dintel

Carga Muerta (CM)

K K
Py = 2 400m—§ (0.13m)(0.30 m) + 1 800m—§(0.13 m)(1.20 m)

Pey = 374.40 -2
cM = .
Carga Viva (CV)

Kg
Poy = zooF (0.80 m)

P = 160.00 8
cvV — . m
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Carga Ultima por Gravedad (CU)

K

I%U::L4O(37440;;)4—L70<
Py = 796,168
CU — ' m

c.2. Clasificacién de las Vigas Dintel

Pey = 1.40 Py + 1.70 Pey

K
160.00 —g>
m

Enlas Tabla 102 y Tabla 103, se nombran todas las vigas

dinteles encontradas en puertas y ventanas de la vivienda

multifamiliar, donde se priorizard la longitud y el eje de

ubicacion dentro del plano de arquitectura para el sistema

estructural de albafiileria confinada.

Tabla 102
Vigas Dinteles (VD) Provenientes de Ventanas
Dintel Ancho Alto Alfeizar
(m) (m) (m)
V-01 0.60 m 0.60 1.80
V-02 2.00m 1.20 1.20
V-03 1.10 m 1.20 1.20
V-04 1.20 m 0.60 1.80
V-05 1.40m 1.20 1.20
V-06 1.50 m 1.20 1.20
V-07 2.00m 1.20 1.20
V-08 210m 1.20 1.20
Tabla 103
Vigas Dinteles (VD) Provenientes de Puertas
Dintel Ancho Alto Alfeizar
(m) (m) (m)
P-01 0.60 2.40 -
P-08 0.90 2.40 -
P-07 2.00 2.40 -

Se procedera a realizar el respectivo disefio por flexiony

corte con la VD-08 quien es la mas representativa entre las

mencionadas, al tener una mayor luz, lo que genera es un mayor

momento positivo. Las caracteristicas del acero de refuerzo
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horizontal y vertical seran las mismas para todos los dinteles,

uniformizando los materiales empleados.

c.3. Calculo del Area de Acero

c.3.1. Areade Acero Minimo

Segln la NTP E. 060, Articulo 10.5.2, el area de

acero minimo se calcularé con la siguiente formula:

070 fd b, d
S min fy
Kg
0.70 210CW (13 cm) (25 cm)
As min — Kg
4200—=
cm

c.3.2. Areade Acero Maximo

Para poder calcular el acero maximo se aplicara la

siguiente expresion:

Ag max = 0.75 Ay
Es necesario conocer el valor de la expresion Agy,
el que hasta el momento es una variable desconocida, por
lo que a continuacién se deducira matematicamente la

expresion de la cuantia balanceada.

e Cuantia Balanceada

Para poder obtener la cuantia maxima, por
consiguiente, el area de acero maximo, la norma

establece una expresion en funcion al area de acero
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balanceado. Por ello es necesario deducir la expresion
de la cuantia balanceada. A continuacion, se muestra
una figura de la que podremos deducir de manera
manual la expresion de la cuantia balanceada (py,), el
que representa la distancia del eje neutro a la fibra
extrema en comprension en una seccion con cuantia

balanceada.

£.=0.003
e

v

Figura 145. Deduccién de la Cuantia Balanceada.
Fuente: Elaboracion Propia.
En la Figura 145, podemos apreciar el criterio

de congruencia de triangulos, deduciendo la siguiente

expresion:

Cp 0.003 0.003

d=0003+¢,  ®=0003+¢

Se conoce el valor del modulo de elasticidad

K
del acero Eg = 2x10° m—f”z, entonces:

_ S

T E, T 2x106

Efectuando el reemplazado de las dos

gcuaciones anteriores, tenemos:
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6000

% = 5000+ 7, ¥

Como ya se tiene la ecuacion al eje neutro,
ahora multiplicaremos por el factor experimental 3,
para poder obtener la profundidad del bloque

equivalente.
ap = P1Cp

Haciendo el equilibrio, C. = T, y despejando

A, tenemos:

£, 6000

= B, 0.85 & (—
Po = f1 3 G000 +7,

Una vez conocida la expresion de la cuantia
balanceada (p,), el siguiente procedimiento sera
multiplicar por ancho de la viga dintel (b,,) y el peralte
efectivo (d) para poder obtener la expresion del area

de acero balanceado.
Asb = Ppb bw d

Por consiguiente, se procede a calcular el area
de acero maximo, esto en funcion al 75% de la cuantia

balanceada (NTP E. 060, 2016).

AS max — 075 ASb
Reemplazando, Tenemos:

Ag max = 0.75 py by, d
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[ 6000
As max — 075 Bl 085 f_ m bw d
y y

Ag max = 5.18 cm?

c4. Comprobaciones

Se pretende disefia la VD-8, siendo la mas representativa
por las caracteristicas ya mencionadas, se emplearan 2 ¢ 12 mm

que corresponde a un area de acero total de 2.26 cm?.

Agvigapintel = 2 (1.13 cm?)
Asviga Dintel = 2.26 cm®
Anteriormente se logro calcular y/o determinar el area de
acero minimo y maximo para la viga dintel, arrojandonos los

siguientes resultados:

Asmm = 0.78 cm? Y Ag max = 5.18 cm?

c.4.1. Verificacion del Acero Utilizado

Se procede a realizar las verificaciones
pertinentes, el que asegurara un adecuado
comportamiento estructural al disefio de la viga dintel

(NTP E. 060, 2016).

1° Verificacion:
As Viga Dintel > As min

2.26 cm? > 0.78 cm? (Cumple!)

2° Verificacion:

1
As VD > ZAS max
2.26 cm? > 1.30 cm? (Cumple!)
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c.5.

Por lo tanto, se afirma que no hay la necesidad de
corregir el acero propuesto para la viga dintel. Se cumple
con todos los requisitos mencionados para el disefio de la
viga dintel, por lo tanto, el acero superior e inferior es de

2012 mm.

Disefio por Corte

El disefio por corte se realizara de acuerdo al Articulo

21.4.4 de la NTP E. 060 se resuelven las siguientes condiciones

para poder utilizar el refuerzo vertical de la viga:

v Se emplearan estribos de 3/8" de didmetro.

v’ El primer estribo se colocara a 5 cm de la cara externa de la

viga.

v' La zona de confinamiento es igual a 2d =2 (0.25m) =
0.50 m.

c.5.1.

Espaciamiento “S” Dentro de la Zona de

Confinamiento

Como ya se menciond en los requisitos del disefio,
para poder obtener el espaciamiento dentro de la zona de
confinamiento se escogerd el mejor de todos los

espaciamientos propuestos por la norma.

e 5, =2=875cm— S, =15.00 cm
4
e S, =10 dbpengitudina = 10 (0.95 cm) = 9.50 cm
e S; =10 dbggribo cerrado = 10 (0.80 cm) = 8.00 cm

e S5,=230.00cm
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c.5.2.

c.5.3.

Espaciamiento Tomado: S = 7.50 cm

Espaciamiento “S” Fuera de la Zona
Confinamiento
e S=0.50d=0.50(25.00cm) = 12.50 cm

Espaciamiento Tomado: S = 12.50 cm

Estribos a Colocar

de

Finalmente, los estribos de la viga dintel

quedarian distribuido de la siguiente manera:

Est. de 3/8", 1 @ 5.00cm, 6 @ 7.50 cm, R. @

12.50 cm

7.2.4. Diseno de Placas de Concreto Armado

El muro de corte o también conocido como placa de concreto armado,

tiene como finalidad disminuir los esfuerzos laterales en la direccion que se le

asigne, esto debido a su gran rigidez. A continuacion, se procedera a disefiar la

placa 3, quien es la més critica en direccion “x” (ver Figura 146).

Figura 146. Variables Empleadas en la Placa de Concreto Armado.

276



Fuente: Elaboracion Propia.

Datos Generales:

h; = 2.70m (Altura del 1° Nivel de la Edificacion)
h, = 2.70m (Altura del 2° Nivel de la Edificacion)
h; = 2.70m  (Altura del 3° Nivel de la Edificacion)
h, = 2.70 m (Altura del 4° Nivel de la Edificacion)
L=110m  (Longitud del Muro de Corte)
t=0.15m (Espesor del Muro de Corte)

a. Esbeltez de la Placa

hy
Esbeltez = T
Esbeltez = 9.82 > 1 (Muro Esbelto)

b. Area Axial Bruta (Area de Corte)

A=Lt
A =1650.00 cm?

C. Momento de Inercia de la Seccion Bruta
= tL3
T 12
=1 663 750.00 cm*
d. Fuerzas Internas en el 1° Nivel (La Carga Axial Sismica es Minima)
P; = 6.15 Ton Ve = 3.64 Ton Me = 9.49 Ton

d.1. Carga Vertical Min. (FC =0.90) y Momento Flector Maximo

(FC =1.25)
P,1 = 5.54 Ton
Vy1 = 4.55 Ton

M,; = 11.86 Ton —m

277



d.2. Carga Vertical Max. (FC = 1.25) y Momento Flector Maximo

(FC =1.25)
Py2 = 7.69 Ton
V2 = 4.55 Ton

M,, = 11.86 Ton — m
Esfuerzo Axial Maximo

Peso Total de la Carga Muerta en el Muro : Pgy = 5.45 Ton

Peso Total de la Carga Viva en el Muro : Pcy = 0.56 Ton

De acuerdo al articulo 9.2 de la norma, se empleara la
combinacidén de cargas 1.50 Pcy + 1.80 Py para obtener la resistencia
requerida, donde Pcy ¥ Pey son las cargas acumuladas obtenidas de la

tabla perteneciente al resumen de metrados.

Pu = 150 PCM + 180 PCV
P, =9.18 Ton

Disefio a Compresién Pura

Para poder disefiar verificar el disefio por compresion pura, es

necesario que cumpla la siguiente condicion: P, < ¢ P,

kh,
P,<@P,=0055fA(— (552

32t
Donde:
© : Factor de Reduccion de Resistencia por Compresion Pura (0.7)
P, : Resistencia Nominal a Compresion Pura
k : Muros Sin Restriccion a la Rotacion en sus Extremos (1)

h; : Altura del Primer Entre-Piso (2.70 m)

t : Espesor de la Placa de Concreto Armado (0.15 m)
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En la Tabla 104, se puede apreciar las recomendaciones para la
obtencidn de los factores de altura efectiva, segun el tipo de muro y la

condicion de apoyo.

Tabla 104
Factor de Altura Efectiva, Segun el Tipo de Muro y la Condicion de Apoyo
Tipo de Muro Condiciones de Apoyo  Factor de Altura Efectiva “k”
Giro restringido en 1
Muro apoyado apoyo.

arriba y abajo sin Giro restringido en 2 0.80

desplazamiento apoyos.

relativo. Ambos apoyos pueden 1.00
girar. '

Muros con En 1 apoyo.

desplazamientos 2.00

entre apoyos. En ambos apoyos.

f.1.  Calculando ¢ P,

Factor de Reduccion a Compresion : ¢ = 0.70
Factor de Altura Efectiva 'k =1.00
Altura Total de la Placa (1° Nivel) :h; =2.70m

P, =9.18 Ton < ¢ P, = 91.19 Ton (Cumple!)

Verificaciéon de la Necesidad de Confinar los Bordes
La flexo-compresion maxima se obtiene de la expresion:

P My
°Tat T
Donde:

: Carga Vertical Maxima (Kg)
: Area de Corte del Muro (cm?)
: Momento Flector Maximo (Kg-cm)

: Centro de Gravedad del Muro (y = %L = 55 cm)
: Momento de Inercia del Muro (cm*)

- < z>mT

Con lo cual:

Pz My

AT
_ 7690Kg (1186 000 Kg — cm)(55 cm)
© = 1650.00 cm? 1663 750 cm*
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Kg

0 =43.87—= =
cm

0.21f,

Puesto que el esfuerzo de flexo-compresion supera a 0.20 ., habra que
confinar los bordes. Cabe destacar que este criterio es aceptado por el
ACI, mientras que la Norma E. 060, esta revision se hace en funcion de

la profundidad del eje neutro “c” (Hernandez, 2012).
Momento Flector de Agrietamiento por Flexién (Mg)

Para poder calcular el valor del momento flector por

agrietamiento, se procedera a utilizar la siguiente formula:

Mcry P2 &
-2 =R

Despejando Mcg, Tenemos:

2Jf/A+ P
Ay )

Mcr = 10.18 Ton — m

Mcr =1 (

Recordar: Segun la NTP E. 060, la seccion debera soportar un
momento flector por lo menosigualaM = 1.20 Mg = 12.22 Ton — m,
como este valor es mayor que M, = 11.86 Ton — m, Se trabajara con

My Final = 12.22 Ton — m para el disefio del refuerzo vertical.

Refuerzo Vertical y Momento Flector Nominal (M,,)

Esfuerzo Producido por la Carga Axial Maxima (P,/A)

Puz Kg
Oaxial = - = 466 —

10% de la Resistencia a Compresion del Concreto

Kg

010 f, = 21— 5
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. . _r P
Cuando el esfuerzo producido por la carga axial maxima (%2) sea

menor que el 10% de la resistencia a compresion del concreto (210
Kg/cm2), por lo que para el disefio por flexo-compresion se utilizara un
factor de reduccion de resistencia (¢ = 0.90). El refuerzo a concentrar

en los extremos (A,) puede obtenerse inicialmente de la expresion:

Mu Final

1
AsfyD+5 Pyl2

Donde: D = 0.80 L = 0.80 (1.10 m) = 0.88 m (Peralte Efectivo)

My Final_ Pu1 L 12.22 Ton (5.54 Ton)(1.10 m)

Conlocual: Ay = —4—2-=—0x _____ 2
fyD (42 000—3) (0.88 m)

= 2.85 cm?

De esta manera, se colocard 4 @ 3/8” en los extremos MAas una cuantia
interior minima igual a 0.0025 (@ 8 mm @ 0.15 m). Dibujado el

diagrama de interaccién correspondiente (con valores nominales M,,,
M, P . .
P,), puede observarse en la que los puntos 7“, 7“ caen en su interior, por

tanto, el refuerzo es adecuado. Adicionalmente, ingresando al diagrama

Py, _ 7.69Ton
g 090

con = 8.54 Ton, se obtiene un momento nominal M, =

22.22 Ton — m, para este valor se obtiene ¢ = 0.19 m.

438" 8mm@ 0.15 8 mm @ 0.10 4938
'1|' ‘II'
1.10m

Figura 147. Distribucién Final de los Aceros en la Placa 3.
Fuente: Elaboracion Propia.
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20

120+

'
90 -

30+
Mu/@; Puj/@ | .-
’ | ' » Pu
10

8.54

—40

Figura 148. Diagrama de Interaccién de la Placa 3.
Fuente: Elaboracion Propia.

Refuerzo Horizontal
El refuerzo horizontal debe ser capaz de soportar la fuerza

cortante V,, asociada al mecanismo de falla por flexion, admitiendose que

el refuerzo vertical puede incurrir en su zona de endurecimiento.

22.22 Ton — m)

Fuerza Cortante (v,,) Asociada al Mecanismo de Falla por
11.86 Ton — m

j.1.
Flexién
M,
V, = 1.25V,, (—) = 1.25(4.55 Ton) (
Mua
V, = 10.66 Ton

Resistencia Nominal al Corte (V,,)
Vo=V + Vg

j2.

Donde:
: Cortante Aportada por el Concreto

Ve
: Cortante Aportada por el Refuerzo

Vs
J.2.1. Calculo del V,
V.=A« \/f_c’
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j.2.2.

Donde:

a : 0.53 (Muro Esbelto, hTT > 2.50)
A : Area de Corte del Muro

V. =10.98 Ton
Calculo del Vg

Vs = Pmin Horizontal APlaca fy
V; = 15.02 Ton

Se utilizara una cuantia minima para el refuerzo
horizontal siempre que se cumpla que V, = 10.66 Ton
sea mayor a 0.509V.=0.50(0.85)(10.98 Ton) =
4,67 Ton. Teniendo en consideracion que siempre debera

existir una cuantia minima de refuerzo de

Pmin Horizontal = 0.0025.

Lo que proporciona: V, = 10.98 Ton +
15.02 Ton = 26 Ton. Este valor no debe ser mayor que

Kg

2.70 A\/E = 2.70(1 650 cm?) (\/2106?) — 64.66 Ton.

Por lo tanto, se emplea V,, = 26 Ton.

Con la cuantia minima de refuerzo horizontal se
obtiene @V, = 0.85(26 Ton) = 22.10 Ton >V, =

10.66 Ton, por lo que se utilizara@8 mm @ 10cm (p =

0.50 cm?

(10 cm)(15 cm) = 0.0033).
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Disefio por Deslizamiento

Para poder determinar si la placa (muro de concreto armado) no

sufrird deslizamiento alguno, se tiene que calcular primeramente la

resistencia al corte-friccion en la base de la placa, el cual est4 dada por:

Donde:

[=]

> Z2 = T OE

<

Ree =0 n(Ny +Avfy)

: Coeficiente de Friccion

: 1.00 (Coeficiente de Friccidn con Juntas con Tratamiento)

: 0.80 (Coeficiente de Friccion con Juntas sin Tratamiento)

: Fraccion de la Carga Muerta

- Area de Acero Vertical Total

Ree =0 pn(Ny +Avfy)

K
R¢s = 0.85 (0.85) (0.90x5.45 Ton + 12 cm?x4 200 ﬁ)

R¢f = 36.42 Ton > V,; = 10.66 Ton (No Existe Deslizamiento!)

l. Confinamiento en los Bordes

I.1.

Primera Verificacién

1.1.1.

1.1.2.

10% y 20% del Esfuerzo a Compresion

— r_ Kg
O010% Compresion — 0.10 fc =21 cm?

— r__ Kg
020% Compresién = 0.20 fc =42 cm?

Esfuerzo Maximo de Flexo-Compresion en la Fibra
Extrema

Donde: y = %L = 0.55m

_ 7690Kg 4 (1186 000 Kg — cm)(55 cm)
© = 1650 cm? 1663750 cm®
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Kg ,
o= 4‘387@ > 0.21 fc

Segln el ACI, cuando el esfuerzo por flexo-
compresion supere el 20% de la resistencia del concreto
se tendrd que confinar los bordes de la placa, cuando
ocurra lo contrario no se tendré la necesidad de confinar

los bordes.

Segunda Verificacion

De acuerdoala NTP E. 060 (2016), los muros de concreto

armado no se confinan cuando se cumple la relacion:

L

600 A=272RDe OiZj RDe)

c<

Donde:

: Profundidad del Eje Neutro

(@]

L : Longitud Total de Muro
hpm . Altura Total del Muro
A : Desplazamiento Inelastico Absoluto del Cuarto Nivel
D, : Desplazamiento Elastico Absoluto del Cuarto Nivel
1.10 m
c=019m< 3 =1.13m
2 (5.10)(0.004564 m)
z (
600 10.80m

“Se emplean los siguientes conceptos” (NTP E. 060, 2016):
Articulo 21.9.7.3.  Recubrimiento minimo de 25 mm.
Articulo 21.9.7.6. (d)Estribos de 3/8” para barras hasta 1.

El maximo didmetro usado es de 5/8”
pudiéndose utilizar estribos de 8 mm, sin

embargo, se emplearan estribos de 3/8”

285



por seguridad. De acuerdo a la Tabla 7.1
de la norma, el didmetro del doblado para
este  diametro es  6db, siendo

aproximadamente 6 cm, Ademas:

Articulo 7.6.1. Distancia minima entre barras paralelas

debe ser db pero no menor de 25 mm.

Articulo 21.9.7.6. (d)El gancho sismico consistira en doblez de

135°, en nuestro caso serd de 76 mm.

Articulo 21.9.7.6. (d)El espaciamiento no debe exceder el
menor de:
- 10db de la barra de menor didmetro.
- La menor dimension de la seccion del
elemento de borde.
- 25¢cm.
I.3.  Detallado de los Estribos

Por lo tanto, se emplearan 1 8 mm, 1 @ 0.05, 7 @ 0.10 y el R.
@ 0.25.

7.2.5. Disefio de Cimientos Corridos

Se procede a disefiar el muro Y13, debido a que es el mas critico (ver
Figura 143). En la Figura 149, se puede visualizar la vista en planta del posible
cimiento corrido y sus respectivas variables. Por tltimo, la Figura 150, muestra
una vista en elevacion y los casos de posicionamiento que se dan debido a los

limites colindantes del terreo a construir, encontrandonos en el Caso Il.

3
T B A7 | |B

A
L
Figura 149. Vista en Planta del Cimiento Corrido.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 150. Vista en Elevacion de los Casos de Cimientos Corridos.
Fuente: Elaboracion Propia.
Datos Generales:
Lyturo = 1.61 h, = 0.80 = 2262
Muro — +- m 1 — Y m Jadm = 4. m
' Kg
t=0.13m h, =0.40m fe = 100@
Df=1.00m
Cargas de Gravedad y Sismicas
PCM =9.41 Ton MCMX = (0.08 Ton MCMy = (0.03 Ton
Pcy = 2.59 Ton Mcyx = 0.03 Ton Mcyy = 0.01 Ton
Psy = 5.09 Ton Mg, = 5.69 Ton Mg, = 0.06 Ton

Ps, = 7.35 Ton

Capacidad Admisible Castigada (qaq4m)

Tengo que castigarle debido a que se desconoce el peso del relleno y el
de la zapata, por ello es necesario aplicar un factor de seguridad al peso total de

la columna.

Ton Ton
Jadm = 9adm Inicial — 300? = 19'60?
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Capacidad Admisible por Sismo

Para el caso del analisis y disefio sismorresistente en zapatas y/o
cimientos corridos, se debera de incrementar en un 30% a la capacidad portante

del terreno en estudio (NTP E. 060, 2016).

Ton
Qadm sismo = 130 Qadm Inicial = 2938?

a. Factor de Suelo (f)

Suelo Duro " Qadm = 2.50 (f, = 1.05)
Suelo Intermedio :1.50 < qaqm < 2.50 (fe = 1.07)
Suelo Blando " Qadm < 1.50 (f; = 1.10)

b. Ancho (B) del Cimiento Corrido

Se calcula el peso total de la columna por cargas de servicio, para

posteriormente poder calcular un ancho de cimiento corrido tentativo.

Pcolumna = Pem + Pev
Pcolumna = 9-41 Ton + 2.59 Ton

Pcolumna = 12.00 Ton

Para poder calcular el ancho tentativo, se debera de castigar por
el factor de 1.07 al peso de la columna ya calculada antes. El primer valor
arrojado deberé ser verificado por corte y punzonamiento, en caso de no
ser suficiente el ancho del cimiento, este se deberd de incrementar al
punto que sea capaz de resistir todas las verificaciones que se veran mas

adelante.

1:)Columna X fs

(Qadm - 3-00%) I-‘Muro

B =

288



12.00 Ton x 1.07

Ton Ton
(22.60F - 3'00F) (1.61 m)

B =

B=0.41m = 0.85m

Se trabaja con un ancho de 0.85 m, debido a que este ancho
cumple los requisitos de verificacion por corte y punzonamiento, el

primer ancho no cumplia los requisitos minimos del disefio.

Area Tentativa del Cimiento Corrido

Después de haber obtenido el ancho del cimiento corrido, se

procederda a calcular el area de zapata final.

Acc = B (Lmuro)
ACC = 1.37 m2

c.l. Calculando el Vuelo (c)

En la Figura 151, se aprecia la variable del vuelo a
calcular, asi como otras variables necesarias para su respectivo

disefo.

B
[
v t.o v
[—e—e—>
SobreCimiento: |
Concreto: f'c =100 Kg/em*——»f | h,
25% PM (4") e = /4t
Cimiento: |
Concreto: f'c = 100 Kg/cm*——»| l h,
30% PG (10") :
O
qadm

Figura 151. Corte de la Seccion Transversal del Cimiento Corrido.
Fuente: Elaboracion Propia.

Asumimos: h; = 0.80 m
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d.

Verificaciéon de Momentos

d.1.

d.2.

d.3.

d.4.

Momentos en “x” por Cargas de Gravedad
MX = MCMX + MCVX = 0.11 Ton

— PColumna 6 Mx
=" A T TBI2

_ Cumple!

Ton Ton
q: = 968? < Jadm = 2260F

Momentos Biaxiales “x” e “y” por Cargas de Gravedad

MX = MCMX + MCVX = 0.11 Ton
My = MCMy + Mcvy = 0.04 Ton

_ PColumna 6 My 6 lv[y
Jq; = +
Acc LB2 ' BI2

Ton Ton
qi = 9.89F < Qadm = 22.60 - Cumple!

Momentos Biaxialmente Incluyendo Sismo en “x”

MX = MCMX + MCVX + MSX = 5.80 Ton
M, = Mcyy + Mcyy = 0.04 Ton
PS = PCM + PCV + PSX = 17.09 Ton

i 4 6 My 4 6 My

A, LB? BI2?
Ton

qi = 29.36F < 1.30(92dm)

q1 =

Ton Ton
qi = 29'36F < 29.38F _ Cumple!

Momentos Biaxialmente Incluyendo Sismo en “y”

MX = MCMX + MCVX = 0.11 Ton
My = MCMy + Mcvy + MSy = 0.10 Ton
PS = PCM + PCV + Psy = 19.35 Ton

Ps 6M, 6M,

=S 42Xy
B=a. LB B2
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Ton
q: = 15.94F < 1.30(92dm)

_ Cumple!

Ton Ton
q: = 15.94F < 29.38@

Factor Ponderado

e.l.

e.2.

Para Cargas de Gravedad Amplificadas

PCM = 9.41 Ton
Pcy = 2.59 Ton
l:)Tota] = PCM + PCV = 12.00 Ton

Las Tabla 105 y Tabla 106, muestran el procedimiento
de obtencidn de los factores ponderados, los que serviran para

poder obtener las presiones ultimas de disefio “q,,”.

Tabla 105
Factor Ponderado de Carga Muerta y Carga Viva — Cimiento Corrido
Peum 9.41 Ton 9.41Ton/12.00 Ton 0.78 (78.00%)
Pey 2.59 Ton 2.59 Ton/12.00 Ton 0.22 (22.00%)
> 12.00 Ton - 1.00 (100.00 %)

FP = 1.40(0.78) + 1.70(0.22)

FP = 1.46

Cargas de Gravedad y Sismo Amplificadas

Tabla 106
Factor Ponderado de Carga Muerta, Carga Viva y Carga de Sismo —
Cimiento Corrido

Py 9.41Ton 9.41 Ton/ 17.09 Ton 0.55 (55.06%)
Poy  2.59 Ton 2.59 Ton/ 17.09 Ton 0.15 (15.16%)
P 5.09 Ton 5.09 Ton /17.09 Ton 0.30 (29.78%)
Y 17.09 Ton - 1.00 (100.00 %)

FP = 1.25(0.55) + 1.25(0.15) + 1.25(0.30)

FP = 1.25
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Presiones Ultimas de Disefio (q,)

f1. Condicion Biaxial Sin Sismo

Ton Ton
qQui = 146 q; = 1.46 (9.89 F) = 14.44F

f.2.  Condicion Biaxial Incluyendo Sismo en “x”

Ton Ton
qQuz = 1.25q, = 1.25 (29.36F) = 36.70F

f.3.  Condiciéon Biaxial Incluyendo Sismo en “y”

Ton Ton
Juz = 1.251q53 = 1.25 (15'94F) = 19.93F

Se escogera el mayor de las presiones ultimas, para poder

asegurar nuestro disefio en el caso mas critico.

Ton
qQu = 36.70 F

Verificacion por Fuerza Cortante

La verificacion por corte se realizara con la presion ultima de

. . . Ton
disefio obtenida anteriormente qy pisesio = 36.70 — cuando este valor
sea mayor a la dimension del vuelo del cimiento, no se necesitara

verificacion por corte debido a que la zona de analisis se encontrara fuera

del vuelo generando valores negativos.

d=0.80m > 1, = 0.39 m (Cumple!)

Verificacion por Punzonamiento

Para poder realizar la verificacion por punzonamiento, se tiene
que tomar una distancia del peralte dividido por dos, este valor se obtiene

de ensayos en laboratorio donde se comprob6 que tiende a generarse la
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falla a esta distancia. Al igual que la verificacion por corte, cuando la
distancia a analizar se encuentre fuera o supere el vuelo no sera necesario

su comprobacidn y se asegura que cumple con la verificacion.

d
5= 0.40 m > 0.39 m (Cumple!)

Resistencia a Traccion del Concreto

fr=2f
Kg

j.1.  Esfuerzo de Traccion por Flexion Actuante en la Base del

Cimiento

El esfuerzo a traccion producto de la flexién actuante en
la base del cimiento, quien se comporta como un volado debe ser
menor a la resistencia a traccion del concreto, esto para poder
asegurar que el concreto sea quien absorba los esfuerzos y no

necesite del refuerzo.

P
°=6Gonyn </
= 2.65 Ke = 20.00 Disefio C to!
c=2 E<fr =20.00 —5 (Disefio Correcto!)

Area de Acero Requerido y Espaciado

En la Figura 152, se muestra una imagen donde se puede deducir
la formula para calcular el momento dltimo. Este momento nos permitira
poder verificar si nuestro cimiento corrido necesita de acero o solo

dependera del mismo concreto.
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Figura 152. Interpretacion del Momento Ultimo en el Cimiento.
Fuente: Elaboracion Propia.

13
Mu =Qqu E

k.l. Momento Ultimo “M,,”

X

F

Iy
M, =qyu <E> x(1.00 m)

M, = 2.83 Ton — m
k.2.  Momento Resistente “M,”

M, = 0.111./f/ bh?
M, =7.10 Ton —m

k.3. Momento Nominal “M,,”

M
710 T Mn:j
. on—m

My =g = 1421Ton—n

Comparando: M, < M, (Cumple!)

Detallado del Cimiento Corrido

La Figura 153, muestra el detallado final del cimiento corrido,
asi como las dimensiones finales obtenidas ante una evaluacion por

solicitaciones sismicas.
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[
B

Figura 153. Detallado Final del Cimiento Més Critico
Fuente: Elaboracion Propia

Tenemos:

B - 0.85 m (Ancho del Cimiento Corrido)
D¢ : 1.00 m (Profundidad de Desplante)
h, : 0.80 m (Peralte del Cimiento Corrido)
h, : 0.40 m (Peralte del Sobre-Cimiento)

7.2.6. Disefio de Alféizar

Parte fundamental de todo disefio de edificaciones es aislar los elementos
portantes de los no portantes, por ello se debe de realizar el respectivo disefio de
los muros no portantes de manera separada y que asi no perjudique al muro
portante. Una falla conocida en la cual incurren los pérticos con los muros no
portantes, es la falla por columna corta por el cambio de rigideces y la diferencia
de alturas que estos tienen. Para evitar esta falla se recomienda dar una junta de
separacion de 1" entre estos elementos, ya que debido a los desplazamientos que
existen podrian ambos colisionar al coincidir con sus desplazamientos sismicos

en una determinada direccion.

El momento sismico distribuido por unidad de longitud genera un
esfuerzo de traccion “x” flexion en una de las caras de la albafileria, tal y como

se observa en la Figura 154.
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h/2

Figura 154. Accién del Momento Sismico en el Alféizar.
Fuente: Elaboracion Propia.

6M,

fs = t </

a. Esfuerzo Admisible por Traccion

K
1.50 _gz — Albafiileria Simple
cm

K
3.00 % — Albafiileria Armada (Rellena de Concreto Liquido)

b. Fuerza Sismica

Los elementos no estructurales, sus anclajes, y sus conexiones
deberan disefarse para resistir una fuerza sismica horizontal en cualquier
direccion (F) asociada a su peso (P.), cuya resultante podrad suponerse
aplicada en el centro de masas del elemento, tal y como se indica a

continuacion:

Donde: a; es la aceleracion horizontal en el nivel donde el
elemento no estructural esta soportado, o anclado, al sistema estructural

de la edificacion. Esta aceleracion depende de las caracteristicas

296



dindmicas del sistema estructural de la edificacion y debe evaluarse

mediante un analisis dinamico de la estructura.

Sin embargo, existe la alternativamente para calcular la fuerza F,

mediante un andlisis estatico, pudiendo utilizarse la siguiente ecuacion:

Donde: F; es la fuerza lateral en el nivel donde se apoya o se

ancla el elemento no estructural calculada de acuerdo al numeral 4.5y P,

el peso de dicho nivel.

Los valores de C, se tomaran de la Tabla 107.

“Para calcular las solicitaciones de disefio en muros, tabiques,

parapetos y en general elementos no estructurales con masa distribuida,

la fuerza F se convertird en una carga uniformemente distribuida por

unidad de area. Para muros y tabiques soportados horizontalmente en

dos niveles consecutivos, se tomara el promedio de las aceleraciones de

los dos niveles” (NTP E. 030, 2016).

Tabla 107
Valores de C;

Elementos que al fallar pueden precipitarse fuera de la
edificacion y cuya falla entrafie peligro para personas u otras
estructuras.

Muros y tabiques dentro de una edificacion.

Tanques sobre la azotea, casa de maquinas, pérgolas,
parapetos en la azotea.

Equipos rigidos conectados rigidamente al piso.

3.00

2.00
3.00
1.50

Fuente: NTP E. 030 (2016), Capitulo 06, Tabla 12
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Momento Sismico

El momento flector distribuido por unidad de longitud (Ms, en
Kg-m/m), producido por la carga sismica “w”, se calculara mediante la

siguiente expresion (NTE E. 070, 2016):

Mg =ma‘ w
Donde:
m : Coeficiente de Momento (Adimensional).
a : Dimensién Critica del Pafio de Albafileria.

Tipos de Arriostramientos

d.1. 4 Bordes Arriostrados

En la Figura 155, se aprecia un muro de albafileria, el
que se encuentra confinada en sus 4 bordes, donde los
confinamientos verticales vienen dados por las columnas de
confinamiento, mientras que los horizontales por lo general

representan a las vigas soleras.

- i
s minm T T A
I - Imu i

adéb

P adéb P 1 adéb P

Figura 155. Muro con 4 Bordes Arriostrados.
Fuente: Elaboracion Propia.

a = Menor Dimension
b = Mayor Dimensién
Tabla 108

Valores del Coeficiente de Momento “m” y Dimensiones Critica “a” (4
Bordes Arriostrados)

b/a

1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 3.00 a

m
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d.2.

d.3.

0.0479 0.0627 0.0753 0.0862 0.0948 0.1017 0.1180 0.1250

Fuente: NTP E. 070 (2016), Capitulo 09 — Tabla 12

3 Bordes Arriostrados

En la Figura 156, se aprecia un muro de albafileria, el
que se encuentra confinada en sus 3 bordes, donde los
confinamientos verticales vienen dados por las columnas de
confinamiento, mientras que el horizontal por lo general

representa a la viga solera.

|||||||||||||||||

i T
nami I LT

Figura 156. Muro con 3 Bordes Arriostrados.
Fuente: Elaboracion Propia.

a = Menor Dimension

b = Mayor Dimensién

Tabla 109
Valores del Coeficiente de Momento “m” y Dimensiones Critica “a” (3
Bordes Arriostrados)

b/a

0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.50 2.00

m

0.060 0.074 0.087 0.097 0.106 0112 0.128 0.132

Fuente: NTP E. 070 (2016), Capitulo 09, Tabla 12

2 Bordes Arriostrados

En la Figura 157, se aprecia un muro de albafiileria, el
que se encuentra confinada en sus 2 bordes, donde los
confinamientos horizontales por lo general representan a la viga

solera.
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ng

m+a+n

L

Momento Méximo = 3

mi

Figura 157. Muro con 2 Bordes Arriostrados.
Fuente: Elaboracion Propia.

a = Altura de Muro
m =0.125
d.4. 1 Borde Arriostrado

En la Figura 158, se aprecia un muro de albafiileria, el
que se encuentra confinada en solo 1 borde, donde el
confinamiento horizontal viene dado por el sobre-cimiento o la

viga solera.

Momento Méximo = 5=

we
2

mz*"
)/

slc Techo

Figura 158. Muro con 1 Bordes Arriostrados.
Fuente: Elaboracion Propia.

a = Altura de Muro
m = 0.50

Disefio del Alféizar mas Critico

Para poder proceder a la etapa del disefio se eligio el alfeizar
proveniente de la ventana 8 (ver Tabla 102) por ser el mas critico (mayor
longitud). Todos los alfeizar y/o muros no portantes se disefiaran de la

misma manera por tener un mismo comportamiento estructural y
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sismico. En la Figura 159, se puede visualizar las dimensiones y los

confinamientos propuestos en sus tres bordes.

T T T T T T T 1T T T T T T 1T 1

b, = 0.15

b=1.20

8. b, = 1.05
1 1

T 1T
110 1T TIT T
CITT 1T | ITIST

1T 1T 0TI

Im=017

. J. |
013 a=210 p=013
1. J. il
) T 1

a/2 =105 a/2=105

P

Figura 159. Dimensiones del Alféizar a Disefiar.
Fuente: Elaboracion Propia.

Se propondra trabajar con una columna de confinamiento de
dimensién 0.13 m de base y 0.13 m de peralte, estas dimensiones son

tentativas ya que posteriormente seran verificadas en la etapa de disefio.

Datos:

Elegir Perfil de Suelo 1 S2
Elegir Zona t Z3
Factor de Zona "Z" :0.35
Te () :0.60
TL(s) :2.00
Factor de Suelo "S" :1.15
Factor de Uso "U" :1.00
Factor de Reduccion "Ro"  : 3.00
Factor Sismico “C;” :3.00
Peso Especifico "Y' : 1800 Kg/cm3
Espesor del Muro "t" :0.13m
Altura de Alféizar "b" :1.20m
Ancho del Alféizar "a" :2.10m
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Espesor de Losa "m" :0.17m

Altura de Alféizar "b1" :1.05m
Altura de Alféizar "b2" :0.15m
Relacion "b/a" :0.57

e.l. Fuerza Sismica (F)

A continuacion, se procedera a calcular la fuerza sismica,
para ello tenemos que calcular la relacion més critica existente
entre la fuerza lateral y el peso (ver Tabla 110) que se produce

en el nivel donde se vaya a analizar el alfeizar.

F;
F=0803.Cy.P,

1

F = 0.80(0.26)(3.00) [(1 800 %)(0.15 m)

Kg
F=168.48—7
m
Tabla 110
Fuerza Lateral y Peso por Niveles
Nivel Fien"x" Fien"y" Peso Fi/Pien "x" Fi/Pien "'y"
4 44.46 46.66 180.57 0.25 0.26
3 77.92 81.89 339.27 0.23 0.24
2 99.56 104.50 497.97 0.20 0.21
1 110.00 115.27 656.67 0.17 0.18

e.2.  Coeficiente Adimensional (m)

En la Tabla 111, se puede apreciar el calculo del valor
“m” mediante la interpolacion, este proceso se efectiia debido a

que la relacion “b/a” no se encuentra directamente en las tablas.

Tabla 111
Interpolando el Valor de “m”
b/a m
0.60 0.0740
0.57 m 0.07
0.50 0.0600
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e.3.

e.d.

e.5.

Momento Sismico (M)
M; =ma?w
Kg
M, = 0.07(2.10 m)2(168.48 —)

Kg — cm
Mg = 52.01 ——
cm

Verificacion del Esfuerzo Admisible a Traccién

6 Mg Kg
fm = t2 < 150@
Kg — cm
6 G20 G 1398 _ 1502 ok
(15 cm)? S emz T cmz( )

Disefio por Flexion

En la Figura 160, se puede apreciar los esfuerzos que
absorbe la columna de confinamiento, provenientes del muro y

Su propio peso como tal.

Peso Transmitido por el
Paiio de Albadileria Peso Propio

Figura 160. Peso de la Tabiqueria y del Propio Elementos.
Fuente: Elaboracion Propia.

Se propondra la cantidad y el diametro de acero a utilizar
en la columna de confinamiento, para asi segun tablas poder
calcular el area de acero total empleado en cada columna de
confinamiento (ver Tabla 112). Se propondra trabajara con dos
aceros de 3/8” en cada columna de confinamiento, el que arrojara
un determinado momento resistente y este a su vez debera ser
mayor al momento que actuante en la columna de confinamiento.
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Tabla 112 )
Propuestas de Areas de Aceros en la Columna de Confinamiento

Descripcion 8 mm 3/8" 12 mm
¢ (cm) 0.80 0.95 1.20
As (cm?) 0.50 0.71 1.13

Propiedades Mecénicas del Acero Utilizado:

Diametro de Acero Colocado . 3/8"
Cantidad de Aceros Utilizados 2

Area de Acero "As" : 1.42 cm2
Ancho de la Col. "b" :13.00 cm
Peralte de la Col. "h" :13.00 cm
Peralte Efectivo "d" :10.00 cm
Peso Especifico "Y™" : 2400 Kg/m3
Resistencia del Concreto "f." : 175 Kg/cm2

Resistencia a Fluencia "f,," - 4200 Kg/cm2

e.5.1. Momento Actuante

Peso Albafiileria "w;"
Peso Propio Arriostre "W, "
“M;” Producido por “W;”
“M,” Producido por “W,”

Momento Total “My”

e.5.2. Momento Resistente

e (Calculamos “a”

: 3.10 Kg-cm
: 3.41 Kg-cm
: 24552.00 Kg-cm
: 16623.75 Kg-cm
:41175.75 Kg-cm

As fy

a= ]
0.85 £, b

 (4zem?) (4200!%2)

a

085 (175 58) (13 cm)

C

a=3.09cm
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e Calculamos “M,”

a
M= 04 (d-3)
M, = 45 383.06 Kg — cm
Comparacién: Mg > My (Ok!)
e.6.  Disefio por Corte
e.6.1. Cortante Actuante

Peso Albafiileria "w;" : 3.10 Kg-cm
Peso Propio Arriostre "w," :3.41 Kg-cm
“M;” Producido por “W;”  :209.25 Kg-cm
“M,” Producido por “W,”  :409.20 Kg-cm
Momento Total “Mp” : 618.45 Kg-cm

e.6.2. Cortante Resistente

oV. = ¢ 0.53 /! bd

/ K
oV, = 0.85(0.53) |175 % (13 cm)(10 cm)

V. = 774.74 Kg
Comparacion: @V, > V (0k!)

Detallado del Alféizar

La Figura 161, muestra el detallado final de todos los elementos

que componen el alfeizar.

2038 238"

010m L4l m 010m
Figura 161. Detallado Final del Alfeizar.
Fuente: Elaboracion Propia.
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8.1.

Capitulo VIII

Estudio de Mecéanica de Suelos
Alcances Referentes al Modo de Verificar la Calidad de Datos del EMS
Aun cuando el EMS y el Analisis Sismorresistentes son especialidades
diferentes de la ingenieria civil, se considera, que el ingeniero estructural debera estar
en la capacidad de verificar los datos pertenecientes al EMS, motivo por el cual, en este
capitulo, se trataran algunos conceptos a tener presente en la recoleccion de datos de un

EMS (NTP E. 050, 2006), tales como:

1) items que Comprende un Informe de EMS

2) Verificacion de la Concordancia del EMS con la Cimentacion Planteada
3) Consideraciones para el Ensayo de Corte Directo

4) Calculo de la Capacidad Portante del Suelo

5) Clasificacion de Cimentacion Rigida y Flexible

6) Asentamiento de la Cimentacion

306



8.1.1. ltems que Comprende un Informe de EMS

a. Memoria Descriptiva

a.l.

a.2.

a.3.

a.4.

Resumen de las Condiciones de Cimentacion

Descripcion resumida de todos y cada uno de los topicos
principales del informe, tales como: tipo de cimentacion, estrato
de apoyo de la cimentacion, parametros de disefio de la
cimentacion (profundidad de la cimentacion, presion admisible,
factor de seguridad por corte y asentamiento diferencial o total)

y agresividad del suelo.

Informacién Previa

Descripcion detallada de la informacion recibida de quien
solicita el EMS y de la recolectada por el PR, tales como: del
terreno a investigar, de la obra a cimentar y datos generales de la

Zona.

Exploracion de Campo

Descripcion de los pozos, calicatas trincheras,
perforaciones y auscultaciones, asi como de los ensayos

efectuados con referencia a las normas empleadas.

Ensayos de Laboratorio

Descripcion de los ensayos efectuados, con referencia a

las normas empeladas.
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a.b.

e.6.

Perfil del Suelo

Descripcion de los diferentes estratos que constituyen el
terreo investigado indicando para cada uno de ellos: origen,
nombre y simbolo del grupo del suelo, segin el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos — SUCS, NTEP 339.134
(ASTM D 2487), plasticidad de los finos, consistencia o densidad
relativa, humedad, color tamafio maximo y angulosidad de las
particulas, olor, cementacién y otros comentarios (raices,

cavidades, etc.), de acuerdo a la NTP 339.150 (ASTM D 2488).

Andlisis de la Cimentacién

Descripcion de las caracteristicas fisico-mecénicas de los
suelos que controlan el disefio de la cimentacion. Andlisis y
disefio de solucion para cimentacion. Se incluird memorias de
calculo en cada caso, en la que deberdn indicarse todos los
parametros utilizados y los resultados obtenidos. En esta seccion

se incluird como minimo:

- Memoria de calculo.
- Tipo de cimentacion y otras soluciones si las hubiera.
- Profundidad de cimentacion (Dg).

- Determinacion de la carga de rotura al corte y factor de
seguridad (FS).

- Estimacidn de los asentamientos que sufrird la estructura con

la carga aplicada (diferenciales y/o totales).
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e.7. Efecto del Sismo

En concordancia con

la NTE E. 030 Disefio

Sismorresistente, el EMS proporcionara como minimo lo

siguiente:

- El Factor de Suelo (S).

- El Periodo de la Plataforma del Espectro de Suelo (Tj (s)).

Planos y Perfiles de Suelos

b.1. Plano de Ubicacion del Programa de Exploracion

En la Figura 162, se puede percibir el plano planimétrico

(pendiente del terreno menor al 5%), donde se encuentran

referenciados los 3 puntos de investigacion, que a su vez cumple

con aplicar las simbologias de la Tabla 113.

’Qfa Calle Gordenias

Figura 162. Plano de Puntos de Investigacion.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 113
Técnicas de Investigacion

Técnica de Investigacion

Simbolo

Pozo Calicata
Perforacion
Trinchera
Auscultacion

> e
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b.2.

n — namero correlativo de sondaje.
Fuente: NTP E. 050 (2016), Capitulo 02 — Tabla 07

Perfil Estratigrafico por Punto Investigado

Debe incluirse la informacion del perfil del suelo como se

muestra en la Figura 163, segun lo establecido en el Item 8.1.1

(a.5), tanto de las muestras obtenidas y los resultados de los

ensayos “in situ”. Se sugiere incluir los simbolos gréficos

indicados en la Figura 164.

c-1 c-2 (o
3 CLASIFICACION 2 CLASIFICACION E( CLASIFICACION
%t | 8 Sz | 8 st | 8
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I P oo o4 II P ose 4 II{OOOJOC
Imsooooa Ilmoovovs Ilcuwooo0a
‘hl pFooos L.JI| oo s e Mll e e e 4
I aa’lwlg. II BD’G‘G.G II G.V.G.Ga
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Figura 163. Perfil Estratigrafico por Punto Investigado.
Fuente: DOSED S.A.C. (ElI Tambo - Huancayo).
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SM Arena Limosa
/p‘
SC Arena Arcillosa
ML Limo Inorganico de Baja
Plasticidad
'I&lrrgﬁlsays/ cL Arcilla  Inorganica de Baja
(LL < 50) / Plasticidad
HUUUUUUL
Q oL I | Limo Organico o Arcilla Organica
L% ihilitlililililn | de Baja Plasticidad
§ nfin | BN
< MH Limo Inorganico de Alta
N Plasticidad
I'&Irrzﬁlsaz CH Arcilla  Inorganica de Alta
(LL > 50) Plasticidad
OH Limo Organico o Arcilla Organica
de Alta Plasticidad
Suelos T v arar |
Altamente Pt m '(gtﬁrt;iig/osonos Suelos Altamente
Organicos rovAr el Il
L

Figura 164. Simbologia de Suelos (Referencial).
Fuente: NTP E. 050 (2016), Capitulo 02 — Figura 04

Resultados de los Ensayos del Laboratorio

Se incluirén todos los graficos y resultados obtenidos en el
Laboratorio segun la aplicacion de las normas de la Tabla 114 (NTP E.

050, 2006).

Tabla 114
Ensayos de Laboratorios Realizados

Tipo de Ensayo Realizado

Normatividad

Contenido de Humedad

Analisis Granulométrico

Limite Liquido y Limite Plastico

Peso Especifico Relativo de Solidos
Clasificacién Unificado de Suelos (SUCS)

Densidad Relativa*

Descripcion Visual-Manual
Corte Directo

NTP 339.127 (ASTM D2216)
NTP 339.128 (ASTM D422)
NTP 339.129 (ASTM D4318)
NTP 339.131 (ASTM D854)
NTP 339.134 (ASTM D2487)
NTP 339.137 (ASTM D4253)
NTP 339.138 (ASTM D4254)
NTP 339.150 (ASTM D2488)
NTP 339.170 (ASTM D3080)

Fuente: NTP E. 050 (2016), Capitulo 02 — Tabla 05



8.1.2. Verificacion de la Concordancia del EMS con la Cimentacion

a. Tipo de Cimentacion

Al encontrarnos en una cimentacion superficial, tal y como se
muestra en la Figura 165, la norma establece que no debemos de tener
una profundidad de exploracion menor a 3 m, salvo se encontrase roca

antes de lo propuesto (NTP E. 050, 2006).

—
—
-

Figura 165. Profundidad de Cimentacion Profunda.
Fuente: Elaboracion Propia.

D
Ef < 5 (Cimentacion Superficial)

Donde:
D¢ : Profundidad de Cimentacion
B : Ancho de la Cimentacion

v Sistema Estructural Aporticado

Df :140m

B :1.20m

z :150B=252m

p :Df+z=235m~=3.00m

Reemplazando, Tenemos:

1.40 m
1.20 m

= 0.23 < 5 (Cimentacién Superficial)
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v" Sistema Estructural de Albafileria Confinada

Df :1.40m

B :1.20m

z :150B=252m

p :De+z=235m=3.00m

Reemplazando, Tenemos:

1'40m—023<5 Cimentaci6n Superficial
To0m - (Cimentacion Superficial)
b. Informacidn del Suelo

v" Clasificacion SUCS : Grava Limosa (GM)

v Densidad Seca (pq) :1.88 gr/cm?

v Angulo de Friccién : 28.49°

v Cohesion :0.02 Kg/cm3
C. Parametros de Disefio para la Cimentacion

v" Factor de Seguridad (FS) ;3

v Tipo de Falla : Falla General

v" Profundidad de Cimentacion (Dy) :1.40m

8.1.3. Consideraciones para el Ensayo de Corte Directo

“La finalidad de un ensayo de corte directo, es determinar la resistencia
de una muestra de suelo sometida a fatigas y/o deformaciones que simulen las
que existen o existieran en el terreno producto de las aplicaciones de una

carga’ (Lermo, 2015).

Se debe realizar el ensayo a tres especimenes de una misma muestra, en
lo que se debe verificar:
- Alturainicial de las 3 muestras (cm)
- Densidad humedad inicial (gr/cm?)
- Densidad seca inicial (gr/cm?)
- Contenido de humedad inicial (%)
Ademas, debe presentarse las medidas de:

- Altura de la muestra antes de Aplicar los esfuerzos de corte (cm)
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- Altura final de la muestra (cm)

- Esfuerzo normal aplicado en cada espécimen (Kg/cm?)
Entre los diagramas a presentar se deben encontrar:

- Deformacion tangencial vs esfuerzo por corte
- Esfuerzo normal vs esfuerzo de corte

Todo ensayo de corte directo debe presentar los valores del angulo de

friccion interna y la cohesion (Kg/cm?).

8.1.4. Calculo de la Capacidad Portante del Suelo
a. Capacidad de Carga Ultima

Terzaghi aplico el principio basico de las leyes de la estética,
Ilegando a conocer de manera aproximada la falla por capacidad de carga
en un suelo bajo una cimentacién rigida continua rugosa. Por lo tanto,

para poder determinar la capacidad ultima de carga, se llegd la siguiente

expresion:
1 . . .
qu = cN¢ +qNg + EyBNy (Cimentacion en Franja)
Donde:
C : Cohesion del Suelo
Y : Peso Especifico del Suelo
q . @ D¢
N, Ng, Ny, . Factores de Capacidad de Carga

Considerando los Datos:

Peso Especifico (yq4) : 1.88 gr/cm3
Angulo de Friccion (o) : 28.49°
Cohesidn (c) : 0.02 Kg/cm?
Factor de Seguridad (FS) :3.00
Profundidad de Desplante (D) :1.40m
Ancho de la Cimentacién (B) :2.35m
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a.l. Factores de Capacidad de Carga
Terzaghi realizo estudios previos en laboratorio y campo
para poder determinar de manera aproximada la naturaleza de la
superficie de falla en suelos. Estos estudios fueron verificados
por Vesic (1973), dando un aporte y recomendacion de que el
angulo utilizado para poder calcular el factor de capacidad de
carga (Ng) se aproxima mads a 45° + ¢/2 que a ¢. Es asi que las

relaciones fueron modificadas y corregidas de la siguiente

manera.
i::'
[ - I Y T1—
1 --f:' - . -4 - £ 1__'I__,_,—
F——| —h\__\_\_\_\_\_ N | .
e —
E M ™ i !
[=] i, K
& 200 i
& b/
= [
= 10° '\‘\I}, I'|1j
” ]
60 5 40 30 20 10 0 X 4 & 8
VALORESDE Ny Mg == VALORES DE Ny
U+l

Figura 166. Factores de Capacidad de Carga del Suelo.
Capacidad de Carga Admisible (q.qm)
El valor de la capacidad de carga admisible, es resultado del
cociente de la capacidad de carga ultimay el factor de seguridad que por

lo general tiene un valor numérico igual a 3.

—du
qadm FS

La Tabla 115, nos muestra los valores de la carga ultimo y la
carga admisible para una base de cimentacion de 1.60 m, para casos

donde la profundidad sufrira variaciones cada 0.10 m.

Tabla 115
Calculo de la Capacidad de Carga Admisible del Suelo
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Base Profundidad qQu Jadm

(m) (m) 5 (5
2.35 3.00 3.00 1.00
2.35 3.00 3.00 1.00
2.35 3.00 3.00 1.00

En nuestro caso la zapata tendra una profundidad de desplante de
1.40 m, por lo que le corresponde una capacidad de carga admisible de

1.25 Kg/cm?.

Presion de Contacto de la Estructura
Al tener el metrado de la estructura y las medidas propuestas de
cimentacion de cimentacion, se debe verificar que la presion de contacto

generada sea menor que la capacidad de carga admisible del suelo.

Datos Importantes de la Cimentacion del Eje 2-2 y Eje D-D:

Carga Muerta (CM) : 14.52 Ton
Carga Viva (CV) : 52.66 Ton

Base (B) :2.35m
Largo (L) :2.35m
Area (A) :5.52 m?

Reemplazando:
L _ Py + Pey
PI'esu)nContacto - T
76.87 Ton + 22.90 Ton Kg

Presioncontacto = (535235 m) - oL om?

El siguiente paso es verificar que la presion de carga admisible
del suelo, sea mayor a la capacidad de contacto generado por la

estructura, tal y como se muestra a continuacion:

l:)resj()nContacto < Jadm

Ke 15258 Cumple!
< 1. m(umpe.)

1.81—
cm?
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8.1.5. Clasificacion de Cimentacion Rigida y Flexible

a. Moéddulos Elasticos del Terreno

La clasificacion de zapata rigida o flexible, se encuentra en
funcién del comportamiento de la ley de presiones del terreno, por esta

razon para este analisis se empleara la expresion mostrada en la Figura

167.
C.Rigido :V,,<ah
Vi C. Flexible: V,,, >ah v,
h h

Figura 167. Criterios de Clasificacion para Cimentacion Rigida y Flexible (Caso
).

Fuente: Estructurando - Blog de Aportes Virtuales.

El valor numérico del factor “a”, serd el mismo para ambos
sistemas estructurales propuestos en el presente proyecto, ya que el
modulo de elasticidad del terreo a cimentar y el mddulo de elasticidad

del material que forma la zapata son iguales.

1 Ep,

— _— (Zhy1/3
«=53G)
Donde:
E : Modulo de Elasticidad del Terreno a Cimentar
Ey : Modulo de Elasticidad del Material que Forma la Zapata

El médulo de elasticidad del terreo a cimentar se obtendra de la
Tabla 116. Por altimo, el modulo de elasticidad del material que forma

la zapata, se obtendra en funcion de su ancho y peralte.
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Tabla 116
Parametros Elasticos de Varios Suelos

) Médulo de ElaStiCidad ES Razén de Poisson
Tipo de Suelo MN.

(ﬁ s
Arena Suelta 10-25 0.20-0.40
Arena de Compacidad Media 15-30 0.25-0.40
Arena Densa 35-55 0.30-0.45
Arena Limosa 10-20 0.20 - 0.40
Arenay Grava 70-170 0.15-0.35
Arcilla Blanda 04 -20 -
Arcilla Media 2040 0.20 -0.50
Arcilla Dura 40 - 100 -
Arena Suelta 10-25 0.20-0.40

Fuente: Braja M. Das (2° Edicion), Capitulo 11 — Tabla 11.5

v' Sistema Estructural Aporticado

Vméx <ah
1
1 [15000v2T0 28\
090m < |-— o
2\ 1223.66—2
cm

(0.60 m)

|

0.90 m < 1.53 m (Cumple!)

v" Sistema Estructural de Albafileria Confinada

vméx <ah
[ Kg %]
| 1 [15000vV210—5,\" |
0.35m < 52 Kcm
2\ 1223665
cm

(0.80m)

0.35m < 2.04 m (Cumple!)

Coeficiente de Balasto

Cuando se quiera tener en cuenta el coeficiente de balasto, en

lugar de modulo elasticos del terreno, también se pueden aplicar las

expresiones mostradas en la Figura 168.
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i T4 |4Ec e
C. Rigido Vinax <5 {_B o y
C.Flexible V4 > E‘* f‘; 'i( I )(——Jl(
sB

| -

B
Figura 168. Criterios de Clasificacion para Cimentacion Rigida y Flexible
(Caso I1).
Fuente: Estructurando - Blog de Aportes Virtuales.
Donde:
I, : Momento de Inercia de la Seccion de la Zapata

Ksg  :Modulo de Reaccion del Suelo

Tabla 117
Maodulo de Reaccion del Suelo
qadm ngB qadm KsB qadm KsB
cmz) cm3) cmz) cm3) cmz) (cm3
0.25 0.65 1.55 3.19 2.85 5.70
0.30 0.78 1.60 3.28 2.90 5.80
0.35 0.91 1.65 3.37 2.95 5.90
0.40 1.04 1.70 3.46 3.00 6.00
0.45 1.17 1.75 3.55 3.05 6.10
0.50 1.30 1.80 3.64 3.10 6.20
0.55 1.39 1.85 3.73 3.15 6.30
0.60 1.48 1.90 3.82 3.20 6.40
0.65 1.57 1.95 3.91 3.25 6.50
0.70 1.66 2.00 4.00 3.30 6.60
0.75 1.75 2.05 4.10 3.35 6.70
0.80 1.84 2.10 4.20 3.40 6.80
0.85 1.93 2.15 4.30 3.45 6.90
0.90 2.02 2.20 4.40 3.50 7.00
0.95 2.11 2.25 4.50 3.55 7.10
1.00 2.20 2.30 4.60 3.60 7.20
1.05 2.29 2.35 4,70 3.65 7.30
1.10 2.38 2.40 4.80 3.70 7.40

Fuente: Cordova Ingenieros s/a

v’ Sistema Estructural Aporticado

v 4|4 E. I,
maX—4 BKSB

m.|4 (15 000v210) (4 230 000 cm*)
090m < —
(235 cm) (4. 50 )

4
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0.90 m < 0.91 m (Cumple!)

v" Sistema Estructural de Albafileria Confinada

v < TH4Ec
méx—4_ BKsB

4 (15 000v210) (3 626 666.67 cm*
035m<—" ( It 7 cm?)
4 (85 cm) (4.50 —2

cm3
0.35m < 2.37 m (Cumple!)

8.1.6. Asentamiento de la Cimentacién
Se pueden despreciar los efectos de los asentamientos diferenciales en el
disefio de cimentaciones, siempre y cuando los hundimientos del suelo sean
pequefios bajo cargas impuestas por la estructura o cuando la cimentacion tenga

una rigidez mucho mayor que la del suelo que se apoya (Meli, 1985).
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Discusion de Resultados

Distribucion Arquitectonica

El sistema estructural aporticado, tiene un area total a construir de 200 m2, de donde un
area de 29.84 m2 se encuentran delimitados por columnas y muros no portantes, por
ultimo, nos queda un area de 170.16 m2, el cual esta destinado al espacio de libre

transito dentro de cada nivel propuesto.

El sistema estructural albafiileria confinada, tiene un area total a construir de 200 m2,
de donde un area de 24.83 m2 se encuentran delimitados por placas, muros portantes y
no portantes, por Gltimo, nos queda un &rea de 175.17 m2, el cual est4 destinado al

espacio de libre transito dentro de cada nivel propuesto.

Analisis Sismico

Respecto a la discusion de resultados obtenidos del analisis estructural, se
encuentra dividido en lo siguiente: peso, periodo de vibraciéon, distorsion lateral y

cortante basal.

2.1. Peso

De la Tabla 118, se determina que el sistema estructural aporticado tiene
un peso total de 918.84 Ton, mientras que el sistema estructural de albafiileria

confinada cuenta con 656.67 Ton.

Tabla 118
Peso en Cada Nivel (Ton) - Segun el Tipo de Sistema Estructural Propuesto
Nivel Aporticado Albafileria Confinada
1 181.62 Ton 180.57 Ton
2 245.74 Ton 158.70 Ton
3 245.74 Ton 158.70 Ton
4 245.74 Ton 158.70 Ton
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2.2.

2.3.

Y Total 918.84 Ton 656.67 Ton

Periodo de Vibracién

El sistema estructural aporticado, tiene como periodo de vibracion en
direccion “x” un resultado de 0.366 seg. (Reglamento) y 0.393 seg. (ETABS),
en direccion “y” un resultado de 0.366 seg. (Reglamento) y 0.391 seg. (ETABS).
El sistema estructural de albafiileria confinada, tiene como periodo de vibracion
en direccion “X” un resultado de 0.214 seg. (Reglamento) y 0.219 seg. (ETABS),
en direccion “y” tiene un resultado de 0.195 seg. (Reglamento) y 0.190 seg.
(ETABS). Estos resultados (ver Tabla 119) evidencian que el primer sistema
estructural propuesto tiene un mayor tiempo de oscilacion en ambas direcciones,

por lo tanto, lo vuelve una estructura flexible a diferencia del segundo sistema

estructural propuesto, quien muestra ser una estructura con mayor rigidez.

Tabla 119
Periodo Fundamental (seg.) - Segin la NTP E. 030 y el ETABS
Aporticado Albafiileria Confinada
Reglamento  Andlisis Modal (ETABS)  Reglamento  Anélisis Modal (ETABS)
Ty = 0.366 Ty = 0.393 T, = 0.214 T, = 0.219
T, = 0.366 T, = 0.391 T, = 0.195 T, = 0.190

Distorsion Lateral

Ante un sismo estatico en direccion “x”, el sistema estructural
aporticado, se encuentra alcanzando un 92.86% (ver Tabla 120) de su deriva
maxima, mientras tanto el sistema estructural de albafileria confinada, se
encuentra alcanzando un 36% (ver Tabla 120) de su deriva maxima. Por ultimo,
en direccion “y”, el sistema estructural aporticado, se encuentra alcanzando un
98.57% (ver Tabla 121) de su deriva maxima, mientras tanto el sistema
estructural de albafiileria confinada, se encuentra alcanzando un 36% (ver Tabla

121) de su deriva maxima.
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Tabla 120

Derivas Maximas Obtenidas por Nivel (%) - Segun el Tipo de Sistema Estructural — Direccion

“x” (Sismo Estético)

Nivel Aporticado Albanfileria Confinada
Aobt. Amé\x % Amé1x Aobt. Amé\x % Améx
4 0.0033 0.007 47.14 0.0014 0.005 28.00
3 0.0054 0.007 77.14 0.0017 0.005 34.00
2 0.0065 0.007 92.86 0.0018 0.005 36.00
1 0.0045 0.007 64.29 0.0012 0.005 24.00
Tabla 121

Derivas Méaximas Obtenidas por Nivel (%) - Segun el Tipo de Sistema Estructural — Direccion

“y” (Sismo Estatico)

Nivel Aporticado Albafileria Confinada
Aobt. Ameix % Améx Aobt. Amé\x % Ame’lx
4 0.0039 0.007 55.71 0.0014 0.005 28.00
3 0.0069 0.007 98.57 0.0016 0.005 32.00
2 0.0069 0.007 98.57 0.0016 0.005 32.00
1 0.0050 0.007 71.43 0.0011 0.005 22.00

Ante un sismo dinamico en direccion

(Y3}

X,

el sistema estructural

aporticado, se encuentra alcanzando un 92.86% (ver Tabla 122) de su deriva

maxima, mientras tanto el sistema estructural de albafileria confinada, se

encuentra alcanzando un 36% (ver Tabla 122) de su deriva maxima. Por ultimo,

en direccion “y”, el sistema estructural aporticado, se encuentra alcanzando un

90% (ver Tabla 123) de su deriva maxima, mientras tanto el sistema estructural

de albafileria confinada, se encuentra alcanzando un 26% (ver Tabla 123) de

su deriva maxima.

Tabla 122

Derivas Maximas Obtenidas por Nivel (%) - Segun el Tipo de Sistema Estructural — Direccion

“x” (Sismo Dindmico)

Nivel Aporticado Albafileria Confinada
Aobt. Amé\x % Amélx Aobt. Amé\x % Amé\x
4 0.0033 0.007 47.14 0.0015 0.005 30.00
3 0.0054 0.007 77.14 0.0018 0.005 36.00
2 0.0065 0.007 92.86 0.0018 0.005 36.00
1 0.0045 0.007 64.29 0.0012 0.005 24.00
Tabla 123

Derivas Maximas Obtenidas por Nivel (%) - Segun el Tipo de Sistema Estructural — Direccion

“y” (Sismo Dindmico)

Nivel

Aporticado

Albaiiileria Confinada
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Aobt. Amélx % Améx Aobt. Améx % Améx

4 0.0033 0.007 47.14 0.0012 0.005 24.00
3 0.0053 0.007 75.71 0.0013 0.005 26.00
2 0.0063 0.007 90.00 0.0013 0.005 26.00
1 0.0043 0.007 61.43 0.0009 0.005 18.00

2.4 Cortante Basal

e, [

La cortante basal en direccion “x” y “y” por el método estatico para el
sistema estructural aporticado es un 1.03% y 1.03% mayor que la cortante basal

por el método dinamico (ver Tabla 124).

ey, (1]

La cortante basal en direccion “x” y “y” por el método dinamico para el
sistema estructural de albafiileria confinada es un 1.34% y 1.06% mayor que la

cortante basal por el método dinamico (ver Tabla 124).

Tabla 124
Resumen de Cortantes en la Base por Sismo Estatico y Dinamico — Segun el Tipo de Sistema
Estructural Planteado

Sistema Estructural Estatica Dinamica
VX (Ton) Vy (Ton) VX (Ton) Vy (Ton)
Aporticado -133.93 -133.93 129.49 130.53
Albadileria Confinada -122.67 -122.67 91.67 115.27

Disefno Estructural

Respecto a la discusion de resultados obtenidos del disefio estructural, se
encuentra dividido en lo siguiente: area de los elementos estructurales y no

estructurales, volumen de concreto en la cimentacion y volumen de excavacion.

3.1.  Areade los Elementos Estructurales y No Estructurales

Las columnas del sistema estructural aporticado tiene 51.28% mas area
que las columnas de confinamiento del sistema estructural de albafiileria

confinada (ver Tabla 125).
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Los espacios libres dentro de la edificacion, incluyendo los elementos
estructuras y no estructurales, son: de 179.76 m? para el sistema estructural
aporticado y 182.30 m? para el sistema estructural de albafiileria confinada (ver
Tabla 125). Donde, se puede percibir que el sistema estructural aporticado tiene
menos espacio libre, mas no es un indicador real de los beneficios que tiene el

sistema aporticado.

Las placas de concreto armado y los muros portantes del sistema de
albafileria confinada, son un 33.28% mayor a las columnas del sistema

estructural aporticado (ver Tabla 125).

Los muros no portantes del sistema estructural aporticado, son un 4.78%

mayor a los del sistema estructural de albafileria confinada (ver Tabla 125).

El sistema estructural de albafileria confinada tiene un area en planta de
12.01 m? de muros portantes, mientras que el sistema estructural aporticado no
tiene ningun muro portante, por depender Unicamente de sus porticos en cada

direccién de analisis sismico (ver Tabla 125).

Tabla 125
Area en Planta de Elementos Estructurales y No Estructurales de los Sistemas Estructurales
Aporticado y de Albafileria Confinada

Tipo de Sistema Estructural

Descripcion Aporticado Albafiileria Confinada
Area(m?) %del Area Total Area(m?) % del Area Total
Muros Portantes 0.0000 0.00 12.0143 6.03
Muros No 15.02 7.54 3.1438 1.57
Portantes
Alféizar 2.33 1.17 2.4792 1.24
Otros 12.70 6.37 0.6646 0.33
Columnas 4.62 2.31 0.0900 0.05
Placas 0.00 0.00 1.8532 0.93
Espacio Libre 179.76 90.15 182.2991 91.42
¥ Areas 199.40 100.00 199.4004 100.00
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3.2.

3.3.

Volumen de Concreto en la Cimentacion

Tabla 126
Volumen de Concreto Cicldpeo en Cimientos y Sobre-Cimientos (m3) - Segun el Tipo de
Sistema Estructural Propuesto

Aporticado Albafiileria Confinada
Zapata Cimiento  Sobre-Cimiento Zapata Cimiento  Sobre-Cimiento
44.63 21.39 6.54 - 85.89 7.10

El volumen de concreto empleado para la cimentacion del sistema
estructural aporticado, se encuentran compuesto por zapatas con 44.63 m?3,
cimientos corridos con 21.39 m?® y sobre-cimientos con 6.54 m3® (ver Tabla
126). El volumen de concreto para los cimientos del sistema estructural de
albafiileria confinada, se encuentran compuesto por cimientos corridos con

85.89 m® y sobre-cimientos con 7.10 m3 (ver Tabla 126).

El sistema estructural aporticado estd compuesto por zapatas con un
volumen de 44.63 m3 y el sistema estructural de albafileria confinada no esta
compuesto por zapatas, esto debido a que sus columnas de confinamiento

descansan en los sobre-cimientos. (Ver Tabla 126).

El volumen de concreto ciclépeo utilizado para los cimientos corridos
para el sistema estructural aporticado es el 24.90% del concreto ciclopeo
utilizado en los cimientos corridos del sistema estructural de albafileria

confinada.

Volumen de Excavacion

El material a excavar para poder realizar la cimentacion de los sistemas
estructurales aporticado y el de albafiileria confinada, son de 108.16 m3 y 107.29
m?3 respectivamente (ver Tabla 127). Esto nos indica que no existe variabilidad

econémica de la cimentacién de un sistema estructural frente al otro.
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El material de relleno utilizado después de la cimentacion para los
sistemas estructurales aporticado y el de albafiileria confinada, son de 38.87 m3
y 17.56 m3 respectivamente. Esto nos indica que para esta partida el sistema

aporticado, es quien genera mayor gasto econémico.

Tabla 127
Volumen de Excavacion (m?3) - Segln el Tipo de Sistema Estructural Propuesto
Aporticado Albafileria Confinada
Excavado Relleno Excavado Relleno
108.16 38.87 107.29 17.56
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Conclusiones

1. Distribucién Arquitectdnica

El sistema estructural aporticado de concreto armado, tiene una mayor funcionabilidad
por la facilidad con la cual se puede cambiar la distribucion de sus ambientes, segan el
nivel que corresponda. Esto trae consigo un valor agregado para el propietario, puesto
que el uso del primer nivel podria servir como sala de recepciones y los niveles restantes

como vivienda multifamiliar.

El sistema estructural de albafiileria confinada, tiene una menor funcionabilidad debido
a gque no se puede cambiar la distribucidn de sus ambientes, esto por la responsabilidad
estructural que tienen todos sus muros. Esto puede repercutir en pérdidas economicas
para el propietario, puesto que se restringe la posibilidad de tener otros usos que no

sean el de vivienda multifamiliar.

El sistema estructural aporticado de concreto armado, permite plantear la posible
inclusién de uno o mas sétanos, mientras que el sistema estructural de albafiileria

confinada, no lo permite por prevalecer la continuidad vertical de los muros.

2. Andlisis Sismico

El sistema estructural aporticado, tiene un peso igual a 918.25 Ton y el sistema
estructural de albafiileria confinada, tiene un peso igual a 656.67 Ton, lo que convierte

al primero en un 39.83% mas pesado frente a cargas laterales.

Para cumplir con las solicitaciones ante fuerzas laterales, fue necesario incrementar la
rigidez en ambas direcciones, para el sistema estructural aporticado, se establecid
emplear vigas y columnas peraltadas, por ultimo, el sistema estructural de albafileria
confinada, se orientd a la colocacion de muros portantes y vigas dinteles.
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Los periodos fundamentales obtenidos, terminan demostrando que el sistema
estructural aporticado es mucho mas flexible, que el sistema estructural de albafileria
confinada, debido a que los muros de este ultimo, aportan mayor rigidez lateral ante

cargas laterales.

Los coeficientes de reduccion sismica inicial empleados se encuentran en funcion al
tipo de sistema estructural utilizado, el sistema estructural aporticado fue de R, = 8y
(sistema estructural aporticado de concreto armado) y R, = 6 (sistema estructural de

albafiileria confinada),

Para el analisis sismico inicial se empleo el coeficiente de reduccion sismico inicial de
R, = 8 (sistema estructural aporticado de concreto armado) por disefiarse ante
solicitaciones de un sismo severo y R, = 6 (sistema estructural de albafiileria

confinada) por disefiarse ante un sismo moderado.

Para ambos sistema estructurales propuestos en el presente proyecto, se encontrd
irregularidad por diafragma rigido, lo que termino modificando el factor de reduccion

final (R) a un 85% del factor de reduccién inicial (R,).

Las distorsiones producidas por fuerzas laterales dindmicas para el sistema estructural
aporticado, fueron las siguientes: 0.0063 en direccion “x” y 0.0065 en direccion “y”,
teniendo en consideracion que estos resultados se encuentran dentro del limite de

distorsion establecido por la norma, siendo igual a 0.0070.

Las distorsiones producidas por fuerzas laterales dindmicas para el sistema estructural
de albaiileria confinada, fueron las siguientes: 0.0018 en direccion “x” y 0.0013 en

direccion “y”, teniendo en consideracion que estos resultados se encuentran dentro del

limite de distorsion establecido por la norma, siendo igual a 0.0050.
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El sistema estructural aporticado, tiene mayor distorsion y desplazamientos debido a la
gran ductilidad de los porticos, mientras que el sistema estructural de albafileria

confinada tiene menor distorsion y desplazamientos debido a su alta rigidez.

Disefio Sismico

El disefio sismico, para los elementos estructurales del sistema estructural aporticado,
tales como: vigas peraltadas y columnas peraltadas, se realizd6 mediante un analisis

sismico severo (R = 8).

El disefio sismico, para los elementos estructurales del sistema estructural de albafiileria
confinada, tales como: vigas dinteles, vigas soleras, columnas de confinamiento y

placas de concreto armado, se realizé mediante un analisis sismico moderado (R = 3).

El &rea de corte producto de los muros portantes y placas, para el sistema estructural de
albafiileria confinada, es 729.44% mayor, que el rea de corte para el sistema estructural

aporticado, convirtiéndolo asi en una estructura mas rigida ante cargas laterales.

El maximo diametro de acero corrugado utilizado, para el sistema estructural aporticado
fue de 3/4", seguidamente del sistema estructural de albafiileria confinada, quien

empleo de 12 mm.

El disefio sismico de los alféizares, para ambos sistemas estructurales planteados en el
proyecto, tuvo como consideracién al calculo de la carga sismica perpendicular al

plano, asi se ve evidenciado la importancia de los elementos de arriostre.
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Recomendaciones

Son los elementos estructurales quienes por defecto el programa calcula su peso total, lo
cual no ocurre con los elementos no estructurales, por esta razén se recomienda ubicarlos
en la modelacion, como cargas distribuidas o puntuales que dependeran de la forma y/o

posicion con la que se den en la realidad.

Cuando se disefie un sistema estructural aporticado, donde se evidencien que las
distorsiones laterales sean mayores a 0.007, debido a su gran ductilidad y se desee
reducirlos, se recomienda incrementar el peralta de la viga, en maltiplos de 0.05 m por

proceso constructivo.

Las distorsiones laterales, en los sistemas estructurales de albafileria confinada
generalmente son menores al 0.005, esto debido a su gran rigidez que poseen los muros

portantes, por esta razon se aconseja evaluar la densidad de muros.

A mayor cortante basal, mayor sera la resistencia de cada elemento estructural, lo cual va
de la mano con lo econdmico, por ello si se desea reducir gastos, se recomienda trabajar

con el analisis sismico dinamico.

Para las losas aligeradas, se recomienda pre-dimensionar su peralte, con el resultado
obtenido de la division de la luz libre entre 20, con la finalidad de evitar el calculo de

deflexiones.

Para el disefio sismorresistente de una edificacion de hasta 5 niveles, es recomendable
evaluar por el método del analisis estatico, esto con la finalidad de obtener dimensiones

mas conservadoras.
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7.

10.

Se recomienda evaluar la colocacion de placas de concreto armado de un espesor minimo
de 0.15 m, siempre y cuando los muros de portantes de albafiileria confinada sean menores

a1.20 m, con la finalidad de no modificar la arquitectura inicial.

Se recomienda utilizar el sistema estructural aporticado, para negocios de libre transito en
el primer nivel, donde constantemente se vayan a realizar cambios de la tabiqueria para

realizar separaciones de ambientes.

El sistema estructural de albafiileria confinada, es recomendable emplearlo netamente en
viviendas unifamiliar y/o multifamiliares, debido a que los muros portantes nacen desde el

primer nivel, por el principio de la continuidad que deben tener.

En la presente tesis, se trabajo la parte comparativa, tales como: arquitectura, analisis
estructural y disefio estructural, mas no el andlisis de costos unitarios, por esta razon se
recomienda a los proximos tesistas, analizar un comparativo de costos con los planos

anexados en el presente trabajo de investigacion.
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Anexo 01: Topogréafico
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Anexo 02: Mecénica de Suelos
M-01: Perfil Estratigrafico e Inferido del Terreno a Cimentar
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Anexo 04: Planos del Sistema Estructural Aporticado

E-01:
E-02:
E-03:
E-04:
E-05:
E-06:
E-07:

Zapata Aislada

Cimiento Corrido y Escalera

Losa Aligerada y Maciza

Corte Estructural en Elevacion 1-17, 6-6" y D-D”
Corte Estructural en Elevacion 2-2°, 5-5" y A-A’
Corte Estructural en Elevacion 3-37, 4-4" y B-B”
Corte Estructural en Elevacion B-B" y C-C’

Anexo 05: Planos del Sistema Estructural de Albafiileria Confinada
EA-01: Cimiento Corrido y Escalera
EA-02: Losa Aligerada y Maciza
EA-03: Corte Estructural en Elevacion 1-17, 2-2°, 3-3", 4-4" y 5-5°
EA-04: Corte Estructural en Elevacién A-A", C-C", D-D’, E-E" y G-G~
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Anexo 01: Topogréafico
UL-01: Plano de Ubicacion y Localizacion

336



Ver el Plano UL-01 en la Tesis Impresa
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Anexo 02: Mecénica de Suelos
M-01: Perfil Estratigréafico e Inferido del Terreno a Cimentar
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Ver el Plano M-01 en la Tesis Impresa
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Anexo 03: Plano de Arquitectura

A-01: Elevacion Principal y Corte en Elevacion D-D”
A-02: Planta Tipica del 1°, 2°, 3°y 4 Nivel
A-03: Corte en Elevacion A-A", B-B" y C-C’
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Ver el Plano A-01 en la Tesis Impresa
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Ver el Plano A-02 en la Tesis Impresa
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Ver el Plano A-03 en la Tesis Impresa
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Anexo 04: Planos del Sistema Estructural Aporticado

E-01:
E-02:
E-03:
E-04:
E-05:
E-06:
E-07:

Zapata Aislada
Cimiento Corrido y Escalera
Losa Aligerada y Maciza

Corte Estructural en Elevacion 1-1", 6-6" y D-D’
Corte Estructural en Elevacion 2-2°, 5-5" y A-A”
Corte Estructural en Elevacion 3-37, 4-4" y B-B’

Corte Estructural en Elevacion B-B" y C-C’
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Ver el Plano E-01 en la Tesis Impresa
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Ver el Plano E-02 en la Tesis Impresa
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Ver el Plano E-03 en la Tesis Impresa
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Ver el Plano E-04 en la Tesis Impresa
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Ver el Plano E-05 en la Tesis Impresa
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Ver el Plano E-06 en la Tesis Impresa
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Ver el Plano E-07 en la Tesis Impresa
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Anexo 05: Planos del Sistema Estructural de Albaifiileria Confinada

EA-01: Cimiento Corrido y Escalera

EA-02: Losa Aligerada y Maciza

EA-03: Corte Estructural en Elevacion 1-1°, 2-2°, 3-3, 4-4" y 5-5°
EA-04: Corte Estructural en Elevacién A-A’, C-C’, D-D’, E-E" y G-G’
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Ver el Plano EA-01 en la Tesis Impresa
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Ver el Plano EA-02 en la Tesis Impresa
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Ver el Plano EA-03 en la Tesis Impresa
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Ver el Plano EA-04 en la Tesis Impresa
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