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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realizé el andlisis y disefio estructural sismo-
resistente comparativo entre dos sistemas estructurales, de concreto armado y albafileria,
para una configuracién arquitecténica idéntica, con un area de terreno planteada de 171.60
metros cuadrados, elaborado de tal forma que cuente con un espacio destinado a uso como
comercio en el primer nivel, y a mini departamentos en los niveles superiores; a fin de
contar con una edificacion tipo vivienda comercio, como se suelen considerar en el lugar
de estudio, distrito de Chilca, provincia de Huancayo; con el propésito de que se puedan
utilizar los lineamientos establecidos para cada alternativa estructural por cualquier
persona interesada en la concepcion de una edificacion tipo vivienda comercio, a fin de
que disminuya la informalidad en construccion. El tratamiento que se da a la estructura,
llega a nivel de disefio para la super-estructura para ambas alternativas estructurales
propuestas, y de planteamiento estructural para la sub-estructura. Se realizd, ademas, un
comparativo econdémico a nivel estructural entre ambos sistemas estructurales, de concreto
armado y albafileria. Se determiné finalmente que la alternativa estructural de albafileria
presenta mayor resistencia en ambas direcciones principales de andlisis, X e Y, en
comparacion con la alternativa estructural de concreto armado, y, ademas, la alternativa
estructural de albafiileria es 8.21% menos costosa en comparacion con la alternativa

estructural de concreto armado.

Palabras clave: Alternativa de concreto armado, Alternativa de albadileria, Analisis

estructural, Andlisis sismico estético, Andlisis sismico dinamico modal espectral, Andlisis

econdémico.
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ABSTRACT
In the present research work, the analysis and comparative earthquake-resistant structural
design between two structural systems was performed, of reinforced concrete and masonry,
was carried out of an identical architectural configuration, with an area of raised land of
171.60 square meters, elaborated in such a way that count on a space destined to use as
commerce in the first level, and mini departments in the upper levels; in order to have a
building type housing commerce, as they are usually considered in the place of study,
district of Chilca, province of Huancayo; with the purpose that we can use the guidelines
established for each structural alternative by any person interested in the conception of a
comercial housing building, in order to reduce informality in construction. The treatment
given to the structure reaches a design level for the superstructure for the various structural
alternatives, and the structural approach for the substructure. In addition, an economic
comparison was made at the structural level between both structural systems, of reinforced
concrete and masonry. It was finally determined that the structural alternative of masonry
presents greater resistance in both main directions of analysis, X and Y, compared to the
structural alternative of reinforced concrete, and, in addition, the structural alternative of
masonry is 8.21% less expensive compared to the structural alternative of reinforced

concrete.

Keywords: Reinforced concrete alternative, Masonry alternative, Structural analysis, Static

seismic analysis, Spectral modal dynamic seismic analysis, Economic analysis.
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INTRODUCCION
La presente investigacion tiene como objetivo proponer dos alternativas estructurales
sismo-resistentes que vayan muy acorde desde el punto de vista arquitectonico a
edificaciones tipo vivienda comercio en el distrito de Chilca. Considerandose para ello una
alternativa estructural de concreto armado, a fin de conocer sus caracteristicas
estructurales, y las diversas consideraciones que se deben de tener presente para la
consideracién de que los elementos estructurales que actdan frente acciones sismicas son
porticos de concreto armado, con adicion de muros de corte o placas; y una alternativa
estructural de albaiiileria, a fin de conocer sus caracteristicas estructurales, su correcta
configuracion estructural, y las consideraciones a tener en cuenta para su correcto
desempefo ante acciones sismicas, considerandose a los muros de albafileria, como

elementos estructurales actuantes ante acciones sismicas.

Por tal sentido, la presente tesis se divide en siete capitulos. El Capitulo | considera el
Planteamiento del estudio, el Capitulo Il enfoca el Marco teérico, en el Capitulo Il se
desarrolla la Metodologia, todo el analisis estructural se aborda en el Capitulo IV y el disefio
de los elementos estructurales en el Capitulo V, el Capitulo VI enfoca lo referido al Analisis

Econdmico, en el Capitulo VIl se realiza el Analisis econdmico y la discusion de resultados.

Se espera entonces, que la presente tesis, asi como el Pequefio Manual presentado, sean
de gran ayuda para todo ciudadano del distrito de Chilca, y a todo ciudadano en general,
cuando este desee realizar una edificacion tipo vivienda comercio que cumpla con todos
los criterios sismo-resistentes requeridos para su correcto desempefio ante acciones

sismicas.
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1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1. Planteamiento del problema

Es un tema de especial interés, para todo territorio, contar con una serie de
documentos técnicos que permitan realizar un planeamiento, disefio y construccién
de estructuras que soporten las cargas para las que estan disefiadas, y sean
resistentes ante la posible ocurrencia de sismos. Siendo estos Ultimos, mas
concurrentes en algunos territorios que en otros, tal es el caso del llamado “Cinturdn
de Fuego del Pacifico”, donde se presentan alrededor del 90% de sismos de todo
el mundo, segun Aguiar (2008, p.5). Dicha zona esta conformada por una serie de
paises, desde Rusia, Nueva Zelanda, Indonesia y mas, hasta Bolivia, Ecuador,
Colombia y Pera. Es asi que, en el Perd, se ha ido implementando y mejorando
documentos llamados Normas Técnicas Peruanas que confieran un correcto
desarrollo y ejecucion de todas las etapas relacionadas a la concepcion de toda
edificacion, permitiendo que estas, presenten un desenvolvimiento optimo,

especialmente ante la ocurrencia de sismos.



Siendo parte del Perq, la provincia de Huancayo perteneciente a la regién Junin, a
lo largo de los afios, ha ido experimentando un constante desarrollo y progreso
econdmico, representando aproximadamente el 80% del crecimiento econémico de
la region Junin para Aguilar (2017) (del total de 4% durante los afios 2017 — 2018,
segun Cecilia (2018)), lo que se traduce en mayor generacion de empleo para sus
habitantes, y por ende mejores ingresos para estos gracias a la geografia que la
sitta en el centro del Peru, convirtiéndola en una ciudad con un nivel de dinamismo
comercial elevado, y en una de las principales ciudades en aportar al desarrollo del
pais y la regién. Presentando la region Junin, en su mayoria la provincia de
Huancayo, un aporte del 2.9% al Producto Bruto Interno (PBI) nacional, segun el
Banco Central de Reserva del Pert (2017). Asi también, la provincia de Huancayo
contd con una poblacién de 545 615 habitantes para el afio 2017, presentando una
Tasa de crecimiento promedio anual, para el periodo 2007 — 2017, del 1.6%, segun
el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2018) como se puede apreciar en

la Tabla 1.

Tabla 1: Poblacién censada y tasa de crecimiento promedio anual, de las 20 provincias mas
pobladas, 1981 - 2017

PROVINCIA POBLACION TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO
ANIAL (%)
2007 2017 2007-2017
Huancayo 466 346 545 615 16

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2018)

Ademas, la provincia de Huancayo esta conformada por 28 distritos, siendo los mas
importantes los distritos de El Tambo, Huancayo y de mayor interés para la presente
investigacion Chilca, por contar, segun censo 2015, con una cantidad de 161 429,
116 953 y 85 628 habitantes respectivamente, segun el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (2015). Demostrandose asi, el gran aporte en desarrollo y

progreso que representan estos Ultimos distritos mencionados, a consecuencia de



la gran actividad comercial que se presenta en ellos, habiéndose practicamente
instalado en los habitantes de dichas ciudades, una cultura de emprendimiento
comercial importante.

Esto ultimo, facilmente observable y verificable por la gran actividad comercial
presente en todo el distrito de Chilca, distrito de especial interés por presentar a lo
largo de los afios mas edificaciones con espacios destinados a comercio, en su
gran mayoria en los primeros niveles; y estos con mas pisos superiores destinados
a ser alquilados o utilizados por los propietarios de dichos inmuebles como vivienda,
como se puede apreciar en la Figura 1, fotografia tomada de una de las calles
principales del distrito de Chilca, calle Real (entre Jiron Micaela Bastidas y Pasaje
Unién), donde abundan edificaciones tipo vivienda comercio. Apreciandose en la
gran mayoria de edificaciones, espacios para comercio en los primeros niveles, y

espacios destinados a vivienda en los niveles superiores.

Figura 1: Actividad comercial en una de las calles principales de Chilca (Calle Real)
Fuente: Elaboracion propia

Por el contrario, a pesar de ser un distrito en el que se presenta, por parte de sus
habitantes, emprendimiento a fin de generar ingresos para los mismos, que motiva
la construccion de edificaciones tipo vivienda comercio, no se tenga en cuenta la

utilizacién de las ya mencionadas Normas Técnicas, continudndose sin aplicar bajo



una direccion técnica dichos documentos al momento de planear y construir dichos
edificios, reinando asi la informalidad en construccién o “Auto-construccion”,
evidenciandose ello en la Tabla 2.

Tabla 2: Viviendas con titulo de propiedad, departamento de Junin, 2012 - 2014

JUNIN 2012 2013 2014
Viviendas con titulo de propiedad 53.50% 47.60 % 48.80 %
Viviendas sin titulo de propiedad 46.50 % 52.40 % 51.20 %

TOTAL 100.00 % 100.00 % 100.00 %

Fuente: Compendio estadistico Perti 2015 — INEI

Son estos Ultimos términos facilimente observables en las fotografias tomadas de
edificaciones tipo vivienda comercio ubicadas en la calle Real del distrito de Chilca,

presentadas en las Figura 2, Figura 3y Figura 4.

Figura 2: Edificio vivienda comercio - Calle Real cuadra 17 — Chilca



Figura 3: Edificio vivienda comercio - Calle Ancash cuadra 2 — Chilca

Figura 4: Edificio vivienda comercio - Calle Real cuadra 21 — Chilca

Se puede observar entonces, en todas las edificaciones tipo vivienda comercio

presentadas, lo siguiente:

e Problemas de configuracion estructural, por presentarse baja rigidez en los
porticos que enmarcan las puertas de acceso o paralelos a la fachada, en
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consecuencia a una mala configuracion estructural. Lo que originaria, ante
acciones sismicas, problemas estructurales principalmente de torsién, como se
muestra en la Figura 5, y, por ende, posible colapso de las edificaciones

presentadas ante solicitaciones sismicas.

TORSION TORSI0N

-3 r - %
» >
;'
> ?
|
|
» »i
|
> >
|
|
|
> A

. ON SIMETRICA JONSTRY DN ASIMETRICA

Figura 5: llustracién de problema estructural de torsién
Fuente: Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica

Todas las edificaciones presentan pérticos con adicidbn de muros de relleno
como sistema estructural en sus direcciones principales, no pudiéndose
considerar a estos muros netamente estructurales, puesto que para la
construccion de dichos muros, no se han tenido en cuentas las consideraciones
presentadas en las Normas Técnicas mencionadas, siendo la de especial
interés la N.T.P. E.070 — “Albafileria”, en donde se presentan lineamientos
respecto a calidad de materiales, restricciones respecto a zonas de
construccion, restricciones de niveles, restricciones respecto a la calidad de
suelo de cimentacion, etcétera.

La calidad constructiva desde el punto de vista ingenieril es muy deficiente en
la mayoria de edificaciones tipo vivienda comercio del distrito de Chilca, puesto
gue es facilmente observable la no consideracion de criterios arquitecténicos
y/o estructurales. Siendo un claro ejemplo la edificacion de la Figura 4, en la
que se puede observar, en el nivel superior, una viga peraltada que no completa
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su peralte en todo el ancho de la edificacion; y carencia de vigas peraltadas en
la direccién transversal a la vista de la fotografia, por considerar errbneamente
que solo se deben peraltar las vigas antiguamente llamadas “principales”, y no
las “secundarias’.

e Se aprecia que gran parte de las edificaciones del distrito de Chilca son de 2y
3 niveles, con proyecciones a 4, 5 o mas niveles, dependiendo de la calidad del

suelo y/o de lo que se pueda realizar para mejorarlo.

Se demuestra entonces, la necesidad de que este ultimo término de la “Auto-
construccion”, en un futuro no muy lejano, deje de presentarse por la variedad de
problemas que se generan al construir edificaciones que no sean verificadas desde
el punto de vista de resistencia ante la ocurrencia de sismos, ni bajo una direccién
técnica al momento de su disefio y ejecucion; desde el planteamiento de
alternativas con diferente configuracion estructural, desde los puntos de vista de
resistencia y economia, hasta la aplicacion de criterios técnicos de resistencia

sismica en los diversos elementos estructurales que conforman toda edificacion.

1.1.2. Delimitacién del problema

En la presente investigacion se propondran dos alternativas estructurales a nivel de
disefio para la super-estructura y de planteamiento estructural para la sub-
estructura (considerandose un EMS guia realizado en el distrito en estudio), una de
concreto armado, por ser el sistema estructural mas utilizado en el distrito de
interés, y una de albafiileria, a fin de dar a conocer las consideraciones necesarias
para la concepcion de una edificacidon que trabaje eficientemente con muros
estructurales de albafileria; ambos para el mismo proyecto arquitectonico de un
edificio tipo vivienda comercio de cinco niveles en el distrito de Chilca, provincia de
Huancayo, solicitado a un arquitecto y elaborado de tal forma que presente un

espacio libre destinado a uso como comercio en el primer nivel, y como vivienda en
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1.2.

los niveles superiores. Ademas, una comparacion econdmica a nivel estructural (sin
considerar parte arquitectbnica mas que muros, ni instalaciones eléctricas, ni
instalaciones sanitarias). Para lo que se utilizaran las Normas Técnicas
relacionadas al disefio estructural actualizadas hasta fines del afio 2018, siendo el
producto final elegido el disefio mas Optimo, teniendo en cuenta aspectos de
resistencia y economia.
1.1.3. Formulacion del problema
1.1.3.1. Problema general
¢, Qué alternativa estructural sera la mas adecuada para una edificacion
tipo vivienda comercio en el distrito de Chilca, provincia de Huancayo?
1.1.3.2. Problemas especificos
e ¢lLa alternativa estructural de concreto armado presenta mayores
ventajas en cuanto a resistencia frente a la alternativa estructural de
albaileria?
e /lLa alternativa estructural de albafileria es mas econémica en
comparacion a la alternativa estructural de concreto armado?
Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Determinar qué alternativa estructural es la mas adecuada para una edificacion tipo
vivienda comercio en el distrito de Chilca, provincia de Huancayo.
1.2.2. Objetivos especificos
o Establecer si la alternativa estructural de concreto armado presenta mayores
ventajas en cuanto a resistencia frente a la alternativa estructural de albafiileria.
e Definir si la alternativa estructural de albafileria es mas econdémica en

comparacion a la alternativa estructural de concreto armado.



1.3. Justificacion e importancia

Es necesario que, en la provincia de Huancayo, especialmente en el distrito de Chilca, se
tenga una cultura mas adecuada en cuanto a todo procedimiento se deba realizar para la
construccién de una edificacion. Mas aun por la gran cantidad de desventajas que se
presentan cuando no se cuenta con una direccion técnica al momento de planear, disefiar
y/o construir un edificio. Para lo que, con el presente estudio, se brindaran dos alternativas
estructurales para una idéntica distribucion arquitecténica, de concreto armado y
albanileria, que presenten caracteristicas y criterios sismo-resistentes, a ser posiblemente
utilizadas por toda persona que tenga interés en ejecutar una obra de edificacion, destinada
a ser usada como vivienda y comercio en el distrito de Chilca. Esto con la finalidad de
obtener estructuras que sean sismo-resistentes y econémicas, reduciendo la vulnerabilidad

sismica del mencionado distrito.

1.4. Delimitacion

1.4.1. Delimitacion geografica

e Region ; Junin
e Provincia : Huancayo
o Distrito : Chilca

El distrito de Chilca (Figura 7) es uno de los veintiocho distritos que conforman la
Provincia de Huancayo (Figura 6), en la Regién Junin. Limita por el norte con el
Distrito de Huancayo, por el este con el distrito de Sapallanga, por el sur con el

Distrito de Huancéan, y por el oeste con la Provincia de Chupaca.



Figura 6: Localizacion de la Provincia de Huancayo - Region Junin
Fuente: Wikipedia (2019)

INGENIO
QUICHUAY

SAN JERONIHO ;

SAN AGUSTMN DE CAJAS PARIAHUANCA

SANTO DOMNGO
DE ACOBAHBA

DISTRITO DE
CHILCA

ARHUACALLANGA
CHONGOSALTO

CHACAPAMPA

Figura 7: Distritos de la provincia de Huancayo
Fuente: DeHuancayo
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1.4.2. Delimitacién temporal

La proyeccién a nivel de planteamiento del proyecto arquitectonico presente se
realizara en el terreno céntrico ubicado en la cuadra 1 de la calle Ancash en el
distrito de Chilca (Figura 8), a espaldas del colegio Tupac, por ser esta una zona

céntrica.

1.5. Descripcién de variables
1.5.1. Variables

e Variable 1.- Alternativa estructural

e Variable 2.- Incidencia
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1.5.2. Operacionalizacion

VARIABLE TIPO DEFINICION DIMENSION INDICADORES ITEM
La alternativa estructural e Alternativa )
_ Se tendran como apoyo,
depende esencialmente del estructural de ) teri
_ _ . . guias y criterios
Alternativa o sistema estructural con el que  concreto armado. * Configuracion _
Cualitativa i _ _ tructural establecidos sobre
estructural se esta trabajando, pudiendo e Alternativa estructural. L
disposicion de elementos
ser este de concreto armado  estructural de
o estructurales.
o albafiileria. albafiileria.
Se tendra como apoyo la
utilizacion de la Norma
* Analisis sismico Técnica E.030 — “Disefio
Se def I g e Incidencia en * Cortante basal y Sismo  resistente”, el
e define como los productos _ SRR, o
_ ventajas distribucion en software de anAlisis
] _ o resultantes dependientes de _ It
Incidencia  Cuantitativa resistentes. altura. estructural ETABS, el

la alternativa  estructural

seleccionada.

e Incidencia « Disefio estructural.

econdmica. e Presupuesto a nivel

estructural.

software de analisis de
cimentacion SAFE, guias
de disefio estructural y el
software de

presupuestos S10.
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2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Callejas (2007) realiz6 la investigacion: “EVALUACION DE LA IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA MORTARLESS COMO ALTERNATIVA DE CONSTRUCCION DE
VIVIENDAS EN CHILE”, en la Universidad de Chile, para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil. La investigacién tuvo por objetivo plantear una
propuesta de uso de materiales diferentes a los usados tradicionalmente en la
construccion de viviendas de albafileria en Chile, como son las unidades de
albafiileria que no requieren de mortero para ser asentadas. Dicha tecnologia sélo
se presentaba en paises extranjeros, como en el Perl. Sirviendo estos de guias
para el desarrollo de un analisis comparativo de utilizacién de recursos y manejo de
tiempos, en comparacion a lo requerido en material y tiempo por construcciones
comunes de albadileria. El trabajo concluye con la presentacion final del analisis
comparativo entre una vivienda con dichas unidades de albafileria, con una
vivienda de albafiileria comun, demostrdndose la viabilidad y eficiencia de la
utilizacién del Sistema Mortarless en optimizacion de recursos y tiempos hasta por

un 2.1% y 29% respectivamente. Presenta la ventaja de considerar lineamientos
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técnicos en la construccion de viviendas comunes y con el Sistema Mortarless
propuesto, por lo que se recomienda su lectura a fin de conocer en mayor
profundidad dichos lineamientos que no son muy utilizados en el distrito de Chilca,
siendo consecuentemente esto una desventaja por el Sistema Mortarless
presentado, puesto que se requiere en primera instancia mejorar los conocimientos

y aplicacion de ellos en cuanto a concepcion de edificaciones comunes.

Almeida (2015) realizo la investigacion: “ANALISIS EXPERIMENTAL DE MUROS
DELGADOS DE HORMIGON ARMADO PARA VIVIENDAS DE BAJA ALTURA”, en
la Pontificia Universidad Catélica de Chile, para obtener el titulo profesional de
Magister en Ciencias de la Ingenieria. La investigacion tuvo por objetivo demostrar
experimentalmente, realizando muros de concreto armado de 1.60 x 1.60 x 0.10 m
y de 1.60 x 1.60 x 0.08 m, que la utilizacién de cuantias practicamente establecidas
para la construccion tanto de muros en viviendas de baja altura como en muros de
edificios de mayor altura, no deberian de ser muy similares, por la excesiva
consideracién de acero en muros de viviendas de baja altura. Teniendo como
conclusion diversos datos numéricos comparativos entre los nueve muros
realizados, siendo los mas importantes que todo muro presento falla por corte, que
el tipo de refuerzo, sea estas mallas de acero soldado o varillas convencionales,
afecta significativamente en la capacidad de movimiento de los muros de concreto
armado, y que la capacidad de disipar energia parece ser independiente de la
cantidad de acero. Se resalta la investigacion por el hecho de considerar viviendas
de baja altura como estudio, puesto que por la gran cantidad de edificaciones que
se construyen de ese tipo, es necesario contar con lineamientos que permitan
ampliar conocimientos para dejar de presentar edificaciones que no cumplan con
condiciones basicas de calidad en su construccién, y al momento de ser analizadas

y disefiadas.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Taboada y De Izcue (2009) realizaron la investigacion: “ANALISIS Y DISENO DE
EDIFICIOS ASISTIDO POR COMPUTADORA?”, en la Pontifica Universidad Catélica
del Peru, para obtener el titulo profesional de Ingenieros Civiles. La investigacion
tuvo por objetivo desarrollar una guia aplicativa por todo estudiante o profesional,
interesado en complementar su educacién, aprendiendo del programa de analisis
de edificaciones ETABS. Esto por ser un software de analisis con el que se puede
tener bastante seguridad en cuanto a todos los diferentes resultados que nos
presente, siendo estos debidamente verificados manualmente en el proceso. El
trabajo concluye demostrando la gran utilidad que genera la utilizacién del programa
ETABS, como la optimizacion de tiempos de andlisis por computadora en
comparacion a los tiempos requeridos de analisis manuales. Asi también, presenta
una serie de ventajas para el disefio estructural, como es la presentacion de areas
0 cuantias de acero requeridos por los diferentes elementos estructurales que
conforman toda edificacion. Siendo recomendable a pesar de ello, la Unica
utilizacion del programa para el analisis de edificaciones y no para el disefio de
elementos estructurales, puesto que como ingenieros no deberiamos de confiar
Unicamente en los resultados de disefio que nos puedan presentar programas de

computadora, puesto que el criterio estructural ingenieril es muchisimo mas amplio.

Quispe y Apaza (2017) realizaron la investigacion: “ANALISIS Y DISENO
ESTRUCTURAL COMPARATIVO ENTRE LOS SISTEMAS DE CONCRETO
ARMADO Y ALBANILERIA CONFINADA PARA LA CONSTRUCCION DEL
EDIFICIO ADMINISTRATIVO DEL DISTRITO DE SANTA LUCIA”, en la
Universidad Peruana Union, para obtener el titulo profesional de Ingeniero(a) Civil.
La investigacion tuvo por objetivo plantear dos diferentes sistemas estructurales, de
concreto armado y albafiileria confinada, para un mismo proyecto arquitectonico de

edificio administrativo de cinco pisos, siendo el fin de las dos propuestas,
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seleccionar cual sea la méas segura, y econdmica. Para lo cual se desarroll6 la
metodologia comin de disefio de edificaciones, teniendo siempre en cuenta los
diversos parametros y limitaciones que el Reglamento Nacional de Edificaciones
plantea, para ambos sistemas estructurales. El trabajo concluye con la presentacion
estructural final para ambos sistemas, siendo ambos adecuados desde el punto de
vista resistente, pero siendo el sistema de albafiileria confinada més econémico en
comparacion al sistema de concreto armado. La investigacion presente, abarcara
en gran medida lo presentado por la investigacion de (QUISPE, y otros, 2017),
siendo materia de estudio una edificacién tipo vivienda comercio, por las diversas

caracteristicas que se han de considerar en su concepcion.

Hernandez (2012) realizo la investigacion: “DISENO ESTRUCTURAL DE UN
EDIFICIO DE VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA”, en la Pontificia
Universidad Catdlica del Peru, para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil.
La investigacién tuvo por objetivo realizar el andlisis y disefio de un edificio
destinado a vivienda de cinco pisos con tanque elevado en la ciudad de Lima, en
un terreno rectangular de aproximadamente 260 metros cuadrados, sobre un suelo
de buena capacidad portante igual a 4.0 kg/cm?. Para el andlisis y disefio se tuvo
en consideracion las diversas Normas Técnicas actualizadas al afio de
investigacion, siendo estas la E.020 “Cargas”, E.030 “Disefio Sismo Resistente”,
E.050 “Suelos y cimentaciones”, E.060 “Disefio en Concreto Armado” y E.070
“Disefo en Albanileria”. Presenta como resultado el proyecto estructural definitivo,
con todos los elementos estructurales disefiados y plasmados en planos, y un
presupuesto estructural con precios actualizados al mes de setiembre del afio de
investigacion, afio 2012. Se resalta en la investigacion los lineamientos en cuanto
a analisis y disefio estructural se deben considerar para estructuras de albafileria
confinada, siendo importante su difusion en el distrito de Chilca, como objetivo tiene
la investigacion para un edificio tipo vivienda comercio presente, por los problemas
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gue se generan al no considerarlos al momento de su andlisis, disefio y

construccion.

Tarazona (2017) realizo la investigacién: “ESTUDIO DE SISTEMAS
ESTRUCTURALES DE CONCRETO ARMADO Y ALBANILERIA PARA EL
DISENO SISMICO DE CENTROS EDUCATIVOS”, en la Universidad Nacional de
Ingenieria, para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil. La investigacion tuvo
por objetivo realizar una evaluacion y andlisis comparativo entre moédulos
convencionales planteado por el INFES, contando este con dos tipos de sistemas
estructurales, de muros de albafileria en el sentido transversal, y poérticos de
concreto armado en el sentido longitudinal, y mddulos planteados por el
investigador, predominando en el sentido transversal muros de concreto armado
(placas). La investigacion tuvo como conclusion que considerar muros de concreto
armado en la direccion transversal de los médulos educativos, reducia en 10
centimetros la distancia de las columnas paralela al eje longitudinal, plasmandose
esta reduccién en uso de materiales de 0.40% respecto a los modulos
convencionales, y en reduccién de tiempo de ejecucidn de los modulos,
reduciéndose hasta en 8 dias el tiempo requerido para su construccion.

Demostrandose asi, la eficiencia del sistema propuesto.

Cérdenas y Lapa (2016) realizaron la investigacion: “DISENO AUTOMATIZADO DE
UNA EDIFICACION DE 4 NIVELES”, en la Universidad Nacional de Huancavelica,
para obtener el titulo profesional de Ingenieros Civiles. La investigacién tuvo por
objetivo realizar una guia minuciosa y detallada del uso de softwares de analisis y
disefio estructural, como son el CSI Sap2000 y CSI ETABS. Esto por la gran
incertidumbre y error que se genera en los resultados finales cuando no se tiene en
consideracion diversos criterios de uso del programa, como son la configuracion e
introduccion de datos acorde al Reglamento Nacional de Edificaciones, la
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2.2.

optimizacion de tiempos de manejo del programa, y para el caso, las
consideraciones a tener en cuenta para una edificacion de la ciudad de Lircay. La
investigacion tuvo como conclusion que el manejo adecuado de programas de
disefio optimiza en gran medida los tiempos requeridos para el disefio de una
edificacion, y que los programas de disefio estructural son confiables por lo que se
puede tener seguridad de utilizarlos. Se resalta en la investigacion, la motivacién
de profundizar y mejorar las habilidades de uso y disefio estructural en programas
computarizados, mas no siendo enteramente recomendable su Unica utilizacion
para disefio estructural, puesto que programas asi no podrian igualar el criterio
humano e ingenieril para el disefio de los elementos estructurales que conforman

toda edificacion.

Bases tedricas
2.2.1. Sistema estructural
Un sistema estructural se define como el conjunto de elementos estructurales
dispuestos en una edificacion de tal forma que se desempefien conjuntamente de
forma estructural ante cualquier tipo de solicitacion estatica (cargas permanentes o
sobrecarga) o dinAmica (especialmente sismos).
2.2.1.1. Sistema estructural de concreto armado
En un sistema estructural de concreto armado, ante la presencia de
solicitaciones estéticas y dinamicas, los principales elementos encargados
de absorber dicha energia son pérticos, y en muchos casos poérticos con
adicion de muros de corte o placas.
2.2.1.2. Sistema estructural de albaiiileria
En un sistema estructural de albafiileria, ante la presencia de solicitaciones

estaticas y dinamicas, los principales elementos encargados de absorber
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2.2.2.

dicha energia son muros de albafiileria, en algunos casos con adicién de

porticos y/o muros de corte o placas.

Criterios de estructuracidn en concreto armado

2.2.2.1. Consideraciones

Antes de plantear una alternativa estructural de concreto armado para un

proyecto arquitecténico, se debe considerar lo siguiente, segun Blanco

(1994):

a)

b)

Simplicidad: por la facilidad de prediccion del comportamiento
estructural, y de idealizacion de los elementos estructurales.
Habiéndose demostrado con la practica el mejor comportamiento
estructural de estructuras simples.

Simetria: ligada con la simplicidad, proporciona a la estructura una
adecuada distribucién de esfuerzos producto de solicitaciones, tanto
estaticas como dinamicas. Ademas, evita una gran diferencia en
distancia entre el centro de masas con el centro de rigideces, no
produciéndose incrementos en los esfuerzos debido a excesivos giros
en planta ante solicitaciones sismicas.

Resistencia: se debe de proveer de una buena rigidez lateral en las
principales direcciones de analisis de una edificacion, lograndose esto
con la adicion de muros de corte o placas a porticos de columnas y vigas
peraltadas. Ademas, verificar en las uniones de columnas con vigas, que
las columnas presenten una mayor rigidez que las vigas, a fin de evitar
rotulas plasticas (perdida de la capacidad resistente) en las mismas,
para evitar promoverse asi, una falla en la columna (compromete la
estabilidad de toda la estructura) antes que en la viga (compromete sélo

al mencionado elemento estructural y a elementos no estructurales).
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d) Diafragma rigido: la presencia de un diafragma rigido, brindado por la

e)

presencia de losas, permite la idealizacién monolitica de la estructura,
permitiendo que todo elemento estructural vertical se desplace
similarmente ante solicitaciones sismicas. Aparte, para lograr que la
estructura se comporte como un todo, se deben de evitar grandes
aberturas en planta, y estructuras muy alargadas o en formas no
comunescomoL,H, UoT.

Continuidad: se debe proveer a la estructura de continuidad tanto en
planta como en elevacion, en los elementos estructurales y en la
concepcién arquitecténica, lograndose evitar desde ya posibles

irregularidades estructurales.

2.2.2.2. Pre-dimensionamiento de elementos estructurales

Se define como la primera etapa estructural posterior a la concepcion

arquitecténica de una edificacion, en donde se utilizan formulas y criterios

empiricos para la obtencién de dimensiones de los diversos elementos

estructurales que la conforman, los cuales seran verificados en el disefio.

a)

Losa aligerada: elemento estructural horizontal que sirve de unién y
transmisién de cargas hacia otros elementos estructurales como vigas,
muros o placas. Se le llama losa aligerada, por la presencia de ladrillos
o tecnopor ubicados entre las viguetas, de forma que aligeran el peso

de la losa y permiten una base plana de la misma, como se muestra en

la Figura 9.
Refuerzo
L A0 L Jemperatura
Rec. .02 7
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- 10 .30 10 (m)

Figura 9: Losa aligerada
Fuente: Elaboracion propia
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Se pre-dimensiona su espesor total con la siguiente expresion (Sanchez,

2006);

Luz libre menor (m) kg
Espesor (m) = 5 - 5/, <350

m?2
Pudiéndose adoptar valores de espesor comunes de 17, 20, 25 y 30
centimetros.

b) Losa maciza: elemento estructural horizontal que cumple la misma
funcién que la losa aligerada, siendo diferenciada por la ausencia de

elementos aligerantes, como se muestra en la Figura 10.

Refuerzo Refuerzo

Rec. .02

Var.

Rec. .02

Figura 10: Losa maciza
Fuente: Elaboracion propia

Se pre-dimensiona su espesor con la siguiente expresién (Sanchez,

2006):

Luz libre (m)

Espesor (m) = 30

c) Vigas: son elementos estructurales horizontales encargados de recibir
las cargas provenientes de las losas, y repartirlas hacia las columnas o

placas en donde se apoyan (Figura 11).
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d)

Refuerzo
longitudinal

Q@
+
@)
o
O
O
Recubrimiento
Refuerzo e o
transversal
AN N
Mbase D

Figura 11: Seccion transversal de viga
Fuente: Elaboracion propia

Se pre-dimensionan sus dimensiones con las siguientes expresiones
(Sanchez, 2006) (Blanco, 1994):

Luz libre (m) <> Luz libre (m)
10 12

Peralte (m) =

Peralte (m) 3 * Peralte (m)

Base (m) = 3 K> 2 —  Base = 0.25m

Columnas: son elementos estructurales verticales encargados de
transmitir las cargas provenientes de vigas, y repartirlas hacia sus
respectivas cimentaciones (Figura 12). Se caracterizan por aportar
rigidez a la estructura, debiéndose disponer la direccion de sus peraltes

en toda direccion principal de analisis.

Refuerzo

longitudinal
[ |

2

Recubrimiento

oeralte

Refuerzo R

transversal |

Figura 12: Seccion transversal de columna

Fuente: Elaboracion propia
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Para columnas céntricas, que presenten gran carga axial, se pre-
dimensionan sus dimensiones con la siguiente expresién (Blanco,
1994):

Carga de servicio
0.45 = f'c

Area de columna =

Para columnas de borde o esquina, que presentan carga axial menor
en comparacion a las columnas céntricas por su disposicion, se pre-
dimensionan sus dimensiones con la siguiente expresion (Blanco,
1994):

Carga de servicio
0.35% f'c

Area de columna =

Siendo la carga de servicio, la calculada neta sin aplicacion de factores

de amplificacién o reduccion.

2.2.3. Criterios de estructuracion en albanileria

2.2.3.1. Consideraciones

Antes de plantear una alternativa estructural de albafiileria para un proyecto

arquitectonico, se debe considerar lo siguiente:

a) Continuidad vertical: todo muro proyectado considerado como muro portante,

b)

no debe presentar reducciones en distancias ni modificatorias en altura, desde
donde nace el muro en la cimentacion, hasta el Gltimo piso (limitdndose a toda
edificacion de albafiileria a 5 pisos, 0 a 15 metros de altura total). En caso se
presente alguna discontinuidad en altura, el muro dejara de ser un muro portante
y se comportara como un simple tabique (San Bartolome, 2008).

Resistencia - Densidad de muros: se establece como la cantidad minima de
muros en planta que deben ser proyectados en las direcciones principales de
andlisis, mayormente X e Y. A fin de obtener preliminarmente una cantidad de

muros que conlleven a un andlisis y disefio sin muchas correcciones, por las
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d)

propiedades resistentes que se adoptan al considerar dicha cantidad minima de
muros.

Diafragma rigido: al igual que en concreto armado, la presencia de un
diafragma rigido, por la presencia de losas, permite en la estructura una
distribucién optima de fuerzas sismicas hacia los muros portantes. Para no
perder esta propiedad, no se deben de considerar aberturas en planta
demasiado grandes, ni estructuras muy alargadas (Blanco, 1994).

Simetria: se debe realizar una disposicibn de muros portantes tales que
garanticen una adecuada distribucion de fuerzas estaticas y dinamicas
actuantes en la edificacion, y evitar una gran distancia entre el centro de masas
y el centro de rigidez, a fin de evitar mayores esfuerzos en los muros. Esto se

logra proyectando muros de la forma mas simétrica posible.

2.2.3.2. Pre-dimensionamiento de elementos estructurales

Se define como la primera etapa estructural posterior a la concepcién arquitecténica

de una edificacién, en donde se utilizan formulas y criterios empiricos para la

obtencion de dimensiones de los diversos elementos estructurales que la

conforman.

a)
b)

c)

Losa aligerada: se utiliza el mismo criterio que en 2.2.2.2. — a).

Losa maciza: se utiliza el mismo criterio que en 2.2.2.2. — b).

Muros portantes: se define como muros portantes, a todo muro con longitud
minima de 1.20 m (incluye elementos de confinamiento), que estan destinados
a recibir y soportar solicitaciones estaticas y dindmicas. Estan conformados por
unidades de albadileria, mayormente ladrillos solidos o con porcentajes
normados de aberturas (estos pueden ser dispuestos en soga, como en
cabeza), mezcla de cemento, agua y arena para adherir las unidades de
albafiileria, elementos de confinamiento dispuestos en todo el perimetro, y en
algunos casos aceros de refuerzo. Se les debe de dotar de continuidad vertical

en todos los pisos de la edificacion, y se deben de seguir todas las
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consideraciones establecidas en la Norma Técnica E.070 — “Albafileria” para

su andlisis, disefio y construccion.

e Espesor efectivo: Para calcular el Espesor Efectivo (espesor de muro sin
tarrajeo, y descontando posible presencia de brufias) minimo de los muros,
se hace uso de la siguiente expresion, estipulada en la N.T.P. E.070 —

“Albafileria” (2006) en unidades métricas:

t=> 20 —  Paralas Zonas Sismicas 2 y 3

h
t = I —  Paralas Zonas Sismicas 1
Donde: “‘t” es el espesor efectivo, y “h” es la altura libre del muro.
e Esfuerzo axial méaximo: Para calcular el Esfuerzo Axial Maximo (om),
producido por la carga de gravedad méaxima de servicio (Pn), sin reduccion

en la sobrecarga, se hace uso de la siguiente expresion estipulada en la

N.T.P. E.070 — “Albanileria” (2006) en unidades métricas:

—P’”<02 ’ 1 _h 2<015 !
m=Tet = S _<35*t) <015+ 1%,

Dénde: “L” es la longitud total del muro, y “fn” es la resistencia a la
compresion de la albafiileria.
En caso no se cumpla con la expresion, se debera mejorar “fin”, disponer los
muros de cabeza a soga, considerar placas o reducir la carga axial “Pm”(con
la posible utilizacion de losas macizas o losas aligeradas en dos
direcciones).

d) Densidad minima de muros: Para determinar la densidad minima de muros

portantes, se hace uso de la siguiente expresion estipulada en la N.T.P. E.070

— “Albafiileria” (2006):

XL+t >Z*U*S*#depisos
Area de planta tipica — 56
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f)

Donde: “L” (longitud) y “t” (espesor efectivo) son las dimensiones de cada muro
dispuesto en la direccion de andlisis; y “Z” (factor de zona sismica), “U” (factor
de uso) y “S” (factor de suelo) son pardmetros sismicos proporcionados por la
N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-resistente”, dependientes de las caracteristicas
de la edificacién, y del suelo en donde se soportara.

En caso no se cumpla con la expresion dada, se puede aumentar el espesor
efectivo de los muros, o se pueden considerar placas teniendo en consideracion
los diferentes Modulos de Elasticidad (E) de cada elemento estructural (concreto
(Ec) y albaiileria (Em)). Definiéndose estos con las siguientes expresiones

estipuladas en la N.T.P. E.070 — “Albafileria” (2006):
E. = 15000+ |f'. (kg/cm?)

Em, =500 f'p, (kg/cmz)
Se utilizard una relacién (n) entre ambas para la consideracion de placas de

concreto armado, definiéndose:

Vigas: se dispondra preliminarmente de vigas de confinamiento con un peralte
igual al espesor de losa, y una base igual al espesor total del muro.

Para las vigas dintel dispuestas en aberturas como puertas o ventanas, se
considerara un peralte no menor a 30 cm, ni mayor a 60 cm.

Columnas: se consideraran dimensiones de columna iguales al espesor total

del muro.
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2.2.4. Analisis estructural en concreto armado

Existe una variedad de métodos que pueden ser utilizados para analizar estructuras
en concreto armado, muchos de ellos centrados especialmente en solicitaciones
estaticas, y otros en solicitaciones dindmicas, debiéndose realizar una integracién
de métodos para la obtencion de valores maximos de respuesta de cada elemento

estructural; siendo los mas importantes a desarrollar los siguientes.

Para la presente seccion, se ha de tener en cuenta todo lo estipulado en las diversas
Normas Técnicas con las que se cuenta, siendo la de especial interés la N.T.P.
E.030 — “Diseno sismo-resistente”, por presentar en ella, diversas consideraciones
a tomar de acuerdo a las caracteristicas de la edificacion.
2.2.4.1. Analisis sismico estatico
El analisis sismico estatico, o de la fuerza horizontal equivalente (FHE), es
un método sismico simplificado por la Unica consideracion del primer modo
de vibracion (AGUIAR, 2008), que representa las solicitaciones dinamicas
sismicas mediante un conjunto de fuerzas actuando en el centro de masas
de cada nivel de la edificaciébn (dependientes del lugar en donde se
construird, el tipo de suelo de cimentacion, y el sistema estructural
considerado), por lo que presenta ciertas limitaciones, siendo aplicable s6lo
a estructuras regulares o irregulares ubicadas en la Zona Sismica 1y a
estructuras regulares de concreto armado de altura no mayor a 30 metros
(MVCS, 2018).
a) Fuerza cortante en la base (V): la fuerza cortante maxima actuante en
la base de la estructura, para toda direccion principal de andlisis, se
calcula con la siguiente expresion estipulada en la N.T.P. E.030 —

“Disefio sino-resistente” (2018):

_Z*U*C*S

V=CyxP ; G -
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ZxU*xCx*S p
= %
R

Donde:

e Cs - Coeficiente sismico o coeficiente de fuerza lateral: es
dependiente de los pardmetros sismicos; establecidos para la
presente tesis por la N.T.P. E.030 — “Disefio Sismo-resistente”.

e Z-Factor de zonasismica: dependiente de la ubicacion proyectada
de la edificacion. Pudiendo estar esta, en una de las cuatro

divisiones zonales de todo el territorio nacional (Figura 13).

Figura 13: Zonas Sismicas - Peru
Fuente: N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-resistente” (2018)

Este factor se interpreta como la aceleracion maxima horizontal en
suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50
afios, y se expresa como una fraccion de la aceleracién de la

gravedad (9.81 m/s?).
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Tabla 3: Factores de Zona - "Z"
FACTORES DE ZONA “Z”

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-resistente”

(2018)

U - Factor de uso: o de importancia, dependera de la clasificacion

que se le dé a la edificacién, de acuerdo al uso que se dara a sus

ambientes. Para edificios con aislamiento sismico en la base se

podra considerar U = 1 segun la N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-

resistente” (2018).

Tabla 4: Categoria de las edificaciones y Factor de Uso - "U".

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR
8]
A- Al: Establecimientos del sector salud Ver nota
Edificaciones (publicos y privados) del segundo y tercer 1
Esenciales nivel, segun lo normado por el Ministerio de
Salud.
A2: Edificaciones esenciales para el manejo 1.5

de las emergencias, el funcionamiento del
gobierno 'y el general aquellas
edificaciones que puedan servir de refugio
después de un desastre. Se incluyen las
siguientes edificaciones:
-Establecimientos de salud no
comprendidos en la categoria Al.
-Puertos, aeropuertos, estaciones
ferroviarias de pasajeros, sistemas
masivos de transporte, locales
municipales, centrales de comunicaciones.
-Estaciones de bomberos, cuarteles de las
fuerzas armadas y policia.

-Instalaciones de generacion y
transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de
agua.

-Instituciones educativas, institutos
superiores tecnolégicos y universidades.
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-Edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales
como grandes hornos, fabricas y depdsitos
de materiales inflamables y toxicos.
-Edificios que almacenen archivos e
informacion esencial del Estado.

B- Edificaciones donde se relnen gran 1.3

Edificaciones cantidad de personas tales como cines,

Importantes  teatros, estadios, coliseos, centros
comerciales, terminales de buses de
pasajeros, establecimientos penitenciarios,
0 que guardan patrimonios valiosos como
museos y bibliotecas.
También se consideran depoésitos de granos
y otros almacenes importantes para el

abastecimiento.
C- Edificaciones comunes tales como: 1.0
Edificaciones viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
Comunes depositos e instalaciones industriales cuya

falla no acarree peligros adicionales de
incendios o fugas de contaminantes.

D- Construcciones provisionales para Ver nota
Edificaciones depdsitos, casetas y otras similares. 2
Temporales

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al tienen aislamiento
sismico en la base cuando se encuentren en las zonas sismicas 4y 3. En
las zonas sismicas 1y 2, la entidad responsable puede decidir si usa o no
aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en las zonas
sismicas 1y 2, el valor de U es como minimo 1.5.

Nota 2: En estas edificaciones se provee resistencia y rigidez adecuadas
para acciones laterales, a criterio del proyectista.

Fuente: N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-resistente” (2018)

C - Factor de amplificacion sismica: determina la respuesta
sismica de la super-estructura a causa de la accién sismica en la
sub-estructura de la edificacion, de acuerdo a las caracteristicas del
lugar en donde se proyectard la misma, se define el factor de

amplificacién sismica por las siguientes expresiones (MVCS, 2018):

T<Tp C=25
Tp <T<T, c=25+(2)
T>T, ¢ =25+ (")

Donde: “T” es el Periodo Fundamental de Vibracion, que es el tiempo
gque demora la estructura en dar un ciclo completo cuando

experimenta vibracion no forzada, siendo este el maximo periodo de
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vibracion, dependiente de la altura de la edificacion; va en funcién de
la masa y rigidez de la edificacién (Ministerio de desarrollo urbano
vivienda - Ecuador, 2014), el cual se estima para cada direccién con
la siguiente expresion estipulada en la N.T.P. E-030 — “Disefio sismo-
resistente (2018):

=

T
Doénde: “h,” es la altura neta de la edificacion y C+=35 (son elementos
resistentes en la direccién considerada pérticos de concreto armado
sin placas y pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a
momentaos, sin arriostramiento); Cy=45 (son elementos resistentes en
la direccién considerada pérticos de concreto armado con muros en
las cajas de ascensores y escaleras y porticos de acero arriostrados);
C+=60 (para edificios de albafileria y para todos los edificios de
concreto armado duales, de muros estructurales y muros de
ductilidad limitada).
“Te”y “T.” (periodos de vibracion) estan definidos por los parametros
de sitio.
S - Factor de suelo - Parametros de sitio: se considera el tipo de
perfil que mejor describa las condiciones locales, utilizdndose los
correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo “S” y
de los periodos Tr (define la plataforma de C) y T, (define el inicio de
la zona espectral con desplazamiento constante) segun la N.T.P.

E.030 — “Disefio sino-resistente” (2018).
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Tabla 5: Factor de Suelo - "S"
FACTOR DE SUELO - “S”

SUELO So S1 S2 S3
ZONA

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10

Z3 0.80 1.00 1.15 1.20

4] 0.80 1.00 1.20 1.40

71 0.80 1.00 1.60  2.00

Fuente: N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-resistente” (2018)

Dénde: “Sp” — Roca dura, “S1” — Roca o suelos muy rigidos, “S,” —
Suelos intermedios y “S3”— Suelos blandos, son los tipos de perfiles
se suelos, determinados para los 30 metros superiores del perfil de

suelo medidos desde el nivel del fondo de cimentacion.

Tabla 6: Periodos "Tp"y "T."
PERIODOS - “Tr”y “T.”

PERFILDE  So S1 S2 S3
SUELO

Tr (S) 03 04 06 10

T (S) 30 25 20 16

Fuente: N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-resistente” (2018)

R - Coeficiente de reduccion sismica: dependiendo de los
materiales utilizados en la direccion de analisis y el sistema
estructural se hara uso de la siguiente expresion estipulada en la
N.T.P. E.030 — “Diseno sismo-resistente” (2018):
R = Ry * Ip * [,

En dénde: “l,” (Irregularidad en planta) e “/x” (Irregularidad en altura)
estan definidos por la Tabla 7 y Tabla 8. Se debe clasificar a una
estructura como regular o irregular, en caso no presente alguna
irregularidad, los valores de “l,” e “l,” serdn uno, y en caso se
presenten varios tipos de irregularidades en planta o en altura en las
direcciones principales de analisis, se adoptar4 el menor valor
(MVCS, 2018).
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Tabla 7: Factores de irregularidad en altura - "l5"

FACTORES DE
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN
IRREGULARIDAD
ALTURA

&)
Irregularidad de rigidez - Piso blando 0.75
Irregularidad de resistencia - Piso débil 0.75
Irregularidad extrema de rigidez 0.50
Irregularidad extrema de resistencia 0.50
Irregularidad de masa o peso 0.90
Irregularidad geométrica vertical 0.90
Discontinuidad en los sistemas resistentes 0.80
Discontinuidad extrema de los sistemas 0.60

resistentes

Fuente: N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-resistente” (2018)

Tabla 8: Factores de irregularidad en planta - "I,"

FACTORES DE

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA IRREGULARIDAD

»)
Irregularidad torsional 0.75
Irregularidad torsional extrema 0.60
Esquinas entrantes 0.90
Discontinuidad del diafragma 0.85
Sistemas no paralelos 0.90

Fuente: N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-resistente” (2018)

Siendo los siguientes valores los coeficientes basicos de reducci
sismica (Ro) dependientes del sistema estructural, segun la N.T
E.030 — “Disefio sismo-resistente” (2018):

Tabla 9: Coeficiente basico de reduccién sismica -
Concreto armado

Sistemas estructurales

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccién Ro
Concreto Armado:
Pérticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4

Fuente: N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-resistente” (2018)

on

P.
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e P - Peso sismico de la edificacion: se calculara adicionando a la
carga permanente y total de la edificaciéon un porcentaje de la carga
viva o sobrecarga que se determinara de la siguiente manera, segun
la N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-resistente” (2018):

v' En edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50% de la
carga viva.

v' En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25% de la carga
viva.

v' En depobsitos, el 80% del peso total que es posible almacenar.

v' En azoteas y techos en general se tomara el 25% de la carga
viva.

v En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se
considerara el 100% de la carga que puede contener.

b) Distribucion de fuerzas sismicas en altura: posteriormente al calculo
de la Cortante en la base de la estructura (V), se procede a repartir esta
fuerza en cada nivel de la edificacion. Las fuerzas sismicas horizontales
en cualquier nivel “/, correspondientes a la direccion considerada, se
calcularan mediante la siguiente expresion estipulada enla N.T.P. E.030
— “Diseno sismo-resistente” (2018):

F=a;*xV
o = P; % (hy)" i
j=1 P * (hj)

Donde: “n” es el numero de pisos del edificio, “k” es un exponente

relacionado con el periodo fundamental de vibracion de la estructura (T),
en la direccién considerada que se calcula de acuerdo a:
T<05s - k=1

T>055 - k=(075+05%T)<?2
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“Pi” y “h” son el peso sismico y la altura neta del piso 9", “P;” es el peso
sismico de la estructura, y “h;” es la altura total de la edificacion.

Excentricidad accidental (ei): para estructuras con diafragmas rigidos,
se supondra que la fuerza en cada nivel (Fj), actia en el centro de
masas del nivel respectivo, debiéndose considerar ademas de la
excentricidad propia de la estructura el efecto de excentricidades
accidentales (para cada direccion de analisis) a causa de la presencia
de irregularidades en la distribuciébn de masas y rigideces, y a la
excitacion rotacional del terreno, segun la N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-
resistente” (2018) (Ministerio del Desarrollo Urbano, 2001) (Figura 14).
Se define a la excentricidad propia de la estructura, a la distancia
existente entre el Centro de Masas (lugar geométrico donde se asume
la concentracion de masa del nivel en andlisis) y Centro de Rigideces
(punto de aplicacién de fuerza cortante horizontal, donde se produce
traslacion del nivel sin rotacion con respecto al nivel inferior) (Aguiar,

2008).

Pértico Débil Sm——5m. .

¥
fi .

Partico Fuerte 4

. 1

Figura 14: Centro de masas y Centro de rigidez
Fuente: Aguiar (2008)
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Se empleard la excentricidad accidental como se describe a
continuacién, segun la N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-resistente” (2018):
v En el centro de masas de cada nivel, ademéas de la fuerza lateral
estatica actuante, se aplicard un Momento torsor accidental (M)
gue se calculara como:
My; = £F; * ¢
Para cada direcciéon de analisis, la excentricidad accidental en cada
nivel (ej), se considerard como 0.05 veces la dimensién del edificio
en la direccién 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 anicamente los

incrementos de las fuerzas horizontales no asi las disminuciones.

2.2.4.2. Analisis sismico dinamico

El analisis estatico no evalla de forma precisa la fuerza lateral sismica
actuante en una edificacion, para lo que se recurre al analisis dinamico,
cuando se requiere una evaluacién mas acertada de la fuerza sismica y el
comportamiento estructural, segun Wakabayashi y Martinez (1988). Es asi
que, el andlisis dinamico, es considerado una extension del analisis estatico.
La formulacién del modelo dindmico de la estructura, depende del
reemplazo apropiado de la edificacion total por un sistema de vibracion,
considerandose para edificaciones, un sistema discreto simple o multiple
(Delgado, 2011), definido e idealizado por la consideracion de que el mayor
porcentaje del peso de cada nivel de la estructura esta constituido por losas,
vigas y pisos terminados, considerandose entonces, una concentracion de

masas en cada nivel, soportadas por el reemplazo de los elementos
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estructurales verticales por un resorte de rigidez “K” dependiente de los

mismos (Delgado, 2011), como se muestra en la Figura 15.

B3 X

|

-1

m

K [ K, o [(2
sistema simple \ _ .
Sistema miiltiple

Figura 15: Idealizacion dinamica

Fuente: Delgado (2011)

Dicho modelo dinamico, definido por la consideracién de un diafragma rigido
expuesto en 2.2.2.1. — d), que puede tener un desplazamiento horizontal
gue no origina deformacién axial en vigas, y que supone una concentracion
de masas en cada nivel, conlleva, ademas, a la consideracion de uno de
tres grados de libertad dinamicos por nivel: dos desplazamientos laterales y
un desplazamiento torsional, por la simetria de la edificacion, que no genera
rotacion de un nivel con respecto a otro alrededor de ejes verticales. Por
ello, es de suponer que las matrices de rigidez y masas estan ligadas al
namero de niveles de la edificacion (n), siendo ambas matrices de n x n,
segun Bazan y Meli (2002).

La Norma Técnica E.030 — “Disefio sismo-resistente” presenta dos métodos
de analisis dindmico, el Andlisis Dinamico Modal Espectral y el Andlisis
Dinamico Tiempo-Historia, la presente tesis so6lo recurrida al uso del primer
método de andlisis dinamico, el Andlisis Dindmico Modal Espectral
(integracion del Analisis Modal y el Andlisis Espectral, segun Villarreal
(2015)), por tratarse de una edificacién convencional (Santana, 2013), y por
sélo requerir de las respuestas maximas de la estructura ante solicitaciones

dinamicas sismicas por fines de disefio .
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a) Anélisis modal - Modos de vibracion: se define basicamente a los
modos de vibracion (Figura 16), como las “formas” en las que una
estructura puede deformarse arménicamente para una misma
frecuencia angular, gracias a sus capacidades elésticas y de rigidez

(XFMA, 2013).

Fe=> ] k T Uikt

2 | : )
‘ [ / /

MODO 1 MODO 2 MODO 3
T 5 ] G ¢

Figura 16: Modos de vibracion
Fuente: WordPress (2013)

La cantidad de modos a utilizar en una edificacion, segun la N.T.P. E.030
— “Disefio sismo-resistente”, sera de un minimo de los tres modos
predominantes para cada direcciébn de andlisis o se consideraran
aguellos modos de vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo
menos 90% de la masa total, siendo usual la utilizaciéon de tres modos

por nivel, segun Villarreal (2015)

b) Analisis espectral - Aceleracion espectral: de define a todo espectro
de respuesta sismica como la representacion grafica de las respuestas
maximas de la estructura (deformacion, velocidad y aceleracién) ante
solicitaciones dinamicas sismicas, en funcion del periodo natural del

sistema.
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Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizara un
espectro inelastico de pseudo-aceleraciones (se utiliza el prefijo pseudo
por presentar la velocidad maxima en un determinado periodo natural,
pudiendo no ser esta la maxima relativa (Chopra, 2014, p. 210)), definido

segun la N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-resistente” (2018) por:

_ZxUxSxg

S,=(F.E)*C - F.E. -

Dénde: “F.E.” es el factor de escala definido por “Z”, “U”, “S”, “g” y “R”;
y “Z”, “U”, “C”, “S” y “R” son parametros sismicos definidos en 2.2.4.1. —
a) dependientes de las caracteristicas de la edificacion, y el lugar en
donde se cimentard; y “g” es la aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?).
Los valores “C” se encuentran en el espectro de disefio (diagrama

suavizado) “C” vs “T”, el cual es dependiente de las caracteristicas del

suelo (So) en donde se cimentard la edificacion.

Criterios de combinacién: con el uso de los criterios que se indican,
se podra obtener la respuesta maxima elastica esperada (r) tanto para
las fuerzas internas en los elementos componentes de la estructura,
como para los parametros globales del edificio como:

e Fuerza cortante en la base

¢ Cortantes de entrepiso

e Desplazamientos relativos de entrepiso

e Desplazamientos totales de entrepiso

La respuesta maxima elastica esperada (r) correspondiente al efecto
conjunto de los diferentes modos de vibracion empleados (r) podra
determinarse usando la combinacién cuadratica completa de los valores

calculados para cada modo.
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d)

) )X

Dénde: “r’ representa las respuestas modales, desplazamientos o
fuerzas. Los coeficientes de correlacion estan dados por La N.T.P.
E.030 — “Disefio sismo-resistente” (2018):

3 8% B2 (1+ 1) % A3/2 oY
PUm A=+ a2 Ar(1+22 = "o

Doénde: “B” es una fraccién del amortiguamiento critico, que se puede
suponer constante para todos los modos igual a 0.05; y “wi”y “w;” son

las frecuencias angulares de los modos i, j.

Fuerza cortante minima: para cada una de las direcciones
consideradas en el analisis, las fuerzas cortantes en el primer entrepiso
del edificio deberan cumplir con lo estipulado en la N.T.P. E.030 —
“Disefio sismo-resistente” (2018):
Estructura regular = Viinamica = 80% * Vostatica
Estructura irregular = Vginsmica = 90% * Vestatica
Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos
sefialados, se deberan escalar proporcionalmente todos los otros
resultados obtenidos, excepto los desplazamientos (aplicando el
correspondiente factor de amplificacion al factor de escala (F.E.)

definido en 2.2.4.2. — b)).

Estructuraregular — Factor de amplificacion = 0.8 * VeSt/Vd_
mn

Estructura irregular — Factor de amplificacion = 0.9 * VeSt/Vd.
m

Excentricidad accidental: la incertidumbre en la localizacién de los

centros de masa en cada nivel, se considera mediante una

excentricidad accidental perpendicular a la direccion del sismo igual a
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0.05 veces la dimensién del edificio en la direccion perpendicular a la
direccién de analisis. En cada caso debera considerarse el signo mas

desfavorable.

2.2.5. Analisis estructural en albadileria

Para la siguiente seccion, se ha de tener en cuenta todo lo estipulado en las

diversas Normas Técnicas con las que se cuenta, siendo la de especial interés la

N.T.P. E.070 — “Albanileria” (2006).

2.25.1. Definiciones

a)

b)

Sismo severo: es aquel proporcionado por la N.T.P. E.030 — “Disefno
sismo-resistente”, considerando en el calculo de la cortante basal un
coeficiente de reduccion de la solicitacion dindmica sismica R = 3. El
propésito del andlisis sismico severo, es de dotar a la estructura de una
adecuada resistencia ante eventos sismicos de grandes magnitudes,
pudiendo ser posible la incursién de los muros estructurales en el rango
inelastico. Siendo muy probables los dafios en ellos, mas no induciendo
al colapso de la estructura, segun la N.T.P. E.070 — “Albafileria” (2006).
Sismo moderado: es aquel que proporciona fuerzas de inercia
equivalentes a la mitad de los valores producidos por el “sismo severo”,
considerando para el calculo de la cortante basal un coeficiente de
reduccion de la solicitacion sismica R=6, segun la N.T.P. E.070 —
“Albafiileria” (2006). El propdsito del andlisis sismico moderado, es de
dotar a la estructura de una adecuada resistencia ante eventos sismicos
frecuentes, garantizando que los muros se desenvuelvan elasticamente,

sin presentar fisuracion.

2.2.5.2. Consideraciones para el analisis

a)

Se consideraran las solicitaciones estaticas y dinamicas sismicas.
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b) La cortante basal y su distribucion en altura, se determinaran aplicando
la N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-resistente”. Habiéndose plasmado todo
lo necesario para su aplicacion en 2.2.4.1. Analisis sismico estatico y en
2.2.4.2. Analisis sismico dinamico.

c) Se considerara en el analisis la participacién de muros no portantes no
aislados de la estructura.

d) Se consideraran efectos de torsion, con una excentricidad accidental de
0.05 veces la dimension del edificio en la direccion perpendicular de
analisis.

e) Para el calculo de la rigidez lateral de los muros, se agregard a su
seccion transversal el 25% de la seccidn transversal de aquellos muros
gue concurran ortogonalmente al muro en analisis 0 6 veces su espesor,
lo que sea mayor. Se debera realizar una relaciéon entre los elementos
de confinamiento vertical con un éarea equivalente de albafileria,
multiplicando su espesor real por la relacion de médulos de elasticidad

(n) de concreto armado (Ec) y albadileria (Em) estipulado en 2.2.3.2. —d).

2.2.6. Disefo estructural concreto armado
2.2.6.1. Disefio de losa aligerada
Posteriormente a la obtencion de los valores maximos y a cara de apoyo
solicitados (provenientes del analisis estructural). Se realizara:
e Disefio a flexion: se ha de asumir preliminarmente un valor de “a”
(profundidad del bloque equivalente a compresién), para hacer uso de

la siguiente expresion, segun Blanco (1994):

Mu
As = q
O.9*f’y* (d_f)
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Donde: “As” es el area de acero requerida, “fy” es la resistencia a la
fluencia del acero, “d” es el peralte efectivo y “‘Mu” es el momento ultimo
actuante a cara de apoyo.

Calculada el &rea de acero “As”para “a”asumido, se procede a calcular
y por ende verificar el valor de “a” con la siguiente expresion, segun
(1994):

a= Ag * f,y
0.85*f' *b

Donde: “As” es el area de acero requerida, “fy” es la resistencia a la

fluencia del acero, “f.” es la resistencia a compresion del concreto y “b”

es la base.

Se reitera el procedimiento hasta que los valores de “As” y “a” sean

iguales para ambas expresiones.

Disefio por fuerza cortante: se ha de verificar que la resistencia
incrementada al corte del concreto (1.1*0.85*V¢) sea mayor a la cortante
actuante a una distancia “d” de la cara de apoyo (Vud4), con la siguiente

expresion, segun la N.T.P. E.060 — “Concreto armado” (2009):

Via < 1.10 .85 % I/,

V. =0.53 % ’f’c*b*d

Doénde: “d” es el peralte efectivoy “b” es la base de vigueta.

2.2.6.2. Diseio delosa maciza

Se han de considerar las siguientes expresiones para el calculo de los

momentos Ultimos actuantes, tanto negativos como positivos, segun la

N.T.P. E.060 — “Concreto armado” (2009):

Ma=Ca*Pcu*A2
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M, = C, * Poy * B?
Dénde: “Pcy” es la carga ultima actuante, “A”y “B” son las dimensiones del
pafio a disefiar, y “Ca”y “Cb” son coeficientes brindados por la Norma
Técnica E.060 — “Disefio en concreto armado” dependientes de las
dimensiones del pafio a disefiar y de los apoyos de éste, en cada lado.
Posterior a ello, se haré uso de las tablas Ku vs Cuantia requerida, para la

obtencion de la distribucion de aceros en el pafio de losa maciza a disefar.

2.2.6.3. Disefio de vigas
Se realizara de forma similar a lo establecido en 2.2.6.1. Disefio de losa
aligerada, considerandose ademas para el disefio de vigas, las siguientes

expresiones, segun Blanco (1994):

Mur=0.9*As*f’y*(d—%)

Doénde: “Mur” es el momento Ultimo resistente para cada seccién de la viga
disefiada, depende de area de acero colocada “As”y de los valores “d”y “a”.
Se ha de verificar que “Mur” sea mayor al momento actuante de disefio

proveniente del andlisis estructural.

2.2.6.4. Disefo de columnas

Posterior a la obtencion de las reacciones para cada tipo de carga actuante
en cada columna, se ha de proceder con el calculo de las combinaciones de
cargas para disefio de las mismas, verificAndose asi, que cada punto de
combinacién de cargas se encuentre dentro de los limites de resistencia de
la columna a disefiar. Se presenta en la seccion respectiva de disefio
(CAPITULO V), los procedimientos mencionados para una mejor

comprension.
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2.2.6.5. Disefio de placas

Se ha de verificar en primera instancia, que las placas presenten esbeltez

con la siguiente expresion, segun Blanco (1994):

hy
Esbeltez = T

Dénde: “ht”es la altura total, y “L” es la longitud de la placa.

Los criterios de disefio presentados a continuacion, solo se utilizaran cuando
la placa presente esbeltez, es decir este valor sea mayor a 1.
o Resistencia a carga vertical:

Se ha de cumplir, segun Blanco (1994), con la siguiente expresion:

P.=@xh
Py =055+f xAx(1 (k*hl)z
= (. * * * —
n I 32xt
Donde:
1) : Factor de reduccion de resistencia (0.70)
Py : Resistencia nominal a compresion pura
k : Factor de altura efectiva, segun tipo de muro
Tabla 10: Factor de altura efectiva - Muros de corte
Tipo de muro Condiciones de apoyo Factor de altura
efectiva - k&
Muro apoyado arriba y abajo  Giro restringido en 1 0.80
sin desplazamiento relativo apoyo
Giro restringido en 2
apoyos
Ambos apoyos pueden 1.00
girar
Muros con desplazamientos En 1 apoyo 2.00
entre apoyos En ambos apoyos
hy : Altura primer entre-piso
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Disefio por flexo-compresion:
Segun Blanco (1994), se puede considerar un area de aceros preliminar
igual a:
Mu=®*As*f'y*0.9*L

Posterior a ello, se realiza un procedimiento muy similar a lo establecido
en 2.2.6.4. Disefio de columnas.
Disefio por cortante:
Se debera considerar, que la cortante Ultima actuante (V) sea menor a
la cortante nominal reducida (9V,), segun Blanco (1994):

V<8V,
Dénde: “V,,” considerard el aporte del concreto (V) mas el aporte del
acero (Vs).

Vo=V + Vs
Adicionalmente, segun Blanco (1994), la fuerza cortante obtenida del
analisis estructural debera corregirse con la finalidad de evitar que la
falla por corte se produzca antes que la falla por flexion o flexo

compresion, de la siguiente manera:

w2 Vg * il *WT
ua
Dénde:

Vua Cortante ultima del andlisis estructural
Mua Momento altimo del analisis estructural
Mur Momento nominal maximo
WT : Factor de amplificacién dinamica = 0.9 + n/10
n : Numero de pisos
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2.2.6.6. Disefio de escaleras
Posterior al a obtencién de los momentos Ultimos actuantes maximos
provenientes del andlisis estructural, se ha de hacer uso de las tablas Ku vs
Cuantia requerida, de forma similar que en 2.2.6.2. Disefio de losa maciza.
Se presenta en las secciones correspondientes, los ejemplos detallados de
disefio de escaleras para una mejor comprension.
2.2.6.7. Disefio de cimentacion
Posterior al andlisis estructural a nivel de super-estructura, y por ende a la
obtencion de resultados estructurales a nivel de cimentacion en cada
elemento estructural vertical, se ha de considerar lo estipulado en la
presente seccion para el disefio de la cimentacion, realizandose esta con la
ayuda del software de andlisis y disefio CSI SAFE v.2016. Considerandose,
ademas, la obtencion de la Capacidad admisible del suelo de cimentacion
de un Estudio de Mecéanica de Suelos (EMS) (presentado en la seccién de
Anexos) cercano a la zona posible a proyectar la edificacién en analisis
(centro del distrito de Chilca).
e Pre-dimensionamiento de zapata: se considerard la siguiente
expresion para la obtencién preliminar de las dimensiones de la zapata,

segun Calavera (1982).

P

=7
Dénde: “c” es la capacidad admisible del suelo, “P” es la carga
gravitatoria estatica que recibe la cimentacion por parte del o los
elementos estructurales a los que soporta, y “A” es el area de

cimentacion requerida preliminarmente.
e Verificacién de esfuerzos admisibles: se considerara la siguiente

expresion para la obtencion de los esfuerzos producidos por las

diferentes combinaciones de carga actuante en la cimentacion,
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proveniente del o los elementos estructurales a los que soporta, segun

Calavera (1982).

_P+Ps 6+M,  6xM;
Gact = T B2 T B2+L

Doénde: “oact” es el esfuerzo actuante sobre el suelo de fundacién, “P”es
la carga gravitatoria estatica que recibe la cimentacién por parte del o
los elementos estructurales a los que soporta, “Ps” es el peso sismico
proveniente del analisis estructural a la super-estructura, “A” es el area
de la cimentacion en planta, “M_.” es el momento actuante longitudinal
paralelo a la direccién de analisis, “B” es la distancia transversal a la
direccion de andlisis de la cimentacion, “L” es la distancia paralela a la
direccién de analisis de la cimentacion, y “Mr” es el momento actuante
transversal a la direccion de analisis.
Se seleccionara, entre todos los datos obtenidos, el mayor valor para
utilizarlo como Esfuerzo admisible de disefio “o,” en las secciones
posteriores.
Verificacién por cortante: segun Calavera (1982) se considerara la
siguiente expresion para la verificacion por cortante, a fin de conocer en
primera instancia el peralte requerido para la cimentacion en andlisis.
7, <085V,
Doénde: “Vu”es la cortante producida producto del Esfuerzo admisible de
disefio “0y” por una distancia “X” (distancia medida del extremo de la
cimentacion hasta la cara del elemento estructural al que soporta menos
“d” — peralte efectivo de la cimentacion), por “B” y “Vc¢”la resistencia del
concreto definido en secciones previas (Vc=0.53*raiz(f’c)*b*d)
Verificacién por punzonamiento: segun Calavera (1982) se
considerara las siguientes expresiones a fin de evitar que el elemento

estructural soportado por la cimentacion en andlisis no la haga fallar por
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punzonarla. Ademas, se verificar por segunda instancia el peralte
requerido para la cimentacion en analisis.

V, < 0.85%V,

1.1
I/;p=(0.53+B—)*,/f’c*bo*dS 1.1*./f'cxb,*d

[

_ Longitud mayor de columna

¢ Longitud menor de columna

W =oy* (Ar — 4,)

Donde: “V¢,” es el valor requerido resistente de punzonamiento, “Ar” es
el area total de la cimentacion, y “A,” es el area de verificacion por
punzonamiento (se afiade una distancia “d” a cada dimension de
columna y se calcula el area para zapatas céntricas) y “b,” es el
perimetro del area de verificacion por punzonamiento.

Disefio por flexion: se considerara la siguiente expresién a fin de
conocer la cantidad de acero requerida por la cimentacion, segun
Calavera (1982).

0, *X?xb
Mu=uT

Dénde: “X” es la distancia de volado de la cimentacion (extremo a cara
de columna), “b” es la distancia transversal a la direccién en andlisis de
la cimentacién y “M,” es el momento Ultimo actuante a cara de apoyo, el
cual se transformara a un valor “Ku” para ser posiblemente tratado de
forma similar que en la seccién 2.2.6.2. Disefio de losa maciza. Se
verificard, ademas, la longitud de anclaje del acero de columnas, y el
peso de la cimentacién para una Ultima verificacion de todo lo
establecido en la presente seccion.

Vigas de cimentacion: su analisis y disefio se realizara con la ayuda
del software de andlisis y disefio CSI SAFE v.2016, a fin de optimizar los

procesos consecuentes al andlisis y disefio de vigas de cimentacion. Los
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valores obtenidos se han de verificar de forma manual para su posterior

tratamiento.

2.2.7. Disefno estructural albanileria confinada

2.2.7.1. Disefio de muros estructurales

a)

b)

Control de fisuracion: se justifica en el propdsito de evitar la fisuracion
de muros ante sismos moderados frecuentes, por lo que se hara uso del
Analisis sismico moderado. Se debera verificar que todo muro, en cada
entrepiso cumpla con la siguiente expresién, estipulada en la N.T.P.
E.070 — “Albanileria” (2006):

V. <055%V,, = Fuerzacortante admisible
Dénde: “V.” es la fuerza cortante producida por el “sismo moderado” en
el muro en analisis y “Vin”es la fuerza cortante asociada al agrietamiento
diagonal de la albanileria definido en la siguiente seccion.
Resistencia al agrietamiento diagonal: la resistencia al corte (Vi) de
los muros de albaifileria con unidades de arcilla, se calculard en cada
entrepiso con las siguientes expresiones, estipuladas enla N.T.P. E.070
— “Albafileria” (2009):

Vpn=05%v' saxt*L+023*F

Dénde: “v'n” es la resistencia caracteristica a corte de la albafileria (8.1
kg/cm?), “Py” es la carga gravitacional sismica, “t” es el espesor efectivo
del muro, “L” es la longitud total del muro y “a” es el factor de reduccién

de resistencia al corte por efectos de esbeltez, se calcula con:

v+ L

< a=
M,

Wl =

Donde: “Ve”es la fuerza cortante, y “Me” es el momento flector del muro,

ambos obtenidos del analisis por sismo moderado.
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c) Verificaciéon de la resistencia al corte del edificio: con el objeto de
proporcionar una adecuada resistencia y rigidez al edificio, en cada
entrepiso i’y en cada direccion principal del edificio, se debera cumplir
que la resistencia al corte sea mayor que la fuerza cortante producida
por el sismo severo (Ve), con la siguiente expresion, segun la N.T.P.

E.070 — “Albariileria” (2006):

Z Vini 2 VEi

La sumatoria de resistencias (2Vmi) al corte sélo incluira el aporte de los
muros confinados y el aporte de las placas, sin considerar en este caso
la contribucion del refuerzo horizontal.

Si se cumple en cada entrepiso con Y V,,; = 3 * Vg;, se considerara que
el edificio se comporta elasticamente. Bajo esta condicién, se empleara
refuerzo minimo, capaz de funcionar como arriostres y de soportar las
acciones perpendiculares al plano de la albafiileria. En este paso

culminara el disefio de estos edificios ante cargas sismicas coplanares.

2.2.7.2. Albadileria confinada

L

Las fuerzas internas para el disefio de los muros en cada entrepiso “i” seran
las del “sismo severo” (Vu, My), y se obtendran amplificando los valores
obtenidos del analisis elastico ante el “sismo moderado” (Vei, Mei) por la
relacién cortante de agrietamiento diagonal (Vmi1) entre cortante producido
por el “sismo moderado” (Ve1), ambos en el primer piso, segun la N.T.P.

E.070 — “Albafileria” (2006)

Vina Vi1
VuiZVei*% ; MuizMei*% ; 2<

5

1

<3
Ve

a) Verificacion de la necesidad de colocar refuerzo horizontal en los
Muros: en caso en un muro la cortante bajo sismo severo sea mayor o

igual a su resistencia al corte (I, =V,), 0 que og,=
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B,/(L*t) =>0.05*f",, debera llevar refuerzo horizontal continuo
anclado a las columnas de confinamiento, segun la N.T.P. E.070 —
“Albanileria” (2006).

En edificios de mas de 3 pisos, todos los muros portantes del primer
nivel seran reforzados horizontalmente. La cuantia del acero de refuerzo
horizontal serd p = A;/(s*t) =0.001. Las varillas de refuerzo
penetraran en las columnas de confinamiento por lo menos 12.5 cm y

terminaran con gancho a 90° vertical de 10 cm de longitud.

2.2.7.3. Disefio de columnas de confinamiento — primer nivel

a) Fuerzas internas: Se obtendran las fuerzas internas en las columnas
con la Tabla 11, segun la N.T.P. E.070 — “Albafiileria” (2006):

Tabla 11: Fuerzas internas en columnas de confinamiento

FUERZAS INTERNAS EN COLUMNAS DE CONFINAMIENTO

Ve - Fuerza

COLUMNA T - Traccidn C - Compresion
cortante
v le * Lm h _ le *h
Interior m Vs * T P, P, > L
Vina * L P +F
15 —m— F—P
Extrema *Ts N+ 1) ) c

Fuente: (MVCS, 2006)

Donde: M =M, — % * Vi1 * h(altura primer piso)
F = M /L Fuerza axial en las columnas extremas producidas por "M"
N: = niimero de columnas de confinamiento
Lm = longitud del pafio mayor o 0.5*L (en muros de un pafio L, = L)
Pc = sumatoria de cargas gravitacionales: carga vertical directa + mitas de
la carga axial sobre el pafio de muro a cada lado de la columna + carga
proveniente de muros transversales

b) Seccidn de concreto: el area de la seccion de las columnas no podra

ser menor a 15*t cm>.
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e Disefio por compresion: el area del nucleo (A») bordeado por los
estribos se calculard con la siguiente expresién estipulada en la
N.T.P. E.070 — “Albaiileria” (2006):

C/(p_As *fy
0.85%8 = f',.

Ay = A+
Doénde: ¢ = 0.7 (uso de estribos); 6 = 0.8 para columnas sin muros
transversales y 6 = 1 para columnas confinadas por muros
transversales.
Se deber& agregar al area del nucleo (An), los recubrimientos para
obtener la seccion transversal de la columna (Ac).
e Disefio por corte — friccion (Vc): la seccién transversal (A«) de las
columnas de confinamiento se disefiara para soportar la accién de

corte friccién, con la siguiente expresion, estipulada en la N.T.P.

E.070 — “Albaiiileria” (2006):

Ve 2
A >A, =215t (em*) ; ¢ =085

Cf:O.Z*f’C*qb_

c) Determinacién del refuerzo vertical: se colocaran como minimo 4
varillas. El refuerzo vertical a colocar en las columnas de confinamiento
sera capaz de soportar la accibn combinada de corte — friccion y
traccion. El refuerzo vertical (As) sera la suma del refuerzo requerido por
corte — friccion (Asr) y el refuerzo requerido por tracciéon (As), segun la

N.T.P. E.070 — “Albafileria” (2006).

A =" p—
g T
01+f" *xA
AS=ASf+AstZ%
y

Doénde: ¢ = 0.85 (Factor de reduccion de resistencia); y = 0.8 para juntas

sin tratamiento y u = 7 para juntas en la que se haya eliminado la lechada
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de cemento (mezcla fluida de cemento y agua) y sea ‘intencionalmente
rugosa’.

d) Determinacién de los estribos de confinamiento: se deberan colocar
estribos con un espaciamiento (s) equivalente al menor de las siguientes
expresiones, segun la N.T.P. E.070 — “Albanileria” (2006):

Av*f,y
o (Ae _
0'3*tn*fc*(,4 1)
n

S1 =

s, = A‘U*f,C
27012ty x f',

Sz *¥— = 5cm
374

S4 = 10cm

77

Donde: “d” es el peralte de la columna, “t,” es el espesor del nucleo

confinado y “A,” es la suma de las ramas paralelas del estribo.

El confinamiento minimo con estribos serd con varillas de 6 mm,
espaciados 1 @ 5cm, 4 @ 10 cmy el resto @ 25 cm. Adicionalmente

se agregaran dos estribos en la unién solera — columna.

2.2.7.4. Diseio de vigas de confinamiento - primer nivel
La solera se disefiara a traccion pura para soportar una fuerza igual a “Ts”,
segun la N.T.P. E.070 — “Albafiileria” (2006):

- Ly, A= TS, 20.1*f:C*ACS
2xL d)*fy fy

Iy =Vy

Dénde: ¢ = 0.9; “Ass” es el area de la seccién transversal de la solera.
Se considerard minimamente una cantidad de 4 varillas de 8 mm para las
vigas soleras. Se colocaran estribos minimos de 6 mm, espaciados 1 @ 5

cm,4 @ 10cmy el resto @ 25 cm.
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2.2.7.5. Disefio de pisos superiores no agrietados

e Las columnas extremas de los pisos superiores deberan tener un
refuerzo vertical (As) capaz de absorber la traccion “T” producida por el
momento flector M,; = M, * (V,,1/Ve1) actuante en el piso en estudio,
asociado al instante en que se origine el agrietamiento diagonal del

primer entrepiso, segun la N.T.P. E.070 — “Albanileria” (2006):

F=-% , T=F-P,>0

T >01*f%*AC
_d)*f,y_ f’y '

Ag =09

El area del nucleo (An) deberd disefiarse para soportar la compresion

“C” con:
C=P+F
C/p—A.*f
An=AS+—@——S——}?—y
08568 *f',

Doénde: ¢ = 0.7 (uso de estribos); & = 0.8 para columnas sin muros
transversales y 6 = 1 para columnas confinadas por muros transversales
Las columnas internas podran tener refuerzo minimo.

e Las vigas soleras se disefiaran a traccion con una fuerza igual a “Ts”,

segun la N.T.P. E.070 — “Albafiileria” (2006):

T >0.1*f’C*ACS
o fy- I,

As

Se colocaran estribos minimos de 4", espaciados 1 @ 5¢cm, 4 @ 10 cm

y el resto @ 25 cm, tanto en vigas como en columnas.
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2.3.

2.2.7.6. Disefo de cimentacion
Se tendra en consideracion todo lo estipulado en la seccién 2.2.6.7. Disefio
de cimentacion. Ademds, para la cimentacion corrida de muros

estructurales, se tendra en consideracion la siguiente expresion:

P
o=~

A

Dénde: “o” es la capacidad admisible del suelo de fundacién, “P”es la carga
de gravedad estética proveniente del metrado de cargas, “A” es el area de

cimentacion por unidad de longitud.

Definicién de términos basicos
Albaiileria confinada: albafileria reforzada con elementos de concreto armado

en todo su perimetro.

Cargas de servicio: cargas, provenientes del metrado de cargas, sin factores de

amplificaciéon o reduccion.

Columna: elemento estructural vertical, destinada principalmente para resistir

carga axial de compresion.

Estribo: refuerzo estructural colocado perpendicularmente o en angulo con

respecto al acero estructural longitudinal, empleado a resistir esfuerzos de corte y

de torsién en un elemento estructural.

Deriva: relaciéon entre el desplazamiento maximo relativo con la altura total de

entrepiso.
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Losa: elemento estructural de espesor reducido con dimensiones relativamente
grandes en planta, destinado como techo o piso, su disposicion de acero depende

de las caracteristicas del pafio.

Peralte efectivo: distancia medida desde la fibra extrema en compresion hasta el

centroide.

Placa o muro de corte: muro estructural dispuesto y diseflado para resistir
combinaciones de fuerzas cortantes, momentos y fuerzas axiales inducidas por

solicitaciones laterales.

Presion admisible: maxima presién que la cimentacion puede transmitir al terreno

sin que ocurran asentamientos excesivos.

Resistencia a la fluencia: resistencia a la fluencia minima especificada, debe

determinarse en traccion, conocido también como punto de fluencia.

Resistencia a la compresién: capacidad de resistencia a la compresion del

concreto, empleada en el disefio y expresada en MPa o en kg/cm?.

Resistencia nominal: resistencia de un elemento o una secciéon transversal

calculada con las disposiciones e hipétesis del método de disefio por resistencia,

antes de aplicar el factor de reduccion de resistencia para comprobacion.

Viga: elemento estructural horizontal, destinada principalmente para resistir

esfuerzos de flexién y cortante.
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3.1.

CAPITULO Il

METODOLOGIA

Método y alcance de la investigacion

3.1.1. Método de lainvestigacion

3.1.1.1. Método general o tedrico de la investigacién

El método general utilizado en la investigacion es el “Método Cientifico”, el
cual se define como el procedimiento que conduce a la busqueda y
descubrimiento de las condiciones en que se presentan sucesos
especificos. Se caracteriza generalmente por ser tentativo, verificable, de
razonamiento riguroso y observacion empirica, segin Tamayo-Tamayo
(2003, p. 28).

3.1.1.2. Método especifico

Para la presente investigacion, el método especifico utilizado es
“Descriptivo”, por el objetivo primordial presente en la descripcion de
algunas caracteristicas fundamentales utilizando criterios que sean
sistematicos y que permitan poner en manifiesto su estructura. Para obtener

asi las notas que caracterizan a la realidad en estudio, segin Ramoz (2008).
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3.2.

3.3.

3.1.2. Nivel
El nivel de la investigacién es “Descriptivo”, puesto que no se abordaran
temas poco estudiados, pero tampoco se buscard relacionar las alternativas
estructurales planteadas, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.
90), cada una se trabajara de forma independiente, y se propondra realizar
la que mejores caracteristicas presente, en cuanto a resistencia y economia.

3.1.3. Tipo
El tipo de investigacidn de la presente tesis es “Aplicada”, por la generacion
de conocimiento con aplicacion directa de conocimientos, ya recopilados, a
mediano plazo en la sociedad. Este tipo de estudios presenta un gran valor
agregado por la utilizacién del conocimiento que proviene de la investigacion
basica, segun Universidad Catélica Sede Sapientiae. En este caso se
aplicaran conocimientos ya establecidos en cuanto a disefio de edificios,
para conocer que alternativa estructural, de concreto armado o albafileria,
es la més adecuada para un edificio tipo vivienda comercio en el distrito de

Chilca, provincia de Huancayo.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion realizada es de tipo No Experimental — Transversal,
puesto que se analizaran resultados de ambas alternativas sélo en la presente
investigacion, y no posteriormente, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014,
p. 152). Ademas, no se trataran las alternativas estructurales para que una influya

en la otra, siendo cada una tratada y observada de manera independiente.

Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacién

Todo proyecto arquitecténico de edificacion tipo vivienda comercio de cinco pisos

en el distrito de Chilca, provincia de Huancayo.
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3.3.2. Muestra

Para la eleccién de la muestra, se aplico la técnica Muestreo por Conveniencia, la
cual consiste en seleccionar una muestra de la poblacion por el hecho de que sea
accesible. Es decir, el individuo empleado en la investigacion (proyecto
arquitecténico) se seleccioné por su facil disponibilidad y no porque haya sido

seleccionado mediante criterio estadistico, segin Ochoa (2015).
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4.1.

CAPITULO IV

ANALISIS ESTRUCTURAL

Descripcidn del proyecto arguitecténico

El proyecto arquitectdénico con el que se trabajara en la presente investigacion,

brindado por un profesional del area de arquitectura, es un edificio multifamiliar que

consta de cinco niveles sin sétano, el cual presenta las siguientes caracteristicas:

Tipo de edificacion

Ubicacioén

Tipo de suelo

Area del terreno
Area de comercio
Area techada total
Numero de niveles
Altura primer nivel
Altura segundo nivel
Altura tercer nivel

Altura cuarto nivel

Vivienda multifamiliar — comercio

Distrito : Chilca
Provincia : Huancayo
Departamento : Junin

Suelo blando (Ss)

171.60 m?(7.80m * 22.00m)
60.718 m?

842.128 m?

Cinco niveles

290m

2.70m

2.70m

2.70m
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e Altura quinto nivel : 2.70m

El primer nivel de la edificacion, consta de un area destinada a comercio y un mini
departamento, los niveles restantes constan de dos mini departamentos cada uno
con igual distribucion de elementos estructurales y no estructurales. Se cuenta con
una escalera de dos tramos en cada nivel como acceso hacia cada uno de estos.
Las distribuciones de ambientes de los mini departamentos van muy acorde a la
distribucion comun presente en el distrito de Chilca. No se considera ascensor por
limitar con la altura maxima de 11 metros totales para el piso del dltimo nivel, segun
Chong (2012). La consideracion de cinco niveles, se sustenta en los cambios que
se podrian generar a las limitaciones de niveles de construccién en el distrito de
Chilca, como se dieron en demas distritos de la provincia de Huancayo en los
ultimos afios.

El proyecto arquitecténico sobre el cual se trabajaran tanto la alternativa de
concreto armado como la alternativa de albafiileria, se presenta en la Figura 17,

Figura 18 y Figura 19:
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4.2.

Datos para ambas alternativas

4.2.1. Propiedad de materiales

Se han de utilizar unidades de albafiileria King Kong industrial - Tipo 1V, las cuales

presentan las siguientes propiedades segun la N.T.P. E.070 — “Albanileria” (20086,

p. 27) (se adjunta como Anexo, la ficha técnica de Ladrillo King Kong 18 huecos —

Marca LARK):

Resistencia a la compresion axial de las unidades : f', = 145kg/cm?
Resistencia a la compresion axial en pilas f'm = 65kg/cm?
Resistencia al corte en muretes v, =8.1kg/cm?
Madulo de elasticidad . E,, = 32,500 kg/cm?

Las propiedades de los materiales de concreto armado seran:

Resistencia a la compresion del concreto : f'.=210kg/cm?
Médulo de elasticidad del concreto : E. = 218,819.8 kg/cm?
Peso especifico del concreto simple : Yes = 2300 kg/m3
Peso especifico del concreto armado : Yeq = 2400 kg/m3
Mddulo de Poisson : u=0.25

Resistencia a la fluencia del acero : f'y = 4200kg/cm?
Maodulo de elasticidad del acero : E, = 2'000,000 kg/cm?

4.2.2. Normativa empleada

El analisis sismico y disefio de la alternativa de concreto armado del proyecto

arquitecténico se realizara considerando las siguientes Normas Técnicas vigentes:

Norma Técnica E.020 — “Cargas”
Norma Técnica E.030 — “Disefo sismo-resistente”
Norma Técnica E.060 — “Disefio en concreto armado”

Norma Técnica E.070 — “Disefio en albaiileria”
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4.3.

Alternativa de concreto armado
4.3.1. Estructuracion

Se ha de tener en cuenta, para la disposicién de elementos estructurales y no
estructurales, todo lo mencionado en cuanto a criterios de estructuracion se deben
de adoptar para la concepcion estructural del proyecto arquitecténico, como son
simplicidad, simetria, resistencia, consideracion de diafragma rigido, transferencia
de cargas hacia la sub-estructura y continuidad de elementos estructurales.

4.3.2. Pre-dimensionamiento de elementos estructurales

4.3.2.1. Losaaligerada

Se adoptara en el pre-dimensionamiento del espesor de la losa aligerada
(e), la luz libre (In) (distancia de cara de elemento a cara de elemento) mas
critica o desfavorable, de la siguiente manera:

5.20m
In=520m - e= o = 0.208m

Considerando los espesores comunes para losa aligerada:
e =0.20m
4.3.2.2. Losamaciza
Se adoptara en el pre-dimensionamiento del espesor de la losa maciza (e),

la luz libre (In) mas critica o desfavorable, de la siguiente manera:

4.65m
In=465m - e= 30 = 0.155m

Consideraremos entonces un espesor de losa maciza igual a e = 18cm

por las caracteristicas que presentan los pafios de losa (aberturas).

4.3.2.3. Vigas

a) Vigas principales: se consideraran vigas portantes (o principales) las
dispuestas de tal manera que reciben gran carga por parte de la losa.
Sus dimensiones (peralte — hy y base — b,) estaran definidas por la luz

libre mas critica de la siguiente manera:
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_4.65m 4.65m
1™ 10 12

= 0.465m~0.388m - h,; = 0.40m

_ 040m 3%0.40m

=g 2 =0.13m~03m - b, =0.25m
5.93m 5.93m
2=~ = 0.593m~0.494m - h,, = 0.50m

_ 0.50m 3+*0.50m
v2 =3 2

=0.17m~038m — b,, =0.25m

b) Vigas secundarias: se consideraran vigas no portantes (o secundarias)
las dispuestas de tal manera que no reciben gran carga por parte de la
losa. Sus dimensiones (peralte — hy y base — b,) estaran definidas por la
luz libre mas critica de la siguiente manera:

_4.65m 4.65m
LCET)) 12

= 0.465m~0.388m — h,3 = 0.40m

_ 040m 3%0.40m

vs =3 2 =0.13m~0.3m - b,; =0.25m
6.80m 6.80m
w="Tg "1z = 0.68m~0.567m — hy,, = 0.50m

_ 0.50m 3*0.50m
ve = T3 2

=0.17m~038m - b,, =0.25m

c) Vigas chatas: se consideraran vigas chatas para que actlen bajo los
muros de tabiqueria, o como marco de aberturas (se pueden adoptar
dobles — viguetas en lugar de vigas chatas que vayan de extremo a
extremo en el pafio de losa):

h, = 0.20m
b, = 0.20m
4.3.2.4. Columnas
Las dimensiones de las columnas, a modo de pre-dimensionamiento,

estaran definidas por:
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Para columnas céntricas, que presenten gran carga axial, se pre-

dimensionan sus dimensiones con la siguiente expresion:

Carga de servicio
0.45* f'c

Area de columna =

Para columnas de borde o0 esquina, que presentan carga axial menor en
comparacion a las columnas céntricas por su disposicion, se pre-
dimensionan sus dimensiones con la siguiente expresion:

Carga de servicio
0.35* f'c

Area de columna =

La carga de servicio a considerar preliminarmente para cada columna sera

de 1 Tn/m? Las dimensiones preliminares de las columnas se presentan en

la Tabla 12.
Tabla 12: Pre-dimensionamiento de columnas
Area Carga de Relacién Area
#de Seccién de
Col. tributaria  servicio Ps/At  requerida
pisos columna
(m?) (Tn) (Tn/m?)  (cm?)
C1 (EjeB - 19.68 98.40 5 1.00 1041.27 25x50
Eje 4) (1250 cm?)
C2 (EjeC - 10.49 52.43 5 1.00 713.33 T
Eje 2) (2000 cm?)

4.3.2.,5. Placas

Las placas consideradas, tendran un espesor de 25 cm, por ser este el valor
minimo de base de vigas sismicas, y su longitud estara definida por los
andlisis sismicos.

4.3.2.6. Escaleras

Para el pre-dimensionamiento de las escaleras se considerara lo siguiente:

e Altura de piso tipico : 2.70m
e Numero de contra pasos : 16

e Altura de contra pasos 0.17m
e Ancho de pasos : 0.25m
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El espesor de garganta de la escalera estara definido por:

_ 3.875m
¢~ 725

=0.155m - e =0.15m

4.3.3. Cargas

4.3.3.1. Losaaligerada

Carga muerta: se considerarA un peso de elemento aligerante
equivalente a 10 kg/m? para todos los niveles de la edificacion.
e=20cm - PB,=210kg/m?
El peso de los acabados (P.) estarad definido, segin San Bartolomé
(2008), como una carga equivalente de 20 kg/m2 por centimetro de
espesor. Se consideraran 5 centimetros de espesor de acabados, por lo
tanto:
Cacabados = 5cm  — P, =100kg/m?
Carga viva (o sobre-carga): se consideraran los valores para la sobre-

carga equivalente a:
S/C nivel tipico = 200 kg/m2

S/C azotea = 100 kg/mz

4.3.3.2. Losamaciza

Carga muerta: el peso propio de la losa maciza (P,) estara definida por
su espesor (e) y el peso especifico del concreto armado (yca),
expresandose este valor como una carga por metro cuadrado, de la
siguiente manera:
e=18cm - B, =0.18m*2400kg/m> = 432kg/m?

El peso de los acabados (P.) estara definido, segin San Bartolomé
(2008), como una carga equivalente de 20 kg/m2 por centimetro de
espesor. Se consideraran 5 centimetros de espesor de acabados, por lo

tanto:
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€acabados = 5¢cm = P, =100kg/m?
e Cargaviva (o sobre-carga): se consideraran los valores para la sobre-
carga equivalentes a:
S/ nivel tipico = 200 kg/m?
$/c azotea = 100 kg/m?
4.3.3.3. Escalera
Segun las caracteristicas de la escalera, su peso propio por unidad de area

(w(pp)) estara definido segun:

c cp\?2
W(pp)zyca* 7p+t* 1+<?p)

Figura 20: Escalera
Fuente: Elaboracién propia

[}

Dénde: “cp” es la longitud de contra paso igual a 0.17m, y “p” es la longitud
de paso igual a 0.25m.

w(pp) sera:

0.17 0.17? 5
w(pp) = 2400+ | ——+0.15x |1+ (ﬁ) = 0.637 Tn/m

Para el descanso de concreto armado (Pg), el peso propio por unidad de
area estara definido:

Pp = 2,400 %1% 1%0.15 = 0.360 Tn/m?

e Acabados: El peso de los acabados (P.) estara definido, segun San

Bartolomé (2008), como una carga equivalente de 20 kg/m2 por
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centimetro de espesor. Se consideraran 3 centimetros de espesor de
acabados, por lo tanto:
€acabados = 3cm = P, = 60kg/m?

e Cargaviva (o sobre-carga): se consideraran los valores para la sobre-

carga equivalentes a:

/¢ nivel tipico = 200 kg/m?

4.3.3.4. Tabiqueria
Se considerara para la tabiqueria, un espesor “e”de 15 cm (incluye tarrajeo),
con unidades de albafileria de ladrillo pandereta - Tipo Il (se presenta en el
Anexo la ficha técnica de Ladrillo Pandereta — Marca LARK), por lo que su
peso especifico (y) sera equivalente a 1350 kg/m?® (segiin N.T.P. E.020 —
Anexo 1 — Pesos Unitarios), se presenta el sustento de consideraciéon de

peso especifico, validandose lo considerado por la N.T.P. E.020 —“Cargas”.

Tabla 13: Peso especifico Tabiqueria

ESPESOR DE MURO 15cm
PESO LADRILLO (kg/Und) 1.90
PESO MORTERO (kg/m3) 1850.00
# LADRILLOS (Und/mz2) 36.00
# MORTERO (m3/m2) 0.072

PESO TOTAL LADRILLOS (kg/m2)  68.40

PESO TOTAL MORTERO (kg/m2)  132.74
PESO TOTAL x m2 201.14
PESO xm3 1340.97

Para el analisis estructural se considerara una carga equivalente (Ce) por
unidad de area, segun San Bartolomé (2008), por la gran cantidad de muros

tabique existentes en la edificacion, siendo entonces:

Altura de tabiqueria Carga por unidad de area

- k k
h=25m 1350 % 2.5 0.15 * 1 = 506,252 — C, = 210~
m m
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4.3.3.5. Tanque elevado

Se considerara para la edificacion tanques elevados pre-fabricados, con
capacidad de almacenamiento definido por N.T.P. 1.010 — “Instalaciones
Sanitarias para Edificaciones” (2006).

Tabla 14: Dotacion total diaria
DOTACION TOTAL DIARIA
COMERCIO (Lt/dia) 364.31
minimo 500
9 DEPARTAMENTOS (1200 Lt/dia) 10800
DOTACION TOTAL (Lt/dia) 11300

Dotacion total = 11,300 Lt/dia

1 1
Tanques elevados = 3 * Dotacion total = 3 * 11,300 = 3766.667 Lt

Se han de considerar dos tanques de capacidad de almacenamiento de
2,000 Lt cada uno.
La altura respecto al techo del quinto piso para la base de los tanques
elevados sera de 2 metros, y ambos tanques se apoyaran sobre una losa
maciza de 15 centimetros de espesor ubicada sobre la abertura para
escaleras, siendo la carga equivalente (Ce) repartida:

Area losa = 6.694 m?

4,000 kg kg kg
———=59757— = (,=600—
6.694 m?2 m?2 € m

Carga equivalente =
4.3.4. Andlisis sismico
Se someterd a la estructura a los dos métodos de analisis mencionados, analisis
estatico y analisis dinamico modal — espectral (se utilizara el analisis dinamico
modal — espectral para disefio de elementos estructurales, por ser este una
extensiéon del analisis estatico, segin Wakabayashi y Martinez (1988)), a fin de
obtener la respuesta de los elementos estructurales ante la posible ocurrencia de

sismos, siendo los de gran magnitud los de mayor importancia. Se tomara en
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consideracion todo lo estipulado en la N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-resistente”

para la realizacion del presente item.

4.3.4.1. Planteamiento estructural

El planteamiento estructural correspondiente a la alternativa de concreto

armado se describe a continuacion y se muestra en la Figura 21.

Se ha de considerar en los pafios sin aberturas muy grandes, losas
aligeradas con espesor de 20 centimetros armadas en direccion X-X. En
cambio, en los pafios que presenten aberturas grandes y en la losa que
sirve de apoyo para los tanques de agua, se ha de considerar losas
macizas de espesor 15 cm, esto a fin de conservar el criterio de
consideracién de diafragma rigido.

Gran parte de las vigas principales y secundarias tienen dimensiones de
25x50 cm, a fin de uniformizar la arquitectura, y no considerar el criterio
obsoleto de sélo peraltar las vigas principales. Las vigas internas de la
zona entre el eje 3y 5, tienen dimensiones de 25x40 cm, por contar con
luces menores.

Las columnas presentan dimensiones mayores a las solicitadas, como
se aprecia en el pre-dimensionamiento de las mismas, por contar con
vigas de peralte equivalente a 50 y 40 centimetros, se dispusieron
columnas C1 de 25x50 cm, C2 con seccion T y C3 de 30x60 cm, a fin
de proporcionar a las columnas, mayor momento de inercia en
comparacion a los momentos de inercia de las vigas, considerando
criterios de formacion de rotulas plésticas.

Las placas presentan espesores de 25 centimetros, por ser este valor
equivalente al ancho de las vigas. Su disposicion en espejo se debe a la
consideracion de distribucion de solicitaciones sismicas, y al mejor

comportamiento que se tiene estructuralmente.
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Figura 21: Planteamiento estructural - Alternativa de concreto armado
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4.3.4.2.

Modelo estructural automatizado

El modelo estructural de la alternativa de concreto armado en la presente

seccion, representa la idealizacion estructural conjunta de la edificacion

(Figura 22). Se ha de tener en cuenta los diversos criterios de estructuracion

y sismo-resistentes en el modelo estructural. Se considerar4 para su

concepcion, las alturas de cada nivel, la cantidad de niveles, la distribucién

de carga de tabiqueria, la disposicion, dimension, propiedades y materiales

de cada elemento estructural, los ejes principales de analisis y aberturas de

iluminacion y ventilacion. Se considerara, ademas, una concentracion de

masa de cada piso a nivel de entrepiso, para reducir los infinitos grados de

libertad de una estructura, a soélo tres, dos grados de libertad traslacionales

y uno rotacional.
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Figura 22: Modelo estructural automatizado - Alternativa de concreto armado
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4.3.4.3. Parametros sismicos

Los parametros sismicos para la edificacion, dependientes de las

caracteristicas de la edificacion y el lugar en donde se cimentara, seran

brindados por la Norma Técnica E.030 — “Disefio sismo-resistente”, siendo

estos:

a)

Z - Factor de zona: el proyecto se ubicara en el distrito de Chilca de la
provincia de Huancayo, por lo tanto, el factor de zona seré:

Z =10.35

b) U - Factor de uso: la edificacion estara destinada a ser utilizada como

vivienda y comercio, por lo que se encuentra en la categoria C —
edificaciones comunes. El factor de uso sera:
U=1
C - Factor de amplificacion sismica: dependera de la altura, rigidez y
peso de la edificacion.
Los periodos fundamentales de vibracién para cada direccién principal
de analisis, obtenidos de forma automatizada con el uso del programa
de analisis estructural ETABS, seran:
T, =0474s
T, =0.499s
Los periodos “Te”y “T.”, definidos por las caracteristicas del suelo de
cimentacion, son:
Tp = 1.0s
T, = 1.6s
Los valores de periodos fundamentales de vibracién en cada direccion
son menores al periodo “Tp”, por lo que el Factor de amplificacién
sismica (C) sera, para cada direccion de andlisis:

C=25
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d) S - Factor de suelo: el suelo en donde se cimentara la edificacion,

caracteristico del distrito de Chilca, corresponde a un perfil de suelo “Ss”,

por lo que el factor de suelo sera:

S =1.20

R - coeficiente de reduccién sismica: para la determinacion del

coeficiente de reduccion sismica, es necesario verificar la posible

presencia de irregularidades en planta y/o en altura.

la - Irregularidad de rigidez — Piso blando: se presenta cuando
existe diferencia notable entre rigideces de entrepisos, por la
consideracion de elementos estructurales de diferentes

dimensiones.

Figura 23: Piso blando
Fuente: Zorrilla (2019)

La obtencién de datos a ser utilizados para este tipo de irregularidad
fue posterior al andlisis sismico. Se presentan las siguientes Tabla
15y Tabla 16 para cada direccion principal de analisis. Cabe resaltar
la aproximacion de célculo de Rigidez igual a Cortante V (Tn) entre

el desplazamiento del Centro de Masas (m).
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Tabla 15: Verificacion de piso blando X-X — Concreto armado

o oo K1<
movam  AGN REEK ST ovaimiy
Piso 5 31.52 0.0037 8630.78 - -
Piso 4 67.96 0.0041 16616.65 FALSO -
Piso 3 95.46 0.0043 22324.51 FALSO -
Piso 2 114.01 0.0037 30582.64 FALSO FALSO
Piso 1 123.71 0.0020 62384.42 FALSO FALSO
Tabla 16: Verificacion de piso blando Y-Y — Concreto armado
Piso  V(Tn) A(fl'll;’[' Rigi‘;fn') K Ki(ffi;;K 0.8*(K21§r:1?<<3+1<4) /
Piso 5 31.52 0.0032 9755.37 - i
Piso 4 67.96 0.0041 16751.81 FALSO -
Piso 3 95.46 0.0046 20551.04 FALSO -
Piso 2 114.01 0.0044 26024.22 FALSO FALSO
Piso 1 123.71 0.0026 48456.05 FALSO FALSO

Se demuestra que no se presenta Irregularidad de rigidez en ambas
direcciones principales de andlisis. Como consecuencia, es
innecesario realizar la verificacion de irregularidad extrema de
rigidez.

la - Irregularidad de masa 0 peso: se presenta esta irregularidad,
cuando existe diferencia notable en cuanto a cargas presentes en

entrepisos consecutivos en la edificacion (Figura 24).

\
\ MASAS
\_ CONCENTRADAS

S
-~

Figura 24: Irregularidad de masa o peso
Fuente: Soto (2006)

Se presenta en la Tabla 17 los datos obtenidos del metrado de

cargas obtenido por el programa ETABS (ademas verificados
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manualmente). Los pisos tienen caracteristicas muy similares en
cuanto a la carga que estan soportando, siendo Unicamente el tltimo
piso el que recibe menor carga, por ser este piso azotea.

Tabla 17: Verificacion de irregularidad de peso — Concreto armado

Piso Peso (Tn) Pi>1.5*P(i+1)
Azotea T 7.5048
Piso 5 95.930 -
Piso 4 150.520 FALSO
Piso 3 150.520 FALSO
Piso 2 150.520 FALSO
Piso 1 151.909 FALSO

Se verifica que no se presenta Irregularidad de masa o peso.

la - Irregularidad geométrica vertical: no existen cambios bruscos
en la configuracién en planta entre los pisos de la edificacion en
analisis, por lo que no presenta este tipo de irregularidad, la cual se

ilustra en la Figura 25.

3l

Figura 25: Irregularidad geométrica vertical
Fuente: Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica

la - Discontinuidad en los sistemas resistentes: todo elemento
estructural vertical presenta continuidad vertical, siendo proyectado

desde la base de la edificacion, hasta el tltimo nivel de la misma. En
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consecuencia, no se presenta discontinuidad en los sistemas

resistentes.

I, — Irregularidad torsional: se presenta esta irregularidad, cuando

los desplazamientos maximos en los extremos de la edificacion son

notablemente diferentes, como se muestra en la Figura 26.

TORS KON

NATRUY

ON &

IMETRICA

CONSTRUCCION ASIMETRICA

Figura 26: llustracion de problema estructural de torsién

Fuente: Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica

Para la verificacion de la existencia de irregularidad torsional, se hara

uso de los resultados de desplazamientos maximos relativos en los

extremos del edificio, presentados en las Tabla 18 y Tabla 19.

Tabla 18: Verificacion de irregularidad torsional X-X — Concreto armado

Amaxi (mm)

Amaxz (mm)

Piso Aprom Amax> 1.3* Aproni?
- Extremo 1 - Extremo 2
Piso 5 14.47 20.55 17.51 No existe
Piso 4 11.64 16.22 13.93 No existe
Piso 3 8.35 11.43 9.89 No existe
Piso 2 4.82 6.49 5.65 No existe
Piso 1 1.69 2.24 1.97 No existe
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Tabla 19: Verificacién de irregularidad torsional Y-Y — Concreto Armado

Amaxi (mm) Amaxz (mm)

Piso Aprom Amax> 1.3* Apron?
- Extremo 1 - Extremo 2
Piso 5 18.31 19.29 18.80 No existe
Piso 4 15.19 15.99 15.59 No existe
Piso 3 11.25 11.83 11.54 No existe
Piso 2 6.75 7.08 6.92 No existe
Piso 1 2.49 2.61 2.55 No existe

Se verifica que no se presenta irregularidad torsional para ninguna

de las direcciones principales de analisis.

l, — Esquinas entrantes: la edificacion presenta una planta

simétrica, por lo que no es necesario realizar la verificacion de

existencia de irregularidad por esquinas entrantes. Se presentaria

esta irregularidad, cuando las esquinas de la edificacion presentan

reducciones hacia el centro de la misma, como se muestra en la

Figura 27.

Uy

o e

Figura 27: Esquinas entrantes
Fuente: (PADILLA, 2010)

I, — Discontinuidad del diafragma: se presenta esta irregularidad,

cuando se consideran muchas aberturas en las losas de entrepiso, 0

aberturas muy grandes en la misma, como se muestra en la Figura

28.
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Figura 28: Discontinuidad del diafragma

Fuente: (PADILLA, 2010)

Se verifica el porcentaje de aberturas en cada nivel en la Tabla 20.

Tabla 20: Verificacion de discontinuidad del diafragma .a

% aberturas >

. Area de
Piso Area total sberturas % aberturas 509%*Area total?
Piso 5 177.40 13.30 7.5% Falso
Piso 4 177.40 13.30 7.5% Falso
Piso 3 177.40 13.30 7.5% Falso
Piso 2 177.40 13.30 7.5% Falso
Piso 1 177.40 9.35 5.3% Falso

Se verifica, ademas, el area transversal resistente para cada

direccién de analisis en comparacion del area transversal resistente

total no sea menor que 25%, en las Tabla 21 y Tabla 22:

Tabla 21: Verificacion de discontinuidad del diafragma — X .b

Es

Piso Area transversal total Area transversal menor menor al

25%?
Piso 5 22.9m * 1m = 22.9m? 20.7m * 1m = 20.7m? Falso
Piso 4 22.9m * 1m = 22.9m? 20.7m * 1m = 20.7m? Falso
Piso 3 22.9m * 1m = 22.9m? 20.7m * 1m = 20.7m? Falso
Piso 2 22.9m % 1m = 22.9m? 20.7m = 1m = 20.7m? Falso
Piso 1 22.9m * 1m = 22.9m? 20.9m * 1m = 20.9m? Falso
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Tabla 22: Verificacion de discontinuidad del diafragma - Y .b

Es
Piso Area transversal total Area transversal menor menor al

25%?
Piso 5 7.80m * 1m = 7.80m? 4.70m * 1m = 4.70m? Falso
Piso 4 7.80m * 1m = 7.80m? 4.70m * 1m = 4.70m? Falso
Piso 3 7.80m * 1m = 7.80m? 4.70m * 1m = 4.70m? Falso
Piso 2 7.80m * 1m = 7.80m? 4.70m * 1m = 4.70m? Falso
Piso 1 7.80m * 1m = 7.80m? 4.70m * 1m = 4.70m? Falso

Se verifica la no existencia de irregularidad por discontinuidad del
diafragma.

e |, — Sistemas no paralelos: se presenta en la edificacion,
paralelismo entre todos los elementos resistentes en cada direccion
principal de andlisis. Por lo tanto, no se presenta irregularidad por
sistemas no paralelos.

Dependiendo de la consideracion de elementos estructurales en cada

direccion de andlisis, y de la distribucién de cortante sismica en cada uno

de estos, se considerara un sistema de muros estructurales para ambas
direcciones principales de analisis, verificados en las Tabla 23 y Tabla

24.

Tabla 23: Verificacion de sistema estructural X-X
Cortante primer nivel X-X

Elemento Fuerza cortante % de Fuerza

estructural (Tn) cortante
Placas 111.54 90.31%

Columnas 11.97 9.69%
Total 123.51 100.00%

En la direccion principal de andlisis X-X, la fuerza cortante absorbida por
los muros de corte o placas es mayor al 70%, por lo que el Coeficiente
béasico de reduccién sismica (Ro.x) sera:

R,_,=6
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f)

Tabla 24: Verificacion de sistema estructural Y-Y
Cortante primer nivel Y-Y

Elemento Fuerza cortante % de Fuerza

estructural (Tn) cortante
Placas 95.32 77.18%

Columnas 28.19 22.82%
Total 123.51 100.00%

Asi también, en la direccion principal de andlisis Y-Y, la fuerza cortante
absorbida por los muros de corte o placas es mayor al 70%, por lo que
el Coeficiente basico de reduccion sismica (Roy) seréa:

Ry—y =6
Los factores de Irregularidad en Altura (la) e Irregularidad en Planta (lp)

son:

Por lo tanto, los coeficientes de reduccion sismica para cada direccion

principal de analisis seran:

Peso sismico: se considerard en el calculo del peso sismico, en
concordancia con la Norma Técnica E.030 — “Disefio sismo-resistente”,
el 100% de la carga muerta y el 25% de la carga viva. Se presentan los
resultados obtenidos en la Tabla 23 (datos obtenidos de forma
automatizada con el uso del programa ETABS, por lo que a modo de
verificacion se presentan los resultados obtenidos mediante un proceso
de metrado manual del primer nivel en las Tabla 25, Tabla 26 y Tabla

27.
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Tabla 25: Metrado de cargas muertas primer nivel - Alternativa de concreto armado

CARGA MUERTA
PESO PESO PERALTE CARGA
ELEMENTO CATE?))AD PROPIO  ESPECIFICO AI;I;I;O ALT-URA LOI\E(:;’)F ub ?II:IEZI;\ MUERTA
(Tn/m2) (Tn/m3) (m) (Tn)
VIGAS EJE A 2.40 0.25 0.50 18.65 5.60
VIGAS EJE B 2.40 0.25 0.50 10.73 3.22
VIGAS EJE B 2.40 0.25 0.40 12.11 291
VIGAS EJE C 2.40 0.25 0.50 18.65 5.60
VIGASEJE 1 2.40 0.25 0.50 5.75 1.73
VIGAS EJE 2 2.40 0.25 0.50 6.80 2.04
VIGAS EJE 3 2.40 0.25 0.40 4.30 1.03
VIGAS EJE 4 2.40 0.25 0.40 7.05 1.69
VIGAS EJE 5 2.40 0.25 0.50 5.55 1.67
LOSA 0.30 120.500  36.15
ALIGERADA
LOSA 2.40 0.15 20.490 7.38
MACIZA
ACABADO 0.10 120.500 12.05
LOSA
ALIGERADA
ACABADO 0.10 20.490 2.05
LOSA
MACIZA
COLUMNAS 3 2.40 0.25 0.50 2.80 4.20
C1
COLUMNAS 2 2.40 2.80 0.2 2.69
C2
COLUMNAS 1 2.40 0.30 0.60 2.80 1.21
C3
PLACAP1, 2 2.40 0.25 1.80 2.80 6.05
P4
PLACA P2 1 2.40 0.25 1.80 2.80 3.02
PLACAP3 1 2.40 0.25 2.00 2.80 3.36
PLACA P5, 2 2.40 0.25 1.60 2.80 5.38
P6
TABIQUERIA 0.21 140.990 29.61
TOTAL (Tn) 138.61

Tabla 26: Metrado de cargas vivas primer nivel- Alternativa de concreto

armado
CARGA VIVA
CARGA VIVA CARGA VIVA
ELEMENTO (kg/m2) AREA (m2) (Tn)
LOSA ALIGERADA 0.20 120.50 24.10
LOSA MACIZA 0.20 20.49 4.10
TOTAL (Tn) 28.20
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Tabla 27: Peso sismico primer nivel - Alternativa de concreto armado

PESO SISMICO
PESO PESO
Jgggﬁ A CARGA SISMICO SISMICO
PISO 1 (Tn) VIVA (Tn) MANUAL ETABS
(Tn) (Tn)
138.61 28.20 145.66 151.91

Se presenta una pequefia variacion porcentual equivalente a 4.29%
entre el metrado de cargas manual y el metrado de cargas automatizado

verificandose los resultados obtenidos en la Tabla 28.

Tabla 28: Peso sismico por nivel — Concreto armado

Piso Peso sismico (Tn)

Azotea 7.51

Piso 5 95.93
Piso 4 150.52
Piso 3 150.52
Piso 2 150.52
Piso 1 151.91
TOTAL 70691

4.3.4.4. Andlisis sismico estatico
a) Fuerza cortante en la base: se determinara, para cada direccion
principal de analisis, con los datos resumidos presentados a

continuacion:

Z=0.35
u=1
Tp=1.0s
T, =1.6s
T,=0.474s
T,=0.499s
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b)

c, 2.5
c,=25 > —=—=0.417 = 0.11 Cumple
R, 6
¢, 25
¢,=25 - R_y=T=0'417 > 0.11 Cumple
§=1.2
R,=6
R,=6

P, =706.905Tn

La cortante basal para cada direccién principal de andlisis sera:

ZxUxCyy*S 035x1x25%1.2

Cs(x—y) = R = 0.175

x=y 6

Veoy = Csx_yy * Ps = 0.175  706.905 = 123.708 Tn

Distribucién de la fuerza sismica en altura: dependera de la altura
neta de cada nivel de la edificacién, y el exponente relacionado con el
Periodo fundamental de vibracién (T) para cada direccion principal de

andlisis. Se presenta el tratamiento en la Tabla 29.

T,=0.474s > 05 - k,=1.0
T,=0.499s > 05 - k,=10
V,_, =123.708 Tn

Tabla 29: Distribucion de fuerza sismica en altura X-X e Y-Y — Concreto
armado

Piso Altura Peso (Tn) P; « h;** ai Fi
neta (m)
Azotea 15.70 7.505 117.825 2% 2.593
Piso 5 13.70 95.930 1314.236 23% 28.926
Piso 4 11.00 150.520 1655.724 29% 36.442
Piso 3 8.30 150.520 1249.319 22% 27.497
Piso 2 5.60 150.520 842.914 15% 18.553
Piso 1 2.90 151.909 440.537 8% 9.696
Z P, * hikx — 5620.555 V,= 123.708 Tn

88



c) Excentricidad accidental: para cada direccion principal de analisis, se
considerard una excentricidad accidental de 0.05 veces la longitud
transversal de la direccion en analisis. Las excentricidades accidentales
para el caso seran:

ei_, =0.05%x22.00m=110m

ej—y =0.05%7.80m = 0.39m

Tabla 30: Momento torsor accidental X-X — Concreto armado

Piso Fi(Tn) M: (Tn.m)
Piso 5 28.926 31.819
Piso 4 36.442 40.087
Piso 3 27.497 30.247
Piso 2 18.553 20.408
Piso 1 9.696 10.666

Tabla 31: Momento torsor accidental Y-Y — Concreto armado

Piso Fi(Tn) Ms (Tn.m)
Piso 5 28.926 11.281
Piso 4 36.442 14.213
Piso 3 27.497 10.724
Piso 2 18.553 7.235
Piso 1 9.696 3.782

d) Estabilidad de la edificacién: toda estructura, asi como su
cimentacion, deberan ser disefiadas para resistir el momento de volteo
que produce un sismo. El factor de seguridad calculado con las fuerzas
gue se obtienen en aplicacién de la Norma Técnica E.030 — “Disefio

sismo-resistente” debera ser mayor o igual que 1.2 (MVCS, 2018).

M.R.

—2>12
M.V.

Donde: “M.R.” es el momento resistente, y “M.V.” es el momento de

volteo que produce el sismo. Se presentan los resultados en la Tabla 32.
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Tabla 32: Momentos de volteo para X-X e Y-Y — Concreto armado

Piso Fuerz(arlril)s mica Altura neta (m) (I\;I(._\)/(.)(T(r;fr;))
Piso 5 28.926 13.70 396.290
Piso 4 36.442 11.00 400.867
Piso 3 27.497 8.30 228.229
Piso 2 18.553 5.60 103.894
Piso 1 9.696 2.90 28.119

M.V. Total= 1157.400

El momento resistente de la edificacion esté definido por:

M.R.=P, d
.= * —
52

Dénde: “Ps” es el peso sismico total de la edificacion, y “d” es la longitud

transversal a la direccion en andlisis.
P, = 706.905 Tn
d, =22.00m

d, =7.80m

Los momentos resistentes, para cada direccion principal de andlisis

seran:

22.00
M.R., = 706.905 * =7775952Tn.m

M.R., = 706.905 * = 2756.929Tn.m

La relacion entre los momentos resistentes y momentos de volteo para

cada direccion principal de analisis seran:

P X—X=> 7775952 =6.720 > 1.2 Establ
—_— - — . . ﬁ
ard 1157.400 stabte
P Y -Y => 2756.929 =2382 > 1.2 Establ
—_— el — . . —_
ard 1157.400 stante
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4.3.4.5. Analisis sismico dinamico

a)

b)

Modos de vibracién: se ha de considerar una cantidad de 3 modos de
vibracién por nivel, contando con un total de 15 modos de vibracion para
la edificacién en analisis. Se presentan los datos obtenidos del analisis
modal en la Tabla 33:

Tabla 33: Periodos de modos de vibracion

Caso Modo Periodo - T (s) UX Uy
Modal 1 0.499 0.0005 0.7604
Modal 2 0.474 0.7330 0.0006
Modal 3 0.415 0.0000 0.0015
Modal 4 0.165 0.0008 0.0347
Modal 5 0.155 0.0234 0.0010
Modal 6 0.131 0.0000 0.1108
Modal 7 0.115 0.1425 0.0000
Modal 8 0.106 0.0026 0.0001
Modal 9 0.099 0.0001 0.0008
Modal 10 0.064 0.0000 0.0544
Modal 11 0.052 0.0594 0.0000
Modal 12 0.043 0.0002 0.0002
Modal 13 0.039 0.0000 0.0218
Modal 14 0.032 0.0234 0.0000
Modal 15 0.030 0.0000 0.0056

Se verifica que los dos primeros modos de vibracién son traslacionales
(la masa participativa demuestra la direccién de los dos primeros
modos), y el tercero rotacional, concluyendo la correcta estructuracion
de la edificacion.

Aceleracién espectral: para cada direccion principal de analisis, se
usara un Espectro ineldstico de pseudo-aceleraciones, ilustrado en la

Figura 29.
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d)

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES
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Figura 29: Espectro de pseudo - aceleraciones X-X — Concreto armado

Fuerza cortante minima: cada direccion principal de analisis es
estructuralmente regular, por lo que se debera de cumplir con:
Vainamica = 80% * Vestatica

Para la direccion X:

Piso Vestatica 80%*Vestatica Vdinamica Vdinémica > 80% = Vestética?

Pisol 123.708 98.967 93.074 Escalar

El factor de escala o amplificacion para la direccion X-X sera:

Factor d lifi ionX — X = 0.8 123.708 1.063310
actor de amplificacion X — X = 0.8 * ———— = 1.
plif 93.074
Para la direccién Y:
Piso Vestatica 80%*Vestatica Vdinmica Vdina’mica = 80% = Vesta’tica?
Piso 1 123.708 98.967 95.804 Escalar

El factor de escala o amplificacion para la direccion X-X sera:

F = (0.8 *x = 1.
actor de ampitjicacion .

Excentricidad accidental: para cada direccion principal de analisis, se

considerard una excentricidad accidental de 0.05 veces la longitud
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transversal de la direccion en andlisis. Las excentricidades accidentales

para el caso seran:
ei_, =0.05%x22.00m=110m
ei—y = 0.05%7.80m = 0.39m
4.3.5. Resultados del tratamiento
4.3.5.1. Resultados del analisis sismico estatico

e Cortante en la base:

Tabla 34: Cortante en la base - Analisis estatico concreto armado

. Peso Cortante
Fuerza . ., % Coeficiente .
.. Direccién .. .. K sismico basal
sismica excentricidad sismico
(Tn) (Tn)
SE-X X+ Exc. Y 5% 0.175 1.0 706905 123.708
SE-Y Y + Exc. X 5% 0.175 1.0 706905 123.708

e Desplazamientos y derivas:

Maximum Story Displacement

Techo T 4

Piso 5

Piso 4

Piso 3 o

Piso 2

Piso 1 4

Base T T T T T T T T T 1
00 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

Displacement, mm

Figura 30: Maximos desplazamientos Ejes X-X Analisis Estatico - Concreto

Armado
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Tabla 35: Desplazamientos y derivas X-X — Analisis estatico concreto armado

A A ES

Piso  Direccién ABSO}.UTO REL:TIV 0 RELATIVO*0.75*R/H MENORA
MAX. (Deriva inelastica) 0.007?
Piso 5 X-X 0.02055 0.00433 0.00722 Cumple
Piso 4 X-X 0.01622 0.00480 0.00800 Cumple*
Piso 3 X-X 0.01142 0.00493 0.00822 Cumple*
Piso 2 X-X 0.00649 0.00425 0.00708 Cumple*
Piso 1 X-X 0.00224 0.00224 0.00348 Cumple

*Los disefios de los elementos estructurales obedeceran a los resultados obtenidos
por el Andlisis sismico dinamico modal espectral, cumpliéndose la limitacién de
deriva inelastica para todo entrepiso como se muestra en la Tabla 50.

Maximum Story Displacement

Techo T 4

Fiso 5 o

Piso 4

Fiso 3 o

Piso 2 o

Piso 1

Base T T T T T T T T T 1
00 25 50 75 100 125 150 1175 200 225 3250

Displacement, mm

Figura 31: Maximos desplazamientos Ejes Y- Y Analisis Estatico - Concreto
Armado

Tabla 36: Desplazamientos y derivas Y-Y — Analisis estatico concreto armado

A A ES
Piso  Direccién ABSO},UTO REL:TIV 0 RELATIVO*0.75*R/H MENOR A
MAX. (Deriva inelastica) 0.007?
Piso 5 Y-Y 0.01931 0.00331 0.00552 Cumple
Piso 4 Y-Y 0.01600 0.00416 0.00693 Cumple
Piso 3 Y-Y 0.01184 0.00475 0.00792 Cumple*
Piso 2 Y-Y 0.00709 0.00448 0.00747 Cumple*
Piso 1 Y-Y 0.00261 0.00261 0.00405 Cumple

*Los disefios de los elementos estructurales obedeceran a los resultados obtenidos
por el Andlisis sismico dinamico modal espectral, cumpliéndose la limitacion de
deriva inelastica para todo entrepiso como se muestra en la Tabla 50.
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4.3.5.2. Resultados del analisis sismico dinamico

e Cortante en la base:

Tabla 37: Cortante en la base - Andlisis dinAmico concreto armado

Fuerza ., Peso sismico Cortante dindmica Cortante
.. Ubicacion .. ..
sismica (Tn) minima (Tn) dinamica (Tn)
SD-X Max Base 706.905 98.968 98.968
SE-Y Max Base 706.905 98.968 98.968

e Desplazamientos y derivas:

Maximum Story Displacement

Techo T 4

Piso 5 4

Fiso 4 4

Fiso 3 4

Piso 2 4

Piso 1 4

Base T T T T T T T T T 1
00 20 40 &0 80 100 120 140 160 180 200

Displacement, mm

Figura 32: Maximos desplazamientos Ejes X-X Analisis dinamico - Concreto
Armado

Tabla 38: Desplazamientos y derivas X-X — Analisis dinamico concreto armado

Piso  Direccion A A A ES MENOR
RELATIVO RELATIVO*0.75*R/H A 0.007?
Piso 5 X-X 0.01738 0.003548 0.0059 Cumple
Piso 4 X-X 0.01383  0.004035 0.0067 Cumple
Piso 3 X-X 0.00980 0.004200 0.0070 Cumple
Piso 2 X-X 0.00558  0.003657 0.0061 Cumple
Piso 1 X-X 0.00192  0.001924 0.0030 Cumple
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4.4.

Techo T

Piso 5

Piso 4

Piso 3

Piso 2

Fiso 1

Base

Maximum Story Displacement

00

T T
20 4.0

T
6.0 80 100 120 140 160 180 200
Displacement, mm

Figura 33: Maximos desplazamientos Ejes Y-Y Analisis Dinamico - Concreto

Armado

Tabla 39: Desplazamientos y derivas Y-Y — Analisis dinamico concreto armado

Piso  Direccién A A A ES MENOR
RELATIVO RELATIVO*0.75*R/H A 0.007?
Piso 5 Y-Y 0.01611 0.00279 0.00465 Cumple
Piso 4 Y-Y 0.01332 0.00350 0.00583 Cumple
Piso 3 Y-Y 0.00982 0.00397 0.00662 Cumple
Piso 2 Y-Y 0.00585 0.00372 0.00619 Cumple
Piso 1 Y-Y 0.00214 0.00214 0.00331 Cumple

Alternativa de albaiileria

4.4.1. Estructuracion

Se ha de tener en cuenta, para disposicion de elementos estructurales y no

estructurales, todo lo mencionado en cuanto a criterios de estructuracion se deben

de adoptar para la concepcién estructural del proyecto arquitecténico, como son

continuidad vertical, resistencia — densidad de muros, diafragma rigido y simetria.
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4.4.2. Pre-dimensionamiento de elementos estructural
4.4.2.1. Losaaligerada
Se adoptard en el pre-dimensionamiento del espesor de la losa aligerada
(e), la luz libre (In) (distancia de cara de elemento a cara de elemento) mas

critica o desfavorable, de la siguiente manera:

—4 - = — = (). m
25

Por ser un espesor mas convencional, se considerara un espesor de losa
aligerada igual a:
e=0.20m
4.4.2.2. Losamaciza
Se adoptara en el pre-dimensionamiento del espesor de la losa maciza (e),

la luz libre (In) mas critica o desfavorable, de la siguiente manera:

_ 3.35m

=0.11
30 0.11m

In=335m - e

Se considerard un espesor de losa maciza igual a e = 0.15m por las

caracteristicas que presenta el pafio de losa (aberturas).

4.4.2.3. Muros portantes

Seran considerados muros portantes, a aquellos que tengan una longitud

minima de 1.20 m (incluyendo elementos de confinamiento).

a) Espesor efectivo: el proyecto arquitecténico se encuentra inmerso en
la Zona Sismica 3, por lo que el espesor efectivo (t) de los muros

portantes se establecerd por:

2.7m

tprimer nivel = T =0.135m
25m

tdemas niveles = T =0.125m

Se considerara un espesor efectivo de t = 0.13 m preliminarmente para

todos los niveles, por solo sobrepasar dicha cantidad en el primer nivel.
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b) Esfuerzo axial maximo: se realizara la verificacion correspondiente
para cada muro estructural de la edificacion, considerando la carga de
gravedad maxima de servicio (Pm). Se presentan los resultados

obtenidos en las Tabla 40 y Tabla 41.

Tabla 40: Verificacion de esfuerzo axial maximo X-X - Albaiiileria

ESFUERZO AXIAL MAXIMO X - X

CARGA CARGA

MURO L‘E;()}O ES]ZEIS)OR TOTAL  TOTAL LIMITE1 LIN;ITE CUMPLE?
(Tn) JL*t
X1 1.40 0.25 91.96 - - - Cumple
X2 1.90 0.25 110.04 - - - Cumple
X3 3.25 0.23 3535 4729 113.13 9750  Cumple
X4 3.65 0.23 4869  58.00 113.13 9750  Cumple
X5 1.70 0.13 1110 5023 7719 9750  Cumple
X6 3.25 0.13 2096 4962 7719 9750  Cumple
X7 1.20 0.13 8.16 5231 7719 9750  Cumple
X8 3.65 0.13 2386 5028 7719 9750  Cumple
X9 3.10 0.13 17.84 4428 7719 9750 Cumple
X10 3.3 0.13 1844 4539 7719 9750  Cumple

Tabla 41: Verificacion de esfuerzo axial maximo Y-Y - Albaiiileria
ESFUERZO AXIAL MAXIMO X - X

CARGA CARGA
MURO LARGO  ESPESOR TOTAL TOTAL LIMITE1 LIN;ITE CUMPLE?

(m) (m) (Tn) JL*
Y1 3.65 0.23 4919 5859 11313 9750 Cumple

Y2 3.65 0.13 20.72  43.68 77.19 97.50 Cumple
Y3 3.50 0.23 39.71 4932 113.13 97.50 Cumple
Y4 3.50 0.13 26.82  58.94 77.19 97.50 Cumple
Y5 1.95 0.13 12.53 4942 77.19 97.50 Cumple
Y6 4.20 0.13 3298 60.40 77.19 97.50 Cumple
Y7 2.25 0.13 1476  50.46 77.19 97.50 Cumple
Y8 4.90 0.13 33.26 52.21 77.19 97.50 Cumple
Y9 1.28 0.13 11.11  67.03 77.19 97.50 Cumple
Y10 3.45 0.13 25.29 5640 77.19 97.50 Cumple

Y11 1.83 0.23 2531 6030 113.13 97.50 Cumple
Y12 2.80 0.13 19.28 52.98 77.19 97.50 Cumple
Y13 1.35 0.13 9.28 52.85 77.19 97.50 Cumple
Y14 1.35 0.13 9.65 54.97 77.19 97.50 Cumple
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Y15 4.20 0.13 27.03  49.50 77.19 97.50 Cumple

Y16 1.89 0.23 22.77 5238 11313 97.50 Cumple

Y17 1.89 0.23 22.03 50.67 113.13 97.50 Cumple

Y18 4.20 0.13 26.65 4881 77.19 97.50 Cumple

¢) Densidad minima de muros: se debera de considerar una cantidad
minima de muros portantes para cada direccion principal de andlisis, se

hara uso de los pardmetros sismicos definidos en 4.3.4.3. ParAmetros

sismicos.
Z =0.35
U=1.0
S =1.20

La relacion (n) de rigideces entre placas de concreto armado y muros de
albafiileria confinada sera:

E; 217370.651 kg/cm?
n=—= = 6.688
E., 32500 kg/cm?

Se presentan los resultados en las Tabla 42 y Tabla 43.

Tabla 42: Densidad minima de muros X-X

DENSIDAD MINIMA DE MUROS X-X

MURO  APAREjo  DSPESOR(D  LARGO (L)  AREAENPLANTA

(m) (m) (m?)

X1 Concreto 0.25 1.40 2.34
X2 Concreto 0.25 1.90 3.18
X3 Cabeza 0.23 3.25 0.75
X4 Cabeza 0.23 3.65 0.84
X5 Soga 0.13 1.70 1.48
X6 Soga 0.13 3.25 0.42
X7 Soga 0.13 1.20 0.16
X8 Soga 0.13 3.65 0.47
X9 Soga 0.13 3.10 0.40
X10 Soga 0.13 3.13 0.41
YL.t= 10.45

Ap= 171.60

IL.t/Ap= 0.061

ZUSN/56= 0.038

YL.t/Ap = ZUSN/567 VERDADERO
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Tabla 43: Densidad minima de muros Y-Y

DENSIDAD MINIMA DE MUROS Y-Y

MURO APAREj0  ESPESOR (D)  LARGO ()  AREAEN

(m) (m) PLANTA (m?)
Y1 Soga* 0.13 3.650 0.475
Y2 Soga 0.13 3.650 0.475
Y3 Soga* 0.13 3.500 0.455
Y4 Soga 0.13 3.500 0.455
Y5 Soga 0.13 1.950 0.254
Y6 Soga 0.13 4.200 0.546
Y7 Soga 0.13 2.250 0.293
Y8 Soga 0.13 4,900 0.637
Y9 Soga 0.13 1.275 0.166
Y10 Soga 0.13 3.450 0.449
Y11 Soga* 0.13 1.825 0.237
Y12 Soga 0.13 2.800 0.364
Y13 Soga 0.13 1.350 0.176
Y14 Soga 0.13 1.350 0.176
Y15 Soga 0.13 4.200 0.546
Y16 Soga 0.13 1.890 0.246
Y17 Soga 0.13 1.890 0.246
ILt= 6.738
Ap= 171.6
IL.t/Ap= 0.039
ZUSN/56= 0.038

XL.t/Ap > ZUSN/56? VERDADERO

*Cabeza sélo en el primer nivel

4.4.2.4. Vigas

a) Vigas de confinamiento: tendran un peralte igual al espesor de losa
aligerada (e=20 cm), y una base igual al espesor del muro sobre el que
se encuentran.

b) Vigas dintel: tendran un espesor de 30 centimetros y una base igual a
la mayor longitud de las columnas de confinamiento sobre las que se

encuentran apoyadas.
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c) Vigas peraltadas: estaran definidas por:

_4.15m 4.15m
17 10 12

= 0.415m~0.346m — h,, = 0.40m

_ 0.40m 3 *0.40m

b, = 3 2 =0.13m~03m - b, =0.25m
6.55m 6.55m
=70 "1 - 0.655m~0.546m - h,, =0.50m
0.60m 3 *0.60m
b,, = 3 2 = 0.20m~0.45m - b,, =0.25m

4.4.25. Columnas

a)

b)

Columnas de amarre: sus dimensiones estaran definidas por el
espesor del muro al que estan sujetas, siendo la longitud minima de 0.13
m.

Columnas en porticos: las dimensiones de las columnas, a modo de
pre-dimensionamiento estaran definidas por:

Carga de servicio
0.45 = f'c

Area de columna =

Para columnas de borde o esquina, que presentan carga axial menor en
comparacion a las columnas céntricas por su disposicién, se pre-
dimensionan sus dimensiones con la siguiente expresion:

Carga de servicio
0.35% f'c

Area de columna =

La carga de servicio a considerar preliminarmente para cada columna
serd de 1 Tn/m? Las dimensiones preliminares de las columnas se
presentan en la Tabla 41.

Tabla 44: Pre-dimensionamiento columna - Albafiileria

Area Carga de Relacién Area .,
] ) .. #de ) Seccién de
Col. tributaria servicio isos Ps/At requerida columna
(m?) (m P (Tn/m?)  (cm?)
25x40
Cc7 12.78 63.88 5 1.00 869.05
(1000cm?)
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4.4.3.

44.2.6. Placas

Las placas consideradas, tendran un espesor de 25 cm, por ser este el valor
de base de vigas que soportan.

4.42.7. Escaleras

Para el pre-dimensionamiento de las escaleras se considerara lo

siguiente:

e Altura de piso tipico : 2.70m
¢ Numero de contra pasos : 16

e Altura de contra pasos 0.17m
e Ancho de pasos : 0.25m

El espesor de garganta de la escalera estara definido por:

_ 3.875m

oT =0.155m - e =0.15m

e

Cargas
4.43.1. Losaaligerada
e Carga muerta: se considerara un peso de elemento aligerante
equivalente a 10 kg/m?® para todos los niveles de la edificacion.
e=20cm - P,=210kg/m?
El peso de los acabados (P,) sera:
€acabados = 5cm = Py =100kg/m?
e Cargaviva (o sobre-carga): se consideraran los valores para la sobre-

carga equivalente a:
S/C nivel tipico — 200 kg/mz

S/C azotea = 100 kg/mz
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443.2. Losamaciza

e Carga muerta: el peso propio de la losa maciza (P,) estara definida por
su espesor (e) y el peso especifico del concreto armado (Yca),
expresadndose este valor como una carga por metro cuadrado, de la
siguiente manera:

e=15cm - P, =0.15m *2400kg/m>® = 360 kg/m?
El peso de los acabados (P.) seré:
Cacabados = 5cm = P, =100kg/m?

e Cargaviva (o sobre-carga): se consideraran los valores para la sobre-
carga equivalentes a:

S/ nivel tipico = 200 kg/m?
$/c azotea = 100 kg/m?
4.4.3.3. Escalera

Se considerara lo mismo que en la seccion 4.3.3.3. Escalera.

4.4.3.4. Tabiqueria

Se considerara para la tabiqueria, un espesor “e” de 13 cm, con unidades
de albafiileria de ladrillo solido, por lo que su peso especifico (y) sera
equivalente a 1350 kg/m?.

Para el analisis estructural se considerara una carga equivalente (Ce) por

unidad de longitud, siendo asi:

Altura de tabiqueria Carga por unidad de longitud

- k
h=25m 1350 + 2.5 # 013 1 = 438.75;‘9

- k
h=21m 1350 2.1+ 013+ 1 = 368.55%

- k
h=12m 1350 % 1.2 % 0.13 % 1 = 210.6%

- k
h=1m 1350*1*0.13*1=175.sﬁg
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4.4.3.5. Tanque elevado

Se considerara lo mismo que en la seccion 4.3.3.5. Tanque elevado.
4.4.4. Andlisis sismico
Se sometera a la estructura a los dos métodos de analisis mencionados, analisis
estatico y analisis dinamico modal — espectral, a fin de obtener la respuesta de los
elementos estructurales ante la posible ocurrencia de sismos, siendo los de gran
magnitud los de mayor importancia. Se tomara en consideracion todo lo estipulado
en la N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-resistente” (2018) para la realizacion del
presente item.

4.4.4.1. Planteamiento estructural

El planteamiento estructural correspondiente a la alternativa de albafileria

se describe a continuacién y se muestra en la Figura 34.

e Se ha de considerar en los pafios sin aberturas muy grandes, losas
aligeradas con espesor de 20 centimetros armadas en direccion X-X. En
cambio, en los pafios que presenten aberturas grandes y en la losa que
sirve de apoyo para los tanques de agua, se ha de considerar losas
macizas de espesor 15 cm, esto a fin de conservar el criterio de
consideracién de diafragma rigido.

o Las vigas peraltadas presentan dimensiones de 25x50 cm, a fin de
uniformizar la arquitectura. Mas las vigas dintel, presentan dimension de
base igual a los muros sobre los que se apoya, y peralte de 30 cm.

e Las columnas presentan dimensiones mayores a las solicitadas, como
se aprecia en el pre-dimensionamiento de las mismas, por contar con
vigas de peralte equivalente a 50 centimetros, se dispusieron siete tipos
de columnas a fin de uniformizarlas en lo posible.

e Las placas presentan espesores de 25 centimetros, por ser este valor

equivalente al ancho de las vigas.
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e De acuerdo a las verificaciones realizadas en la etapa de pre-
dimensionamiento de muros de albaiileria, Unicamente los muros Y1,
Y3, Y11, Y16 y Y17 varian de seccion, siendo de 23 centimetros de
espesor en el primer piso, y de 13 centimetros de espesor en los pisos

restantes.
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Figura 34: Planteamiento estructural - Alternativa de albaileria
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44.4.2. Modelo estructural automatizado

El modelo estructural de la alternativa de albafiileria en la presente seccion,
nos representa la idealizacién estructural conjunta de la edificacién (Figura
35). Se ha de tener en cuenta los diversos criterios de estructuracion y
sismo-resistentes en el modelo estructural. Se considerard el método de
elementos finitos para el andlisis de la presente alternativa; y para su
concepcion, las alturas de cada nivel, la cantidad de niveles, la distribucion
de carga de tabiqueria, la disposicion, dimension, propiedades y materiales
de cada elemento estructural, los ejes principales de analisis y aberturas de
iluminacion y ventilacion. Se considerara, ademas, una concentracion de
masa de cada piso a nivel de entrepiso, para reducir los infinitos grados de
libertad de una estructura, a solo tres, dos grados de libertad traslacionales

y uno rotacional.

Z._ X

'V
N

Figura 35: Modelo estructural automatizado - Alternativa de albafileria
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4.4.4.3. Parametros sismicos
Los parametros sismicos para la edificacion, dependientes de las
caracteristicas de la edificacion y el lugar en donde se cimentard, seran
brindados por la Norma Técnica E.030 — “Disefio sismo-resistente”, siendo
estos:
a) Z - Factor de zona: el proyecto se ubicara en el distrito de Chilca de la
provincia de Huancayo, por lo tanto, el factor de zona seré:
Z =0.35
b) U - Factor de uso: la edificacién estara destinada a ser utilizada como
vivienda y comercio, por lo que se encuentra en la categoria C —
edificaciones comunes. El factor de uso sera:
U=1
c) C-Factor de amplificacién sismica: dependera de la altura, rigidez y
peso de la edificacion.
Los periodos fundamentales de vibracién para cada direccién principal
de andlisis seran:
T, = 0314s
T, =0.162's
Los periodos “Tp”y “T.” definidos por las caracteristicas del suelo de
cimentacion, son:
Tp = 1.0s
T, = 1.6s
Los valores de periodos fundamentales de vibracion en cada direccion
son menores al periodo “Tp”, por lo que el factor de amplificacion sismica
sera, para cada direccion de analisis:

C=25
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d) S-Factor de suelo: corresponde a un perfil de suelo “S3”, por lo que el
factor de suelo sera:
S =1.20
e) R — coeficiente de reduccién sismica: para la determinacion del
coeficiente de reduccion sismica, es necesario verificar la posible
presencia de irregularidades en planta y/o en altura.
e |la-Irregularidad de rigidez — Piso blando: se ha de considerar la
teoria expuesta en 4.3.4.3. Parametros sismicos.
Se presenta la evaluacion en las Tabla 45 y Tabla 46 para cada
direccién principal de andlisis:

Tabla 45: Verificacion de piso blando X-X - Albafiileria

K1
Rigi -K
Piso  V(Tn) Acu(m) ‘(gT‘f;;) Ki<0.7*K(i+1)? <
0.8%(K2+K3+K4)/3?
Piso 5 66.53 0.015 4443.69 - -
Piso 4 138.52 0.012 11418.10 FALSO -
Piso 3 192.85 0.009 21899.85 FALSO -
Piso 2 229.50 0.005 43781.69 FALSO FALSO
Piso 1 249.45 0.002 124914.67 FALSO FALSO
Tabla 46: Verificacion de piso blando Y-Y - Albafiileria
K1
Rigi -K
Piso  V(Tn) A cu(m) 15‘,?1‘;;) Ki<0.7*K(i+1)? <
0.8%(K2+K3+K4)/3?
Piso 5 66.53 0.004 18191.55 - -
Piso4  138.52 0.003 42414.08 FALSO -
Piso 3 192.85 0.003 73691.29 FALSO -
Piso 2 229.50 0.002 128789.90 FALSO FALSO
Piso 1 249.45 0.001 292787.09 FALSO FALSO

Se demuestra que no se presenta Irregularidad de rigidez en ambas
direcciones principales de andlisis. Como consecuencia, es
innecesario realizar la verificacion de irregularidad extrema de

rigidez.
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la - Irregularidad de masa o0 peso: se ha de considerar la teoria
expuesta en 4.3.4.3. Pardmetros sismicos.

Se presenta en la Tabla 47 los datos obtenidos del metrado de
cargas obtenido por el programa ETABS. Los pisos tienen
caracteristicas muy similares en cuanto a la carga que estan
soportando, siendo Unicamente el Gltimo piso el que recibe menor
carga, por ser este piso azotea.

Tabla 47: Verificacion de irregularidad de peso - Albafiileria

Piso Peso (Tn) Pi>1.5*P(i+1)
Piso 5 102.86 -
Piso 4 146.42 -
Piso 3 146.42 FALSO
Piso 2 146.42 FALSO
Piso 1 155.60 FALSO

Se verifica que no se presenta Irregularidad de masa o peso.

l. - Irregularidad geométrica vertical: no existen cambios bruscos
en la configuracién en planta entre los pisos de la edificacion en
analisis, por lo que no presenta este tipo de irregularidad.

la - Discontinuidad en los sistemas resistentes: todo elemento
estructural vertical presenta continuidad vertical, siendo proyectado
desde la base de la edificacion, hasta el Gltimo nivel de la misma. En
consecuencia, no se presenta discontinuidad en los sistemas
resistentes.

I, — Irregularidad torsional: se ha de considerar la teoria expuesta
en 4.3.4.3. Parametros sismicos.

Para la verificacion de la existencia de irregularidad torsional, se hara
uso de los resultados de desplazamientos maximos relativos en los
extremos del edificio. Comprobandose en primer lugar, en la Tabla

48, la condicion requerida para la verificacion de Irregularidad
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torsional (los desplazamientos relativos de entrepiso deben ser
mayores al 50% del desplazamiento permisible — 0.005).

Tabla 48: Irregularidad torsional - Albafiileria

Piso Caso de carga in]()e(leéll‘:;iia Se requiere verificar?
Piso 5 Sismo X-X 0.00319 Si
Piso 5 Sismo Y-Y 0.00025 No
Piso 4 Sismo X-X 0.00363 Si
Piso 4 Sismo Y-Y 0.00043 No
Piso 3 Sismo X-X 0.00386 Si
Piso 3 Sismo Y-Y 0.00057 No
Piso 2 Sismo X-X 0.00345 Si
Piso 2 Sismo Y-Y 0.00066 No
Piso 1 Sismo X-X 0.00180 Si
Piso 1 Sismo Y-Y 0.00058 No

Se demuestra que no es necesario realizar la verificacion por
irregularidad torsional para la direccion principal de analisis Y, mas si
para la direccion principal X, como se muestra en la Tabla 49.

Tabla 49: Verificacién de irregularidad torsional X-X - Albafileria
Amaxi (mm) Amaxz (mm)

Piso 1.3*Aprom Amax> 1.3* Aprom?
- Extremo 1 - Extremo 2
Piso 5 17.34 11.91 14.63 No existe
Piso 4 13.83 9.89 11.86 No existe
Piso 3 9.89 7.38 8.63 No existe
Piso 2 5.72 4.61 5.17 No existe
Piso 1 1.95 2.03 1.99 No existe

l, — Esquinas entrantes: la edificacibn presenta una planta
simétrica, por lo que no es necesario realizar la verificacién de
existencia de irregularidad por esquinas entrantes.

I, — Discontinuidad del diafragma: se ha de considerar la teoria
expuesta en 4.3.4.3. Parametros sismicos.

En la Tabla 50, se verifica el porcentaje de aberturas en cada nivel.
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Tabla 50: Verificacion de discontinuidad del diafragma .a

Piso Area total aﬁ:‘:ucll':s % aberturas 5(?02 Ez;zr:t:l ?
Piso 5 177.40 13.30 7.5% Falso
Piso 4 177.40 13.30 7.5% Falso
Piso 3 177.40 13.30 7.5% Falso
Piso 2 177.40 13.30 7.5% Falso
Piso 1 177.40 9.35 5.3% Falso

Se verifica, ademas, en las Tabla 51 y Tabla 52, el area transversal
resistente para cada direccion de andlisis en comparacion del area
transversal resistente total no sea menor que 25%, de la siguiente
manera:

Tabla 51: Verificacion de discontinuidad del diafragma X-X .b

Piso Area transversal total  Area transversal menor > enOr al
25%?
Piso 5 22.9m * 1m = 22.9m? 20.7m * 1m = 20.7m? Falso
Piso 4 22.9m * 1m = 22.9m? 20.7m * 1m = 20.7m? Falso
Piso 3 22.9m * 1m = 22.9m? 20.7m * 1m = 20.7m? Falso
Piso 2 22.9m * 1m = 22.9m? 20.7m * 1m = 20.7m? Falso
Piso 1 22.9m * 1m = 22.9m? 20.9m * 1m = 20.9m? Falso

Tabla 52: Verificacion de discontinuidad del diafragma Y-Y .b

Piso Area transversal total Area transversal menor Es I;Se ;)(?)r al
Piso 5 7.80m * 1m = 7.80m? 4.70m * 1m = 4.70m? Falso
Piso 4 7.80m * 1m = 7.80m? 4.70m * 1m = 4.70m? Falso
Piso 3 7.80m * 1m = 7.80m? 4.70m * 1m = 4.70m? Falso
Piso 2 7.80m * 1m = 7.80m? 4.70m * 1m = 4.70m? Falso
Piso 1 7.80m * 1m = 7.80m? 4.70m * 1m = 4.70m? Falso

Se verifica la no existencia de irregularidad por discontinuidad del
diafragma.

l, — Sistemas no paralelos: se presenta en la edificacion,
paralelismo entre todos los elementos resistentes en cada direccion
principal de analisis. Por lo tanto, no se presenta irregularidad por

sistemas no paralelos.
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f)

En ambas direcciones principales de andlisis, los principales elementos
resistentes a solicitaciones sismicas son muros de albaiiileria, por lo que
el Coeficiente basico de reduccién (R,), segun la N.T.P. E.030 — “Disefio
sismo-resistente” (2018), para ambas direcciones de analisis sera:

R, =3
Los factores de Irregularidad en Altura (la) e Irregularidad en Planta (lp)

son:

Por lo tanto, los coeficientes de reduccion sismica para cada direccién

principal de analisis son:

Peso sismico: se considerard en el calculo del peso sismico, en
concordancia con la N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-resistente” (2018), el
100% de la carga muerta y el 25% de la carga viva. Se presentan los
resultados obtenidos en la Tabla 56 (datos obtenidos de forma
automatizada con el uso del programa ETABS, por lo que a modo de
verificacion se presentan los resultados obtenidos mediante un proceso
de metrado manual del primer nivel en las Tabla 53, Tabla 54 y Tabla

55.

Tabla 53: Metrado de cargas muertas primer nivel - Alternativa de albafiileria

CARGA MUERTA
PERALTE
PESO PESO CARGA

ELEMENTO CAI\;;?;AD PROPIO  ESPECIFICO Algrfgo ALT-URA LOII:’)I‘ ub ?;Ezz;\ MUERTA

(Tn/m2) (Tn/m3) (m) (Tn)
VIGAS EJE A 2.40 0.23 0.20 6.50 0.718
VIGAS EJE A 2.40 0.13 0.20 13.45 0.839
VIGAS EJE B 2.40 0.25 0.50 10.53 3.158
VIGAS EJE B 2.40 0.13 0.20 5.36 0.334
VIGAS EJE B 2.40 0.23 0.20 1.50 0.166
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VIGAS EJE B 2.40 0.13 0.30 7.42 0.695
VIGAS EJE B 2.40 0.23 0.30 7.42 1.229
VIGAS EJE C 2.40 0.13 0.20 20.55 1.282
VIGAS EJE 1 2.40 0.25 0.50 13.15 3.945
VIGAS EJE 2 2.40 0.25 0.50 7.15 2.145
VIGAS EJE 2 2.40 0.25 0.40 3.90 0.936
VIGAS EJE 3 2.40 0.23 0.20 5.85 0.646
VIGAS EJE 3 2.40 0.23 0.30 0.90 0.149
VIGAS EJE 4 2.40 0.13 0.20 6.85 0.427
VIGAS EJE 4 2.40 0.13 0.30 5.40 0.505
VIGAS EJE 5 2.40 0.23 0.20 7.00 0.773
LOSA 0.30 12595  37.786
ALIGERADA
LOSA 2.40 0.15 1056  3.802
MACIZA
ACABADO 0.10 12595  12.595
LOSA
ALIGERADA
ACABADO 0.10 1056  1.056
LOSA
MACIZA
COLUMNAS 1 2.40 0.25 0.50 2.80 0.840
c1
COLUMNAS 4 2.40 0.23 0.25 2.80 1.546
C2
COLUMNAS 1 2.40 0.23 0.30 2.80 0.464
C3
COLUMNAS 6 2.40 0.13 0.15 2.80 0.786
C4
COLUMNAS 6 2.40 0.13 0.25 2.80 1310
C5
COLUMNAS 6 2.40 0.13 0.30 2.80 1.572
cé6
COLUMNAS 4 2.40 0.23 0.40 2.80 2.473
c7
PLACA P1 1 2.40 0.25 2.00 2.80 3.360
PLACA P2 1 2.40 0.25 1.90 2.80 3.192
MUROS 1.80 0.23 2.60 9.83 10.581
MUROS 1.80 0.13 2.60 55.10 33.523
TABIQUERIA 1.35 0.13 61.1 10.723
TOTAL (Tn) 143.56
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Tabla 54: Metrado de cargas vivas - Alternativa de albafileria

CARGA VIVA
CARGA VIVA CARGA VIVA
ELEMENTO AREA ( m2
(ke/m2) (m2) (Tn)
LOSA ALIGERADA 0.20 125.95 25.19
LOSA MACIZA 0.20 10.56 2.11
TOTAL (Tn) 27.30

Tabla 55: Peso sismico primer nivel - Alternativa de albafiileria

PESO SISMICO
PESO
CARGA CARGA SISMICO PESO
MUERTA i T vanuaL | SISMICO
PISO 1 (Tn) ETABS (Tn)
(Tn)
143.56 27.30 150.38 155.60

Se presenta una pequefia variacion porcentual (3.47%) entre el metrado
de cargas manual y el metrado de cargas automatizado verificandose
los resultados obtenidos en la Tabla 56.

Tabla 56: Peso sismico - Albafiileria

Piso Peso sismico (Tn)

Azotea 4.75

Piso 5 102.86
Piso 4 146.42
Piso 3 146.42
Piso 2 146.42
Piso 1 155.60
TOTAL 702.48

4.4.4.4. Analisis sismico estatico
a) Fuerza cortante en la base: se determinara, para cada direccion
principal de analisis, con los datos resumidos presentados a

continuacion:

Z=0.35
U=1
Tp=1.0S
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b)

TL =1.6s

T,=0.335s
T,=0.163s
c, 2.5
c,=25 - —=—=0.833 > 0.11 Cumple
R, 3
¢, 25
¢,=25 - R—sz:O.SSS > 0.11 Cumple
s=1.2
R,=3
R,=3

P, =702.48Tn

La cortante basal para cada direccion principal de analisis sera:

ZxUxCexS 035%x1%25%1.2
Cory = - = 3 =0.35
X

V,=Cs_,*Ps;=0.35%702.48 = 245.87 Tn

Z*UxCy*S 035%1%2.5%1.2
Cooy =— = 3 =0.35

y
Vy=0Cs_,*Ps=0.35%702.48 = 245.87Tn
Distribucién de la fuerza sismica en altura: dependera de la altura
neta de cada nivel de la edificacién, y el exponente relacionado con el
Periodo fundamental de vibracién (T) para cada direccion principal de

analisis. Se presentan los resultados en las Tabla 57 y Tabla 58.

T,=0.314s < 05 - k,=1 y V,=24587Tn

T,=0.162 < 0.5 - k,=1 y V,=24587Tn
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Tabla 57: Distribucién de fuerza sismica en altura — X-X

Altura

Piso neta (m) Peso (Tn) P, b/ il Fi

T 15.70 475 74.59 1% 3.29
Piso 5 13.70 102.86 1409.16 25% 62.08
Piso 4 11.00 146.42 1610.65 29% 70.96
Piso 3 8.30 146.42 1215.31 22% 53.54
Piso 2 5.60 146.42 819.97 15% 36.12
Piso 1 2.90 155.60 451.24 8% 19.88

Z P, * hikx — 5580.92 V,= 245.87 Tn

c) Excentricidad accidental: para cada direccién principal de analisis, se
considerard una excentricidad accidental de 0.05 veces la longitud
transversal de la direccion en analisis. Las excentricidades accidentales
para el caso seran:

ei_x = 0.05%22.00m=110m
ej_y =0.05%x7.80m =0.39m

Tabla 58: Momento torsor accidental X-X

Piso Fi(Tn) M (Tn)
Piso 5 63.247 69.571
Piso 4 71.998 79.198
Piso 3 54.326 59.758
Piso 2 36.653 40.319
Piso 1 19.951 21.946

Tabla 59: Momento torsor accidental Y-Y

Piso Fi(Tn) Mt (Tn)
Piso 5 63.247 24.666
Piso 4 71.998 28.079
Piso 3 54.326 21.187
Piso 2 36.653 14.295
Piso 1 19.951 7.781

d) Estabilidad de la edificacion: toda estructura, asi como su
cimentacion, deberan ser disefiadas para resistir el momento de volteo

que produce un sismo. El factor de seguridad calculado con las fuerzas
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que se obtienen en aplicacion de la N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-

resistente” (2018) debera ser mayor o igual que 1.2.

——>12
M.V.

Dénde: “M.R.” es el momento resistente, y “M.V.” es el momento de
volteo que produce el sismo.

Tabla 60: Momentos de volteo para X-X e Y-Y

Piso Fuerza sfsmica Altura neta (m) M.V. (Tn.m)
(Tn) X-X) Y-V
Piso 5 62.08 13.70 850.50
Piso 4 70.96 11.00 780.53
Piso 3 53.54 8.30 444.39
Piso 2 36.12 5.60 202.29
Piso 1 19.88 2.90 57.65
M.V. Total= 2335.36

El momento resistente de la edificacion esté definido por:
M.R.= P, d
R.=F; -
$°2

Dénde: “Ps” es el peso sismico total de la edificacion, y “d” es la longitud

transversal a la direccion en andlisis.

P, =702.48Tn
d, =22.00m
dy, =7.80m

Los momentos resistentes, para cada direccion principal de andlisis

seran:

22.00
M.R., = 702.48 * = 772726 Tn.m

0
= 2739.67 Tn.m

M.R., = 702.48 *
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La relacion entre los momentos resistentes y momentos de volteo para

cada direccion principal de analisis seran:

ParaX — X >7727'26 33 > 1.2 Establ
—_ = —_— = 5. . bd
ara 2335.36 stabce
ParaY —Y => 2739.67 1.2 1.2 Establ
—_ = —_— = . e
ara 2335.36 stabce

Se verifica la estabilidad para la direccion X-X, mas para la direccién Y-
Y el factor de seguridad es ligeramente menor al permitido, por lo que
se considerard estable por las verificaciones y controles a realizar en los

siguientes apéndices.

4.4.45. Andlisis sismico dinamico

a) Modos de vibracion: se ha de considerar una cantidad de 3 modos de
vibracion por nivel, contando con un total de 15 modos de vibracion para
la edificacién en analisis. Se presentan los datos obtenidos del andlisis

modal en la Tabla 61.

Tabla 61: Periodos de modos de vibracion - Albadileria

Caso Modo Periodo - T (s) UX Uy
Modal 1 0.314 0.6875 0.0014
Modal 2 0.193 0.0494 0.0217
Modal 3 0.162 0.0000 0.7539
Modal 4 0.127 0.0016 0.0388
Modal 5 0.125 0.0115 0.0061
Modal 6 0.092 0.0008 0.0000
Modal 7 0.084 0.1477 0.0002
Modal 8 0.062 0.0072 0.0031
Modal 9 0.055 0.0004 0.0009
Modal 10 0.054 0.0000 0.1063
Modal 11 0.051 0.0010 0.0001
Modal 12 0.051 0.0013 0.0000
Modal 13 0.049 0.0020 0.0000
Modal 14 0.048 0.0033 0.0000
Modal 15 0.047 0.0039 0.0000

Se verifican los tres primeros modos de vibracion (dos traslacionales y

uno rotacional), concluyendo la correcta estructuracion de la edificacion.

119



b) Aceleracion espectral: para cada direccion principal de andlisis, se

c)

usara un Espectro inelastico de pseudo-aceleraciones. Ya que se cuenta
con el mismo sistema estructural y ninguna irregularidad en ambas
direcciones, el Espectro inelastico de pseudo-aceleraciones, presentado

en la Figura 36 ser& el mismo.

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES

4.000

3.500

3.000

2.500

SA

2.000 Espectro
Tp
Tl

1.500
1.000
0.500

0.000
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

PERIODO T (s)

Figura 36: Espectro de pseudo - aceleraciones X-X e Y-Y — Albafiileria.

Fuerza cortante minima: cada direccion principal de analisis es
estructuralmente regular, por lo que se debera de cumplir con:
Vdinzimica = 80% * estatica

Para la direccion X:

Piso Vestatica 80%*Vestatica Vdingmica Vdina’mica = 80% = Vesta’tica?

Piso 1 245.87 196.69 174.28 Escalar

El factor de escala o amplificacion para la direccion X-X sera:

245.87

Factor de amplificacion X — X = 0.8 =
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Para la direccion Y:

Piso Vestatica 80%*Vestatica Vdinamica Vdinémica = 80% = Vestética?

Piso 1 245.87 196.69 190.76 Escalar

El factor de escala o amplificacion para la direccion Y-Y sera:

245.87

Factor de amplificacionY —Y = 0.8 *

d) Excentricidad accidental: para cada direccion principal de analisis, se
considerara una excentricidad accidental de 0.05 veces la longitud
transversal de la direccién en analisis. Las excentricidades accidentales
para el caso seran:

ej_y = 0.05%22.00m =1.10m

eji—y = 0.05+7.80m = 0.39m

4.45. Resultados del tratamiento
445.1. Resultados del anélisis sismico estatico

e Cortante en la base:

Tabla 62: Cortante en la base - Andlisis estatico albafileria

Peso Cortante
Fuerza % Coeficiente

.. Direcci6n L. .. K sismico basal
sismica excentricidad sfsmico
(Tn) (Tn)
SE-X X+ Exc. Y 5% 0.35 1.00 702.48 245.87
SE-Y Y + Exc. X 5% 0.35 1.00 702.48 245.87
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e Desplazamientos y derivas:

Piso T 4

Story5 4

Storyd 4

Story3

Story2 -

Story1 -

Base -
00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200E-3

Maximum Story Displacement

Displacement. m

Figura 37: Maximos desplazamientos Ejes X-X Analisis estatico - Alternativa de

albaiiileria

Tabla 63: Desplazamientos y derivas X-X — Analisis estatico albafileria

Piso  Direccion A A A ES MENOR
RELATIVO RELATIVO*0.75*R/H A 0.005?
Piso 5 X-X 0.01734 0.00351 0.00293 Cumple
Piso 4 X-X 0.01383 0.00395 0.00329 Cumple
Piso 3 X-X 0.00989 0.00416 0.00347 Cumple
Piso 2 X-X 0.00572 0.00369 0.00308 Cumple
Piso 1 X-X 0.00203 0.00203 0.00158 Cumple

122



Maximum Story Displacement

Piso T -

Storys -

Story4 -

Story3

Story2

Story1 -

Base g T T T T T T T T T 1
0.00 0.80 1.60 240 3.20 4.00 480 560 640 7.20 8.00 E-3

Displacement, m

Figura 38: Maximos desplazamientos Ejes Y-Y Analisis Estatico - Alternativa de

albanileria

Tabla 64: Desplazamientos y derivas Y-Y — Analisis estatico albafiileria

Piso  Direccién A A A ES MENOR
RELATIVO RELATIVO*0.75*R/H A 0.005?
Piso 5 Y-Y 0.00379 0.00044 0.00037 Cumple
Piso 4 Y-Y 0.00335 0.00069 0.00058 Cumple
Piso 3 Y-Y 0.00266 0.00087 0.00073 Cumple
Piso 2 Y-Y 0.00179 0.00093 0.00077 Cumple
Piso 1 Y-Y 0.00087 0.00087 0.00067 Cumple
4.45.2. Resultados del analisis sismico dinamico
e Cortante en la base:
Tabla 65: Cortante en la base - Analisis dinamico albanileria
Fuerza ., Peso sismico Cortante dindmica Cortante
.. Ubicaciéon . A
sismica (Tn) minima (Tn) dinadmica (Tn)
SD-X Max Base 702.48 196.69 196.69
SE-Y Max Base 702.48 196.69 196.69
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e Desplazamientos y derivas:

Maximum Story Displacement

Piso T -

Storys -

Storyd

Story3

Story2

Story1 -

Base il T T T T T T T T T 1
00 20 40 60 &0 10.0 120 140 160 180 20.0E-3

Displacement, m

Figura 39: Maximos desplazamientos Ejes X-X Analisis Dinamico - Alternativa de
albafileria

Tabla 66: Desplazamientos y derivas X-X — Analisis dinamico albafileria

Piso  Direccién A A A ES MENOR
RELATIVO RELATIVO*0.75*R/H A 0.005?
Piso 5 X-X 0.01775 0.00352 0.00293 Cumple
Piso 4 X-X 0.01423 0.00401 0.00334 Cumple
Piso 3 X-X 0.01022 0.00427 0.00355 Cumple
Piso 2 X-X 0.00595 0.00381 0.00318 Cumple
Piso 1 X-X 0.00214 0.00214 0.00166 Cumple
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Maximum Story Displacement

Piso T -

Story5 —

Storyd —

Story3 —

Story2

Story1 <

Base g T T T T T T T T T 1
000 080 160 240 3.20 400 480 560 640 720 800E-3

Displacement, m

Figura 40: Maximos desplazamientos Ejes Y-Y Analisis Dinamico - Alternativa de

Tabla 67: Desplazamientos y derivas Y-Y — Analisis dinamico albafiileria

albanileria

Piso  Direccién A A A ES MENOR
RELATIVO RELATIVO*0.75*R/H A 0.005?
Piso 5 Y-Y 0.00307 0.00030 0.00025 Cumple
Piso 4 Y-Y 0.00277 0.00052 0.00043 Cumple
Piso 3 Y-Y 0.00225 0.00070 0.00058 Cumple
Piso 2 Y-Y 0.00155 0.00080 0.00066 Cumple
Piso 1 Y-Y 0.00075 0.00075 0.00058 Cumple
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DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

CAPITULO V

5.1. Alternativa de concreto armado

Todo disefio estructural presentado en el presente capitulo, obedece a las reacciones

obtenidas mediante la aplicacion del andlisis por sismo dinamico.

5.1.1. Disefio de losa aligerada

Se presenta en la Figura 41 las secciones de losa aligerada a disefiar.
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Figura 41: Secciones de disefio - Losa aligerada
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5.1.1.1. Cargas

Se ha de considerar para el metrado de cargas, un ancho tributario de 0.40

m, y peso propio por unidad de area con bloques de tecnopor.

Carga muerta:

Peso propio : 0.21122 + 0.40m * 1m = 0.084 Tn
Peso acabados 0.10-7% * 0.40m + 1m = 0.04 Tn
Tabiqueria : 0.21-7+ 0.40m * 1m = 0.084 Tn
Cargaviva:

Slc : 0.20-7 * 0.40m + 1m = 0.08 Tn

Carga ultima:

Poy = 1.40(0.084 + 0.04 + 0.084) + 1.7(0.08) = 0.427 Tn/m

5.1.1.2. Diagramas

Se muestran en los siguientes diagramas, los valores para disefio (méaximos

y a cara de apoyo).

a) TramoA-C

Con distribucion de carga viva en los dos tramos de la losa
aligerada.

Diagrama de fuerza cortante:

0.645

[ |

1.64 ‘!, 2.51 | 2.24 _!. 1.16

|l
N
o
<
o
IS
o
——

Figura 42: Diagrama de fuerza cortante - Losa aligerada tramo A-C
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e Diagrama de momento flector:

0.306

7 T /I Th.m

P4 | W

0.288
0.572

1 1.64 L 2.51 L 2.24 L 1.16 1

1 1 4.5 1 3.40 i 1

+ -+ -+
(m)

Figura 43: Diagrama de momento flector - Losa aligerada tramo A-C

Con distribucién de carga viva s6lo en el primer tramo de la losa

aligerada.

e Diagrama de fuerza cortante:

0.667 0.664
%\ ﬂ%\
w Tn
0.254
0.997
! 1.68 L 2.46 L 2.40 L 1.00 L
! ~__4.15 + 3.40 N ! (m)

Figura 44: Diagrama de fuerza cortante, cargas en primer tramo- Losa
aligerada tramo A-C

¢ Diagrama de momento flector:

T A

Py e Tn.m
0.145

L 1.78 L 2.36 2,40 L 1.00
]. ~ 4,15

T — t (m)

=l

Figura 45: Diagrama de momento flector, cargas en primer tramo - Losa
aligerada tramo A-C
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Con distribucion de carga viva en el segundo tramo de la losa
aligerada.

e Diagrama de fuerza cortante:

0.856
0.420
[T\ w Tn
% oo
0.718
t 1.56 1 2,59 1 213 1 1.27 . (M)
} - 4,15 1 340 +

Figura 46: Diagrama de fuerza cortante, cargas en segundo tramo - Losa
aligerada tramo A-C

e Diagrama de momento flector:

T Ly L T~

] 1.56 L 2,59 L 2.13 L 127 L
1 T 415 1 340 1 (m)

Figura 47: Diagrama de momento flector, cargas en segundo tramo - Losa
aligerada tramo A-C

b) Tramo A-B

e Diagrama de fuerza cortante:

0.833

2.08 L 2.08
45 (m)

Figura 48: Diagrama de fuerza cortante - Losa aligerada tramo A-B
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Diagrama de momento flector:

0.306 0.306
—~ / Tn.m
I /
0.919
2.08 } 2.08
415 (m)

Figura 49: Diagrama de momento flector - Losa aligerada tramo A-B

c) Tramo A - B (pisos superiores)

Diagrama de fuerza cortante:

]

43

1

43

T Tn

0.555

L
1
1

L
2.85

£(m)

Figura 50: Diagrama de fuerza cortante - Losa aligerada tramo A-B (pisos

superiores)

Diagrama de momento flector

0.145 0.145
7 Tn.m
ﬁ /
0.434
L 1.43 L 1.453 L
1, 2.85 :II, (m)

Figura 51: Diagrama de momento flector - Losa aligerada tramo A-B (pisos

superiores)
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d) TramoB-C

¢ Diagrama de fuerza cortante:

.70

Tn

k
340

S

Figura 52: Diagrama de fuerza cortante - Losa aligerada tramo B-C

e Diagrama de momento flector

0.205 0.205
| / ‘ ‘ Tn.m
////
/
0.617
! 1.70 L 1.70 L
il 340 1 (m)

Figura 53: Diagrama de momento flector - Losa aligerada tramo B-C

5.1.1.3. Disefio a flexién

a) Aceros longitudinales

Se muestra en la Tabla 68, el proceso de obtencion del area y

distribucion de aceros requeridos para las viguetas de ancho 40 cm,

aplicando lo mencionado en el item 2.4.6.1. Disefio de losas aligeradas.

Tabla 68: Disefio a flexién - Losa aligerada

As As As.
Mu . gl
Tramo Zona a(m) req. min. col.  Distribucién
(Tn.m)
(em?) (cm?) (cm?)

A-C 0.306 - 0.011 0478 0869 1.13 1012mm

0.608 + 0.005 0.934 0435 1.13 1012mm

0.647 - 0.006 0.995 0.869 1.13 1012mm

0.665 - 0.026 1.084 0.869 1.13 1012mm
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0.345 + 0.003 0.526 0435 1.13 1412mm

0.205 - 0002 0312 0869 113  1@12mm

A-B 0306 - 0011 0478 0869 113  1@12mm
0919 + 0008 1423 0435 184 1@12mm+

103/8

0306 -  0.003 0466 0869 113  1@12mm

A-B 0.145 - 0.005 0223 0869 113 1@12mm

(superiores) 0434 +  0.004 0.663 0435 113  1@12mm

0.145 - 0001 0220 0869 113 1@12mm

B-C 0.205 - 0.007 0317 0869 113 1@12mm

0617 + 0.006 0948 0435 113  1@12mm

0.205 - 0002 0312 0869 113  1¢12mm

b) Aceros de temperatura
Se ha de usar la siguiente expresion:
Asto = 0.0018 % b xe
Aspo = 0.0018 * 100 cm * 5 cm
Asgpo = 0.90 cm?
Se considerara un espaciamiento (S), para aceros de @6mm, igual a:

028 cm? * 100 cm

090 e =31lcm = S=25cm

5.1.1.4. Diseio por fuerza cortante

Se ha de verificar que la resistencia al corte del concreto incrementada
(1.1*0.85*V.) sea mayor a la cortante actuante a una distancia “d”de la cara
de apoyo (Vud), con la siguiente expresion:

Vg <110+ .85V,

V. =053+ /f’c*b*d

Reemplazando:

V. =0.53 =% /f’c*lo cm*17.5cm

V. =1.344 Tn
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Se muestra en la Tabla 69, el proceso de disefio por fuerza cortante:

Tabla 69: Disefio por fuerza cortante - Losa aligerada

Tramo Vu Vud 1.1*.85*Vc Cumple?
A-C 0.711 0.636 1.257 Si
1.017 0.942 1.257 Si
0.903 0.828 1.257 Si
0.592 0.517 1.257 Si
A-B 0.833 0.758 1.257 Si
A-B 0.555 0.480 1.257 Si

(superiores)

B-C 0.673 0.598 1.257 Si

Se verifica en cada tramo que la resistencia al corte del concreto amplificada
(1.1*0.85*V.) es mayor a la cortante actuante a una distancia “d” de la cara
de apoyo (Vud).

5.1.2. Disefo de losa maciza
5.1.2.1. Pafos de losa maciza

Se presenta en la Figura 54, los pafios de losa maciza a disefiar, por ser

los mas representativos.

e

o Yigans PANO B

Figura 54: Pafios de losa maciza
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El pafio de losa maciza destinado como soporte para los tanques de agua
esta ubicado sobre la caja de escaleras, a una distancia de 2 metros sobre

el techo del quinto nivel.

5.1.2.2. Cargas
Se ha de considerar para el metrado de cargas, un ancho tributario de 1.0

m, y peso propio por unidad de &rea.

e (Carga muerta:

Peso propio : 240 %« 0.18m * 1m * 1m = 0.43 Tn
m
Acabados : 0.10- 7%+ 1m + 1m = 0.10 Tn
Tabiqueria : 0212 % 1m+1m = 021 Tn
m

e Cargaviva:

Slc : 0.20- 7%+ 1m + 1m = 0.20 Tn
Slc tanque : 0.60 — * 1m * 1m = 0.60 Tn
m

e Carga ultima:
Py = 1.40(0.43 + 0.10 + 0.21) + 1.7(0.20)
Pcy = 1.04 + 0.34
Pry = 1.38Tn/m

PCU TANQUE = 152 Tn/m
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5.1.2.3. Calculo de momentos — Pafio A

Se muestra en la Figura 55, la primera losa a disefiar:

B = 4.65 :

—

3.15

A

Mb (m)

Figura 55: Losa maciza - Pafio A

Siendo las férmulas a aplicar para el calculo de momentos negativos y
positivos las siguientes, estipuladas en la N.T.P. E.060 — “Concreto armado”
(2009):

Mg = Ca*PCU*A2

My = Cp * Py * B?
Las variables “Cy” y “Cy”, son proporcionadas por la N.T.P. E.060 —
“Concreto armado”. Son dependientes de la zona (negativa o positiva) a

trabajar, y de la relacion:
_ A
m=B

Se muestra en la Tabla 70 el resumen de calculos realizados para obtener

los momentos Ultimos actuantes:
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Tabla 70: Momentos actuantes - Losa maciza pafio A

Zona Variables C, - Cy Momentos (Tn.m)
Negativa (-) Ca=0.076 M. = 0.964
Cp=0.016 My = 0.442
Positiva (+) - Carga C.=0.032 M. = 0.298
muerta Cp = 0.005 My = 0.101
Positiva (+) - Carga viva C.=0.051 M. =0.172
Cp=0.011 M, = 0.081

5.1.2.4.

Disefio a flexion— Pafio A

Se hara uso de tablas Ku vs p para la obtencion de las cuantias requeridas

para cada zona de disefio, en donde se verifica que cada Ku obtenido, es

menor al Ku que proporciona una cuantia minima, por lo que para cada caso

se har& uso de esta ultima (omnimo = 0.0018). Se presentan los resultados en

la Tabla 71.
Tabla 71: Disefio a flexién - Losa maciza pafio A
Ku para As
Zona Ku ,p_ P p minimo minimo Acero
minimo
(cm?)
Negativa Kua = 6.189 Kumin = 6.659 Pminimo = 2.25 Q)Bmm @
©) Kup = 2.829 0.0018 20cm
Positiva Kua=3.000 Kumin = 6.659 Pminimo = 2.25 #8mm @
+) Kup = 1.165 0.0018 20cm

136



5.1.2.5. Calculo de momentos — Pafio B

Se muestra en la Figura 56, la segunda losa a disefiar:

. B = 4.60 .

3.15

PANO B )w

A

~
E

(m)

Figura 56: Losa maciza - Pafio B

Se muestra en la Tabla 72, el resumen de calculos realizados para obtener
los momentos ultimos actuantes:

Tabla 72: Momentos actuantes - Losa maciza pafio B

Zona Variables C, - Cy Momentos (Tn.m)
Negativa (-) Ca=0.075 M. = 0.951
C,=0.016 M, = 0.433
Positiva (+) - Carga C.=0.030 M. = 0.279
muerta C, = 0.007 M, =0.139
Positiva (+) - Carga a=0.050 a=0.169
viva C»=0.012 M, = 0.086

5.1.2.6. Disefio a flexién— Pafio B
Se hara uso de tablas Ku vs p para la obtencion de las cuantias requeridas

para cada zona de disefio, en donde se verifica que cada Ku obtenido, es
menor al Ku que proporciona una cuantia minima, por lo que para cada caso
se hara uso de esta ultima (ominimo = 0.0018). Se presentan los resultados en

la Tabla 73.
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Tabla 73: Disefio a flexién - Losa maciza pafio B

Ku para As
Zona Ku ,p_ P p minimo minimo Acero
minimo
(cm?)
Negativa Kua=6.086 Kumin = 6.659 Pminimo = 2.25 @#8mm @
@) Kup = 2.771 0.0018 20cm
Positiva Ku.=2.867 Kumin = 6.659 Pminimo = 2.25 @8mm @
€] Kup = 1.440 0.0018 20cm
5.1.2.7. Calculo de momentos — Pafio tanque
Se muestra en la Figura 57, la losa de tanque a disefar:
; B = 2.70 )
L 1
0
O /’
N PANO TANQUE Ma
I
<L
Mb (m)

Figura 57: Losa maciza - Pafio tanque

Se muestra en la Tabla 74, el resumen de calculos realizados para obtener

los momentos ultimos actuantes:

Tabla 74: Momentos actuantes - Losa maciza pafio B

Zona Variables C, - C» Momentos (Tn.m)
Negativa (-) Ca=0.069 M. = 0.442
C, =0.022 My, = 0.244
Positiva (+) - Carga C.=0.028 M. = 0.059
muerta C, =0.009 Mp = 0.033
Positiva (+) - Carga C.=0.045 M, =0.193
viva C,=10.014 Mp = 0.104
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5.1.2.8. Diseiio a flexion — Pafio B

Se hara uso de tablas Ku vs p para la obtencion de las cuantias requeridas
para cada zona de disefio, en donde se verifica que cada Ku obtenido, es
menor al Ku que proporciona una cuantia minima, por lo que para cada caso

se hara uso de esta ultima (ominimo = 0.0018). Se presentan los resultados en

la Tabla 75.
Tabla 75: Disefio a flexién - Losa maciza pafio B
Ku para As
Zona Ku ,p_ P p minimo minimo Acero
minimo
(cm?)
Negativa Kua=2.829 Kumin = 6.659 Pminimo = 2.25 @#8mm @
0] Kub = 1.564 0.0018 20cm
Positiva Kua=1.613 Kumin = 6.659 Pminimo = 2.25 #8mm @
+) Kup = 0.877 0.0018 20cm

5.1.3. Disefio de escalera
5.1.3.1. Cargas
Se ha de considerar para el metrado de cargas, un ancho tributario de 0.40
m, y peso propio por unidad de area con bloques de tecnopor.

e Carga muerta:

Peso propio 1 : 0.637 Tn

Peso propio 2 2424 0.15m « 1m * 1m = 0.36 Tn
m

Peso acabados 0.06- 7%+ 1m * 1m = 0.06 Tn

e Cargaviva:
Tn
Slc : 0.20? *Im=*1m = 0.20Tn
e Carga ultima:
Pcy1 = 1.4(0.637 4 0.06) + 1.7(0.2) = 1.32 Tn/m

Peys = 1.4(0.36 + 0.06) + 1.7(0.2) = 0.93 Tn/m

139



5.1.3.2. Diagramas

Se muestran en los siguientes diagramas, los valores para disefio (méximos

y a cara de apoyo).

e I|dealizacion estructural:

Wu=1.52 Tn/m Wu=0.93 Tn/m

| 2.00 I . ((m)

+ . | +

Figura 58: Idealizacion estructural - Escalera

e Diagrama de fuerza cortante:

2.03

L 2.00 L 1.20 | (m)

Figura 59: Diagrama de fuerza cortante - Escalera
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Diagrama de momento flector:

- Tn.m

(m)

ﬂL 2.00 ;L

i

Figura 60: Diagrama de momento flector - Escalera

5.1.3.3. Diserfio a flexiéon

c) Aceros longitudinales

Se muestra en la Tabla 76, el proceso de obtencién del area y
distribucion de aceros requeridos.

Tabla 76: Disefio a flexién - Escalera

Mu (Tn.m) Zona Ku p Asreq. (cm?) Distribucion
0.48 - 3.072 0.0018 2.25 33/8”@15cm
1.72 + 11.008 0.0031 3.875 #3/8”@15cm

d) Aceros de temperatura

Se ha de usar la siguiente expresion:
Asto = 0.0018 * b x e
Aspo = 0.0018 * 100 cm * 12.5 cm
Aspe = 2.25 cm?
Se considerara un espaciamiento (S), para aceros de @3/8”, igual a:

071 cm? x 100 cm 3

598 em? 1lecm = S=15cm
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5.1.4.

5.1.3.4. Disefio por fuerza cortante

Se ha de verificar que la resistencia al corte del concreto incrementada
(1.1*0.85*V.) sea mayor a la cortante actuante a una distancia “d” de la cara
de apoyo (Vud), con la siguiente expresion, segun Blanco (1994):

Vig < 1.10 % .85 * I,

V. =053+ /f’c*b*d

Reemplazando:

V. =0.53 % ff’c*100 cm*12.5cm

V. =9.60 Tn

Se muestra en la Tabla 77, el proceso de disefio por fuerza cortante:

Tabla 77: Disefio por fuerza cortante - Escalera

Vud 1.1*.85*Vc Cumple?
1.865 9.60 Si
1.613 9.60 Si

Se verifica en cada tramo que la resistencia al corte del concreto amplificada
(1.1*0.85*V;) es mayor a la cortante actuante a una distancia “d” de la cara

de apoyo (Vud).

Disefio de vigas peraltadas

5.1.4.1. Disefo por flexion

Se procede a calcular la distribucion de aceros para cada tramo de vigas,
habiéndose obtenido los mayores valores de momentos actuantes a cara de
apoyo en las mismas.

Se presenta a modo de ejemplo, el disefio de la viga peraltada del Eje 1 para

el nivel 2, ilustrAdndose esta en la Figura 61:
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.O0Om

Figura 61: Viga peraltada de Eje 1 - Alternativa de concreto armado

La viga ejemplo presenta dos tramos, siendo los momentos a cara de

apoyo de cada uno los presentados en la Figura 62:

‘ 4.15m ‘ 35.40m ‘

—8.57 Tn.m —13.07 Tn.m

>~ ]

+9.3171 Tn.m

Figura 62: Momentos a cara de apoyo - Viga Eje 1

Su disefio se realizara de forma similar a lo establecido en 2.2.6.1. Disefio
de losa aligerada, considerandose ademas para el disefio de vigas, las

siguientes expresiones, segun Blanco (1994):
— ! a
Mur = 0.9*As*fy*(d—§)

Donde: “Mur” es el momento Ultimo resistente para cada seccién de la viga

[

disefiada, depende de area de acero colocada “As”y de los valores “d”y “a”.

Se ha de verificar que “Mur” sea mayor al momento actuante de disefio

proveniente del analisis estructural.
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Ademas, se ha de asumir un valor de “a@” (profundidad del bloque
equivalente a compresién), para hacer uso de la siguiente expresion, segun

Blanco (1994):

Mu
As = q
0.9+ f", * (d~7)

Dénde: “As” es el area de acero requerida, “f'y” es la resistencia a la fluencia
del acero, “d” es el peralte efectivo y “Mu” es el momento Ultimo actuante.

[T l]

Calculada el area de acero “As” para “a” asumido, se procede a calcular el

valor de “a@” con la siguiente expresion, segun Blanco (1994):

_ As*f,y
085 f' b

a
Dénde: “As” es el area de acero requerida, “f'y” es la resistencia a la fluencia
del acero, “f'c” es la resistencia a compresion del concreto y “b” es la base.

Se reitera el procedimiento hasta que los valores de “As” y “a” sean iguales
para ambas expresiones.
e Se debe entonces, para la viga ejemplo del Eje 1, calcular el area de

acero inicial asumiendo un valor de profundidad de bloque

equivalente a compresion “a” (0.052m) de la siguiente manera:

A —8.57Tn.m
Sreq =
0.9 * 4,200 C];fz x (0.42m — @)

ASyeq = 5.54 cm?

Se ha de comprobar el valor de la profundidad de bloque equivalente

[}

a compresion “a” de la siguiente manera:

5.54 cm? » 4,200 <4
a= CM”__ — 0.052m

0.85 + 4,200 <9« 0.25m
cm

144



Se verifica que los valores de “a@” son iguales, entonces el area de
acero requerido calculado para la viga ejemplo es correcto, se
procede a realizar una distribucion de acero pertinente al area de
acero requerido, y a recalcular el valor de “a” para obtener el valor
del momento Ultimo resistente, y verificar que este sea mayor al

momento Ultimo actuante como sigue:

kg
cm?

0.056m>

Mur = 0.9 % 6.00 cm? * 4,200 . (0.42m _

Mur =9.23Tn.m > Mu =857Tn.m Cumple!
Se presenta entonces, en las siguientes Tabla 78 a Tabla 85, el
mismo proceso de célculos para todos los momentos criticos en
todas las vigas peraltadas para el sistema de concreto armado.
Ademds, en las Figura 63 y Figura 64, capturas ejemplo del
programa ETABS de los Momentos flectores para combinaciéon de

cargas (envolvente).
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Figura 63: Momento flector por envolvente - Eje 1
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Tabla 78: Disefio a flexién - Vigas peraltadas eje 1

Techo T

Figura 64: Momento flector por envolvente - Eje 4

As

Eje Tra b h (,Mrﬁ f:(sl- As min. ( Preq. 1 " 5/ " 3/ "y col. El I(v,[rf
mo (m) (m) m)  (cmd) cm?) z 8 e (C;nz (m) m)

1- A-B 0.25 0.5 -6.80 4.34 2.72 0.0040 3 6.00 0.06 9.23
Nivel A-B 0.25 0.5 7.81 5.23 2.72 0.0048 2 2 6.58 0.06 9.68
1 B-C 0.25 0.5 8.41 5.66 2.72 0.0052 2 2 6.58 0.06 9.68
B-C 0.25 0.5 -12.14 8.45 2.72 0.0078 1 4 9.29 0.09 13.21

1- A-B 0.25 0.5 -8.57 5.54 2.72 0.0051 3 6.00 0.06 9.23
Nivel A-B 0.25 0.5 8.72 5.88 2.72 0.0054 2 2 6.58 0.06 9.68
2 B-C 0.25 0.5 9.31 6.31 2.72 0.0058 2 2 6.58 0.06 9.68
B-C 0.25 0.5 -13.07 9.18 2.72 0.0084 1 9.29 0.09 13.21

A-B 0.25 0.5 -8.80 5.70 2.72 0.0052 3 6.00 0.06 9.23
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1- AB 025 05 8.93 6.03 2.72 0.0055 2 2 6.58 0.06 9.68
Nivel B-C 025 05 9.52 6.46 2.72 0.0059 2 2 6.58 0.06 9.68
3 BC 025 05 -13.07  9.18 2.72 00084 1 4 929 009 13.21
1- AB 025 05  -856 5.54 2.72 0.0051 3 6.00 006 923
Nivel A-B 025 05 8.70 5.87 2.72 0.0054 2 2 658 0.06 9.68
4 BC 025 05 9.30 6.30 2.72 0.0058 2 2 658 0.06 9.68
BC 025 05 -1242 866 2.72 00080 1 4 929 009 1321

1- AB 025 05  -4.24 2.65 2.72 0.0025 3 6.00 006 9.23
Nivel A-B 025 05 5.82 3.83 2.72 0.0035 2 2 6.58 0.06 9.68
5 BC 025 05 6.29 4.16 2.72 0.0038 2 2 6.58 0.06 9.68
BC 025 05 -671 4.45 2.72 00041 1 4 929 009 13.21

Tabla 79: Disefio a flexion - Vigas peraltadas eje 2

Mu As  Asmin. As Mur

Eje Tra b h (Tn. req. ( Preq. 1/2" 5, 3/, 1 col. a (Tn.
mo  (m) @) g 8 T (c;nz GO

2-Nivel A-B 025 05 -1864 1391 272  0.0128 3 2 1872 018 2349
1 A-B 025 05 1513 1085 272 00100 1 5 1129 011 15.66
B-C 025 05 1511 1083 272 00100 1 5 1129 011 1566

B-C 025 05 -1986 1504 272  0.0138 3 2 1872 0.18 2349

2nivel A-B 025 05 -2267 17.84 272  0.0164 3 2 1872 018 2349
2 A-B 025 05 1425 1012 272 00093 1 5 1129 011 15.66
B-C 025 05 1350 952 272 00088 1 5 1129 011 15.66
B-C 025 05 -2325 1846 272  0.0170 3 2 1872 018 2349
2-Nivel A-B 025 05 -2298 1817 272  0.0167 3 2 1872 018 2349
3 A-B 025 05 1431 1017 272 00094 1 5 1129 011 15.66
BC 025 05 1354 955 272 00088 1 5 1129 011 15.66
B-C 025 05 -23.06 1825 272  0.0168 3 2 1872 018 2349
2-Nivel A-B 025 05 -2267 17.84 272  0.0164 3 2 1872 0.18 2349
4 A-B 025 05 1433 1019 272 00094 1 5 1129 011 1566
BC 025 05 1353 954 272 00088 1 5 1129 011 15.66
B-C 025 05 -2232 1746 272  0.0161 3 2 1872 0.18 2349
2-Nivel A-B 025 05 -1472 1051 272  0.0097 3 2 1872 0.18 2349
5 A-B 025 05 8.30 558 272 00051 1 5 1129 011 15.66
B-C 025 05 7.76 519 272 00048 1 5 1129 011 15.66
B-C 025 05 -13.61 961 272  0.0088 3 2 1872 0.18 2349

Tabla 80: Disefio a flexién - Vigas peraltadas eje 3

Mu As  Asmin. As Mur

Eje Tra b h (Tn. req. ( Preq VY ' 5/ ' 3, 1 col. a (Tn.
mo (M) @ L o 2 s T (c;nz GO

3-Nivel A-B 025 04 -6.13 551 211 00066 1 4 929 0.09 970
1 A-B 025 04 3.63 295 211  0.0035 3 6.00 006 7.07
B-C 025 04 453 373 211  0.0045 3 6.00 006 7.07

B-C 025 04  -562 502 211  0.0060 4 800 0.08 854
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3nivel A-B 025 04 -850 796 211 00095 1 4 929 009 970
2 A-B 025 04 5.86 492 211  0.0059 3 6.00 0.06 7.07
B-C 025 04 6.00 504 211  0.0060 3 6.00 0.06 7.07
B-C 025 04 -7.68 7.09 211  0.0085 4 800 0.8 854
3-Nivel A-B 025 04  -9.30 883 211 00105 1 4 929 009 970
3 A-B 025 04 6.67 566 211  0.0068 3 6.00 0.06 7.07
B-C 025 04 6.29 531 211  0.0063 3 6.00 0.06 7.07
B-C 025 04 -7.96 738 211  0.0088 4 800 0.8 854
3-Nivel A-B 025 04  -9.12 863 211 00103 1 4 929  0.09 970
4 A-B 025 04 6.70 569 211  0.0068 3 6.00 0.06 7.07
B-C 025 04 6.03 507 211  0.0061 3 6.00 0.06 7.07
B-C 025 04 -7.36 6.75 211  0.0081 4 800 0.8 854
3-Nivel A-B 025 04  -692 630 211 00075 1 4 929  0.09 970
5 A-B 025 04 4.61 3.80 211  0.0045 3 6.00 0.06 7.07
B-C 025 04 3.65 297 211  0.0035 3 6.00 0.06 7.07
B-C 025 04 -471 415 211  0.0050 4 800 0.08 854

Tabla 81: Disefio a flexion - Vigas peraltadas eje 4
Mu As  Asmin. As Mur
Eje Tra b h (Tn. req. ( Preq. 1/2" 5, 3/, 1 col. a (Tn.
mo (M) @) L s 8 T (c;nz (LN
4Nivel A-B 025 04  -3.15 271 211 00032 4 516 0.05 577
1 A-B 025 04 1.94 1.64 211  0.0025 2 258  0.02 3.00
B-C 025 04 2.01 170 211 0.0025 2 258  0.02 3.00
B-C 025 04  -331 286 211  0.0034 4 516 005 5.77
4-nivel AB 025 04  -4.61 405 211 00048 4 516 0.05 577
2 A-B 025 04 2.73 234 211 00028 2 258  0.02 3.00
B-C 025 04 2.94 252 211 00030 2 258 002 3.0
B-C 025 04  -5.02 444 211 00053 4 516 0.05 5.77
4-Nivel A-B 025 04  -493 435 211  0.0052 4 516 0.05 577
3 A-B 025 04 2.84 244 211 00029 2 258 002 3.0
B-C 025 04 2.98 256 211 00031 2 258 002 3.00
B-C 025 04  -536 477 211  0.0057 4 516 0.05 577
4-Nivel A-B 025 04  -485 428 211 00051 4 516 0.05 577
4 A-B 025 04 2.65 227 211 00027 2 258 002 3.0
B-C 025 04 2.75 236 211 00028 2 258  0.02 3.00
B-C 025 04  -527 468 211  0.0056 4 516 0.05 577
4-Nivel A-B 025 04  -3.29 284 211  0.0034 4 516 0.05 577
5 A-B 025 04 1.83 155 211  0.0025 2 258 002 3.0
B-C 025 04 1.86 157 211  0.0025 2 258  0.02 3.00
B-C 025 04  -3.49 3.02 211 00036 4 516 0.05 577
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Tabla 82: Disefio a flexién - Vigas peraltadas eje 5

As

Tra b h Mu As Asmin. ) ] col a Mur

Ej Tn. . Preqq 1/, 5/, 3/, 1 " Tn.

* mo  (m) (m) (ml)1 (Zrenqz) Cn‘(lz) i fo e Tt (cm?  (m) (mr)l
)

5-Nivel A-B 0.25 0.5 -8.32 5.59 2.72 0.0051 2 787 0.07 1139

1 A-B 0.25 0.5 3.77 2.44 2.72 0.0025 387 004 588

A-B 0.25 0.5 4.36 2.84 2.72 0.0026 387 004 588

A-B 0.25 0.5 -2.45 1.57 2.72 0.0025 2 529  0.05 7.90
B-C 0.25 0.5 3.72 2.41 2.72 0.0025 387 004 588
B-C 0.25 0.5 -5.37 3.52 2.72 0.0032 2 529  0.05 7.90
5-Nivel A-B 0.25 0.5 -9.70 6.60 2.72 0.0061 2 7.87 0.07 1139

2 A-B 0.25 0.5 4.93 3.22 2.72 0.0030 387 0.04 588

A-B 0.25 0.5 4.88 3.19 2.72 0.0029 387 004 588

A-B 0.25 0.5 -3.40 2.20 2.72 0.0025 2 529 005 7.90
B-C 0.25 0.5 3.65 2.36 2.72 0.0025 387 0.04 588
B-C 0.25 0.5 -7.00 4.65 2.72 0.0043 2 529 005 7.90
5-Nivel A-B 0.25 0.5 -10.02 6.83 2.72 0.0063 2 787  0.07 11.39

3 A-B 0.25 0.5 5.17 3.38 2.72 0.0031 387 0.04 588

A-B 0.25 0.5 5.14 3.36 2.72 0.0031 387 0.04 588

A-B 0.25 0.5 -3.60 2.33 2.72 0.0025 2 529 005 7.90
B-C 0.25 0.5 3.67 2.37 2.72 0.0025 387 0.04 588
B-C 0.25 0.5 -7.24 4.82 2.72 0.0044 2 529 005 7.90
5-Nivel A-B 0.25 0.5 -9.62 6.54 2.72 0.0060 2 7.87 0.07 11.39

4 A-B 0.25 0.5 4.93 3.22 2.72 0.0030 387 0.04 588

A-B 0.25 0.5 4.89 3.19 2.72 0.0029 387 0.04 588

A-B 0.25 0.5 -3.33 2.15 2.72 0.0025 2 529 0.05 7.90
B-C 0.25 0.5 3.66 2.37 2.72 0.0025 387 0.04 588
B-C 0.25 0.5 -7.07 4.70 2.72 0.0043 2 529  0.05 7.90
5-Nivel A-B 0.25 0.5 -5.73 3.77 2.72 0.0035 2 7.87 0.07 1139

5 A-B 0.25 0.5 3.57 2.31 2.72 0.0025 387 0.04 588

A-B 0.25 0.5 3.59 2.32 2.72 0.0025 387 0.04 588

= W R W W W R W R W W W R W R W W W R W R W W W R W R W W Ww

A-B 0.25 0.5 -2.11 1.35 2.72 0.0025 2 529  0.05 7.90
B-C 0.25 0.5 2.57 1.65 2.72 0.0025 387 0.04 588
B-C 0.25 0.5 -3.77 2.44 2.72 0.0025 2 529 0.05 7.90

Tabla 83: Disefio a flexion - Vigas peraltadas eje A
Ele Tra b h Mu As Asmin. Preq. 1, 5 3/a 1 As a  Mur

mo (m) (m) (Tn. req. ( co. (m) (Tn.
m) (cm2) cm?) (cm? m)
)

A- 1--2 0.25 0.5 4.38 2.84 2.72 0.0026 1 2 5.29 0.05 7.90
Nivel1  1--2 0.25 0.5 -10.74 7.32 2.72 0.0067 1 4 9.29 0.09 13.21
2--3 0.25 0.5 4.72 3.07 2.72 0.0028 2 4.00 0.04 6.07

2--3 0.25 0.5 -9.06 6.09 2.72 0.0056 2 2 6.58 0.06 9.68

3--4 0.25 0.5 3.21 2.07 2.72 0.0025 2 4.00 0.04 6.07

3--4 0.25 0.5 -8.19 5.47 2.72 0.0050 2 2 6.58 0.06 9.68

4--5 0.25 0.5 391 2.53 2.72 0.0025 2 4.00 0.04 6.07
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4-5 025 05  -9.60 648 272  0.0060 4 800 008 1156
A- 1-2 025 05 7.00 463 272 00043 1 2 529 005 790
Nivel2 1-2 025 05 -1260 873 272 00080 1 4 929 009 13.21
2-3 025 05 5.81 381 272 0.0035 2 400 004 6.07
2-3 025 05  -599 393 272 00036 2 2 658 006 9.68
3-4 025 05 4.44 288 272 0.0027 2 400 004 607
3-4 025 05 -921 620 272 00057 2 2 6.58 006 9.68
4-5 025 05 4.61 3.00 272 0.0028 2 400 004 6.07
4-5 025 05 -1095 748 272  0.0069 4 800 008 1156
A- 1-2 025 05 6.65 439 272 00040 1 2 529 005 790
Nivel3 1--2 025 05 -11.94 822 272 00076 1 4 929 009 1321
2-3 025 05 5.78 379 272 0.0035 2 400 004 607
2-3 025 05  -563 369 272 00034 2 2 658 006 9.68
3-4 025 05 4.47 290 272 0.0027 2 400 004 607
3-4 025 05 -874 586 272 00054 2 2 658 006 9.68
4-5 025 05 4.63 3.01 272 0.0028 2 400 004 6.07
4-5 025 05 -1050 714 272  0.0066 4 800 008 1156
A- 1--2 025 05 547 358 272 00033 1 2 529 0.05 7.90
Nivel4 1-2 025 05 -1040 7.07 272 00065 1 4 929 009 13.21
2-3 025 05 5.07 331 272 0.0030 2 400 004 6.07
2-3 025 05  -527 344 272 00032 2 2 658 006 9.68
3-4 025 05 4.04 262 272 0.0025 2 400 004 6.07
3-4 025 05 @ -7.74 515 272 00047 2 2 658 006 9.68
4-5 025 05 4.36 283 272 0.0026 2 400 004 6.07
4-5 025 05  -955 645 272 0.0059 4 800 008 1156
A- 1--2 025 05 3.99 258 272 00025 1 2 529 005 790
Nivel 5 1--2 025 05  -6.09 400 272 00037 1 4 929 009 13.21
2-3 025 05 3.40 219 272 0.0025 2 400 004 6.07
2-3 025 05  -3.77 244 272 00025 2 2 658 006 9.68
3-4 025 05 2.95 1.90 272 0.0025 2 400 004 607
3-4 025 05  -436 283 272 00026 2 2 658 0.06 9.68
4-5 025 05 2.93 1.88 272 0.0025 2 400 004 607
4-5 025 05  -529 346 272 0.0032 4 800 008 11.56
Tabla 84: Disefio a flexion - Vigas peraltadas eje B
Mu As  Asmin. As Mur
Eje Tra b h (Tn. req. ( Preq. 1/, 5/, 3/, 1 col. a (Tn.
mo (M) @ L o 2 s T (c;nz GO
B- 1-2 025 05 1056 719 272  0.0066 3 2 787 007 1139
Nivell 1-2 025 05  -7.27 482 272 0.0044 3 6 0.06  8.89
2-3 025 05 2.94 189 272 00025 1 2 529 005 790
2-3 025 05 -1632 1170 272  0.0108 4 2 1368 0.13 1839
3-4 025 04 3.08 264 211 00032 1 2 529 005 590
3-4 025 04 -1012 959 211  0.0114 4 2 13.68 013 13.22
4-5 025 04 5.15 453 211 00054 1 2 529 005 590
4-5 025 04 -1205 1181 211  0.0141 4 2 13.68 013 13.22
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B- 1-2 025 05 1037 7.05 272  0.0065 3 2 7.87  0.07 1139
Nivel2 1-2 025 05 -7.62 507 272 0.0047 3 6 0.06 8.89
2-3 025 05 2.80 1.80 272 0.0025 1 2 529 0.05 7.90
2-3 025 05 -1743 1263 272  0.0116 4 2 13.68 0.13 1839
3-4 025 04 3.86 334 211  0.0040 1 2 529 005 590
3-4 025 04 -11.55 1121 211  0.0134 4 2 1368 0.13 13.22
4--5 025 0.4 5.06 445 211  0.0053 1 2 529 005 590
4--5 025 04 -1259 1246 211  0.0149 4 2 1368 0.13 13.22
B- 1-2 025 05 1037 7.05 272 0.0065 3 2 7.87 007 1139
Nivel3 1-2 025 05 -7.59 505 272 0.0046 3 6 0.06 8.89
2-3 025 05 2.75 1.76 272 0.0025 1 2 529 005 7.90
2-3 025 05 -17.08 1233 272  0.0113 4 2 1368 0.13 1839
3-4 025 04 3.85 333 211  0.0040 1 2 529 0.05 5.90
3-4 025 04 -11.53 1119 211  0.0134 4 2 13.68 0.13 13.22
4--5 025 0.4 5.07 446 211  0.0053 1 2 529 0.05 5.90
4--5 025 04 -1224 1203 211  0.0144 4 2 1368 0.13 13.22
B- 1-2 025 05 1036 7.04 272 0.0065 3 2 7.87 007 1139
Nivel4 1--2 025 05 -7.39 491 272 0.0045 3 6 0.06  8.89
2-3 025 05 2.48 1.59 272 0.0025 1 2 529 0.05 7.90
2-3 025 05 -16.08 1150 272  0.0106 4 2 1368 0.13 1839
3-4 025 04 3.58 3.09 211  0.0037 1 2 529 0.05 5.90
3-4 025 04 -10.68 1021 211  0.0122 4 2 1368 0.13 13.22
4--5 025 04 5.06 445 211  0.0053 1 2 529 0.05 5.90
4--5 025 04 -11.62 1130 211  0.0135 4 2 13.68 0.13 13.22
B- 1-2 025 05 4.86 317 272 0.0029 3 2 7.87 007 1139
Nivel5 1-2 025 05 -4.06 263 272 0.0025 3 6 0.06 8.89
2-3 025 05 2.97 191 272 0.0025 1 2 529 005 7.90
2-3 025 05 -11.17 764 272  0.0070 4 2 1368 0.13 1839
3-4 025 04 2.42 206 211  0.0025 1 2 529 0.05 5.90
3-4 025 04  -7.40 6.72 211  0.0080 4 2 1368 0.13 13.22
4--5 025 0.4 2.53 215 211 0.0026 1 2 529 0.05 5.90
4--5 025 04  -583 518 211  0.0062 4 2 1368 0.13 13.22
Tabla 85: Disefio a flexion - Vigas peraltadas eje C
Mu  As Asmin. As Mur
Eje Tra b h (Tn. req. ( P req. 1/2" 5/ ' 3/ T col. a (Tn.
mo (M) @) L o 8 (c;nz m
C-Nivel 1-2 025 05 5.40 353 272  0.0032 2 400 0.04 6.07
1 1-2 025 05 -1209 834 272  0.0077 3 3 9.87 0.09 13.94
2-3 025 05 3.16 203 272 0.0025 2 400 004 6.07
2-3 025 05 -8.96 6.02 272  0.0055 1 3 729  0.07 10.63
3-4 025 05 3.45 222 272 0.0025 2 400 004 6.07
3-4 025 05 -6.37 420 272 0.0039 1 3 729  0.07 10.63
4--5 025 05 6.76 447 272 0.0041 2 2 658 0.06 9.68
4--5 025 05 -1037 7.05 272  0.0065 3 3 9.87 0.09 13.94
1-2 025 05 5.40 353 272 0.0032 2 400 0.04 6.07
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C-Nivel 1--2 0.25 0.5 -12.85 8.92 2.72 0.0082 3 9.87 0.09 1394
2 2--3 0.25 0.5 6.05 3.98 2.72 0.0037 2 4.00 0.04 6.07
2--3 0.25 0.5 -9.58 6.47 2.72 0.0059 3 729  0.07 10.63

3--4 025 0.5 5.64 3.69 2.72 0.0034 2 4.00 0.04 6.07

3--4 025 0.5 -7.69 5.12 2.72 0.0047 3 729  0.07 10.63

4--5 0.25 0.5 9.40 6.34 2.72 0.0058 2 6.58 0.06 9.68

4--5 0.25 0.5 -12.88 8.94 2.72 0.0082 3 9.87 0.09 1394

C-Nivel 1--2 0.25 0.5 5.47 3.58 2.72 0.0033 2 4.00 0.04 6.07
3 1--2 0.25 0.5 -12.36 8.54 2.72 0.0079 3 9.87 0.09 1394
2--3 0.25 0.5 5.88 3.86 2.72 0.0035 2 4.00 0.04 6.07

2--3 0.25 0.5 -9.14 6.15 2.72 0.0057 3 7.29  0.07 10.63

3--4 025 0.5 5.71 3.74 2.72 0.0034 2 4.00 0.04 6.07

3--4 025 0.5 -7.22 4.79 2.72 0.0044 3 729  0.07 10.63

4--5 0.25 0.5 8.86 5.95 2.72 0.0055 2 6.58 0.06 9.68

4--5 0.25 0.5 -12.19 8.41 2.72 0.0077 3 9.87 0.09 1394

C-Nivel 1--2 0.25 0.5 5.44 3.56 2.72 0.0033 2 4.00 0.04 6.07
4 1--2 0.25 0.5 -11.31 7.75 2.72 0.0071 3 9.87 0.09 1394
2--3 0.25 0.5 4.83 3.15 2.72 0.0029 2 4.00 0.04 6.07

2--3 0.25 0.5 -8.00 5.34 2.72 0.0049 3 729  0.07 10.63

3--4 025 0.5 5.08 3.31 2.72 0.0030 2 4.00 0.04 6.07

3--4 025 0.5 -6.27 4.13 2.72 0.0038 3 729  0.07 10.63

4--5 0.25 0.5 7.20 4.77 2.72 0.0044 2 6.58 0.06 9.68

4--5 0.25 0.5 -10.38 7.06 2.72 0.0065 3 9.87 0.09 1394

C-Nivel 1--2 0.25 0.5 3.48 2.24 2.72 0.0025 2 4.00 0.04 6.07
5 1--2 0.25 0.5 -6.31 4.15 2.72 0.0038 3 9.87 0.09 1394
2--3 0.25 0.5 3.25 2.09 2.72 0.0025 2 4.00 0.04 6.07

2--3 0.25 0.5 -4.86 3.17 2.72 0.0029 3 729  0.07 10.63

3--4 025 0.5 3.35 2.16 2.72 0.0025 2 4.00 0.04 6.07

3--4 025 0.5 -4.45 2.89 2.72 0.0027 3 729  0.07 10.63

4--5 0.25 0.5 4.52 2.94 2.72 0.0027 2 6.58 0.06 9.68

4--5 0.25 0.5 -6.20 4.08 2.72 0.0038 3 9.87 0.09 1394

Se presenta, ademas, el momento Ultimo resistente para cada seccion

de viga, siendo en todo tramo mayor al momento ultimo actuante.

Posterior a ello, se procede a realizar cortes en las varillas de menor

diametro, o que no estén a los extremos, a fin de economizar el disefio.

Se presenta a continuacién, a modo de ejemplo, el proceso de corte para

la viga del Eje 1 — Nivel 2, de seccion 25x50 cm, ilustrada en la Figura

65.
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2 b (m)

285/8" |

Eie 1 — V.01 (25x.50)

Figura 65: Seccion transversal viga peraltada eje 1

Para la zona negativa més cercana al eje A, se cuenta con una
distribucion de aceros de 3¢5/8" (6cm?), con un momento UGltimo
resistente de M,,. = 9.23 Tn.m. Se desea cortar una varilla de @5/8”, por

lo que quedaremos tnicamente con 2 varillas de @5/8” (4cm?), siendo su

momento resistente actual:

As* f', 4.0 cm? x 4200 kg/cm?
a= = =3.76 cm
085 f'_*b 0.85x210 kg/cm? * 25 cm
, a
M, =O.9*As*fy*(d—§)
3.76cm
M, = 0.9 * 4.0 cm? x 4200 kg/cm? * (44 cm — ) =6.29Tn.m

El valor de momento ultimo resistente, actia a una distancia de cara de
apoyo igual a 0.42 m, debiéndose extender a esta distancia, el mayor
valor entre “d” o “12*db”.
D1=0.42+0.44=0.86m
D2 =0424+12%1.59/100 =0.61m

Se muestra en la Figura 66, el detallado final para la viga de ejemplo.
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Figura 66: Detallado longitudinal viga peraltada eje 1

o Verificacion de fluencia del acero: se realizard para la viga
ejemplo, en la seccion transversal mas proxima al eje A, ilustrada en

la Figura 65 (se presenta el corte en la presente seccion).

2 — (m)

205/8”
EFie 1 — V.01 (25x.50)

La profundidad del bloque equivalente de compresion del concreto
(c) estéa definida por:

As*f'y  6.0cm? 4200 kg/cm?

= = = 5.65
085+ f' . *b 0.85x210 kg/cm? * 25 cm am

a

a 5.65cm

=085 ogs _ ootem

Cc

Aplicando una semejanza de triangulos de deformacion

considerando deformacion unitaria del concreto en la fibra mas

comprimida de 0.003 se tiene:
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£ _0.003
44 cm — 6.64cm  6.64cm

g = 0.016 > &, = 0.0021 (Fluye!)

5.1.4.2. Disefio por fuerza cortante
De acuerdo a la Norma Técnica E.060 — “Disefio en concreto armado”, el
espaciamiento de estribos en la zona de confinamiento (2 veces el valor de

“d”=0.90 m) no debera ser mayor que el menor entre:

d 43.5cm
[ ] S:—:
4 4

=1088cm > 15cm

e S=8x%dben,y =8*1.27 =10.16 cm

o S =24%dbysripo = 24 * 0.95 = 22.86 cm

e §=30cm

Se presenta a continuacion, en la Figura 67, la distribucion de estribos a

considerar en la viga ejemplo desarrollada (1@0.05, 8@0.10, r@0.25 m):

' 1.00
3 " " M
: 285/8 285/8" 1 181/2
195/8" / 50 /
k.._)_ L
H BEEER ' |
A 7
‘ X i N ze1/2" ‘
2@5/8 ) ) ) )
L 1.55 L 1 1.00 |
a A il a1
(m) EJE 1

Figura 67: Distribucién de estribos viga peraltada eje 1
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5.1.5. Disefo de columnas
Se ha de disefiar las columnas mas criticas, ubicadas entre el eje B y eje 3 (seccion

rectangular), y eje C y eje 2 (seccion T), ubicadas en la Figura 68:

@—7 P& [ V=02 (25x40) I V=02 (252 40) | = 4@
N ca
oy
&
N 3 8
S Ly n
O = H =
= i g g g
L M N 10
o V=03 [.25x.40) 5 5 o
=H < 4 =H|
@—-—- (o | V=01 {.25x.50] -c.p_ —-—@

Figura 68: Columnas a disefiar - Concreto armado

5.15.1. ColumnaB-3
o Datos generales:
Columna rectangular de 30x60 cm
f', =210 kg/cm?
f'y = 4200 kg/cm?
Pminimo = 1%
o Fuerzas actuantes (primer nivel):

Tabla 86: Fuerzas actuantes - Columna B-3

ftem Reaccién
PCM 58.09 Tn
Pcv 13.15Tn
Mcmx 0.74 Tn.m
Mcvx 0.25 Tn.m
Psx 18.72 Tn
Msx 9.52 Tn.m
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Combinacion de cargas para disefio:

Se presenta en la Tabla 87, las diferentes combinaciones de carga a ser

verificadas en el diagrama de interaccion.

Tabla 87: Combinacién de cargas para disefio - Columna B-3

Combinacién Fu Mu o Mn
(Tn) (Tn.m) (Tn) (Tn.m)

1.40*Rcy +1.70 103.68 1.46 0.70 148.12 2.09

*Rey

1.25(Rcy + Rey) + R 109.04  11.04 0.70  155.77  15.77
1.25(Rcy + Rey) — R 69.06 8.56 0.70 98.66  12.23
0.90 * Rcy + Ry 72.27 10.47 0.70 103.24 14.95
0.90 = Rcy — R 32.29 9.13 0.70 46.13  13.05

Distribucion de acero:

Se han de considerar preliminarmente, una cantidad de 12 varillas de

@5/8” (p=1.33%), distribuidas simétricamente como se muestra en la

Figura 69.

305,/8" = o

o o
205/8" |# '

| |
205/8" |# ’
205/8" |® ’
3085/8" T T T

Figura 69: Distribucion de acero - Columna B-3
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Diagrama de interaccion:
Apoyados por el software de disefio utilizado, y una hoja de calculo se

presenta el diagrama de interaccion en la Figura 70:

DIAGRAMA DE INTERACCION
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® S Disefio
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®
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o [ ]
E' 100.00 ® ® P3
[}
b ° ) ® P4
> . - ™Y
0.00 — B =
0.00 5.00 __l1g-0® 12._00— 26000 2500 30,00 3500 4000
e
" —

-100.00 ¢~

-200.00
Momento (Tn.m)

Figura 70: Diagrama de interaccion - Columna B-3

Se verifica que toda combinacién de carga se encuentra dentro de la
zona limite de disefio, por lo que la distribucién de aceros no presentara

problema alguno ante acciones sismicas en su direccién de analisis.

5.15.2. ColumnaB -4

Datos generales:

Columna rectangular de 25x50 cm
f', =210 kg/cm?

f'y = 4200 kg/cm?

Pminimo = 1%
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Fuerzas actuantes (primer nivel):

Tabla 88: Fuerzas actuantes - Columna B-4

ftem Reaccién
PCM 60.45 Tn
Pcv 16.69 Tn
MCM 0.65 Tn.m
Mcv 0.23 Tn.m
Ps 10.6 Tn
Ms 5.41 Tn.m

Combinacioén de cargas para disefio:

Se presenta en la Tabla 89, las diferentes combinaciones de carga a ser

verificadas en el diagrama de interaccion.

Tabla 89: Combinacién de cargas para disefio - Columna B-4

Combinacién Pu Mu Pn Mn
(Tn)  (Tnm) ¢ (Tn)  (Tn.m)
1.40 « Rgy + 1.70 113.00 130 07 16143 186
*Rey

1.25(Rey + Rey) + Rs 107.03 651 07 15289 930
1.25(Rcy + Rey) — Rg 8583 431 07 12261 616
0.90 * Rcy + Ry 6501  6.00 0.7 9286 856
0.90 * Ry — Rs 4381 483 0.7 6258  6.89

Distribucion de acero:

Se han de considerar preliminarmente, una cantidad de 10 varillas de

@5/8” (p=1.6%), distribuidas simétricamente como se muestra en la

Figura 71.
305,/8"HF—= ’/M
‘ * Vs
205/8" |8 ¢
205/5” |8 8|10
s05,8” 11

Figura 71: Distribucion de acero - Columna B-4
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e Diagrama de interaccion:
Apoyados por el software de disefio utilizado, y una hoja de célculo se

presenta el diagrama de interaccion en la Figura 72.

DIAGRAMA DE INTERACCION

350.00
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200.00
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e
5 .
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5 5000
Q y ® Ps4
o
0.00 o~ ® p5
»’
0.00 5.00 1000, ~15.00 20,00 25,00 30.00
-50.00 o
- /

-100.00

-150.00
Momento (Tn.m)

Figura 72: Diagrama de interaccion - Columna B-4

Se verifica que toda combinacion de carga se encuentra dentro de la
zona limite de disefio, por lo que la distribucién de aceros no presentara

problema alguno ante acciones sismicas en su direccidn de analisis.

5.15.3. ColumnaC-2
e Datos generales:
ColumnaT
f', =210 kg/cm?
f'y = 4200 kg/cm?

Pminimo = 1%
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Fuerzas actuantes (primer nivel):

Tabla 90: Fuerzas actuantes - Columna C-2

ftem Reaccién
PCM 70.98 Tn
Pcv 16.94 Tn
MCM 3.04 Tn.m
Mcv 0.97 Tn.m
Ps 22.2Tn
Ms 7.17 Tn.m

Combinacioén de cargas para disefio:

Se presenta en la Tabla 91, las diferentes combinaciones de carga a ser

verificadas en el diagrama de interaccion.

Tabla 91: Combinacién de cargas para disefio - Columna C-2

Combinacién Pu Mu Pn Mn
(Tn)  (Tnm) ¢ (Tn)  (Tn.m)
1.40 * Ry + 1.70 12817 591 0.7 18310 844
* Rey
1.25(Rcy + Rey) + R 13210 12.18 0.7 18871  17.40
1.25(Rey + Roy) —Rs 8770 2.16 0.7 12529 3.8
0.90 * Rey + Rs 8608 991 0.7 12297 1415
0.90 * Ry — Rs 4168 443 0.7 5955  6.33

Distribucion de acero:

Se han de considerar preliminarmente, una cantidad de 12 varillas de

@3/4” (p=1.7%), distribuidas simétricamente como se muestra en la

Figura 73.

/%25/%25)/

.50

(m)

Figura 73: Distribucion de acero - Columna C-2
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e Diagrama de interaccion:
Apoyados por el software de disefio utilizado, y una hoja de célculo se

presenta el diagrama de interaccion en la Figura 74:

®  Puntos
e WO | MAL

DISERID

P(Ton)

Fn max

= = = PU max

40

M ( Ton - m)

Figura 74: Diagrama de interaccion - Columna C-2

Se verifica que toda combinacion de carga se encuentra dentro de la
zona limite de disefio, por lo que la distribucién de aceros no presentara

problema alguno ante acciones sismicas en su direccion de analisis.

5.1.6. Disefo de muros de corte o placas

Datos generales:

Tabla 92: Datos generales - Muros de corte

Placa Direccién Largo (m) Espesor (m) Area (m?)
P1 Y 1.80 0.25 0.45
P2 X 1.80 0.25 0.45
P3 X 2.00 0.25 0.50
P4 Y 1.80 0.25 0.45
P5 X 1.60 0.25 0.40
P6 X 1.60 0.25 0.40
hr =13.70m

f', =210 kg/cm?
f'y = 4200 kg/cm?
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Esbeltez:

Esbeltez =

Esbeltez =

Esbelt _hr_
S€€Z—L—

T _
L

hr
L

13'70m—856>1(M belto!)

160m = 0O. uro esoelto.
13'70m—761>1(M belto!)
180m = /. uro esoelto.
13.70 m

= ——— =6.85 > 1 (Muro esbelto!)
2.00m

Fuerzas actuantes (primer nivel):

Tabla 93: Fuerzas actuantes - Muros de corte

Placa Direccién

Pcm Pcv MM

Ps(Tn) Vs(Tn) Ms(Tn.m)

(Tn) (Tn) (Tnm) (Tn.m)

P1 Y 62.35 13.63 1.69 0.52 26.19  33.61 150.00
P2 X 72.21 15.96 7.02 1.85 1943  26.37 139.06
P3 X 50.11 8.71 2.86 0.53 22.42 30.94 174.01
P4 Y 42.62 7.52 0.90 0.25 3458 35.63 156.40
P5 X 52.07 9.64 1.98 0.62 20.67 17.7 86.53
P6 X 62.78  10.63 1.86 0.55 4527 1843 87.66

Esfuerzo axial maximo:

Segun la N.T.P. E.060 — “Disefio en concreto armado”, en el apartado 9.2.

Resistencia requerida, se empleara la combinacién de carga que considere

cargas de sismo y sea el mas critico, igual a:

Pu=125PCM + 125PCV + PS

Resistencia a carga vertical:

Se ha de cumplir con:

Donde:

Pn

Pi=@xh

P, =055+f «Ax(1 fe o)

Factor de reduccion de resistencia (0.70)
Resistencia nominal a compresion pura

Factor de altura efectiva, segun tipo de muro
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Tabla 94: Factor de altura efectiva - Muros de corte

Tipo de muro Condiciones de apoyo

Factor de altura

efectiva - k&

Muro apoyado arribay abajo  Giro restringido en 1 0.80

sin desplazamiento relativo apoyo
Giro restringido en 2

apoyos

Ambos apoyos pueden 1.00

girar
Muros con desplazamientos En 1 apoyo 2.00
entre apoyos En ambos apoyos

hy ; Altura primer entre-piso

Se tiene entonces:

Tabla 95: Verificacion de resistencia a carga vertical - Muros de corte

Placa Direccion Pau Po Ps(Tn) Pu(Tn) ¢ Pn Cumple?
(Tn)  (Tn) (Tn)
P1 Y 62.35 13.63 26.19 121.17 159.69 SI
P2 X 7221 1596 1943 129.64 159.69 SI
P3 X 50.11 8.71 22.42 95.95 177.43 SI
P4 Y 42.62 7.52 34.58 97.25 159.69 SI
P5 X 52.07 9.64  20.67 97.81 141.94 SI
P6 X 62.78 10.63 4527 137.03 141.94 SI

Disefio por flexo-compresién:

Segun Blanco (1994), se puede considerar un area de aceros preliminar igual

a.

Mu=(Z)*AS*f'y*0.9*L
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Siendo entonces:

Tabla 96: Disefio por flexo-compresién - Muros de corte

Placa Direccién  Largo (m) ES?:SOF M, (Tn.m) A (cm?)
P1 Y 1.80 0.25 152.76 24.95
P2 X 1.80 0.25 150.14 24.52
P3 X 2.00 0.25 178.24 26.20
P4 Y 1.80 0.25 154.97 25.31
P5 X 1.60 0.25 89.78 16.49
P6 X 1.60 0.25 90.68 16.66

Distribucion de acero

Se han de considerar preliminarmente, para las placas P1 y P4, una cantidad

de 8 varillas de @1” + 4 varillas de @3/4” + 18 varillas de @1/2” (p=1.65%),

distribuidas simétricamente como se muestra en la Figura 75.

+20mM 1.80 ’
-
&_ I_'7 o [ ] [ ] ]
L)
ISR D I D
. 1881,/2"
491" 481"
2¢3/4” 283/4"

Figura 75: Distribucién de acero, muros de corte P1 y P4 — Alternativa de concreto
armado

Se han de considerar preliminarmente, para la placa P2, una cantidad de 16

varillas de @3/4” + 18 varillas de @1/2” (p=1.52%), distribuidas simétricamente

como se muestra en la Figura 76.
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Figura 76: Distribucion de acero, muro de corte P2 — Alternativa de concreto armado

Para la placa P3, se han de considerar preliminarmente una cantidad de 8
varillas de @1” + 4 varillas de @3/4” + 20 varillas de @1/2” (p=1.77%),

distribuidas simétricamente como se muestra en la Figura 77.

L 40my, 2.00m L

LO)
. e o o o o o @

. 2081/2"
401" 401"

2e3,/4” 283/4"

Figura 77: Distribucién de acero, muro de corte P3 — Alternativa de concreto armado

Para las placas P5 y P6, se han de considerar preliminarmente una cantidad de
30 varillas de @1/2” (p=0.95%), distribuidas simétricamente como se muestra

en la Figura 78.

- ;ﬁ Om 1.00mM L
e e————
1o O I I
N 6e1/27 1801/2" 601,/2"

Figura 78: Distribucion de acero, muro de corte P5 y P6 - Alternativa de concreto
armado
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Diagramas de interaccion:
Apoyados por el software de disefio utilizado, y una hoja de calculo se

presenta el diagrama de interaccion para la placa P1y P4 en la Figura 79:

DIAGRAMA DE INTERACCION

1200.00

1000.00 \

800.00

6500.00 =8 Disefio
=8 Nominal
P1
400.00
P2

P3

Carga axial (Tn)

200.00 Pa

P5

0.00 150,00 200.00 250.00 300.00

-400.00
Momento (Th.m)

Figura 79: Diagrama de interaccién, muros de corte P1 y P4 — Alternativa de
concreto armado

El par critico es P, =97.25Tn; M,, = 154.97 Tn.m, siendo la armadura

propuesta aceptada.
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Apoyados por el software de disefio utilizado, y una hoja de calculo se

presenta el diagrama de interaccion para la placa P2 en la Figura 80:

DIAGRAMA DE INTERACCION

1200.00

1000.00 \

800.00

600.00 == Disefio
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400.00
P2

P3

Carga axial (Tn)

200.00 pa

e o & o

P5

0.p0 .00

180700 200.00 250.00  300.00

-400.00
Momento (Tn.m)

Figura 80: Diagrama de interaccién, muro de corte P2 — Alternativa de concreto
armado

El par critico es P, = 129.64 Tn; M,, = 150.14 Tn.m, siendo la armadura

propuesta aceptada.
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El diagrama de interaccion para la placa P3 se presenta en la Figura 81.:

DIAGRAMA DE INTERACCION

1400.00
1200.00 \
1000.00

800.00

—8—Disefio
600.00
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400.00
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P3

Carga axial (Tn)
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P4

0.00 P5

0.00

50,00 100.00 0.00

200°00 250.00 300.00 350.00

-200.00
-400.00

-600.00
Momento (Th.m)

Figura 81: Diagrama de interaccion, muro de corte P3 — Alternativa de concreto
armado

El par critico es P, =95.95Tn; M,, = 178.24 Tn.m, siendo la armadura

propuesta aceptada.
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El diagrama de interaccion para las placas P5y P6 se presenta en la Figura

82:
DIAGRAMA DE INTERACCION
1000.00
800.00 \
600.00
. -
= 4 Disefio
= )
=~ 400.00 =@=—Nominal
®
% P1
© e P2
m
%ﬂ 200.00 P3
[
o e pa
0.00 ® PS5
0.00 5000 100.00 150.00 200.00
I
200.00
-400.00
Momento (Tn.m)

Figura 82: Diagrama de interaccion, muro de corte P5 y P6 — Alternativa de
concreto armado
El par critico es B, =97.81Tn; M, = 89.78 Tn.m, siendo la armadura
propuesta aceptada.
Disefio por cortante:
Se debera considerar, que la cortante Ultima actuante (V.) sea menor a la
cortante nominal reducida (@Vx):
=0+l
Doénde: “V,»” considerara el aporte del concreto (V) mas el aporte del acero (Vs).
Vo=V + V5
Adicionalmente, segun Blanco (1994), la fuerza cortante obtenida del analisis
estructural debera corregirse con la finalidad de evitar que la falla por corte se
produzca antes que la falla por flexion o flexo compresion, de la siguiente

manera:
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Dénde:

Vua

Mua

Mur

Wt

n

Cortante ultima del analisis estructural

Momento ultimo del analisis estructural

Momento nominal maximo

Factor de amplificacién dinamica = 0.9 + n/10

NUmero de pisos

Se tiene entonces:

Tabla 97: Disefio por cortante - Muros de corte alternativa de concreto armado

Placa Pu Mur Mua Mur/Mua wt Mur/Mua - Menor Vua Vu
*wt a3?
P1 121.17 184.55 152.76 1.21 1.4 1.69 Si 33.61 56.85
P2 129.64 170.71 150.14 1.14 1.4 1.59 Si 2637  41.98
P3 95.95 227.28 178.24 1.28 1.4 1.79 Si 30.94 55.23
P4 97.25 184.55 154.97 1.19 1.4 1.67 Si 35.63 59.40
P5 97.81 115.81 89.78 1.29 1.4 1.81 Si 17.70 31.96
P6 137.03 115.81 90.68 1.28 1.4 1.79 Si 18.43 32.95

Se debe cumplir con que

Mur
Mua

* wt sea menor o igual a 3 (Rd) a fin de no proveer

al elemento estructural de sobre resistencia, y por ende encarecerlo

innecesariamente.

Para el calculo de V.y Vs, se han de utilizar las siguientes expresiones, segin

Blanco (1994):

Dénde:

V. =0.53 % /f’c*t*d

Espesor

Peralte efectivo = 0.8*L

_A,,*f’y*d

N

S
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Ay

S

Area de refuerzo total horizontal

Espaciamiento de refuerzo horizontal

Se tiene entonces, considerando para el refuerzo horizontal varillas de @3/8”

Tabla 98: Disefio por cortante, espaciamiento de estribos - Muros de corte

5.1.7. Disefio de cimentacién

Se han de considerar, para el disefio de la cimentacién, las reacciones

provenientes del analisis estructural a la super-estructura, en la sub-

estructura. Siendo estas las presentadas en la Tabla 99.

Tabla 99: Reacciones en cimentacion - Alternativa de concreto armado

Pre-dimensionamiento de zapatas: segun Calavera (1982), se
considerara la siguiente expresiéon para la obtencion preliminar de las
dimensiones de las zapatas, se definen las variables en la seccién

2.2.6.7. Disefio de cimentacion.
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Se presenta en la Tabla 100 los resultados obtenidos.

Tabla 100: Pre-dimensionamiento de zapatas - Alternativas de concreto
armado

Se presenta en la Figura 83 una vista en planta de las zapatas pre-

dimensionadas para la presente alternativas de concreto armado.
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Figura 83: Pre-dimensionamiento cimentacion - Alternativa de concreto armado
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Verificacion de esfuerzos admisibles: segun Calavera (1982), se
considerard la siguiente expresion para la obtencién de los esfuerzos
producidos por las diferentes combinaciones de carga actuante en la
cimentacion, proveniente del o los elementos estructurales a los que
soporta, se definen las variables en la seccion 2.2.6.7. Disefio de
cimentacion.

_P+Ps 6+M,  6xM;
Cact = 4 TR 12 T B2+1L

Se presenta en la Figura 84, una vista al tratamiento realizado a las
diferentes zapatas inmersas en la Alternativa de concreto armado. Se
presenta en todo caso, una presion menor a la capacidad portante

considerada de 1.33kg/cm?.

< 2%
“

-~

Figura 84: Esfuerzos admisibles - Alternativas de concreto armado

Se considerara como “o,” al valor de la Capacidad admisible del suelo

adaptada, por 1.55, siendo entonces ¢,=20.52 Tn/m2.

Verificacién por cortante: segun Calavera (1982), se considerara la
siguiente expresion para la verificacion por cortante, a fin de conocer en
primera instancia el peralte requerido para la cimentacion en analisis, se

definen las variables en la seccién 2.2.6.7. Disefio de cimentacion.
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V, <085V,
Se presenta en la Tabla 101 los resultados obtenidos, todas las zapatas

presentan h=60 cm.

Tabla 101: Verificacién por cortante - Alternativa de concreto armado

Verificacién por punzonamiento: segun Calavera (1982), se
considerard las siguientes expresiones a fin de evitar que el elemento
estructural soportado por la cimentacién en analisis no la haga fallar por
punzonarla. Ademas, se verifica por segunda instancia el peralte
requerido para la cimentacién en analisis, se definen las variables en la
seccién 2.2.6.7. Disefio de cimentacion.

V, < 0.85 %V,

11
V= (0.53 +B—)*,/f'c*bo sd<11xJfcrby*d
c

_ Longitud mayor de columna

¢ Longitud menor de columna

Vy=o0yx(Ar — 4Ap)

Se presenta en la Tabla 102 los resultados obtenidos, considerandose
diferentes alturas de cimiento para las Placa P-1, Placa P-2 y Placa P-

4.
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Tabla 102: Verificacién por punzonamiento - Alternativa de concreto armado

Disefio por flexién: segin Calavera (1982), se considerara la siguiente
expresion a fin de conocer la cantidad de acero requerida por la
cimentacion, se definen las variables en la seccién 2.2.6.7. Disefo de
cimentacion.

o, *X?xb
M, ==

El disefio de la cimentacion se realizara de forma automatizada (ademas
comprobada manualmente con la expresion “M,”) con ayuda del
software de analisis y disefio CSI SAFE v.2016, por la consideracion de
zapatas combinadas y conectadas mediante vigas de cimentaciéon de 25
cm x 70 cm, como se muestra en la Figura 85, en donde se presentan
las cuantias de disefio para cada direccion principal de analisis en cada

zapata modelada.
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Figura 85: D.M.F. en cimentacion - Alternativa de concreto armado

Se presenta en la Tabla 103 un resumen de la distribuciéon de acero

considerada para cada zapata.

Tabla 103: Distribucién de acero en cimentaciéon - Alternativa de concreto
armado

e Vigas de cimentacion: su analisis y disefio se realizara con la ayuda
del software de andlisis y disefio CSI SAFE v.2016, a fin de optimizar los
procesos consecuentes al analisis y disefio de vigas de cimentacion. Los
valores obtenidos se han de verificar de forma manual para su posterior
tratamiento. Se presenta en la Figura 86 la disposicién de Vigas de

cimentacion de dimensiones 25cm x 70cm.
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Figura 86: Disposicién de vigas de cimentacion - Alternativa de concreto
armado

Se presenta, ademas, en la Figura 87, las cuantias de acero requeridas
para cada viga de cimentacion. Los valores de disefio final se adjuntan

en los planos en la seccién de Anexos.
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Figura 87: Cuantias para vigas de cimentaciéon - Alternativa de concreto
armado

5.2. Alternativa de albaiiileria
Todo disefio estructural presentado en el presente capitulo, obedece a las reacciones
obtenidas mediante la aplicacién del analisis por sismo dinamico.
5.2.1. Disefo de losa aligerada
Se considerara para el disefio de losa aligerada de la alternativa de albafiileria, lo
propuesto para la alternativa de concreto armado, en el item 5.1.1. Disefio de losa
aligerada, puesto que presentan caracteristicas muy similares. Considerandose

entonces la distribucién de aceros de la Tabla 104.

Tabla 104: Distribucion de acero - Losa aligerada
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5.2.2. Disefo de losa maciza

Se considerard para el disefio de la losa maciza de la alternativa de albafileria, lo
propuesto ara la alternativa de concreto armado, en el item 5.1.2. Disefio de losa
maciza, puesto que presentan caracteristicas muy similares. Considerandose
entonces la distribucion de aceros de la Tabla 105.

Tabla 105: Distribucién de acero - Losa maciza

5.2.3. Diselio de muros estructurales

Se presenta en la Figura 88 los muros estructurales de albafileria a disefar.
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Figura 88: Muros estructurales de albaileria
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5.2.3.1. Control de fisuracion — Resistencia al agrietamiento

diagonal

Se han de considerar la respuesta estructural ante sismo moderado,

verificAndose que todo muro, en cada entrepiso, cumpla con:

V, < 0.55 1,

Se presentan ejemplos de graficas de fuerzas cortantes y momentos

flectores de los muros X3, X4, Y9y Y11 en las Figura 89, Figura 90, Figura

91y Figura 92.
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Figura 89: Ve (Fuerza cortante por sismo moderado X-X) - Muros X3 y X4
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Figura 90: Me (Momento flector por sismo moderado X-X) - Muros X3 y X4

Para la direccion X-X:

Tabla 106: Control de fisuracion de muros de albafiileria X-X - Primer nivel
Sismo 055  Vimi/
MURO (11;1) (;1) (,llfg) V‘:’°dera?v‘[’e « (‘T”r’;) glls (‘{% (¥;) (Tl:_‘l‘n) Agrieta?
(Tn) (Tn)

X1 2.00 0.25 81.78 24.14 101.36 - 49.53 27.24 2.05 49.53 207.95 Agrieta
X2 190 0.25 94.11 1946 76.59 - 50.83 2796 2.61 50.83 200.02 Agrieta
X3 325 0.23 3138 1181 3039 1.00 3749 20.62 3.18 3749 96.50 Agrieta
X4 3.65 0.23 42.65 1546 34.17 1.00 4381 24.09 283 43.81 96.80 Agrieta
X5 1.70 0.13 9.75 1.62 3.17 1.00 10.03 5.52 6.17 10.03 19.60 Agrieta
X6 325 0.13 18.18 7.13 11.75 1.00 2129 1171 3.00 2140 35.24 Agrieta
X7 1.20 0.13 7.01 0.90 1.40 0.77 6.48 3.56 3.00 2.70 4.21 No agrieta
X8 3.65 0.13 20.60 7.40 1685 1.00 2396 13.18 3.00 22.20 50.56 No agrieta
X9 3.10 0.13 15.77 4.47 1286 1.00 1995 1097 3.00 13.41 38.58 No agrieta
X10 3.13 0.13 16.19 443 12.28 1.00 20.18 1110 3.00 13.30 36.826 No agrieta
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Tabla 107: Control de fisuracidon de muros de albafiileria X-X — Segundo nivel

Sismo
MURO (rl;n) (r;) (Tpﬁ) \I;Z:Oderacnl/?e areal (‘g:) ?1‘{5:5; ‘Z\I/%/ (‘1{1:1) (Tl\llll.lrln) Agrieta?
(Tn) (Tn)
X1 2.00 0.25 66.78 16.88 4491 - 46.08 25.34 2.05 34.62 92.14  No agrieta
X2 190 0.25 75.56 1293 34.19 - 46.56 25.61 2.61 33.78 89.29  No agrieta
X3 3.25 0.23 2547 15.02 2242 1.00 3613 19.87 3.18 47.70 71.19 Agrieta
X4 3.65 0.23 33.84 2064 2591 1.00 4640 25.52 2.83 58.47 73.40 Agrieta
X5 1.70 0.13 7.46 1.05 1.61 1.00 10.67 5.87 6.17 6.474 9.93 No agrieta
X6 325 013 1471 854 8.04 1.00 20.49 11.27 3.00 25.61 24.12 Agrieta
X7 1.20 0.13 5.39 0.83 1.17 0.85 6.59 3.63 3.00 2.48 3.51 No agrieta
X8 3.65 0.13 16.78 877 12.77 1.00 23.08 12.69 3.00 26.31 38.31 Agrieta
X9 3.10 0.13 12.60 315 6.50 1.00 19.22 10.57 3.00 9.44 19.51  No agrieta
X10 3.13 0.13 13.16 317 6.21 1.00 19.48 10.71 3.00 9.52 18.63  No agrieta
Tabla 108: Control de fisuracion de muros de albafileria X-X - Tercer nivel
Sismo
MURO (s Gy Ve Me S ;‘{5;;5‘ :‘I’E)/ I mmy A
(Tn) (Tn)
X1 2.00 0.25 49.93 1150 16.58 - 4221 2321 2.05 23.59 34.02 No agrieta
X2 190 0.25 5580 1039 16.49 - 42.02 2311 2.61 27.13 43.07 No agrieta
X3 3.25 0.23 1951 1411 1543 1.00 34.76 19.12 3.18 4480 49.01 Agrieta
X4 3.65 0.23 2437 1927 1731 1.00 44.22 2432 2.83 54.59  49.04 Agrieta
X5 1.70 0.13 543 0.74 0.90 1.00 10.20 5.61 6.17 4.598 5.56 No agrieta
X6 325 013 1114 7.68 5.09 1.00 19.67 10.82 3.00 23.04 15.26 Agrieta
X7 1.20 0.13 394 0.82 1.08 091 6.68 3.68 3.00 2.47 3.24 No agrieta
X8 3.65 0.13 1256 8.09 9.09 1.00 2211 1216 3.00 24.26 27.27 Agrieta
X9 3.10 0.13 9.28 224 3.36 1.00 18.46 10.15 3.00 6.71 10.08  No agrieta
X10 3.13 0.13 10.00 2.28 3.27 1.00 18.75 1031 3.00 6.84 9.80 No agrieta
Tabla 109: Control de fisuracion de muros de albafileria X-X - Cuarto nivel
Sismo
MURO (Il;l) (r;) Cl;ﬁ) %‘iera‘:;e a real (‘4‘:) fix? Z\r/r[r%)/ (‘T’E) (TI:_‘:H) Agrieta?
(Tn)  (Tn)
X1 2.00 0.25 3212 657 8.26 - 38.11 20.96 2.05 1347 1695 No agrieta
X2 190 0.25 3543 734 6.12 - 3734 2053 261 19.16 1598 No agrieta
X3 3.25 0.23 1339 1139 956 1.00 3335 1834 3.18 36.18 30.36 Agrieta
X4 3.65 0.23 1557 1519 9091 1.00 37.58 20.67 2.83 43.04 28.07 Agrieta
X5 1.70 0.13 337 049 042 1.00 9.72 5.35 6.17 3.021 2.56 No agrieta
X6 3.25 013 7.33 579 2.64 1.00 18.80 1034 3.00 17.37 7.91 No agrieta
X7 1.20 0.13 244 0.73 0.88 1.00 6.85 3.77 3.00 2.19 2.64 No agrieta
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X8 3.65 013 806 641 574 1.00 21.07 1159 3.00 19.23 17.23 No agrieta
X9 3.10 0.13 6.00 1.36 1.25 1.00 17.70 9.74 3.00 4.07 3.74 No agrieta
X10 3.13 0.13 6.62 138 1.24 1.00 1798 9.89 3.00 4.14 3.71 No agrieta
Tabla 110: Control de fisuracién de muros de albafiileria X-X - Quinto nivel
Sismo
055 Vm1l/
L t Pg moderado Vm * Vu Mu S
MURO (m) (m) (Tn) Ve Me @ real (Tn) (¥$ (\’/renl) (Tn)  (Tn.m) Agrieta?
(Tn) (Tn)

X1 2.00 0.23 13.71 246 11.20 - 14.58 1239 2.05 5.05 2298 No agrieta
X2 1.90 0.13 14.65 191 4.37 - 11.50 9.78 2.61 4.99 11.40  No agrieta
X3 325 023 724 785 543 1.00 3197 17,59 3.18 2492 17.24 No agrieta
X4 3.65 0.23 711 1027 4.83 1.00 3546 19.51 2.83 29.08 13.69 No agrieta
X5 1.70 0.13 1.31 0.13 0.11 1.00 9.96 8.46 6.17 0.808 0.68 No agrieta
X6 325 013 346 332 084 1.00 31.60 1738 3.00 9.95 2.52 No agrieta
X7 1.20 0.13 0.93 0.64 0.67 1.00 1152 6.34 3.00 1.91 2.01 No agrieta
X8 3.65 013 355 411 3.05 1.00 35.14 19.33 3.00 1233 9.16 No agrieta
X9 3.18 0.23 277 069 0.72 1.00 30.67 1687 3.00 2.08 2.17 No agrieta
X10 150 0.23 3.10 050 0.66 1.00 14.45 7.95 3.00 1.50 1.97 No agrieta
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Figura 91: Ve (Fuerza cortante por sismo moderado Y-Y) - Muros Y9 e Y11
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Figura 92: Me (Momento flector por sismo moderado Y-Y) - Muros Y9 e Y11

Para la direccion Y-Y:

Tabla 111: Control de fisuracién de muros de albafileria Y-Y - Primer nivel

Sismo

MURO (rl;l) (rfl) (TPE) % a real (‘4‘:) %)‘T,Sr% Z\I/;%/ (‘1{;‘1) (anlll.lrln) Agrieta?
(Tn) (Tn)
YI 365 023 4371 870 1202 100 4405 2423 300 2611 3606 Noagrieta
Y2 365 013 1809 7.55 288 100 2338 1286 3.00 22.66 865 Noagrieta
Y3 350 023 3510 977 639 100 4068 2237 300 2932 19.18 Noagrieta
Y4 350 013 2334 771 296 100 2380 13.09 3.00 23.13 887 Noagrieta
Y5 195 013 1114 366 110 100 1283 706 300 1098 331 Noagrieta
Y6 420 013 2894 923 345 100 2877 1582 3.00 2770 1036 Noagrieta
Y7 225 013 1314 402 154 100 1487 818 300 1207 461 Noagrieta
Y8 490 013 2912 859 413 100 3250 17.87 300 2576 12.38 Noagrieta
YO 128 013 964 080 095 100 893 491 300 239 285 Noagrieta
Y10 345 013 2222 743 295 100 2328 1280 300 2230 885 Noagrieta
Yi1 183 023 2102 167 400 076 1781 980 300 501 1199 Noagrieta
Y12 280 013 1683 590 235 100 1861 1024 3.00 1770 7.04 Noagrieta
Y13 135 013 811 224 087 100 897 493 300 671 261 Noagrieta
Yi4 135 013 829 115 104 100 902 496 300 346 312  Noagrieta
Y15 420 013 2372 636 714 100 2757 1516 3.00 19.09 2143 Noagrieta
Y6 189 023 1922 177 425 079 1828 1005 300 530 1274 Noagrieta
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Y17 1.89 0.23 1860 175 4.36 0.76  17.65 9.71 3.00 5.26 13.08  No agrieta
Y18 420 0.13 23.20 8.00 7.45 1.00 27.45 15.10 3.00 24.00 2236 No agrieta
Tabla 112: Control de fisuraciéon de muros de albafiileria Y-Y - Segundo nivel
Sismo
MURO (111:1) (1:1) ('EE) %de ra;l/[oe areal (YI,I:) %)’\I/‘srrlrsl ‘Z\IIEE)/ (‘Thri) (TB:_I:n) Agrieta?
(Tn) (Tn)
Y1 3.65 013 30.74 4.16 3.49 1.00 26.29 1446 3.00 1248 10.48 No agrieta
Y2 3.65 0.13 1342 8.87 3.59 1.00 2230 12.27 3.00 26.60 10.78 Agrieta
Y3 3.50 0.13 2486 6.16 2.77 1.00 24.15 13.28 3.00 18.48 8.31 No agrieta
Y4 350 0.13 1711 8.67 3.11 1.00 2236 1230 3.00 26.02 9.34 Agrieta
Y5 195 0.13 984 406 1.63 1.00 1253 6.89 3.00 1218 4.89 No agrieta
Y6 420 0.13 2242 1046 3.84 1.00 27.27 15.00 3.00 3137 1152 Agrieta
Y7 2.25 013 1091 450 1.63 1.00 14.36 7.90 3.00 13.51 4.90 No agrieta
Y8 490 0.13 2332 997 425 1.00 3116 1714 3.00 2991 1275 No agrieta
Y9 1.26 0.13 6.72 0.43 0.38 1.00 8.16 4.49 3.00 1.28 1.13 No agrieta
Y10 345 0.13 1796 831 3.19 1.00 2230 1226 3.00 2492 9.56 Agrieta
Y11 1.83 0.13 14.04 043 049 1.00 1284 7.06 3.00 1.30 1.47 No agrieta
Y12 280 0.13 13.71 654 248 1.00 1790 984 3.00 19.61 7.43 Agrieta
Y13 1.35 013 6.56 241 0.89 1.00 8.62 4.74 3.00 7.24 2.66 No agrieta
Y14 135 0.13 6.73 080 0.54 1.00 8.66 4.76 3.00 2.40 1.62 No agrieta
Y15 420 0.13 1856 6.12 3.86 1.00 26.38 14.51 3.00 1835 11.58 No agrieta
Y6 189 0.13 13,57 047 0.56 1.00 13.07 7.19 3.00 141 1.68 No agrieta
Y17 1.89 0.13 13.11 0.38 0.43 1.00 1297 7.13 3.00 1.14 1.29 No agrieta
Y18 4.20 0.13 1858 747 4.58 1.00 26.39 1451 3.00 2242 13.74 No agrieta
Tabla 113: Control de fisuracion de muros de albafiileria Y-Y - Tercer nivel
Sismo
MURO (1];1) (1:1) (,I;E) %‘“’ra&z areal (‘,’r‘:) %)\T/Ef; :\Z%/ (‘1{‘;) (Tl‘:fr‘n) Agrieta?
(Tn)  (Tn)

Y1 3.65 0.13 21.02 2.82 1.36 1.00 24.05 13.23 3.00 845 4.07 No agrieta
Y2 365 013 9.66 7.50 297 1.00 21.44 1179 3.00 22.51 8.90 Agrieta
Y3 350 0.13 1784 494 2.26 1.00 2253 1239 3.00 14.82 6.78 No agrieta
Y4 350 0.13 11.78 747 268 1.00 21.14 11.63 3.00 2242 8.05 Agrieta
Y5 195 0.13 827 339 1.25 1.00 12.17 6.69 3.00 1017 3.74 No agrieta
Y6 420 0.13 1645 9.12 341 1.00 2590 1424 3.00 2736 10.23 Agrieta
Y7 225 013 854 4.07 149 1.00 1381 7.60 3.00 1221 447 No agrieta
Y8 490 0.13 17.62 872 3.67 1.00 29.85 1642 3.00 26.16 11.01 No agrieta
Y9 1.26 0.13 471 0.35 0.28 1.00 7.70 4.24 3.00 1.05 0.84 No agrieta
Y10 345 0.13 13.65 712 270 1.00 2130 11.72 3.00 21.35 8.11 Agrieta
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Y11 1.83 0.13 947 0.41 0.39 1.00 11.79 6.48 3.00 1.22 1.17 No agrieta
Y12 280 0.13 1035 546 2.07 1.00 17.12 9.42 3.00 16.38 6.22 No agrieta
Y13 1.35 0.13 494 1.93 0.69 1.00 8.24 4.53 3.00 5.80 2.07 No agrieta
Y14 1.35 0.13 4.80 0.63 0.37 1.00 8.21 4.52 3.00 1.90 1.11 No agrieta
Y15 420 013 1372 479 2.18 1.00 25.27 13.90 3.00 14.38 6.55 No agrieta
Y16 1.89 0.13 9.54 0.42 0.41 1.00 12.14 6.68 3.00 1.27 1.23 No agrieta
Y17 1.89 0.13 9.27 0.35 0.29 1.00 12.08 6.65 3.00 1.04 0.88 No agrieta
Y18 420 0.13 1390 5.60 2.58 1.00 2531 13.92 3.00 1681 7.74 No agrieta
Tabla 114: Control de fisuracion de muros de albafileria Y-Y - Cuarto nivel
Sismo
MURO o my e Ve Me € ffg :‘E)/ () (o) Agew?
(Tn) (Tn)
Y1 3.65 0.13 1218 1.66 0.45 1.00 22.02 1211 3.00 4.99 1.34 No agrieta
Y2 365 013 6.08 542 211 1.00 20.62 1134 3.00 16.26 6.33 No agrieta
Y3 350 0.13 1133 3.25 1.35 1.00 21.03 11.57 3.00 9.75 4.05 No agrieta
Y4 350 013 7.11 5.51 1.99 1.00 20.06 11.04 3.00 16.53 5.96 No agrieta
Y5 195 0.13 5.83 250 0092 1.00 11.61 6.38 3.00 7.50 2.75 No agrieta
Y6 420 0.13 10.51 6.85 2.57 1.00 2453 1349 3.00 20.54 7.70 No agrieta
Y7 225 013 596 3.07 111 1.00 13.22 7.27 3.00 9.20 3.33 No agrieta
Y8 490 0.13 1169 6.60 274 1.00 2849 15,67 3.00 19.81 8.22 No agrieta
Y9 1.26 0.13 2.86 0.29 0.20 1.00 7.28 4.00 3.00 0.87 0.59 No agrieta
Y10 345 0.13 9.04 521 1.97 1.00 20.24 1113 3.00 15.62 5.90 No agrieta
Y11 1.83 0.13 5.61 0.32 0.18 1.00 10.90 6.00 3.00 0.97 0.55 No agrieta
Y12 2.80 0.13 6.88 3.82 1.44 1.00 16.33 8.98 3.00 11.46 4.32 No agrieta
Y13 135 013 324 131 046 1.00 7.85 4.32 3.00 3.94 1.39 No agrieta
Y14 1.35 0.13 296 0.50 0.26 1.00 7.79 4.28 3.00 1.51 0.77 No agrieta
Y15 420 013 877 3.20 1.00 1.00 24.13 1327 3.00 9.59 3.00 No agrieta
Y6 189 0.13 5.82 033 0.19 1.00 1129 6.21 3.00 0.99 0.56 No agrieta
Y17 1.89 0.13 5.71 0.28 0.13 1.00 11.26 6.20 3.00 0.84 0.39 No agrieta
Y18 4.20 0.13 9.16 341 1.10 1.00 24.22 1332 3.00 10.24 3.29 No agrieta
Tabla 115: Control de fisuraciéon de muros de albaiiileria Y-Y - Quinto nivel
Sismo
MURO (Il;l) (r;) (,fr’ﬁ) %de% areal (‘4‘:) f"lir% Z\E)/ (‘1{‘;) (TB::n) Agrieta?
(Tn) (Tn)
Y1 365 013 385 028 067 1.00 2010 1106 3.00 0.83 2.00 No agrieta
Y2 3.65 0.13 2.60 282 1.09 1.00 19.82 1090 3.00 8.45 3.28 No agrieta
Y3 350 013 491 1.09 0.41 1.00 19.56 10.76 3.00 3.28 1.23 No agrieta
Y4 350 013 279 298 1.10 1.00 19.07 1049 3.00 895 3.30 No agrieta
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Y5 195 0.13 321 131 047 1.00 11.01 6.05 3.00 394 1.40 No agrieta
Y6 420 013 457 388 141 100 2317 1274 3.00 11.63 4.23 No agrieta
Y7 225 013 326 157 058 1.00 1260 6.93 3.00 4.72 1.74 No agrieta
Y8 490 0.13 552 3,65 142 1.00 27.07 1489 3.00 1095 4.27 No agrieta
Y9 1.26 0.13 113 013 0.08 1.00 6.88 3.78 3.00 039 0.23 No agrieta
Yi0 345 013 431 280 1.05 1.00 19.16 1054 3.00 840 3.16 No agrieta
Y11 183 0.13 208 010 0.11 1.00 10.09 5.5 3.00 031 0.32 No agrieta
Y12 280 013 331 182 069 100 1550 853 3.00 5.46 2.06 No agrieta
Y13 135 013 149 053 019 1.00 745 4.10 3.00 1.60 0.56 No agrieta
Y14 135 0.13 120 025 0.12 1.00 7.38 4.06 3.00 0.76 0.35 No agrieta
Y15 420 013 373 115 034 100 2297 1263 3.00 345 1.02 No agrieta
Yi6 189 013 225 007 014 096 10.10 5.55 3.00 0.22 0.43 No agrieta
Y17 189 0.13 229 004 020 036 412 2.26 3.00 0.11 0.59 No agrieta
Y18 420 013 431 086 030 1.00 2310 1271 3.00 257 0.89 No agrieta

5.2.3.2. Verificacion de laresistencia al corte del edificio

Se ha de verificar para cada entrepiso, que la resistencia al corte sea mayor
que la fuerza cortante producida por el sismo severo (Ve), en las Tabla 116
y Tabla 117.

Para la direccién X-X:

Tabla 116: Verificacién de la resistencia al corte X-X

Para la direccion Y-Y:

Tabla 117: Verificacién de la resistencia al corte Y-Y
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5.2.3.3. Verificacion de la necesidad de colocar refuerzo
horizontal

Deberén llevar refuerzo horizontal, todos los muros del primer nivel, y todos
los muros que presenten una resistencia al agrietamiento diagonal (Vi)
menor a la cortante producida por el sismo severo (V,), siendo estos los

presentados en la Tabla 118.

Tabla 118: Muros de albaiiileria con refuerzo horizontal

La cuantia de acero del refuerzo horizontal sera (considerando varillas de
@3/8” espaciadas cada 31.5cm, en muros con espesor efectivo de 23cm):

_ 071cm?
" 315cm =23 cm

p = 0.0010 > 0.0010 (Cumple!)

La cuantia de acero del refuerzo horizontal sera (considerando varillas de
@8mm espaciadas cada 31.5cm, en muros con espesor efectivo de 13cm):

050 cm?
" 315cm =13 c¢cm

p = 0.0012 = 0.0010 (Cumple!)

Se presenta en las Figura 93 y Figura 94 los muros con refuerzo horizontal.
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5.2.3.4. Disefio de muros agrietados por sismo severo
Se presenta a continuacion, los términos a utilizar en el disefio de muros
agrietados por sismo severo, segun San Bartolomé (2006) y la N.T.P. E.070
— “Albanileria” (2006):

e Pg = CargaMuerta + 0.25 CargaViva =

Carga de gravedad acumulada (Tn)
e Vm = Cortante de agrietamiento diagonal (Tn)
e Mu = Momento flector ante sismo severo (Tn.m)

e [ = Longitud total del muro (m)
e Lm = Longitud del paiio mayor o % la que sea mayor (m)
e Nc=
Numero de columnas de confinamiento en el muro en analisis

e M=Mu-— % *Vm* h (Tn.m) h = altura de muro(m)

° F:M:
L

Fuerza axial producida por M en una columna extrema (Tn)

e Pc= % = Carga axial producida por Pg en una columna (Tn)

e Pt = carga tributaria del muro transversal = Lt *
PTg del muro transversal (Tn)
e T = Traccion en columna extrema = F — Pc — Pt (Tn)
e T =Traccion en columna interna = Vm * % — Pc— Pt (Tn)

e ( = Compresion en columna extrema = Pc + F (Tn)

, . vm h
e ( = Compresion en columna interna = Pc — < *T (Tn)
Lm

Tvern M)

e Vc = Cortante en columna extrema = 1.5 * Vm %

e Vc = Cortante en columna interna = Vm * ——— (Tn)
L(Nc+1)

195



T+

o As= fry*0u85 = Area de acero vertical requerida (cm?)

0.8 para columnas sin muros transversales
1.0 para columnas con muros transversales

e § = Factor de confinamiento =

C
£ _asefy
e An=As+ (‘)’:;5*—8*];,6 = Area del nucleo de concreto (cm?)
Ve
= > > =
o Acf 0.2%f"cx0.85 — 15t 2 Ac

Area de la columna por corte friccion (cm?)

e Ac = Area de concreto de columna

e Asmin=0.1=%f"c* Iﬁ—; = Area de acero vertical minima (cm?)
. sl=Av*f’y/(0.3*f’c*(j—;—1)=
Espaciamiento de estribos por compresion (cm)

o s2=Avx fy, =
0.12+f'c

Espaciamiento de estribos por compresion (cm)
d
e s3= 7 © 5cm, lo que sea mayor =
Espaciamiento de estribos por compresion (cm)
e s4=10cm =

Espaciamiento maximo de estribos por compresion (cm)

Para el disefio de vigas soleras:

Lm . .
o Ts=Vm=x L Traccion en la viga solera (Tn)

Ts
0.9+f'y

o As= = Area de acero horizontal requerida (cm?)

A modo de ejemplo, se presentara de forma detallada el disefio del Muro X3
y la Columna C8 del muro en analisis, considerdndose entonces:

e Pg=3138Tn

o IV/m=3749Tn

e Mu=9650Tn.m
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e [ =325m

e Im=325m

e Nc = 2 columnas

96.50 Tn.m

AP

VICA SOLERA

g 37.49 Tn
@
o

= =

s s

' 0

— -]

v} %]

&) Q

X 3.25m

L

—

.

V1N =) R Yars
M VL /)‘/-. S

Figura 95: Respuesta estructural de Muro X3

e M=9650Tn.m—05%3749Tn*290m =42.14Tn.m

M _ 4214Tnm

o pM_22UTRm_ 45977,
L 3.25m

o Pc=r9_3138T _45eqTp
Nc 2

e Pt=Ltx Pngel muro transversal (Tn) = 9.19Tn
e T=F—Pc—Pt(Tn) =
0 Tn (Por ser enrealidad un valor negativo)

e C=Pc+F+Pt(Tn)=15.69Tn+1297Tn+9.19Tn =37.85Tn

o Ve=15+Vm+—L  —15%3749Tn+—2 _=1875Tn
L(Nc+1) 3.25%(2+1)
Refuerzo vertical:
T+E 0+18.75 n
e Asrequerido = L = 0.80 = 6.56 cm?
fry=0.85 4,200 kg/cm?%0.85
2
o Asmin=01xf'cxas=01%210-L + T _ 3 88cm?
'y cm® - 4,200_ "5
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Por lo que la columna tendré una distribucion de acero como se presenta

en la Figura 96 (8 cm?):

e an

205,/8"-

205,8”

oMM

Figura 96: Distribucion de acero C8

Seccién de concreto de la columna de confinamiento:

0.8 para columnas sin muros transversales
1.0 para columnas con muros transversales

e § = Factor de confinamiento =

Cc
o An=As+ 07 40V

37.85Tn
0.85%8*f'c

2
8cm” + ( Y

— 8cm? * 4,200 kg/cm?)/

(0.85 x 1.0 x 210 kg /cm?) = 122.65 cm?

Ve

* ACf:O.Z*f’C*O.BS

= (18.75Tn)/(0.2 *
210 kg/cm? % 0.85) = 525.07 cm?
e Ac = Area de concreto de columna considerada = 23x25 =

575cm? Cumple!

e An final = 399cm? Cumple!

Estribos de confinamiento:

e sl1 =Av*f’y/(0.3*f’c*(j—:l— 1) = 8cm

!
o s2=Av+x fy, =9cm
0.12xf'c

d
e s3= 7 0 5c¢m, lo que sea mayor = 6cm

e s5s4=10cm

e Por lo que se opta por considerar estribos 10@5cm, r@25cm.
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Disefio de vigas soleras:

3.25m
2%3.25m

=18.75Tn

. Ts:Vm*sT"z=37.49Tn*

Ts (18.75Tn)
0.9+f'y ~ 0.9%4,200kg/cm?

o As = = 4.96cm?

e Se considerara entonces una distribucién de aceros para la viga

solera de 4@1/2” (5.08 cm?).

Se considerara que todos los muros portantes del primer nivel fallaran por

corte, presentando asi a continuacion, en las Tabla 119 a Tabla 126, los

resultados de disefios realizados.
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Tabla 119: Disefio de muros agrietados X-X - Primer nivel

Muro X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10

Column Cc8 c9 C10 C11 C14 C14 C15 Cle Cc18 C19 C20 C21 C18 C19 C20 C21

lanicaci() Extrem Extrem Extrem Extrem Extrem Extrem Extrem Extrem Extrem Extrem Extrem Extrem Extrem Extrem Extrem Extrem

n a a a a a a a a a a a a a a a a

Pg 31.38 42.65 9.75 18.18 7.01 20.60 15.77 16.19

Vm 37.49 43.81 15.82 21.29 6.48 23.95 19.95 20.18

Mu 96.50 96.80 9.52 35.24 4.21 50.56 38.58 36.83

L 3.25 3.65 1.70 3.25 1.20 3.65 3.10 3.13

Lm 3.25 3.65 1.70 3.25 1.20 3.65 3.10 3.13

Nc 2 2 2 2 2 2 2 2

M 42.14 33.28 -13.42 4.37 -5.19 15.83 9.65 7.57

F 12.97 9.12 -7.89 1.34 -4.32 4.34 3.11 2.42

Pc 15.69 21.33 4.88 9.09 3.51 10.30 7.89 8.10

Pt 9.19 0.00 5.90 10.40 0.00 9.71 9.32 4.79 0.00 4.79 0.00 9.00 4.40 0.00 0.00 4.31

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 0.00 0.00

C 37.85 28.66 3634 40.84 -3.02 6.69 19.75 15.22 -0.82 3.97 14.64  23.64 15.40 11.00 10.51 14.82

Ve 18.75 18.75 2191 2191 7.91 7.91 10.65 10.65 3.24 3.24 11.98 11.98 9.98 9.98 10.09 10.09

REFUERZO VERTICAL

Asreq. 6.56 6.56 7.67 7.67 2.77 2.77 3.73 3.73 1.13 1.13 4.19 4.19 3.49 3.49 3.53 3.53

As min 2.88 2.88 6.25 3.45 1.63 1.63 1.63 1.63 0.98 0.98 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95

As col. 45/8" 45/8" 85/8" 45/8" 41/2" 41/2" 41/2" 41/2" 43/8" 43/8" 41/2" 41/2" 41/2" 41/2" 41/2" 41/2"
8 8 16 8 5.08 5.08 5.08 5.08 2.84 2.84 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08

Cumple? Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

SECCION DE CONCRETO DE LA COLUMNA DE CONFINAMIENTO
6 1.0 0.8 1.0 1.0 0.8 1.0 1.0 1.0 0.8 1.0 0.8 1.0 1.0 0.8 0.8 1.0
An 122.65 59.38 -69.62 146.63 - -60.90  43.65 7.40 -88.86 -32.18 2.10 74.73 8.79 -34.30 -39.16 4.18
174.53
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Acf 525.07 525.07 613.59 613.59 221.57 221.57 298.18 298.18 90.76 90.76 33543 33543 27941 279.41 282.63 282.63
Secciobn  23x25 23x25 25x50 23x30 13x25 13x25 13x25 13x25 13X15 13X15 13x30 13x30 13x30 13x30 13x30 13x30
Ac 575 575 1250 690 325 325 325 325 195 195 390 390 390 390 390 390
Cumple? Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
An 399 399 966 494 189 189 189 189 99 99 234 234 234 234 234 234
ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO
tn 19 19 19 19 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
sl 8 8 12 9 10 10 10 10 8 8 11 11 11 11 11 11
s2 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
s3 6 6 6 6 5 6 5 6 5 5 6 6 5 5 6 6
s4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
c 45 45 45 75 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Estribos 10@5cm, r@25cm
DISENO DE VIGAS SOLERA
Ts 18.75 2191 791 10.65 3.24 11.98 9.98 10.09
As 4.96 5.79 2.09 2.82 0.86 3.17 2.64 2.67
As col. 401/2" 401/2"+ 2 401/2" 401/2" 401/2" 401/2" 401/2" 401/2"
93/8"
5.08 6.5 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08
Tabla 120: Disefio de muros agrietados Y-Y - Primer nivel

Muro Y1 Y3 Y5 Y7 Y8 Y13 Y15 Y14 Y9
Columna C1 C3 c5 C7 C8 C15 C17 C24 C16 C19 C10 C12
Ubicacién Extrema Interna Interna Interna Interna Interna  Interna Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema
Pg 164.04 8.17 9.18
Vm 181.46 8.99 8.58
Mu 99.58 3.25 291
L 21.8 1.35 1.257
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Lm 10.9 1.35 1.257
Nc 8 2 2
M -145.39 -8.88 -8.67
F -6.67 -6.58 -6.90
Pc 20.51 4.08 459
Pt 0.00 0.00 0.00 0.00 13.33 436 0.00 3.97 436 455 16.12 0.00
T 0.00 1.97 1.97 1.97 1.97 1.97 1.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C 13.84 9.27 9.27 9.27 -4.06 491 9.27 17.81 1.87 2.06 1381  -231
Ve 15.12 10.08 10.08 10.08 10.08 10.08  10.08 15.12 4.49 4.49 4.29 4.29
REFUERZO VERTICAL

Asreq. 5.29 4.08 4.08 4.08 4.08 4.08 4.08 5.29 1.57 1.57 1.50 1.50
As. min. 4.60 5.00 3.13 1.63 2.88 1.63 1.63 2.88 1.63 0.98 6.25 0.98
As col. 45/8"+2  45/8"+2  41/2"  41/2"  45/8"  41/2" 41/2" 45/8" 43/8" 43/8" 85/8" 43/8"

1/2" 1/2"

10.54 10.54 5.08 5.08 8 5.08 5.08 8 2.84 2.84 16 2.84
Cumple? Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

SECCION DE CONCRETO DE LA COLUMNA DE CONFINAMIENTO
3 0.80 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00
An -161.05 -206.74 -51.62  -51.62  -212.75  -7517  -40.28 -37.73 -49.03  -47.51  ##### 8247
Acf 423.58 282.38 28238 28238 28238 28238 28238 423.58 12586 12586 120.17 120.17
Columna 23x40 25x40 25x25  13x25  23x25  13x25  13x25 23x25 13x25  13x15  25x50  13X15
Ac 920 1000 625 325 575 325 325 575 325 195 1250 195
Cumple? Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
An 684 756 441 189 399 189 189 399 189 99 966 99
ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO

tn 19 19 19 9 19 9 9 19 9 9
s1 10 11 10 8 10 10 10 8 25 8
s2 9 9 19 9 19 19 19 19 19 19




s3 6 6 6 6 5 6 5 5 5 5 6 6
s4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
c 45 45 75 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Estribos 10@5cm, r@25cm
DISENO DE VIGAS SOLERA
Ts 22.56 4.49 4.29
As 5.97 1.19 1.13
As col. 401/2"+203/8" 401/2" 401/2"
6.5 5.08 5.08
Tabla 121: Disefio de muros agrietados Y-Y - Primer nivel

Muro Y11 Y16 Y17 Y2 Y4 Y6 Y10 Y12 Y18
Columna c13 C22 Cc23 c2 C4 C6 C11 C14 c21 c27
Ubicaci6  Extrem Extrem Extrem Extrem Extrem Extrem Extrema Interna Interna Interna Interna Intern Extrema
n a a a a a a a
Pg 19.75 15.27 14.38 132.63
Vm 17.64 11.77 11.22 145.28
Mu 12.13 7.55 7.48 66.14
L 1.825 1.89 1.89 21.8
Lm 1.825 1.89 1.89 109
Nc 2 2 2 7

-11.69 -8.34 -7.66 -129.99
F -6.41 -4.41 -4.05 -5.96
Pc 9.88 7.63 7.19 18.95
Pt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.12 0.00 4.48 0.00
T 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.95 -0.95 -0.95 -0.95 -0.95 0.00
C 3.47 3.22 3.13 12.98 9.95 9.95 -6.17 9.95 5.47 12.98
Vc 8.82 5.89 5.61 13.62 9.08 9.08 9.08 9.08 9.08 13.62
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REFUERZO VERTICAL

Asreq. 3.09 2.06 1.96 2.91 2.91 2.91 2.91 2.91 4.77
As. min. 1.63 0.98 0.98 5.00 6.25 3.45 1.63 1.95 2.88
As col. 41/2" 41/2" 41/2" 45/8"+2 45/8"+2 45/8" 41/2" 41/2" 45/8"
1/2" 1/2"

5.08 5.08 5.08 10.54 10.54 8 5.08 5.08 8

Cumple? Si Si Si Si Si Si Si Si Si
SECCION DE CONCRETO DE LA COLUMNA DE CONFINAMIENTO
6 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00
An -109.62 -112.12 -112.98 -199.92 -199.92 -289.01 -44.79 -70.67 -76.32
Acf 247.12 164.88 157.09 254.34 254.34 254.34 25434 254.34 381.51
Columna 13x25 13x15 13x15 25x40 25x50 23x30 13x25  13x30 23x25
Ac 325 195 195 1000 1250 690 325 390 575
Cumple? Si Si Si Si Si Si Si Si Si
An 189 99 99 756 966 494 189 234 399
ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO
tn 9 9 19 19 19 19 9 19
sl 10 11 12 9 5 11 8
s2 19 19 19 19 9
s3 5 5 5 5 5 5 5 5 5
s4 10 10 10 10 10 10 10 10 10
c 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Estribos 10@5cm, r@25cm 10@5cm, r@25cm
DISENO DE VIGAS SOLERA

Ts 8.82 5.89 5.61 22.56
As 2.33 1.56 1.48 5.97
As col. 4@1/2" 4@1/2" 401/2" 4@1/2" + 2 @3/8"

5.08 5.08 5.08 6.5
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Tabla 122: Disefio de muros agrietados X-X - Segundo nivel

Muro X3 X4 X6 X8

Columna Cc8 9 C10 C11 C15 C20

Ubicacién Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema

Pg 25.47 33.84 14.71 16.78

Vm 36.13 46.40 20.49 23.08

Mu 71.19 73.40 24.12 38.31

L 3.25 3.65 3.25 3.25

Lm 3.25 3.65 3.25 3.25

Nc 2 2 2 2

M 22.41 10.76 -3.54 7.15

F 6.90 2.95 -1.09 2.20

Pc 12.74 16.92 7.36 8.39

Pt 7.49 0.00 417 8.23 7.50 3.89 0.00 7.27

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

C 27.12 19.63 24.04 28.10 13.77 10.16 10.59 17.86

Vc 18.07 18.07 23.20 23.20 10.25 10.25 11.54 11.54

REFUERZO VERTICAL

Asreq. 6.33 6.33 8.12 8.12 3.59 3.59 4.04 4.04

As min 2.88 2.88 6.25 3.45 1.63 1.63 1.95 1.95

As col. 45/8" 45/8" 85/8" 45/8" 41/2" 41/2" 41/2" 41/2"
8 8 16 8 5.08 5.08 5.08 5.08

Cumple? Si Si Si Similar Si Si Si Si

SECCION DE CONCRETO DE LA COLUMNA DE CONFINAMIENTO

6 1.0 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

An 36.83 -30.90 -168.09 44.64 -4.28 -33.17 -29.69 28.49

Acf 506.02 506.02 649.86 649.86 286.97 28697  323.25 323.25

Secci6n 23x25 23x25 25x50 23x30 13x25 13x25 13x30 13x30
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Ac 575 575 1250 690 325 325 390 390
Cumple? Si Si Si Si Si Si Si Si
An 399 399 966 494 189 189 234 234
ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO
tn 19 19 19 19 9 9 9 9
sl 8 8 12 10 10 11 11
s2 9 9 9 19 19 19 19
s3 6 6 5 6 5 6
s4 10 10 10 10 10 10 10 10
c 45 45 45 75 45 45 45 45
Estribos 10@5cm, r@25cm
DISENO DE VIGAS SOLERA

Ts 18.07 23.20 10.25 11.54
As 4.78 6.14 2.71 3.05
As col. 401/2" 401/2" +2@3/8" 401/2" 401/2"

5.08 6.5 5.08 5.08
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Tabla 123: Disefio de muros agrietados Y-Y - Segundo nivel

Muro Y2/Y4/Y6/Y10/Y12/Y18

Columna C2 Cc4 C6 C11 C14 c21 Ccz27

Ubicacién Extrema Interna Interna Interna Interna Interna Extrema

Pg 103.20

Vm 138.51

Mu 62.36

L 21.8

Lm 10.9

Nc 7

M -124.63

F -5.72

Pc 14.74

Pt 0.00 0.00 0.00 12.79 3.42 3.59 3.28

T 0.00 241 241 241 241 241 0.00

C 9.03 6.17 6.17 -6.62 6.17 2.58 12.31

Vc 12.99 8.66 8.66 8.66 8.66 8.66 12.99

REFUERZO VERTICAL

Asreq. 3.71 3.71 3.71 3.71 3.71 4.55

As. min. 5.00 6.25 3.45 1.63 1.95 2.88

As col. 45/8"+21/2" 45/8"+21/2" 45/8" 41/2" 41/2" 45/8"

10.54 10.54 8 5.08 5.08 8
Cumple? Si Si Si Si Si Si
SECCION DE CONCRETO DE LA COLUMNA DE CONFINAMIENTO

6 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00

An -237.78 -237.78 -293.57 -65.11 -93.84 -81.75

Acf 242.49 242.49 24249 24249 24249 363.73

Columna 25x40 25x50 23x30 13x25 13x30 23x25

Ac 1000 1250 690 325 390 575

Cumple? Si Si Si Si Si Si

An 756 966 494 189 234 399

ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO

tn 19 19 19 9 9 19

s1 11 12 9 10 11

s2 19 19

s3 5 5 5

s4 10 10 10 10 10 10

c 45 45 45 45 45 45

Estribos 10@5cm, r@25cm

DISENO DE VIGAS SOLERA

Ts 22.56

As 5.97

As col. 401/2"+20@3/8"

6.5
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Tabla 124: Disefio de muros agrietados X-X - Tercer nivel

Muro X3 X4 X6 X8
Columna C8 c9 C10 C11 C15 Cl6 C20 Cc21
Ubicacién Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema
Pg 19.51 24.37 11.14 12.56
Vm 34.76 44.22 19.67 22.11
Mu 49.01 49.04 15.26 27.27
L 3.25 3.65 3.25 3.25
Lm 3.25 3.65 3.25 3.25
Nc 2 2 2 2
M 2.08 -10.66 -11.29 -2.58
F 0.64 -2.92 -3.48 -0.79
Pc 9.76 12.19 5.57 6.28
Pt 5.77 0.00 2.92 6.14 7.50 3.89 0.00 7.27
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C 16.17 10.40 12.19 15.41 9.59 5.98 5.49 12.76
Vc 17.38 17.38 22.11 22.11 9.84 9.84 11.06 11.06
REFUERZO VERTICAL

Asreq. 6.09 6.09 7.74 7.74 3.44 3.44 3.87 3.87
As min 2.88 2.88 6.25 3.45 1.63 1.63 1.95 1.95
As col. 45/8" 45/8" 85/8" 45/8" 41/2" 41/2" 41/2" 41/2"

8 8 16 8 5.08 5.08 5.08 5.08
Cumple? Si Si Si Si Si Si Si Si

SECCION DE CONCRETO DE LA COLUMNA DE CONFINAMIENTO
6 1.0 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
An -50.85  -123.29 -26295 -56.94 -37.66 -66.55 -70.54 -12.36
Acf 486.83 486.83 619.33 619.33 27549  275.49 309.66 309.66
Seccion 23x25 23x25 25x50 23x30 13x25 13x25 13x30 13x30
Ac 575 575 1250 690 325 325 390 390
Cumple? Si Si Si Si Si Si Si Si
An 399 399 966 494 189 189 234 234

ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO
tn 19 19 19 19 9 9 9 9
sl 8 12 10 10 11 11
s2 9 19 19 19 19
s3 6 6 6 5 6 5 6
s4 10 10 10 10 10 10 10 10
c 45 45 45 75 45 45 45 45
Estribos 10@5cm, r@25cm
DISENO DE VIGAS SOLERA
Ts 17.38 22.11 9.84 11.06
As 4.60 5.85 2.60 2.92
As col. 401/2" 401/2"+20@3/8" 401/2" 401/2"
5.08 6.5 5.08 5.08
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Tabla 125: Disefio de muros agrietados Y-Y - Tercer nivel

Muro Y2/Y4/Y6/Y10/Y12/Y18

Columna c2 C4 6 c11 Cl4 c21 c27

Ubicacion Extrema Interna Interna Interna Interna Interna Extrema

Pg 75.81

Vm 132.21

Mu 49.25

L 218

Lm 10.9

Nc 7

-129.23

F -5.93

Pc 10.83

Pt 0.00 0.00 0.00 9.22 2.49 2.68 2.50

T 0.00 5.54 5.54 5.54 5.54 5.54 0.00

C 4.90 2.64 2.64 -6.58 2.64 -0.04 7.40

Ve 12.39 8.26 8.26 8.26 8.26 8.26 12.39

REFUERZO VERTICAL

Asreq. 4.45 4.45 4.45 4.45 4.45 434
As.min. 5.00 6.25 3.45 1.63 1.95 2.88
“Ascol. 45/8"+21/2" 45/8"+21/2" 45/8" 41/2" 41/2"  45/8"

10.54 10.54 8 5.08 5.08 8
Cumple? Si Si Si Si Si Si
SECCION DE CONCRETO DE LA COLUMNA DE CONFINAMIENTO

5 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00

An -273.02 -273.02 -293.09 -9330 -114.75 -121.00
A 231.46 231.46 23146 23146 23146  347.19

Columna 25x40 25x50 23x30  13x25  13x30  23x25
Ac 1000 1250 690 325 390 575

Cumple? Si Si Si Si Si Si
“An 756 966 494 189 234 399

ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO

tn 19 19 19 9 9 19
st 11 12 9 10 11 8
2 9 9 9 19 19 9
s3 5 5 5 5 5 5
s4 10 10 10 10 10 10
< 45 45 45 45 45 45

Estribos 10@5cm, r@25cm

DISENO DE VIGAS SOLERA

Ts 22.56

As 5.97

As col. 401/2" +2@3/8"

6.5
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Tabla 126: Disefio de muros agrietados X-X - Cuarto nivel

Muro X3 X4
Columna C8 C9 C10 C11
Ubicacién Extrema Extrema Extrema Extrema
Pg 13.39 15.57
Vm 33.35 37.58
Mu 30.36 28.07
L 3.25 3.65
Lm 3.25 3.65
Nc 2 2
M -14.66 -22.66
F -4.51 -6.21
Pc 6.70 7.79
Pt 3.93 0.00 1.78 4.00
T 0.00 0.00 0.00 0.00
C 6.11 2.18 3.36 5.58
Vc 16.68 16.68 18.79 18.79
REFUERZO VERTICAL
Asreq. 5.84 5.84 6.58 6.58
As min 2.88 2.88 6.25 3.45
As col. 45/8" 45/8" 85/8" 45/8"
8 8 16 8

Cumple? Si Si Si Si

SECCION DE CONCRETO DE LA COLUMNA DE CONFINAMIENTO
6 1.0 0.8 1.0 1.0
An -131.31 -205.45 -333.61 -135.61
Acf 467.09 467.09 526.33 526.33
Seccion 23x25 23x25 25x50 23x30
Ac 575 575 1250 690
Cumple? Si Si Si Si
An 399 399 966 494

ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO
tn 19 19 19 19
sl 12
s2
s3 6 6 6
s4 10 10 10 10
c 45 45 45 75
Estribos 10@5cm, r@25cm
DISENO DE VIGAS SOLERA
Ts 16.68 18.79
As 4.41 4.97
As col. 401/2" 401/2"+20@3/8"
5.08 6.5
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5.2.3.5. Disefio de muros no agrietados por sismo severo

Se presenta a continuacion, los términos a utilizar en el disefio de muros no

agrietados por sismo severo, segun San Bartolomé (2006) y la N.T.P. E.070

— “Albanileria” (2006):

Pg = CargaMuerta + 0.25 CargaViva =

Carga de gravedad acumulada (Tn)

Vu = Fuerza cortante ante sismo severo (Tn)

Mu = Momento flector ante sismo severo (Tn.m)

L = Longitud total del muro (m)
Lm = Longitud del pafio mayor o % la que sea mayor (m)

Nc =
Numero de columnas de confinamiento en el muro en analisis

M = Mu — % *Vm* h (Tn.m) h = altura de muro(m)

Fuerza axial producida por M en una columna extrema (Tn)

Pc = % = Carga axial producida por Pg en una columna (Tn)

Pt = carga tributaria del muro transversal = Lt *
P
Tg del muro transversal (Tn)

T = Traccion en columna extrema = F — Pc — Pt (Tn)

C = Compresion en columna extrema = Pc + F (Tn)

T . ,
As = w085 Area de acero vertical requerida (cm?)

0.8 para columnas sin muros transversales
1.0 para columnas con muros transversales

6 = Factor de confinamiento =

C
S—Asxfy
An = As + g';s*—&f,c = Area del nucleo de concreto (cm?)

Ac = Area de concreto de columna

An = Area del nucleo de columna
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e Asmin=0.1=%f"c* = Area de acero vertical minima (cm?)

Para el disefio de vigas soleras:

Lm . .
o Ts=Vm=x P Traccion en la viga solera (Tn)

Ts

——— = Area de acero horizontal requerida (cm?)
0.9+f"y

o As =

De forma similar al acapite anterior, se presentan los resultados de disefo

de muros no agrietados por sismo severo, en las Tabla 127 a Tabla 136.

Tabla 127: Disefio de muros no agrietados X-X - Segundo nivel

Muro X5 X7 X9 X10

Columna C14 C14 C18 C19 C24 C25 C26 Ccz27

Ubicacién Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema

Pg 7.46 5.39 12.60 13.16

Vu 3.15 2.48 9.44 9.52

Mu 4.83 3.51 19.51 18.63

L 1.70 1.20 3.10 3.13

Lm 1.70 1.20 3.10 3.13

Nc 2 2 2 2

M 4.83 3.51 19.51 18.63

F 2.84 2.93 6.29 5.95

Pc 3.73 2.70 6.30 6.58

Pt 0.00 7.88 0.00 3.89 3.45 0.00 0.00 3.45

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

C 6.57 14.45 5.62 9.51 16.04 12.59 12.53 15.98

REFUERZO VERTICAL

Asreq. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

As min 1.63 1.63 0.98 0.98 1.95 1.95 1.95 1.95

As col. 41/2" 41/2" 43/8" 43/8" 41/2" 41/2" 41/2" 41/2"
5.08 5.08 2.84 2.84 5.08 5.08 5.08 5.08

Cumple? Si Si Si Si Si Si Si Si

SECCION DE CONCRETO DE LA COLUMNA DE CONFINAMIENTO

1) 0.8 1.0 0.8 1.0 0.8 1.0 0.8 1.0

An -78.59 1.21 -24.47 12.13 16.17 -13.66 -18.96 13.46

Seccién 13x25 13x25 13X15 13X15 13x30 13x30 13x30 13x30

Ac 325 325 195 195 390 390 390 390

An 189 189 99 99 234 234 234 234

ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO
tn 9 9 9 9 9 9 9 9
Ly 10 10 8 8 11 11 11 11
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s2 19 19 19 19 19 19 19 19
s3 5 5 5 5 5 5 5 5
s4 10 10 10 10 10 10 10 10
c 45 45 45 45 45 45 45 45
Estribos 10@5cm, r@25cm
DISENO DE VIGAS SOLERA
Ts 1.58 1.24 4.72 4.76
As 0.42 0.33 1.25 1.26
As col. 4@1/2" 401/2" 401/2" 401/2"
5.08 5.08 5.08 5.08
Tabla 128: Disefio de muros no agrietados X-X - Tercer nivel
Muro X5 X7 X9 X10
Columna Cl14 C14 C18 Cc19 C24 C25 C26 c27
Ubicacion Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema
Pg 5.43 3.94 9.28 10.00
Vu 2.23 2.47 6.71 6.84
Mu 2.70 3.24 10.08 9.80
L 1.70 1.20 3.10 3.13
Lm 1.70 1.20 3.10 3.13
Nc 2 2 2 2
M 2.70 3.24 10.08 9.80
F 1.59 2.70 3.25 3.13
Pc 2.72 1.97 4.64 5.00
Pt 0.00 5.97 0.00 2.78 2.55 0.00 0.00 2.58
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C 4.30 10.27 4.67 7.45 10.44 7.89 8.13 10.71
REFUERZO VERTICAL

As req. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
As min 1.63 1.63 0.98 0.98 1.95 1.95 1.95 1.95
As col. 41/2"  41/2"  43/8"  43/8"  41/2"  41/2"  41/2"  41/2"

5.08 5.08 2.84 2.84 5.08 5.08 5.08 5.08
Cumple? Si Si Si Si Si Si Si Si

SECCION DE CONCRETO DE LA COLUMNA DE CONFINAMIENTO
1) 0.8 1.0 0.8 1.0 0.8 1.0 0.8 1.0
An -101.28 -32.23 -33.97 -4.36 -39.87 -51.29 -62.99 -28.73
Seccién 13x25 13x25 13X15 13X15 13x30 13x30 13x30 13x30
Ac 325 325 195 195 390 390 390 390
An 189 189 99 99 234 234 234 234
ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO

tn 9 9 9 9 9 9 9 9
sl 10 10 8 8 11 11 11 11
s2 19 19 19 19 19 19 19 19
s3 5 5 5 5 5 5 5 5
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s4 10 10 10 10 10 10 10 10
c 45 45 45 45 45 45 45 45
Estribos 10@5cm, r@25cm
DISENO DE VIGAS SOLERA

Ts 1.12 1.24 3.36 3.42
As 0.29 0.33 0.89 0.90
As col. 401/2" 401/2" 401/2" 401/2"

5.08 5.08 5.08 5.08
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Tabla 129: Disefio de muros no agrietados X-X - Cuarto nivel

Muro X5 X6 X7 X8 X9 X10

Columna C14 Ci14 C15 C16 Cc18 C19 C20 C21 C24 C25 C26 Cc27

Ubicacién Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema

Pg 3.37 7.33 2.44 8.06 6.00 6.62

Vu 1.47 17.37 2.19 19.23 4.07 4.14

Mu 1.25 7.91 2.64 17.23 3.74 3.71

L 1.70 3.25 1.20 3.65 3.10 3.13

Lm 1.70 3.25 1.20 3.65 3.10 3.13

Nc 2 2 2 2 2 2

M 1.25 7.91 2.64 17.23 3.74 3.71

F 0.74 2.43 2.20 4.72 1.21 1.19

Pc 1.69 3.67 1.22 4.03 3.00 3.31

Pt 0.00 3.96 3.73 1.71 0.00 1.71 0.00 3.62 1.63 0.00 0.00 1.70

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

C 2.42 6.38 9.83 7.81 3.42 5.13 8.75 12.37 5.84 4.21 4.50 6.20

REFUERZO VERTICAL

As req. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

As min 1.63 1.63 1.63 1.63 0.98 0.98 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95

As col. 41/2" 41/2" 41/2" 41/2" 43/8" 43/8" 41/2" 41/2" 41/2" 41/2" 41/2" 41/2"
5.08 5.08 5.08 5.08 2.84 2.84 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08

Cumple? Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

SECCION DE CONCRETO DE LA COLUMNA DE CONFINAMIENTO

) 0.8 1.0 0.8 1.0 0.8 1.0 0.8 1.0 0.8 1.0 0.8 1.0

An -120.12  -63.39 -46.00 -51.95 -46.48 -22.93 -56.79 -15.45 -85.94 -80.78 -99.36 -64.87

Seccion 13x25 13x25 13x25 13x25 13X15 13X15 13x30 13x30 13x30 13x30 13x30 13x30

Ac 325 325 325 325 195 195 390 390 390 390 390 390

An 189 189 189 189 99 99 234 234 234 234 234 234
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ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO

tn 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
sl 10 10 10 10 8 8 11 11 11 11 11 11
s2 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
s3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
s4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
c 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Estribos 10@5cm, r@25cm
DISENO DE VIGAS SOLERA

Ts 0.74 8.69 1.10 9.62 2.04 2.07
As 0.19 2.30 0.29 2.54 0.54 0.55
As col. 401/2" 401/2" 401/2" 401/2" 401/2" 401/2"

5.08 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08

Tabla 130: Disefio de muros no agrietados X-X - Quinto nivel

Muro X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
Columna Co C10 C11 C14 C14 C15 Cl6 C18 C19 C20 C21 C24 C25 C26 Cc27
Ubicacién Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema
Pg 7.24 7.11 1.31 3.46 0.93 3.55 2.77 3.10
Vu 24.92 29.08 0.39 9.95 191 12.33 2.08 1.50
Mu 17.24 13.69 0.33 2.52 2.01 9.16 2.17 1.97
L 3.25 3.65 1.70 3.25 1.20 3.65 3.10 3.13
Lm 3.25 3.65 1.70 3.25 1.20 3.65 3.10 3.13
Nc 2 2 2 2 2 2 2 2
M 17.24 13.69 0.33 2.52 2.01 9.16 2.17 1.97
F 5.30 3.75 0.19 0.78 1.68 2.51 0.70 0.63
Pc 3.62 3.56 0.66 1.73 0.47 1.78 1.39 1.55
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Pt 2.01 0.00 0.70 1.82 0.00 1.98 0.00 1.74 0.00 0.69 0.00 1.72 0.69 0.00 0.00 0.80

0.00 1.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.21 0.00 0.73 -0.99 0.00 0.00 0.00 0.00

C 1093  8.92 8.01 9.13 0.85 2.83 2.51 425 2.14 2.83 428 6.00 2.78 2.09 2.18 2.98
REFUERZO VERTICAL

As req. 0.00 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 019  -0.26  0.00 0.00 0.00 0.00
As min 2.88 2.88 6.25 3.45 1.63 1.63 1.63 1.63 0.98 0.98 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95
As col. 45/8" 45/8" 85/8" 45/8" 41/2" 41/2" 41/2" 41/2" 43/8" 43/8" 41/2" 41/2" 41/2" 41/2" 41/2" 41/2"

8 8 16 8 5.08 5.08 5.08 5.08 2.84 2.84 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08
Cumple? Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

SECCION DE CONCRETO DE LA COLUMNA DE CONFINAMIENTO
8 0.8 1.0 0.8 1.0 0.8 1.0 0.8 1.0 0.8 1.0 0.8 1.0 0.8 1.0 0.8 1.0
An - - - - - -91.81 - -80.47 -59.28 -41.33 - -66.39 - -97.76 - -90.60
117.90 108.81 37450 107.20 135.84 119.27 101.47 116.57 122.53
Secciébn ~ 23x25 23x25 25x50 23x30 13x25 13x25 13x25 13x25 13X15 13X15 13x30 13x30 13x30 13x30 13x30 13x30
Ac 575 575 1250 690 325 325 325 325 195 195 390 390 390 390 390 390
An 399 399 966 494 189 189 189 189 99 99 234 234 234 234 234 234
ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO
tn 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
s1 17 17 25 19 10 10 10 10 8 8 11 11 11 11 11 11
s2 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
s3 5 5 6 6 5 5 6 6 5 5 6 6 5 5 5 5
s4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
c 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Estribos 10@5cm, r@25cm
DISENO DE VIGAS SOLERA
Ts 12.46 14.54 0.20 498 0.96 6.17 1.04 0.75
As 3.30 3.85 0.05 1.32 0.25 1.63 0.28 0.20
As col. 401/2" 401/2"+2 401/2" 401/2" 401/2" 401/2" 401/2" 401/2"
?#3/8"
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5.08 6.5 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08
Tabla 131: Disefio de muros no agrietados Y-Y - Segundo nivel
Muro Y1/Y3/Y5/Y7/Y8/Y13/Y15 Y14 Y9 Y11 Y16 Y17
Columna Cc1 C3 C5 c7 Cc8 C15 Cc17 C24 Cle C19 Cc10 C12 C13 Cc22 Cc23
Ubicacion  Extrema Interna Interna Interna Interna Interna Interna Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema
Pg 103.20 6.73 6.72 14.04 13.57 13.11
Vu 150.95 2.40 1.28 1.30 1.41 1.14
Mu 62.36 1.62 1.13 1.47 1.68 1.29
L 21.8 1.35 1.257 1.825 0.22 1.89
Lm 10.9 1.35 1.257 1.825 0.43 1.89
Nc 8 2 2 2 2 2
M 62.36 1.62 1.13 1.47 1.68 1.29
F 2.86 1.20 0.90 0.81 7.64 0.68
Pc 12.90 3.37 3.36 7.02 6.79 6.56
Pt 0.00 0.00 0.00 0.00 10.82 3.53 0.00 3.17 3.53 3.50 12.79 0.00 0.00 0.00 0.00
T 0.00 5.80 5.80 5.80 5.80 5.80 5.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C 15.76 3.55 3.55 3.55 -7.27 0.02 3.55 18.93 8.10 8.07 17.05 4.26 7.83 14.42 7.24
REFUERZO VERTICAL

As req. 0.00 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
As. min. 4.60 5.00 3.13 1.63 2.88 1.63 1.63 1.95 1.63 0.98 6.25 0.98 1.63 0.98 0.98
As col. 45/8"+2 45/8"+2 41/2" 41/2" 45/8" 41/2" 41/2" 41/2" 43/8" 43/8" 85/8" 45/8" 41/2" 41/2" 41/2"

1/2" 1/2"

10/.54 10/.54 5.08 5.08 8 5.08 5.08 5.08 2.84 2.84 16 8 5.08 5.08 5.08
Cumple? Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

SECCION DE CONCRETO DE LA COLUMNA DE CONFINAMIENTO

) 0.80 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80
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An -141.79 -263.92 - - - - -86.02 37.06 0.80 0.56 -284.03 -146.15  -66.05 -0.06 -71.93
108.80 108.80 238.40 114.27
Columna 23x40 25x40 25x25  13x25 23x25 13x25  13x25 13x30 13x25 13x15 25x50 13X15 13x25 13x15 13x15
Ac 920 1000 625 325 575 325 325 390 325 195 1250 195 325 195 195
An 684 756 441 189 399 189 189 234 189 99 966 99 189 99 99
ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO
tn 19 19 19 9 19 9 9 19 9 9 9
sl 10 11 8 10 10 10 5 10 8 25 8 10 8
s2 19 19 19 9 19 19 19 19 19 19 19
s3 6 6 6 6 6 5 5 5 5 6 6 5 5 5
s4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
c 45 45 75 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Estribos 10@5cm, r@25cm
DISENO DE VIGAS SOLERA
Ts 6.34 1.20 0.64 0.65 1.38 0.57
As 1.68 0.32 0.17 0.17 0.36 0.15
As col. 401/2"+20@3/8" 401/2" 401/2" 401/2" 4@1/2" 4@1/2"
6.5 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08
Tabla 132: Disefio de muros no agrietados Y-Y - Tercer nivel
Muro Y1/Y3/Y5/Y7/Y8/Y13/Y15 Y14 Y9 Y11 Y16 Y17
Columna Cc1 C3 C5 c7 Cc8 C15 C17 C24 Cl6 C19 C10 C12 C13 C22 C23
Ubicacién  Extrema Interna Interna Interna Interna Interna Interna Extrema Extrema Extrema Extrema  Extrema Extrema Extrema Extrema
Pg 75.81 4.80 4.71 9.47 9.54 9.27
Vu 126.82 1.90 1.05 1.22 1.27 1.04
Mu 49.25 1.11 0.84 1.17 1.23 0.88
L 21.8 1.35 1.257 1.825 0.22 1.89
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Lm 10.9 1.35 1.257 1.825 043  1.89
Nc 8 2 2 2 2 2
M 49.25 111 0.84 1.17 123 0.88
F 2.26 0.82 0.67 0.64 559 047
Pc 9.48 2.40 2.36 4.74 477 464
Pt 0.00 0.00 000 000 828 267 000 233 2.67 2.56 9.22 0.00 0.00 0.00 0.00
T 0.00 6.23 623 623 623 623 623  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C 11.74 1.62 162 162 -666 -1.05 162 1407 589 5.78 12.24 3.02 538  10.36 5.10
REFUERZO VERTICAL
As req. 0.00 1.65 165 165 165 165 165  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
As. min. 4.60 5.00 313 163 288 163 163 195 1.63 0.98 6.25 0.98 1.63 0.98 0.98
As col. 4 45/8"+2 41/2" 41/2" 45/8" 41/2" 41/2" 41/2" 43/8" 43/8" 85/8"  45/8" 412" 41/2" 41/2"
5/8"+2 1/2"

1/2"

10.54 10.54 508  5.08 8 508 508  5.08 2.84 2.84 16 8 5.08 5.08 5.08
Cumple? Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

SECCION DE CONCRETO DE LA COLUMNA DE CONFINAMIENTO
5 0.80 0.80 080 080 100 100 1.00  1.00 1.00 1.00 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80
An -182.06  -283.23 - - - - - -1.88  -16.83  -17.71 ######  #E###EE 9055  -40.68  -93.31
128.10 128.10 23351 122.83 101.46
Columna  23x40 25x40  25x25 13x25 23x25 13x25 13x25 13x30 13x25 13x15  25x50  13X15  13x25 13x15  13x15
Ac 920 1000 625 325 575 325 325 390 325 195 1250 195 325 195 195
An 684 756 441 189 399 189 189 234 189 99 966 99 189 99 99
ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO

tn 19 19 19 9 19 9 9 19 9 9 9 9 9
s1 10 11 10 8 10 10 5 10 8 25 8 10
s2 9 9 19 9 19 19 9 19 19 19 19 19 19 19
s3 6 6 5 6 5 5 5 5 6 6 5 5 5
s4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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c 45 45 75 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Estribos 10@5cm, r@25cm
DISENO DE VIGAS SOLERA
Ts 6.34 0.95 0.53 0.61 1.24 0.52
As 1.68 0.25 0.14 0.16 0.33 0.14
As col. 4@01/2" + 2 @3/8" 4@1/2" 4@1/2" 4 4 4
@g1/2"  @1/2"  @1/2"
6.5 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08
Tabla 133: Disefio de muros no agrietados X-X - Cuarto nivel
Muro Y1/Y3/Y5/Y7/Y8/Y13/Y15 Y14 Y9
Columna C1 C3 C5 Cc7 Cc8 C15 C17 C24 C16 C19 C10 C12
Ubicacién Extrema Interna Interna Interna Interna Interna Interna Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema
Pg 59.00 2.69 2.86
Vu 64.78 1.51 0.87
Mu 24.08 0.77 0.59
L 21.8 1.35 1.257
Lm 10.9 1.35 1.257
Nc 8 2 2
M 24.08 0.77 0.59
F 1.10 0.57 0.47
Pc 7.38 1.35 1.43
Pt 0.00 0.00 0.00 0.00 5.69 1.76 0.00 1.51 1.76 1.59 5.88 0.00
T 0.00 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C 8.48 3.36 3.36 3.36 -2.33 1.60 3.36 9.99 3.68 3.51 7.78 1.90
REFUERZO VERTICAL
As req. 0.00 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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As. min. 4.60 5.00 3.13 1.63 2.88 1.63 1.95 1.63 0.98 6.25 0.98
As col. 45/8"+2 45/8"+21/2" 41/2" 41/2" 45/8" 41/2" 41/2" 43/8" 43/8" 85/8" 45/8"

1/2"

10/.54 10.54 5.08 5.08 8 5.08 5.08 2.84 2.84 16 8
Cumple? Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

SECCION DE CONCRETO DE LA COLUMNA DE CONFINAMIENTO
) 0.80 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00
An -214.63 -265.81 - - - -87.53 -34.50 -34.57 -3593  -376.76 -165.03
110.68 110.68 198.86
Columna 23x40 25x40 25x25  13x25  23x25 13x25 13x30 13x25 13x15 25x50 13X15
Ac 920 1000 625 325 575 325 390 325 195 1250 195
An 684 756 441 189 399 189 234 189 99 966 99
ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO
tn 19 19 19 9 19 9 19 9 9 9
sl 10 11 8 10 10 5 10 8 25 8
s2 9 9 19 19 9 19 19 19 19
s3 6 6 6 6 5 5 5 5 5 6 6
s4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
c 45 45 75 45 45 45 45 45 45 45 45
Estribos 10@5cm, r@25cm
DISENO DE VIGAS SOLERA
Ts 6.34 0.76 0.44
As 1.68 0.20 0.12
As col. 401/2"+2@3/8" 4@1/2" 4@1/2"
6.5 5.08 5.08
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Tabla 134: Disefio de muros no agrietados Y-Y - Cuarto nivel

Muro Y11 Y16 Y17 Y2/Y4/Y6/Y10/Y12/Y18
Columna C13 Cc22 C23 C2 c4 ceé C11 C14 C21 Cc27
Ubicacién Extrema Extrema Extrema  Extrema Interna Interna Interna Interna Interna Extrema
Pg 5.61 5.82 5.71 48.79
Vu 0.97 0.99 0.84 90.66
Mu 0.55 0.56 0.39 33.50
L 1.825 0.22 1.89 21.8
Lm 1.825 0.43 1.89 10.9
Nc 2 2 2 7

0.55 0.56 0.39 33.50
F 0.30 2.55 0.21 1.54
Pc 2.81 291 2.86 6.97
Pt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.88 1.54 1.72 1.65
T 0.00 0.00 0.00 0.00 4.26 4.26 4.26 4.26 4.26 0.00
C 3.11 5.46 3.06 8.51 1.36 1.36 -4.52 1.36 -0.36 10.16

REFUERZO VERTICAL
As req. 0.00 0.00 0.00 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 0.00
As. min. 1.63 0.98 0.98 5.00 6.25 3.45 1.63 1.95 1.95
As col. 41/2" 41/2" 41/2" 45/8"+ 2 45/8"+ 2 45/8" 41/2" 41/2" 41/2"
1/2" 1/2"

5.08 5.08 5.08 10.54 10.54 8 5.08 5.08 5.08

Cumple? Si Si Si Si Si Si Si Si Si
SECCION DE CONCRETO DE LA COLUMNA DE CONFINAMIENTO
) 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00
An -113.26 -89.76 -113.71 -285.90 -285.90 - - - -33.16
272.55 103.60 117.36

Columna 13x25 13x15 13x15 25x40 25x50 23x30 13x25 13x30 13x30
Ac 325 195 195 1000 1250 690 325 390 390
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An 189 99 99 756 966 494 189 234 234
ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO

tn 9 9 9 19 19 19 9 9 19
sl 10 8 8 11 12 9 10 11
s2 19 19 19 9 9 9 19 19
s3 5 5 5 5 5 5 5 5
s4 10 10 10 10 10 10 10 10 10
c 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Estribos 10@5cm, r@25cm 10@5cm, r@25cm
DISENO DE VIGAS SOLERA

Ts 0.49 0.97 0.42 6.34
As 0.13 0.26 0.11 1.68
As col. 401/2" 401/2" 401/2" 401/2"+203/8"

5.08 5.08 5.08 6.5

Tabla 135: Disefio de muros no agrietados Y-Y - Quinto nivel

Muro Y1/Y3/Y5/Y7/Y8/Y13/Y15 Y14 Y9
Columna Cc1 C3 c5 c7 C8 C15 Cc17 C24 C16 C19 C10 C12
Ubicacién Extrema Interna Interna Interna Interna Interna Interna Extrema Extrema Extrema Extrema Extrema
Pg 25.98 1.20 1.13
Vu 28.77 0.76 0.39
Mu 12.22 0.35 0.23
L 21.8 1.35 1.257
Lm 10.9 1.35 1.257
Nc 8 2 2
12.22 0.35 0.23
F 0.56 0.26 0.18
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Pc 3.25 0.60 0.57
Pt 0.00 0.00 0.00 0.00 3.07 0.83 0.00 0.70 0.83 0.61 2.69 0.00
T 0.00 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C 3.81 1.47 1.47 1.47 -1.60 0.64 1.47 4.51 1.69 1.47 3.44 0.75
REFUERZO VERTICAL

Asreq. 0.00 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
As. min. 4.60 5.00 3.13 1.63 2.88 1.63 1.63 1.95 1.63 0.98 6.25 0.98
As col. 45/8"+2 45/8"+ 2 41/2" 41/2" 45/8" 41/2" 41/2" 41/2" 43/8" 43/8" 85/8" 45/8"

1/2" 1/2"

10.54 10.54 5.08 5.08 8 5.08 5.08 5.08 2.84 2.84 16 8
Cumple? Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

SECCION DE CONCRETO DE LA COLUMNA DE CONFINAMIENTO
1) 0.80 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00
An -261.36 -284.80 - - - - - -78.37 -50.46 -52.22  -420.19 -174.25
129.67 129.67 193.07 109.36 102.72
Columna 23x40 25x40 25x25  13x25 23x25 13x25  13x25 13x30 13x25 13x15 25x50 13X15
Ac 920 1000 625 325 575 325 325 390 325 195 1250 195
An 684 756 441 189 399 189 189 234 189 99 966 99
ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO
tn 19 19 19 9 19 9 9 19 9 9 9 9
sl 10 11 8 10 10 10 5 10 8 25 8
s2 9 9 9 19 19 19 9 19 19 19 19
s3 6 6 6 6 6 5 5 5 5 6 6
s4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
C 45 45 75 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Estribos 10@5cm, r@25cm
DISENO DE VIGAS SOLERA

Ts 6.34 0.38 0.20
As 1.68 0.10 0.05
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As col. 401/2" + 2 @3/8" 401/2" 401/2"
6.5 5.08 5.08
Tabla 136: Disefio de muros no agrietados Y-Y - Quinto nivel

Muro Y11 Y16 Y17 Y2/Y4/Y6/Y10/Y12/Y18

Columna C13 C22 C23 Cc2 C4 cé6 C11 C14 C21 Ccz27

Ubicacién Extrema Extrema Extrema  Extrema Interna Interna Interna Interna Interna Extrema

Pg 2.08 1.91 2.29 21.89

Vu 0.31 0.31 0.11 45.46

Mu 0.32 2.25 0.59 16.91

L 1.825 0.22 1.89 21.8

Lm 1.825 0.43 1.89 10.9

Nc 2 2 2 7

M 0.32 2.25 0.59 16.91

F 0.18 10.23 0.31 0.78

Pc 1.04 0.95 1.15 3.13

Pt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.69 0.60 0.76 0.77
0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 0.00

C 1.22 11.18 1.46 3.90 0.31 0.31 -2.38 0.31 -0.45 4.67

REFUERZO VERTICAL

Asreq. 0.00 0.00 0.00 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.00

As. min. 1.63 0.98 0.98 5.00 6.25 3.45 1.63 1.95 1.95

As col. 41/2" 41/2" 41/2" 45/8"+21/2" 45/8"+21/2" 45/8" 41/2" 41/2" 41/2"
5.08 5.08 5.08 10.54 10.54 8 5.08 5.08 5.08

Cumple? Si Si Si Si Si Si Si Si Si

SECCION DE CONCRETO DE LA COLUMNA DE CONFINAMIENTO
) 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00
An -132.17 -32.49 -129.75 -296.34 -296.34 -251.08 -11195 -118.04 -77.05

226



Columna 13x25 13x15 13x15 25x40 25x50 23x30 13x25 13x30 13x30
Ac 325 195 195 1000 1250 690 325 390 390
An 189 99 99 756 966 494 189 234 234
ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO
tn 9 9 9 19 19 19 9 9 19
sl 10 8 11 12 10 11
s2 19 19 19 19 19
s3 5 5 5 5 5
s4 10 10 10 10 10 10 10 10 10
c 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Estribos 10@5cm, r@25cm 10@5cm, r@25cm
DISENO DE VIGAS SOLERA

Ts 0.16 0.30 0.06 6.34
As 0.04 0.08 0.01 1.68
As col. 401/2" 401/2" 401/2" 401/2" +2@3/8"

5.08 5.08 5.08 6.5

227


mailto:9@5cm

De este modo, se reduce la nomenclatura de columnas, y se uniformiza en lo posible la
cantidad de refuerzas de columnas y vigas, como se muestra en la Tabla 137.

Para columnas:

Tabla 137: Columnas - Alternativa de albadileria

Para vigas:
Todas las vigas contaran con un una distribucién de refuerzo de 491/2"+ 203/8", por
predominar esta distribucién en la mayoria de muros portantes de la direccion Y-Y, con

refuerzo transversal de @8mm, distribuidos 1@5cm, 4@10cm, r@20cm.
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5.2.4. Disefo de vigas peraltadas
5.2.4.1. Disefio a flexién
Se procede a calcular la distribucion de aceros para cada tramo de vigas,
habiéndose obtenido los mayores valores de momentos actuantes a cara de
apoyo en las mismas.
Se presenta a modo de ejemplo, el disefio de la viga peraltada del Eje 1 para

el nivel 2, ilustrandose esta en la Figura 97.

2O

H50m

vV—01 (.25x.50)

Figura 97: Viga peraltada de Eje 1 - Alternativa de albafiileria

La viga ejemplo presenta dos tramos, siendo los momentos a cara de

apoyo de cada uno los presentados en la Figura 98.

~ )
'\’?‘/' \c)

n.m

Figura 98: Momentos a cara de apoyo - Viga Eje 1
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Su disefio se realizara de forma similar a lo establecido en 2.2.6.1. Disefio
de losa aligerada, considerandose ademas para el disefio de vigas, las

siguientes expresiones (BLANCO, 1994):

Mur=0.9*As*f’y*(d—%)

Dénde: “Mur” es el momento Gltimo resistente para cada seccién de la viga

7]

disefiada, depende de area de acero colocada “As”y de los valores “d”y “a”.

Se ha de verificar que “Mur” sea mayor al momento actuante de disefio

proveniente del andlisis estructural.

Ademds, se ha de asumir un valor de “a” (profundidad del bloque
equivalente a compresion), para hacer uso de la siguiente expresion

(BLANCO, 1994):

Mu
As = i
0.9+ f", * (d~7)

Dénde: “As” es el area de acero requerida, “f'y” es la resistencia a la fluencia
del acero, “d” es el peralte efectivo y “Mu” es el momento Gltimo actuante.

Calculada el area de acero “As” para “a” asumido, se procede a calcular el

valor de “a” con la siguiente expresiéon (BLANCO, 1994):

As*f’y

a=0.85*f’c*b

Ddnde: “As” es el area de acero requerida, “f'y” es la resistencia a la fluencia

del acero, “f'c” es la resistencia a compresion del concreto y “b” es la base.

Se reitera el procedimiento hasta que los valores de “As” y “a” sean iguales

para ambas expresiones.
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Se debe entonces, para la viga ejemplo del Eje 1, calcular el area de
acero inicial asumiendo un valor de profundidad de bloque

equivalente a compresion “a” de la siguiente manera:

8.05Tn.m

ASreq = 0.048m

)

0.9 % 4,200 I;gz * (0.44m —

c

ASpoq = 5.12 cm?

Se ha de comprobar el valor de la profundidad de bloque equivalente

[}

a compresion “a” de la siguiente manera:

5.12 cm? * 4,200 <
cm

kgz *0.25m
cm

=0.048m

a =

0.85 = 4,200

Se verifica que los valores de “a” son iguales, entonces el area de
acero requerido calculado para la viga ejemplo es correcto, se
procede a realizar una distribucién de acero pertinente al area de
acero requerido (3 varillas de 5/8”— 6¢cm?), y a recalcular el valor de
“a” para obtener el valor del momento Ultimo resistente, y verificar
que este sea mayor al momento Ultimo actuante como sigue:

kg

Mur = 0.9 * 6.0 cm? * 4,200 5
cm

0.080m)

44m —
*<0 m 2

Mur =9.34Tn.m > Mu =805Tn.m Cumple!
Se presenta entonces, en las siguientes Tabla 138 a Tabla 140, el
mismo proceso de célculos para todos los momentos criticos en

todas las vigas peraltadas para el sistema de albafiileria.

Tabla 138: Disefio a flexion - Vigas peraltadas eje 1 - Alternativa de albafiileria

As As

Mu As . Mur
Eie Tra b h (Tnm  re min. Pre y " 5/ " 3/ oy col. a (Tn
) mo (m) (m) ' 4 (cm @ 2 /8 /4 (cm?z (m) ’
) (cm2) 5 m.)

) )
1-Nivel A-B 0.25 0.5 7.16 4.53 2.72 0.0042 3 6.00 0.06 9.34
1 B-C 0.25 0.5 6.55 4.12 2.72 0.0038 3 6.00 0.06 9.34
B-C 0.25 0.5 -14.65 10.45 2.72 0.0096 6 12.00 0.11 16.49
A-B 0.25 0.5 8.05 5.12 2.72 0.0047 3 6.00 0.06 9.34
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1nivel B-C 025 05 7.34 464 272  0.0043 3 6.00 006 9.34
2 BC 025 05 -1639 1191 272  0.0110 6 1200 011 16.49
1-Nivel AB 025 05 7.99 508 272  0.0047 3 6.00 006 9.34
3 BC 025 05 7.27 460 272  0.0042 3 6.00 006 9.34
BC 025 05 -1675 1222 272  0.0112 6 12.00 0.11 16.49
1-Nivel AB 025 0.5 7.66 486 272  0.0045 3 6.00 006 9.34
4 BC 025 05 6.84 431 272  0.0040 3 6.00 006 9.34
BC 025 05 -1641 11.93 272  0.0110 6 12.00 011 16.49
1-Nivel AB 025 05 5.06 315 272 0.0029 3 6.00 006 9.34
5 BC 025 05 4.93 3.06 272 0.0028 3 6.00 006 9.34
BC 025 05 -9.78 6.66 272  0.0061 6 1200 011 16.49

Tabla 139: Disefio a flexion - Vigas peraltadas eje 2 - Alternativa de albafileria
Mu As As As Mur
Eje Tra b h (Tnm  req. . P req. 1/2" 5, 3/, 1 col. a (Tn.
mo (m) (m) ) (cm?) (jm 8 4 (cm?  (m) m)

) )

2-Nivel AB 025 05 -1484 1061 272  0.0098 4 2 13.68 0.13  18.39
1 AB 025 05 8.54 575 272 0.0053 2 2 658 0.06 9.68
BC 025 05 6.26 413 272 0.0038 2 2 658 0.06 9.68
2-nivel A-B 025 05 -1671 1219 272  0.0112 4 2 13.68 0.13 1839
2 AB 025 05 9.34 633 272 0.0058 2 2 658 0.06 9.68
BC 025 05 6.52 432 272  0.0040 2 2 6.58 0.06 9.68
2-Nivel AB 025 05 -1676 1224 272  0.0113 4 2 13.68 0.13  18.39
3 AB 025 05 8.41 566 272 0.0052 2 2 658 0.06 9.68
BC 025 05 6.45 427 272  0.0039 2 2 658 0.06 9.68
2-Nivel AB 025 05 -1612 1169 272  0.0107 4 2 13.68 0.3 1839
4 A-B 025 05 8.06 540  2.72  0.0050 2 2 658 0.06 9.68
B-C 025 05 6.11 403 272  0.0037 2 2 658 0.06 9.68
2-Nivel AB 025 05  -9.42 639 272 0.0059 4 2 13.68 0.3 1839
5 AB 025 05 6.37 421 272  0.0039 2 2 658 0.06 9.68
BC 025 05 5.01 328 272 0.0030 2 2 658 0.06 9.68

Tabla 140: Disefio a flexion - Vigas peraltadas eje B - Alternativa de albafiileria
Mu As A_S As Mur
Eje Tra b h (Thm  req. . Preq 1, 5/, 3/, 1 col. a (Tn.
mo (m (m) T o (f;n 2 T8 (c;nz ™y
B- 1-3 025 05 8.64 582 272 00054 2 2 658 0.06 9.68
Nivel1 13 025 05 -1280 896 272 00082 2 4 1058 0.10 14.81
B- 13 025 05 9.12 6.17 272 00057 2 2 658 0.06 9.68
Nivel2 1-3 025 05 -1433 1019 272 00094 2 4 1058 0.10 14.81
B- 1-3 025 05 9.18 622 272 00057 2 2 658 0.06 9.68
Nivel3 13 025 05 -1451 1034 272 00095 2 4 1058 0.10 14.81
B- 1-3 025 05 9.32 632 272 00058 2 2 658 0.06 9.68
Nivel4 1-3 025 05 -1437 1022 272 00094 2 4 1058 0.10 14.81
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B- 1-3

0.25 0.5 5.59 3.67 2.72 0.0034 2 2 6.58  0.06 9.68

Nivel 5 1-3

0.25 0.5 -9.31 6.31 2.72 0.0058 2 4 10.58 0.10 14.81

5.2.5.

5.2.4.2. Disefio por fuerza cortante

De acuerdo a la N.T.P. E.060 — “Concreto armado”, el espaciamiento de
estribos en la zona de confinamiento (2 veces el valor de “d” = 0.90 m) no

debera ser mayor que el menor entre:

a 43.5
e S= " = cm

=10.88cm >» 15cm

o S=8x%db.n,r =8%1.27 =10.16 cm

o S =24xdbygripo = 24 % 0.95 = 22.86 cm

e §S5=30cm

Se presenta a continuacion la distribucion de estribos a considerar en la viga

del eje 1, a modo de ejemplo (1@0.05, 8@0.10, r@0.25 m):

Disefio de vigas dintel

5.2.5.1. Disefio a flexién

Se presenta en la Tabla 141, las vigas dintel consideradas en el
planteamiento estructural para la alternativa de albafiileria, presentandose
para cada una la cuantia minima y maxima requerida, definidas por las
ecuaciones presentadas, y la propuesta de acero a considerar en cada una
(N.T.P. E.060 — “Concreto armado”, 2009):

0.70 % \/f' . *bxd

smin — f,y

A 0.75 0.85 I 0000 bxd
=0. * * (. * k| —— | * b %
smax ﬁl f,y 6000 +f,y

Donde: “b”y “d” son la base y el peralte efectivo respectivamente, “f.”y 'f)”

estan definidos en los materiales a utilizar para la presente alternativa de

albadiileria y “B1” es un factor experimental utilizado para la obtencion de la
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profundidad del bloque equivalente de la zona a compresién presente en un

corte X en la viga, su valor es de 0.85.

Tabla 141: Disefio de vigas dintel

5.2.5.2. Disefio por corte

De acuerdo a la N.T.P. E.060 — “Concreto armado”, el espaciamiento de

estribos en la zona de confinamiento (2 veces el valor de “d” = 0.50 m) no

debera ser mayor que el menor entre:

d_2zem 6.25cm  >» 75cm

s=12
4 4

S =10+*db,en0r(1/2") =10+ 1.27 =12.70 cm
S =10 * dbpgtrin,(3/8") = 10 # 0.95 cm = 9.50 cm

S§=30cm

Para la zona fuera de confinamiento (zona media), se considerara un

espaciamiento equivalente a:

S=050xd =050+0.25m=1250m

Se presenta en la Figura 99, la distribucién de estribos a considerar en las

vigas dintel (1@0.05, 6@7.50, r@12.50 m):
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Viga dintel
Figura 99: Distribucién de estribos - Viga dintel
5.2.6. Diseilo de muros de corte o placas
o Datos generales:
Tabla 142: Datos generales muros de corte - Alternativa de albafiileria
Placa Direccién Largo (m) Espesor (m) Area (m?)
P1 X 2.00 0.25 0.50
P2 X 1.90 0.25 0.48

hy = 13.70 m
f', =210 kg/cm?

f'y = 4200 kg/cm?

e Esbeltez:
Esbelt —hT—13'70m—685>1(M belto!)
sbeltezp, = T = Z200m — uro esbelto!
Esbeltezp, = 1= 370M _ o> 1M belto!)
sbeltezp, = 4 = To0m — uro esbelto!

e Fuerzas actuantes (primer nivel):

Tabla 143: Fuerzas actuantes en muros de corte - Alternativa de albadileria

Pcv Mcum Mcv

Pcm
(Tn) (Tn) (Tnm) (Tnm) O™ Vs(Tn)  Ms(Tnm)

Placa Direccién

P1 X 7838 13.57 3.13 1.13 51.46 2414 102.71

P2 X 88.80 21.24 1.14 0.13 14.70 19.46 77.38

e Esfuerzo axial maximo:
Segun la N.T.P. E.060 — “Disefio en concreto armado”, en el apartado 9.2.
Resistencia requerida, se empleara la combinacién de carga que considere
cargas de sismo y sea el mas critico, igual a:

Pu:125PCM + 125PCV + PS
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Resistencia a carga vertical:
Segun Blanco (1994), se ha de cumplir con:

b,sopx*h

P, =055+ f" %A 1 ke ha)”
2= 055+ ', whrea 1~ (3777)

Donde:
1) : Factor de reduccion de resistencia (0.70)
Py : Resistencia nominal a compresion pura
k : Factor de altura efectiva, segln tipo de muro

Tabla 144: Factor de altura efectiva para muros de corte

. . Factor de altura
Tipo de muro Condiciones de apoyo efectiva - k
Muro apoyado arribay abajo  Giro restringido en 1 0.80
sin desplazamiento relativo apoyo
Giro restringido en 2
apoyos
Ambos apoyos pueden 1.00
girar
Muros con desplazamientos En 1 apoyo 2.00
entre apoyos En ambos apoyos
hy : Altura primer entre-piso

Se tiene entonces, en la Tabla 145:

Tabla 145: Verificacion de resistencia a carga vertical en muros de corte - Alternativa
de albafiileria

Pcv =P,

Placa  Direccion Pcm(Tn) (Tn) Ps(Tn) Pu(Tn) (Tn) Cumple?
P1 X 78.38 13.57 51.46 166.40 177.43 SI
P2 X 88.80 21.24 14.70 152.25 168.56 SI

Disefio por flexo-compresion:
Segun Blanco (1994), se puede considerar un area de aceros preliminar igual
a:

Mu=0.9O*AS*f’y*0.9*L
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Siendo entonces:

Tabla 146: Area de refuerzo preliminar en muros de corte - Alternativa de albafiileria

Espesor
Placa Direccion  Largo (m) -~ M, (Tn.m) As (cm?)
m
P1 X 2.00 0.25 108.04 15.88
P2 X 1.90 0.25 78.96 12.22

Distribucién de acero
Se han de considerar preliminarmente, para la placa P1, una cantidad de 12
varillas de @1/2” + 16 varillas de @3/8” (p=0.54%), distribuidas simétricamente

como se muestra en la Figura 100.

ol 1.8 1. [ .°
(—\ [ ] | o] [ ] [ ] ] ] [ ]
601,/2” 1643/8" 601/2"

Figura 100: Distribucién de acero, muro de corte P1 - Alternativa de albafiileria

Se han de considerar preliminarmente, para la placa P2, una cantidad de 12
varillas de @1/2” + 16 varillas de @3/8” (p=0.56%), distribuidas simétricamente

como se muestra en la Figura 101.

0

¢

Jm L
-

et
o301, 1. 1. 1. [.]

. 6a1/2” 1623/8”" 661/2"

Figura 101: Distribucion de acero, muro de corte P2 - Alternativa de albafiileria

237



Diagrama de interaccion:

Apoyados por el software de disefio utilizado, y una hoja de calculo se presenta

el diagrama de interaccion para la placa P1 en la Figura 102.

DIAGRAMA DE INTERACCION

T
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Figura 102: Diagrama de interaccién muro de corte P1 - Alternativa de albafiileria

El par critico es P, =166.40Tn; M,, = 108.04 Tn.m, siendo la armadura

propuesta aceptada.
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Apoyados por el software de disefio utilizado, y una hoja de calculo se presenta

el diagrama de interaccién para la placa P2 en la Figura 103.
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Figura 103: Diagrama de interaccion muro de corte P2 - Alternativa de albafiileria

El par critico es P, =152.25Tn; M, = 7896 Tn.m, siendo la armadura
propuesta aceptada.
Disefio por cortante:
Se debera considerar, que la cortante Ultima actuante (V.) sea menor a la
cortante nominal reducida (dV,) (Blanco, 1994):
V, < 0=V,
Donde “V,” considerara el aporte del concreto (V:) mas el aporte del acero (Vs)
Vo=V + V5
Adicionalmente, segun Blanco (1994), la fuerza cortante obtenida del analisis
estructural debera corregirse con la finalidad de evitar que la falla por corte se
produzca antes que la falla por flexion o flexo compresion, de la siguiente

manera.:
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= Vg * * WT
ua
Donde:

Vua Cortante ultima del andlisis estructural
Mua Momento altimo del analisis estructural
Mur Momento nominal maximo
Wt : Factor de amplificacion dinamica = 0.9 + n/10
n : NUmero de pisos

Se tiene entonces, en la Tabla 147:

Tabla 147: Disefio por corte en muros de corte - Alternativa de albafileria

Mur Mua Mur/ Mua * (',Menor Vua Vu
Pl Pu (T Mur/Mu
aca Pu(T) iy (Tnm) Me/M= oW we a3? (Tn) (Tn)
P1 16640 17329 10804 160 14 225 Si 2414 5421
P2 15225 1568  78.96 199 14 278 Si 1946 5411

M . .
Y« wt sea menor o igual a 3 (Rd) a fin de no proveer

Se debe cumplir con que
Mua

al elemento estructural de sobre resistencia, y por ende encarecerlo

innecesariamente.

Para el calculo de V:”y V5", se han de utilizar las siguientes expresiones

(MVCS, 2009) (BLANCO, 1994):

V. =0.53 % ff’c*t*d

_ A, * f’y * d
s s
Donde:
t : Espesor
d : Peralte efectivo = 0.8*L
Ay : Area de refuerzo total horizontal
S : Espaciamiento de refuerzo horizontal
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Se presenta en la Tabla 148 entonces, considerando para el refuerzo horizontal

varillas de @#3/8” para la placa P1 y placa P2:

Tabla 148: Espaciamiento de estribos en muros de corte - Alternativa de albafiileria

Placa Vu(Tn) Vc(Tn) S(cm) Vs(Tn) Vn(Tn) @*Vn Cumple?
P1 54.21 30.72 20 47.71 78.43 66.67 SI
P2 54.11 29.19 20 45.33 74.51 63.34 SI

5.2.7. Disefio de cimentacién

5.2.7.1.

Cimientos corridos

e Base de cimientos corridos: Se han de considerar, para el disefio de la

cimentacion, las reacciones provenientes del andlisis estructural a la super-

estructura, en la sub-estructura. Se tendra en consideracion todo lo estipulado

en la seccion 2.2.6.7. Disefio de cimentacion. Ademas, para la cimentacion

corrida de muros estructurales, se tendra en consideracion la siguiente

expresion, se definen las variables en la seccién 2.2.7.6. Disefio de cimentacion.

P
7712

Se presenta en las Tabla 149 y Tabla 150, las dimensiones de cimientos

corridos obtenidos:

Tabla 149: Disefio cimiento corrido X-X - Alternativa de albafiileria

LARGO ESPESOR _CARGA cﬁgﬁgo CII\[/\I?;I\?TO
(o)
MURO i) (m) SE?;’SIO CORRIDO CORRIDO (Tn/m2) CUmPle?
(m) (m2)

X1 1.40 0.25 91.95 i - i
X2 1.90 0.25 110.04 i - i
X3 3.25 0.23 35.35 1.30 423 9.20 Si
X4 3.65 0.23 48.69 1.50 5.48 9.78 Si
X5 1.70 0.13 11.10 0.80 1.36 8.98
X6 3.25 0.13 20.96 0.80 2.60 8.87 Si
X7 1.20 0.13 8.16 0.80 0.96 9.35 Si
X8 3.65 0.13 23.86 0.80 2.92 8.99 Si
X9 3.10 0.13 17.84 0.70 2.17 9.05 Si
X10 3.3 0.13 18.44 0.70 2.19 9.27 Si
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Tabla 150: Disefio cimiento corrido Y-Y - Alternativa de albaiileria

LARGO ESPESOR _ChRGA cﬁwl\llg;(;o CIQEE»?TO
o
MURO ) (m) SElgglo CORRIDO CORRIDO (Tn/mz) C'mPle?
(m) (m2)
Y1 3.65 0.23 49.19 1.10 4.02 9.98 Si
Y2 3.65 0.13 20.72 0.70 2.56 8.92 Si
Y3 3.50 0.23 39.71 1.00 3.50 9.24 Si
Y4 3.50 0.13 26.82 0.90 3.15 9.36 Si
Y5 1.95 0.13 12.53 0.80 1.56 8.83 Si
Y6 4.20 0.13 32.98 0.90 3.78 9.60 Si
Y7 2.25 0.13 14.76 0.80 1.80 9.02 Si
Y8 4.90 0.13 33.26 0.80 3.92 9.33 Si
Y9 1.28 0.13 11.11 1.00 128 9.58 Si
YI0 345 0.13 25.29 0.90 3.11 8.96 Si
Yyii 183 0.23 2531 1.20 2.19 9.42 Si
Yi2 280 0.13 19.28 0.80 2.24 9.47 Si
Y13 135 0.13 9.28 0.80 1.08 9.45 Si
Yi4 135 0.13 9.65 0.80 1.08 9.83 Si
Y15 420 0.13 27.03 0.80 3.36 8.85 Si
Y16 189 0.23 2277 1.00 1.89 9.82 Si
Y17 189 0.23 22.03 1.00 1.89 9.50 Si
Y18 420 0.13 26.65 0.80 3.36 8.72 Si

o Verificacion por fuerza cortante: Se ha de considerar lo establecido en
2.2.6.7. Disefio de cimentacion, pudiéndose realizar la verificacion para el caso,
cuando la distancia de volado de cimiento corrido sea mayor a la altura del
mismo (h=0.80 m). Se presentan los valores de volado en las Tabla 151y Tabla
152.

Tabla 151: Verificacién por fuerza cortante en Cimientos corridos - X-X

L.
MURO uzrljgo ES]EEIS)OR VOLADO

(m)

X1 1.40 0.25 -

X2 1.90 0.13 -
X3 3.25 0.23 0.54
X4 3.65 0.23 0.64
X5 1.70 0.13 0.34
X6 3.25 0.13 0.34
X7 1.20 0.13 0.34
X8 3.65 0.13 0.34
X9 3.10 0.23 0.57
X10 1.50 0.23 0.57
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Tabla 152: Verificacién por fuerza cortante en Cimientos corridos - Y-Y

L.
MURO LIER()}O ESI()ES)OR VOLADO

m m (m)
Y1 3.65 0.23 0.87
Y2 3.65 0.13 0.57
Y3 3.50 0.23 0.77
Y4 3.50 0.13 0.77
Y5 1.95 0.13 0.67
Y6 4.20 0.13 0.77
Y7 2.25 0.13 0.67
Y8 490 0.13 0.67
Y9 1.28 0.13 0.44
Y10 345 0.13 0.77
Y11 1.83 0.23 0.49
Y12 2.80 0.13 0.67
Y13 1.35 0.13 0.67
Y14 1.35 0.13 0.34
Y15 4.20 0.13 0.67
Y16 1.89 0.13 0.39
Y17 1.89 0.13 0.39
Y18 4.20 0.13 0.67

Para el muro Y1, se tiene como Vu=26.35 Tn, y como 0.85*Vc=73.29 Tn,
verificAndose su resistencia para el peralte asumido de 80cm. Se verifica que
ninguna otra longitud de volado es mayor a la altura del cimiento corrido (H=0.80
m).

Verificaciéon por punzonamiento: Se ha de considerar lo establecido en
2.2.6.7. Disefio de cimentacion, pudiéndose realizar la verificacion para el caso,
cuando la distancia de volado de cimiento corrido sea mayor a la altura del

mismo entre dos (40 cm). Se presentan los resultados en las Tabla 153 y Tabla

152.
Tabla 153: Verificacién por punzonamiento en Cimientos Corridos - X-X
L Es
MURO LARGO ESPESOR Volado TAYOT o (Tn) 0.85*Vcp Cumple?
@ @ (Tn)
40cm?
X1 1.40 0.25 - - - -
X2 1.90 0.13 - - - -
X3 3.25 0.23 0.54 No - - -
X4 3.65 0.23 0.64 No - - -
X5 1.70 0.13 0.34 No - - -
X6 3.25 0.13 0.34 No - - -
X7 1.20 0.13 0.34 No - - -
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X8 3.65 0.13 0.34 No - - -
X9 3.10 0.23 0.57 Si 10.81 181.17 Si
X10 1.50 0.23 0.57 Si 10.90 182.52 Si

Tabla 154: Verificacion por punzonamiento en Cimientos Corridos - Y-Y

L Es
MURO LARGO ESPESOR Volado mayor Vuu (Tn) 0.85*Vcp Cumple?
@ (Tn)
40cm?
Y1 3.65 0.23 0.77 Si 35.20 221.90 Si
Y2 3.65 0.13 0.47 Si 12.73 210.74 Si
Y3 3.50 0.23 0.77 Si 26.57 213.83 Si
Y4 3.50 0.13 0.67 Si 26.57 202.68 Si
Y5 1.95 0.13 0.47 Si 10.80 119.34 Si
Y6 4.20 0.13 0.67 Si 31.89 240.31 Si
Y7 2.25 0.13 0.47 Si 12.47 135.47 Si
Y8 4.90 0.13 0.47 Si 27.15 277.94 Si
Y9 1.28 0.13 0.34 Si 12.30 83.05 Si
Y10 3.45 0.13 0.47 Si 26.19 199.99 Si
Y11 1.83 0.23 0.44 Si 6.37 247.56 Si
Y12 2.80 0.13 0.47 Si 15.51 165.04 Si
Y13 1.35 0.13 0.47 Si 7.48 87.09 Si
Y14 1.35 0.13 0.24 No - - -
Y15 4.20 0.13 0.47 Si 23.27 240.31 Si
Y16 1.89 0.23 0.39 No - - -
Y17 1.89 0.23 0.39 No - - -
Y18 4.20 0.13 0.47 Si 23.27 240.31 Si

Verificacién por flexion: Se ha de considerar lo establecido en 2.2.6.7. Disefio
de cimentacion, pudiéndose realizar la verificacién para el caso, cuando la
cuantia calculada con similar aplicacion a lo establecido en 5.1.2. Disefio de
losa maciza sea mayor a la minima requerida (cuando Kumin=6.66). Se muestran
los resultados en las Tabla 155y Tabla 156.

Tabla 155: Verificacién por flexion en Cimientos Corridos - X-X

L. Se
MURO L[(\Iljl(;o ESIZIE;S)OR B (m) Volado (Tl\r/:.lrln) Ku requiere
(m) refuerzo?
X1 1.40 0.25 - - -
X2 1.90 0.25 - - -
X3 3.25 0.23 1.30 0.54 2.94 0.60 No
X4 3.65 0.23 1.50 0.64 4.14 0.84 No
X5 1.70 0.13 0.80 0.34 1.15 0.23 No
X6 3.25 0.13 0.80 0.34 1.15 0.23 No
X7 1.20 0.13 0.80 0.34 1.15 0.23 No
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X8 3.65 0.13 0.80 0.34 1.15 0.23 No
X9 3.10 0.13 0.70 0.57 3.33 0.68 No
X10 3.13 0.13 0.70 0.57 3.33 0.68 No
Tabla 156: Verificacién por flexién en Cimientos Corridos - Y-Y
L. Se
MURO L[E:SO ESIZE’S;OR B (m) Volado (Tl\:.lrln) Ku requiere
(m) refuerzo?
Y1 3.65 0.23 1.10 0.87 7.77 1.58 No
Y2 3.65 0.13 0.70 0.57 3.33 0.68 No
Y3 3.50 0.23 1.00 0.77 6.08 1.24 No
Y4 3.50 0.13 0.90 0.77 6.08 1.24 No
Y5 1.95 0.13 0.80 0.67 4.61 0.94 No
Y6 4.20 0.13 0.90 0.77 6.08 1.24 No
Y7 2.25 0.13 0.80 0.67 4.61 0.94 No
Y8 490 0.13 0.80 0.67 4.61 0.94 No
Y9 1.28 0.13 1.00 0.44 1.94 0.40 No
Y10 3.45 0.13 0.90 0.77 6.08 1.24 No
Y11 1.83 0.23 1.20 0.49 2.41 0.49 No
Y12 2.80 0.13 0.80 0.67 4.61 0.94 No
Y13 1.35 0.13 0.80 0.67 4.61 0.94 No
Y14 1.35 0.13 0.80 0.34 1.15 0.23 No
Y15 4.20 0.13 0.80 0.67 4.61 0.94 No
Y16 1.89 0.23 1.00 0.39 1.52 0.31 No
Y17 1.89 0.23 1.00 0.39 1.52 0.31 No
Y18 4.20 0.13 0.80 0.67 4.61 0.94 No
5.2.7.2. Zapatas

Se han de considerar, para el disefio de la cimentacién, las reacciones provenientes

del analisis estructural a la super-estructura, en la sub-estructura. Siendo estas las

presentadas en la Tabla 157.

Tabla 157: Reacciones en cimentacién - Alternativa de albafileria

M M
Carg MCM MCV . MCM MCV .
Larg Carga P sismo P sismo
. Anch a X . Y .
Eje Elemento o (m) o muert viva (Tn. (Tn sismo X (Tnm  (Tnm sismo Y
(m) a(Tn) ) " X(Tn) (Tnm ) ) Y(Tn) (Tnm
(Th) m) m) ) ) ) )
X Placa 1 0.25 2.00 78.38 13.57 3.13 1.13 28.35 101.36 -0.49 -0.19 23.12 11.69
X Placa 2 0.25 1.90 88.80 21.24 -1.14 -0.13 12.53 76.59 0.16 0.07 2.16 3.87

Pre-dimensionamiento de zapatas:

se considerard la siguiente

expresion para la obtencion preliminar de las dimensiones de la zapata
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(CALAVERA, 1982), se definen las variables en la seccion 2.2.6.7.

Disefo de cimentacion.

Se presenta en la Tabla 158 los resultados obtenidos.

Tabla 158: Pre-dimensionamiento de zapatas — Alternativa de albafileria

Ancho Largo Are? LenX LenY Area

Columna (m) (m) tentativa (m) (m) (m2)
(m2)

Placa 1 0.25 2 6.90 3.70 1.90 7.03

Placa 2 0.25 1.9 8.26 4.45 1.90 8.46

Se presenta en la Figura 104 una vista en planta de las zapatas y
cimientos corridos pre-dimensionados para la presente alternativa de

albanileria.
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Verificacién de esfuerzos admisibles: se considerara la siguiente
expresion para la obtencion de los esfuerzos producidos por las
diferentes combinaciones de carga actuante en la cimentacion,
proveniente del o los elementos estructurales a los que soporta
(CALAVERA, 1982), se definen las variables en la seccion 2.2.6.7.
Disefio de cimentacion.

_P+Ps 6+M,  6xM;
Cact = 4 TR 12 T B2+1L

Se considerard como “oy” al valor de la Capacidad admisible del suelo
adaptada, por 1.55, siendo entonces ¢,=20.52 Tn/m2.

Verificacién por cortante: se considerara la siguiente expresion para
la verificacion por cortante (CALAVERA, 1982), a fin de conocer en
primera instancia el peralte requerido para la cimentacion en andlisis, se
definen las variables en la seccién 2.2.6.7. Disefio de cimentacion.

V, <085V,
Se presenta en la Tabla 159 los resultados obtenidos, considerando

h=60cm.

Tabla 159: Verificacion por cortante - Alternativa de albaileria

hi.V
Elemento B (m) X (m) Vu (Tn) p(’I}n)C Cumple?
Placa 1 1.90 1.80 70.18 120.77 Si
Placa 2 1.90 0.70 27.29 145.26 Si

Verificacién por punzonamiento: se considerard las siguientes
expresiones a fin de evitar que el elemento estructural soportado por la
cimentacion en andlisis no la haga fallar por punzonarla (CALAVERA,
1982). Ademas, se verificar por segunda instancia el peralte requerido
para la cimentacién en analisis, se definen las variables en la seccion

2.2.6.7. Disefio de cimentacion.
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V, < 0.85 1,

1.1
ch=(0.53+B—)*w/f’c*bo*dSl.l*,/f’c*bo*d

[

_ Longitud mayor de columna

¢ Longitud menor de columna

Vo = oy * (AT _Ao)

Se presenta en la Tabla 160 los resultados obtenidos, considerando
h=80cm para P1y h=70cm para P2.

Tabla 160: Verificacién por punzonamiento - Alternativa de albafiileria

hi*V.
Elemento AT (m2) Ao(m2) Vu(Tn) P (}I‘n)c P H (m) Cumple?
Placa 1 7.03 0.83 127.33 146.76 0.80 Si
Placa 2 8.46 1.80 136.56 137.13 0.70 Si

Disefio por flexion: se considerara la siguiente expresion a fin de
conocer la cantidad de acero requerida por la cimentacion (CALAVERA,
1982), se definen las variables en la seccion 2.2.6.7. Disefio de
cimentacion.

0, *X?xb
Mu=uT

Se presenta en la Tabla 161 un resumen de la distribucién de acero
considerada para cada zapata.

Tabla 161: Distribuciéon de acero en cimentacion - Alternativa de albaiiileria

Elemento Distribucion en X Distribucion en Y
Placal @3/4" @ 10.0cm ?5/8" @ 10.0cm
Placa 2 @5/8" @ 15cm ¢5/8" @ 15cm
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CAPITULO VI

ANALISIS ECONOMICO

Alternativa de concreto armado
6.1.1. Metrado de partidas

Se determinaron las partidas necesarias para la evaluacién comparativa econémica
entre ambos sistemas estructurales, respetando los lineamientos brindados por el
Reglamento de Metrados para Obras de Edificacion, habiéndose considerado todos
los elementos estructurales que conforman la super-estructura y sub-estructura, se
presenta en la Tabla 162, el resumen de metrados para la alternativa estructural de

concreto armado.

Tabla 162: Metrado de partidas - Alternativa de concreto armado
“ALTERNATIVAS ESTRUCTURALES PARA EDIFICIOS TIPO VIVIENDA COMERCIO DE

CONCRETO ARMADO Y ALBANILERIA EN EL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE

HUANCAYO”
ITEM DESCRIPCION UND TOTAL
01 ESTRUCTURAS
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 171.60
01.01.02 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO m2 171.60
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
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01.02.01.01 EXCAVACION DE ZANJA PARA ZAPATAS m3 100.96

01.02.01.02 EXCAVACION DE ZANJA PARA VIGAS DE CIMENTACION m3 3.71

01.02.01.03 EXCAVACION DE ZANJA PARA CIMIENTOS CORRIDOS m3 10.38

01.02.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 39.22

01.02.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 94.77

01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.03.01.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=0.1M MEZCLA 1:12 m3 6.73
CEMENTO:HORMIGON

01.03.0.01  CONCRETO CIMIENTO CORRIDO MEZCLA 1:10; C:H +30% m3 9.77
P.G.

01.03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTO m2 36.10

01.03.03.02 CONCRETO 1:8; C:H +25% P.M. m3 1.83

01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.04.01.01 ACERO CORRUGADO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 EN kg 1981.12
ZAPATAS

01.04.01.02 CONCRETO EN ZAPATAS F'C=210 KG/CM2 m3 42.54

01.04.02.01 ACERO CORRUGADO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 EN kg 1227.94
VIGAS DE CIMENTACION

01.04.02.02 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION F'C=210 KG/CM2 m3 2.85

01.04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTO m3 17.81
ARMADO

01.04.03.02 CONCRETO EN SOBRECIMIENTO ARMADO m3 2.67
F'C=210KG/CM2

01.04.03.03 ACERO SOBRECIMIENTO ARMADO m3 259.60

01.04.04.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 2314.51

01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS m2 124.63

01.04.04.03 CONCRETO COLUMNAS f'c =210 kg/cm?2 m3 11.56

01.04.05.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 6275.96

01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN PLACAS m2 292.82
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01.04.05.03 CONCRETO PLACAS f'c =210 kg/cm2 m3 32.07

01.04.06.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg  8060.93

01.04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS m2 47187

01.04.06.03 CONCRETO VIGAS f'c = 210 kg/cm2 m3 55.56

01.04.07.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg  2990.90

01.04.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA m2 542.72
ALIGERADA

01.04.07.03 LADRILLO TECNOPOR 30*15*120cm PE=10kg/m3 Und 1130.66

01.04.07.04 CONCRETO LOSA ALIGERADA f'c = 210 kg/cm2 m3 47.49

01.04.08.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1374.59

01.04.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA m2 158.75
MACIZA

01.04.08.03 CONCRETO LOSA MACIZA f'c = 210 kg/cm2 m3 23.81

01.04.09.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 67.21

01.04.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN m2 5.92
COLUMNETAS

01.04.09.03 CONCRETO COLUMNETAS f'c = 210 kg/cm2 m3 0.30

01.04.10.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 46.33

01.04.10.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS DE m2 1.67
CONEXION

01.04.10.03 CONCRETO VIGAS DE CONEXION f'c = 210 kg/cm2 m3 0.41

01.04.11.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 747.96

01.04.11.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS DE m2 61.43
CONEXION

01.04.11.03 CONCRETO ESCALERA f'c = 210 kg/cm?2 m3 9.04

02 ARQUITECTURA

02.01 TABIQUES DE ALBANILERIA

02.01.01 MURO DE LADRILLO K.K. DE SOGA C:A 1:5,]=1.5cm m2  1216.09

02.02 PISOS

02.02.01 FALSO PISO E=15CM , DE CONCRETO m2 144.14
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6.1.2. Analisis de costos unitarios

Se realizaron los andlisis de costos unitarios para la parte estructural. Para la
obtencion de los precios considerados, se realiz6 una cotizacion a un respectivo
proveedor de la ciudad de Huancayo. Asi mismo, se determinaron los rendimientos

segun lo establecido en la Camara Peruana de la Construccion.

6.1.3. Presupuesto de obra

El presupuesto de obra para la alternativa estructural de concreto armado, abarca
la parte de Estructuras a nivel de super-estructura y sub-estructura, puesto que las
instalaciones sanitarias, eléctricas y acabados no influyen significativamente en el
analisis econémico comparativo final. Se presenta en la Tabla 163 el resumen del

presupuesto de obra.

Tabla 163: Presupuesto de obra - Alternativa de concreto armado

“ALTERNATIVAS ESTRUCTURALES PARA EDIFICIOS TIPO VIVIENDA COMERCIO DE CONCRETO ARMADO Y
ALBANILERIA EN EL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIO PARCIAL (S/)
N
01 ESTRUCTURAS 254,810.36
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 398.12
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 171.60 0.36 61.78
01.01.02 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO m2 171.60 1.96 336.34
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,550.57
4,550.57
01.02.01.01 EXCAVACION DE ZANJA PARA ZAPATAS m3 100.96 30.89 3,118.65
01.02.01.02 EXCAVACION DE ZANJA PARA VIGAS DE m3 3.71 30.89 114.60
CIMENTACION
01.02.01.03 EXCAVACION DE ZANJA PARA CIMIENTOS m3 10.38 30.89 320.64
CORRIDOS
01.02.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 39.22 12.63 495.35
01.02.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 94.77 5.29 501.33
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 4,557.04
1461.97
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01.03.01.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=0.1M MEZCLA m?2 67.31 21.72 1461.97
1:12 CEMENTO:HORMIGON
1,681.12
01.03.0.01  CONCRETO CIMIENTO CORRIDO MEZCLA  m3 9.77 172.07 1,618.12
1:10; C:H 4+ 30% P.G.
1,413.95
01.03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 36.10 27.86 1,005.75
SOBRECIMIENTO
01.03.03.02 CONCRETO 1:8; C:H +25% P.M. m3 1.83 223.06 408.20
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 245,304.63
22,454.44
01.04.01.01 ACERO CORRUGADO F'Y=4200 KG/CM2 kg 1981.12 4.14 8,201.84
GRADO 60 EN ZAPATAS
01.04.01.02 CONCRETO EN ZAPATAS F'C=210 m3 42.54 335.04 14,252.60
KG/CM2
6,014.45
01.04.02.01 ACERO CORRUGADO F'Y=4200 KG/CM2 kg 1227.94 4.14 5,083.67
GRADO 60 EN VIGAS DE CIMENTACION
01.04.02.02 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION m3 2.85 326.59 930.78
F'C=210 KG/CM2
2,442.93
01.04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m3 17.81 27.86 496.19
SOBRECIMIENTO ARMADO
01.04.03.02 CONCRETO EN SOBRECIMIENTO m3 2.67 326.59 872.00
ARMADO F'C=210KG/CM2
01.04.03.03 ACERO SOBRECIMIENTO ARMADO m3 259.60 4.14 1,074.78
18,003.84
01.04.04.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 kg 2314.51 4.14 9,582.07
GRADO 60
01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2 124.63 29.94 3,731.42
EN COLUMNAS
01.04.04.03 CONCRETO COLUMNAS f'c =210kg/cm2  m3 11.56 405.74 4,690.35
47,761.58
01.04.05.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 kg 6275.96 4.14 25,982.47
GRADO 60
01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2 292.82 29.94 8,767.03
EN PLACAS
01.04.05.03 CONCRETO PLACAS f'c =210 kg/cm2 m3 32.07 405.74 13,012.08
65,373.14
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01.04.06.01 ACERO CORRUGADO F'y =4200 kg/cm?2 kg 8060.93 4.14 33,372.25
GRADO 60
01.04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2 471.87 29.94 14,127.79
EN VIGAS
01.04.06.03 CONCRETO VIGAS f'c =210 kg/cm2 m3 55.56 321.69 17,873.10
55,022.52
01.04.07.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm?2 kg 2990.90 4.14 12,382.33
GRADO 60
01.04.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2 542.72 29.94 16,249.04
EN LOSA ALIGERADA
01.04.07.03 LADRILLO TECNOPOR 30*15*120cm Und 1130.66 8.14 9,203.57
PE=10kg/m3
01.04.07.04 CONCRETO LOSA ALIGERADA fc =210 m3 47.49 361.92 17,187.58
kg/cm?2
19,061.10
01.04.08.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 kg 1374.59 4.14 5,690.80
GRADO 60
01.04.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2 158.75 29.94 4,752.98
EN LOSA MACIZA
01.04.08.03 CONCRETO LOSA MACIZA f'c =210 m3 23.81 361.92 8,617.32
kg/cm?2
577.21
01.04.09.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 kg 67.21 4.14 278.25
GRADO 60
01.04.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2 5.92 29.94 177.24
EN COLUMNETAS
01.04.09.03 CONCRETO COLUMNETAS fc=210 m3 0.30 405.74 121.72
kg/cm?2
373.70
01.04.10.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm?2 kg 46.33 4.14 191.81
GRADO 60
01.04.10.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 1.67 29.94 50.00
EN VIGAS DE CONEXION
01.04.10.03 CONCRETO VIGAS DE CONEXION f'c =210 0.41 321.69 131.89
kg/cm2
8,219.72
01.04.11.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm?2 kg 747.96 4.14 3,096.55

GRADO 60
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01.04.11.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 61.43 29.94 1,839.21
EN VIGAS DE CONEXION

01.04.11.03 CONCRETO ESCALERA f'c =210 kg/cm2 9.04 363.27 3,283.96

02 ARQUITECTURA 80,044.44

02.01 TABIQUES DE ALBANILERIA 77,063.62

02.01.01 MURO DE LADRILLO K.K. DE SOGA C:A m2 1216.09 63.37 77,063.62
1:5,]=1.5cm

02.02 PISOS 2,980.82

02.02.01 FALSO PISO E=15CM, DE CONCRETO m2 144.14 20.68 2,980.82

COSTO DIRECTO 334,854.80

6.2.

Alternativa de albaiileria

6.2.1. Metrado de partidas

Se determinaron las partidas necesarias para la evaluacién comparativa econémica

entre ambos sistemas estructurales, respetando los lineamientos brindados por el

Reglamento de Metrados para Obras de Edificacion, habiéndose considerado todos

los elementos estructurales que conforman la super-estructura y sub-estructura, se

presenta en la Tabla 164, el resumen de metrados para la alternativa estructural de

albaiiileria.

Tabla 164: Metrado de partidas - Alternativa de albafiileria

“ALTERNATIVAS ESTRUCTURALES PARA EDIFICIOS TIPO VIVIENDA COMERCIO DE
CONCRETO ARMADO Y ALBANILERIA EN EL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE

HUANCAYO”

ITEM DESCRIPCION UND TOTAL
01 ESTRUCTURAS
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 171.60
01.01.02 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO m2 171.60
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01.01 EXCAVACION DE ZANJA PARA ZAPATAS m3 38.98
01.02.01.02 EXCAVACION DE ZANJA PARA CIMIENTOS CORRIDOS m3 60.41
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01.02.01.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 23.21
01.02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 95.23
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.03.01.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=0.1M MEZCLA 1:12 m2 25.99
CEMENTO:HORMIGON
01.03.02.01 CONCRETO CIMIENTO CORRIDO MEZCLA 1:10; C:H + 30% m3 48.33
P.G.
01.03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTO m2 33.27
01.03.03.02 CONCRETO 1:8; C:H +25% P.M. m3 4.60
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.04.01.01 ACERO CORRUGADO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 EN kg 589.71
ZAPATAS
01.04.01.02 CONCRETO EN ZAPATAS F'C=210 KG/CM2 m3 17.84
01.04.02.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 4406.21
01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS m2 222.85
01.04.02.03 CONCRETO COLUMNAS f'c = 210 kg/cm2 m3 18.14
01.04.03.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1188.80
01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN PLACAS m2 107.36
01.04.03.03 CONCRETO PLACAS f'c =210 kg/cm2 m3 11.96
01.04.04.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 6591.91
01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS m2 284.21
01.04.04.03 CONCRETO VIGAS f'c =210 kg/cm2 m3 76.67
01.04.05.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 2919.59
01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA m2 568.59
ALIGERADA
01.04.05.03 LADRILLO TECNOPOR 30*15*15cm PE=10kg/m3 Und 1184.55
01.04.05.04 CONCRETO LOSA ALIGERADA f'c =210 kg/cm2 m3 49.75
01.04.06.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1153.55
01.04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA MACIZA m?2 133.63
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01.04.06.03 CONCRETO LOSA MACIZA f'c = 210 kg/cm2 m3 20.05

01.04.07.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 67.21

01.04.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNETAS m2 5.92

01.04.07.03 CONCRETO COLUMNETAS f'c = 210 kg/cm2 m3 0.30

01.04.08.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 46.33

01.04.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS DE m2 1.67
CONEXION

01.04.08.03 CONCRETO VIGAS DE CONEXION f'c = 210 kg/cm?2 m3 0.41

01.04.09.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 747.96

01.04.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS DE m2 61.43
CONEXION

01.04.09.03 CONCRETO ESCALERA f'c = 210 kg/cm?2 m3 9.04

02 ARQUITECTURA

02.01 MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA

02.01.01 MURO DE LADRILLO K.K. DE SOGA C:A 1:5,]=1.5cm m2  1288.82

02.01.02 MURO DE LADRILLO K.K. DE CABEZA C:A 1:5, ]=1.5cm m2  125.05

02.01.03 REFUERZO HORIZONTAL EN MUROS DE 8mm kg 556.37

02.02 PISOS Y PISO TERMINADO

02.02.01 FALSO PISO E=15CM , DE CONCRETO m2  144.14

6.2.2. Anédlisis de costos unitarios

Se realizaron los analisis de costos unitarios para la parte estructural. Para la

obtencién de los precios considerados, se realiz6 una cotizacién a un respectivo

proveedor de la ciudad de Huancayo. Asi mismo, se determinaron los rendimientos

segun lo establecido en la Camara Peruana de la Construccion.

6.2.3. Presupuesto de obra

El presupuesto de obra para la alternativa estructural de albafiileria abarca la parte

de Estructuras a nivel de super-estructura y sub-estructura, puesto que las

instalaciones sanitarias, eléctricas y acabados no influyen significativamente en el

andlisis econdémico comparativo final. Se presenta en la Tabla 165 el resumen del

presupuesto de obra para la Alternativa de Albafileria.
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Tabla 165: Presupuesto de obra - Alternativa de albadileria

ALTERNATIVAS ESTRUCTURALES PARA EDIFICIOS TIPO VIVIENDA COMERCIO DE CONCRETO ARMADO Y
ALBANILERIA EN EL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIO PARCIAL (S/)
7))
01 ESTRUCTURAS 209,008.62
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 398.12
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 171.60 0.36 61.78
01.01.02 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO m2 171.60 1.96 336.34
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,867.06
3,867.06
01.02.01.01 EXCAVACION DE ZANJA PARA ZAPATAS m3 38.98 30.89 1,204.09
01.02.01.02 EXCAVACION DE ZANJA PARA CIMIENTOS m3 60.41 30.89 1,866.06
CORRIDOS
01.02.01.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 23.21 12.63 293.14
01.02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 95.23 5.29 503.77
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 11,647.38
542.15
01.03.01.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=0.1M MEZCLA m2 25.99 20.86 542.15
1:12 CEMENTO:HORMIGON
9,152.25
01.03.02.01 CONCRETO CIMIENTO CORRIDO MEZCLA m3 48.33 189.37 9,152.25
1:10; C:H 4+ 30% P.G.
1,952.98
01.03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 33.27 27.86 926.90
SOBRECIMIENTO
01.03.03.02 CONCRETO 1:8; C:H +25% P.M. m3 4.60 223.06 1,026.08
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 193,096.06
8,318.26
01.04.01.01 ACERO CORRUGADO F'Y=4200 KG/CM2 kg 589.71 3.97 2,341.15
GRADO 60 EN ZAPATAS
01.04.01.02 CONCRETO EN ZAPATAS F'C=210 KG/CM2 m3 17.84 335.04 5997.11
31,524.90
01.04.02.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 kg 4406.21 3.97 17,492.65
GRADO 60
01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 222.85 29.94 6,672.13
EN COLUMNAS
01.04.02.03 CONCRETO COLUMNAS f'c =210 kg/cm2 m3 18.14 405.74 7,360.12
12,786.55
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01.04.03.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm?2 kg 1188.80 3.97 4,719.54

GRADO 60
01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 107.36 29.94 3,214.36
EN PLACAS
01.04.03.03 CONCRETO PLACAS f'c =210 kg/cm2 m3 11.96 405.74 4,852.65
59,343.10
01.04.04.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm?2 kg 6591.91 3.97 26,169.88
GRADO 60
01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 284.21 29.94 8,509.25
EN VIGAS
01.04.04.03 CONCRETO VIGAS f'c =210 kg/cm?2 m3 76.67 321.69 24,663.97
56,262.11
01.04.05.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 kg 2919.59 3.97 11,590.77
GRADO 60
01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2 568.59 29.94 17,023.58
EN LOSA ALIGERADA
01.04.05.03 LADRILLO TECNOPOR 30*15*15cm Und 1184.55 8.14 9,642.24
PE=10kg/m3
01.04.05.04 CONCRETO LOSA ALIGERADA f'c =210 m3 49.75 361.92 18,005.52
kg/cm?2
15,836.97
01.04.06.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 kg 1153.55 3.97 4,579.59
GRADO 60
01.04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2 133.63 29.94 4,000.88
EN LOSA MACIZA
01.04.06.03 CONCRETO LOSA MACIZA f'c=210kg/cm2 m3 20.05 361.92 7,256.50
565.78
01.04.07.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 kg 67.21 3.97 266.82
GRADO 60
01.04.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2 5.92 29.94 177.24
EN COLUMNETAS
01.04.07.03 CONCRETO COLUMNETAS fc=210kg/cm2 m3 0.30 405.74 121.72
365.82
01.04.08.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm?2 kg 46.33 3.97 183.93
GRADO 60
01.04.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2 1.67 29.94 50.00
EN VIGAS DE CONEXION
01.04.08.03 CONCRETO VIGAS DE CONEXION f'c = 210 m3 0.41 321.69 131.89
kg/cm2
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01.04.09 ESCALERA 8,092.57

01.04.09.01 ACERO CORRUGADO F'y = 4200 kg/cm2 kg 747.96 3.97 2,969.40
GRADO 60

01.04.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL ~ m2 61.43 29.94 1,839.21
EN VIGAS DE CONEXION

01.04.09.03 CONCRETO ESCALERA f'c = 210 kg/cm2 m3 9.04 363.27 3,283.96

02 ARQUITECTURA 100,433.81

02.01 MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA 97,452.99

02.01.01 MURO DE LADRILLO K.K. DE SOGA C:A 1:5, m2 1288.82 63.37 81,672.52
J=1.5cm

02.01.02 MURO DE LADRILLO K.K. DE CABEZA C:A m2 125.05 108.53 13,571.68
1:5,]=1.5cm

02.01.03 REFUERZO HORIZONTAL EN MUROS DE kg 556.37 3.97 2,208.79
8mm

02.02 PISOS Y PISO TERMINADO 2,980.82

02.02.01 FALSO PISO E=15CM , DE CONCRETO m2 144.14 20.68 2,980.82

COSTO DIRECTO 309,442.43
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7.1.

CAPITULO VII

ANALISIS COMPARATIVO Y DISCUSION DE RESULTADOS

Andlisis comparativo de resistencia

7.1.1. Comparacion de derivas — Analisis estatico

Se presenta en las Tabla 166 - Figura 105 y Tabla 167 — Figura 106, las derivas
obtenidas para cada alternativa estructural, presentes en las secciones 4.2.7 — 4.3.7
Resultados del tratamiento, con su respectiva variaciéon porcentual respecto a los

limites establecidos en la N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-resistente”:

Tabla 166: Comparacion de derivas - Analisis estatico X-X

CONCRETO ARMADO ALBANILERIA
ALTURA
NIVEL VARIACION VARIACION
(m) DERIVA LIMITE DERIVA  LIMITE
(%) (%)
Nivel 5 12.7 0.00722  0.007 -3.14% 0.00293 0.005 41.40%

Nivel 4 11.0 0.00800  0.007 -14.29% 0.00329 0.005 34.20%
Nivel 3 8.3 0.00822  0.007 -17.43% 0.00347 0.005 30.60%
Nivel 2 5.6 0.00708  0.007 -1.14% 0.00308 0.005 38.40%
Nivel 1 2.9 0.00348  0.007 50.29% 0.00158 0.005 68.40%
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Figura 105: Comparacion de derivas - Analisis estatico X-X
Tabla 167: Comparacion de derivas - Analisis estatico Y-Y
CONCRETO ARMADO ALBANILERIA
ALTURA
NIVEL VARIACION VARIACION
(m) DERIVA LIMITE DERIVA LIMITE
(%) (%)
Nivel 5 12.7 0.00552 0.007 21.14% 0.00037  0.005 92.60%
Nivel 4 11.0 0.00693  0.007 1.00% 0.00058  0.005 88.40%
Nivel 3 8.3 0.00792 0.007 -13.14% 0.00073  0.005 85.40%
Nivel 2 5.6 0.00747  0.007 -6.71% 0.00077  0.005 84.60%
Nivel 1 2.9 0.00405  0.007 42.14% 0.00067  0.005 86.60%
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SISMO ESTATICO Y-Y
Derivas inelasticas
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Figura 106: Comparacion de derivas - Analisis estatico Y-Y

7.1.2. Comparacion de derivas — Analisis dinamico

Se presenta en las Tabla 168 — Figura 107 y Tabla 169 — Figura 108, las derivas
obtenidas para cada alternativa estructural, presentes en las 4.2.7. — 4.3.7.
Resultados del tratamiento, con su respectiva variacion porcentual respecto a los

limites establecidos en la N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-resistente”:

Tabla 168: Comparacion de derivas - Analisis dinamico X-X

CONCRETO ARMADO ALBANILERIA
ALTURA
NIVEL VARIACION VARIACION
(m) DERIVA LIMITE DERIVA LIMITE
(%) (%)
Nivel 5 12.7 0.0059 0.007 15.71% 0.00293  0.005 41.40%
Nivel 4 11.0 0.0067 0.007 4.29% 0.00334 0.005 33.20%
Nivel 3 8.3 0.0070 0.007 0.00% 0.00355  0.005 29.00%
Nivel 2 5.6 0.0061 0.007 12.86% 0.00318 0.005 36.40%
Nivel 1 2.9 0.0030 0.007 57.14% 0.00166  0.005 66.80%
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Figura 107: Comparacion de derivas - Analisis dinamico X-X

Tabla 169: Comparacion de derivas - Analisis dindmico Y-Y

CONCRETO ARMADO ALBANILERIA
ALTURA
NIVEL VARIACION VARIACION
(m) DERIVA LIMITE DERIVA LIMITE
(%) (%)
Nivel 5 12.7 0.00465  0.007 33.57% 0.00025 0.005 95.00%
Nivel 4 11.0 0.00583  0.007 16.71% 0.00043  0.005 91.40%
Nivel 3 8.3 0.00662  0.007 5.43% 0.00058  0.005 88.40%
Nivel 2 5.6 0.00619  0.007 11.57% 0.00066  0.005 86.80%
Nivel 1 2.9 0.00331  0.007 52.71% 0.00058  0.005 88.40%
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Figura 108: Comparacion de derivas - Analisis dinamico Y-Y

7.2. Analisis comparativo econémico

Se presenta en la Tabla 170, los valores obtenidos a nivel de costo directo para cada
alternativa estructural, de concreto armado y albafiileria, obtenidos de las secciones 6.1.3.
- 6.1.2. Presupuesto de obra, con los valores de variacibn econdémica y variacion

porcentual.

Tabla 170: Andlisis comparativo econémico

ALTERNATIVA  CONCRETO ALEARILERIA VARIACION VARIACION
ESTRUCTURAL ARMADO ECONOMICA PORCENTUAL
COSTO
S/334,854.80  S/309,44243 S/ 25412.37 8.21%
DIRECTO
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7.3. Discusioén de resultados

Segin (QUISPE, y otros, 2017), en su investigacion “ANALISIS Y DISENO
ESTRUCTURAL COMPARATIVO ENTRE LOS SISTEMAS DE CONCRETO ARMADO Y
ALBANILERIA CONFINADA PARA LA CONSTRUCCION DEL EDIFICIO
ADMINISTRATIVO DEL DISTRITO DE SANTA LUCIA”, demuestran en primer lugar, que
el sistema propuesto de concreto armado, en comparacion con el sistema propuesto de
albafiileria, presenta menor variacion porcentual entre las derivas inelasticas con respecto
a la deriva limite para dicho sistema estructural proporcionada por la Norma Técnica E.030
— “Disefio sismo-resistente”, siendo consecuentemente, el sistema estructural de concreto
armado menos resistente en comparacion con el sistema estructural de albafileria, tal
como se demuestra en la presente investigacion, debido a la gran cantidad de elementos
resistentes que presenta en cada direccion principal de andlisis la alternativa estructural de
albadileria. Y, en segundo lugar, demuestran que el sistema estructural de albafileria
confinada, es 3.82% (S/ 19,172.97) menos costoso en comparacién con el sistema
estructural de concreto armado, siendo de igual forma para la presente investigacion, y de
acuerdo al tipo de edificacion (vivienda comercio) se demuestra que la alternativa
estructural de albafiileria es 8.21% (S/ 25,412.37) menos costosa en comparacion con la
alternativa estructural de concreto armado. Debiéndose esto en la alternativa estructural de
albafiileria, por la gran cantidad de elementos resistentes en cada direccion principal de
andlisis, puesto que, en vez de considerar muros de albafiileria no portantes para la
separacion de ambientes o como cierre de perimetro como se hace en la alternativa de
concreto armado, se usen estos como muros portantes que aporten rigidez a la direccion

de andlisis y encarezcan menos la cimentacion.

Segun (TARAZONA, 2017) en su investigacion “ESTUDIO DE SISTEMAS
ESTRUCTURALES DE CONCRETO ARMADO Y ALBANILERIA PARA EL DISENO

SISMICO DE CENTROS EDUCATIVOS” demuestra que para edificios destinados como
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centros educativos, la diferencia porcentual econémica entre un sistema de albadileria en
la direccion transversal con porticos en la direccion longitudinal, frente a un sistema de
muros de concreto armado en la direccién transversal con porticos en la direccidon
longitudinal, es de tan so6lo 0.40%, puesto que las grandes dimensiones, conjuntamente
con los materiales a utilizar para cada sistema estructural, no promueven a que este valor
de variacion porcentual difiera en gran medida; mas siendo para la presente investigacion,
para un edificio tipo vivienda comercio, la alternativa estructural de concreto armado 8.21%
mas costosa que la alternativa estructural de albafileria, por la no consideracion de gran
cantidad de elementos resistentes como lo hace la alternativa de albaiileria,
encareciéndose las cuantias de elementos resistentes, sus dimensiones finales, y la

cimentacion.
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CONCLUSIONES

1. La alternativa estructural de concreto armado, por ser de naturaleza un sistema
estructural flexible, presenta menores ventajas en cuanto a resistencia en comparacion
con la alternativa estructural de albafileria, habiéndose plasmado estos valores en las
variaciones porcentuales entre las derivas inelésticas de cada nivel respecto a la deriva
inelastica limite proporcionada por la N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-resistente”
dependiente al sistema estructural utilizado. Teniéndose como variacion porcentual
minima para la alternativa estructural de concreto armado, un valor de 0.00% (tercer
nivel en X-X para sismo dinamico) frente a una variacién porcentual minima de 29.00%
(tercer nivel en X-X para sismo dinamico) para la alternativa estructural de albafiileria.

2. La alternativa estructural de concreto armado es 8.21%, equivalente a S/ 25,412.37,
mMAas costosa en comparacion a la alternativa estructural de albafiileria, habiéndose
generado este incremento, por la no consideracion de una gran cantidad de elementos
estructurales resistentes a fuerzas laterales como en la alternativa de albafileria,
encareciéndose, por ende, las cuantias de elementos estructurales, sus dimensiones
finales y el costo de la cimentacion.

3. Se concluye finalmente en la investigacion, en conformidad a los resultados mostrados
en el Capitulo VIl — Analisis comparativo y discusién de resultados, que ambas
alternativas estructurales tienen un real y adecuado comportamiento estructural ante la
accion de solicitaciones estéticas y dinamicas, y satisfacen completamente con los
requisitos sismo-resistentes de las Normas Técnicas establecidas en el Reglamento
Nacional de Edificaciones; mas para la investigacion, la alternativa estructural de
albafiileria demuestra en gran medida ser la mejor alternativa para el tipo de edificacion
presentado (vivienda comercio), por presentar mayor resistencia ante acciones
sismicas, y ser 8.21% menos costosa en comparacion con la alternativa estructural de

concreto armado.
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RECOMENDACIONES

1. Serecomienda que en la mayor medida posible se siga difundiendo investigaciones
respecto a analisis y disefio sismo-resistente en la provincia de Huancayo, y por
ende en el distrito de Chilca, para asegurar que se siga estableciendo una cultura
no sélo de emprendimiento a fin de generar mayores ingresos y que esto origine a
considerar concebir mayores edificaciones tipo vivienda comercio, sino ademas,
gue estas edificaciones presenten caracteristicas sismo-resistentes, habiéndose
estas analizado y disefiado de acuerdo a las Normas Téchicas establecidas en el
Reglamento Nacional de Edificaciones.

2. Se recomienda ademas que se tengan mayores controles de calidad en las
edificaciones tipo vivienda comercio a proyectar en el distrito de Chilca, provincia
de Huancayo, a fin de garantizar el correcto uso de materiales, especialmente si se
ha de considerar un sistema estructural de albafileria, a fin de garantizar que la
edificacion se comporte de forma eficiente, desde el punto de vista estructural, ante
solicitaciones estaticas y dinamicas en la mayor medida posible a lo analizado y
disefiado por un Ingeniero Civil especialista en estructuras.

3. Finalmente, se recomienda que todo analisis y disefio estructural este orientado no
s6lo a que las derivas inelasticas obtenidas sean menores a las establecidas en la
N.T.P. E.030 — “Disefio sismo-resistente”, sino ademas, que no presenten
demasiada diferencia, puesto que esto origina a encarecer a la edificacién, por
considerar mayores dimensiones en los elementos estructurales que aporten

innecesaria rigidez ante solicitaciones dinamicas.
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ANEXOS

Anexo N°01: Matriz de Consistencia

HIPOTESIS VARIABLES Y "
PROBLEMA OBJETIVOS DIMENSIONES METODOLOGIA
METODO GENERAL
Método cientifico
GENERAL GENERAL
¢Qué alternativa | Determinar que | GENERAL VARIABLE 1 DISENO DE LA INVESTIGACION
estructural serd la mas | alternativa  estructural | La alternativa estructural No experimental - Transversal

adecuada para una
edificacién tipo vivienda
comercio en el distrito de
Chilca, provincia de
Huancayo?

ESPECIFICOS

o sLa alternativa
estructural de concreto
armado presenta
mayores ventajas en
cuanto a resistencia
frente a la alternativa

estructural de
albafiileria?

o sLa alternativa
estructural de
albadileria es mas
econdémica en

comparacion a la
alternativa  estructural
de concreto armado?

es la mas adecuada
para una edificacion tipo
vivienda comercio en el
distrito de Chilca,
provincia de Huancayo.

ESPECIFICOS

. Establecer si la
alternativa estructural
de concreto armado
presenta mayores
ventajas en cuanto a
resistencia frente a la
alternativa estructural
de albafileria

) Definir si la
alternativa estructural
de albaiiileria es mas
econdémica en
comparacion a la
alternativa estructural
de concreto armado.

de concreto armado,
frente a la alternativa
estructural de albafileria,
es la mas adecuada para
una  edificacién tipo
vivienda comercio en el
distrito de Chilca,
provincia de Huancayo.

ESPECIFICAS
. La
estructural

alternativa
de concreto
armado presenta
mayores ventajas en
cuanto a resistencia.
. La alternativa
estructural de albafileria
es la mas econdémica en
comparacion a la
alternativa estructural de
concreto armado.

Alternativa estructural

DIMENSIONES
Alternativa estructural
de concreto armado.

Alternativa estructural
de albafileria.

VARIABLE 2
Incidencia

DIMENSIONES
Incidencia en ventajas
resistentes.

Incidencia econémica.

TIPO DE INVESTIGACION
Aplicada

ALCANCE O NIVEL DE INVESTIGACION
Descriptivo

POBLACION Y MUESTRA

Todo proyecto arquitectonico de edificacion de

cuatro pisos en el distrito de Chilca.

e Se aplic6 la técnica Muestro por
conveniencia, por seleccionar un proyecto
arquitectonico planteado por un especialista.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS
Observacion

Interpretacién de resultados plasmados en
Diagramas de fuerza cortantes y momento
flector

Analisis presupuestal
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Anexo N°02: Andlisis de capacidad admisible — EMS Guia

ANALISIS DE CAPACIDAD ADMISIBLE

PROYECTO: |\ ienpa UNIFAMILIAR EN EL JR. AREQUIPA #1604, DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA o 11 de Diciembre de 2018
UBICACION : Chilca - Huancayo -Junin 5
N° DE MUESTRA : M-1 I T TR T3 ST T
N° DE CALICATA : c-1 o ALY : i o B I
CLASIFICACION SUCS: ML g s : N i SN L gk L
Peso Especifico ym 1.21 |griem? g 2
Angulo de Friccion o] 24.06 |° e s
) 2 ]
olesion 2 0.02Kg/em o T o W X W0 0N 0B
2 n " 1 . VALORES OE Ncy by ,'3 § VALOMES OE Ny
Segun Terzagui 9. = ;“'\ DNy +37B“\ y
Capacidad de Carga Ultima para Cimentaciones Cuadradas
gc = Capacidad de Carga Ultima ez e
qd = Capacidad Admisible e o
CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGAS PARA DIFERENTES ALTURAS DE CIMENTACION
TIPO DE FALLA LOCAL PARA CIMIENTOS CORRIDOS
P. ESPECIFICO | @ ' c c N'c N'q N'y Sc Sq Sy F.S.
(Kg/cm®) kg/cm®
0.00121 2406 | 2406 | 002 002 |2336] 114 7.08 1 1 1 3
TIPO DE FALLA LOCAL PARA ZAPATA CUADRADA
P. ESPECIFICO | @ a' C c N'c N'g N'y Sc Sq Sy E:S.
(Kg/em”) kglem®
0.00121 24.06 | 24.06 0.02 0.02 2336| 114 7.08 1.49 145 0.6 3
CIMIENTO CORRIDO ZAPATA CUADRADA
Base | Prof. qc qd Base Prof. qc qd
(cm) | (ecm) [(kglem®)| (kgicm®) (cm)| (cm) |(kg/iem®)|( kglem®)
60 80 1.83 061 100 90 275 0.92
60 90 1.97 0.66 100 100 295 0.98
60 100 210 070 100 110 3.15 1.05
60 110 224 075 100 120 3.35 1.12
60 120 238 079 100 130 3.55 1.18
60 130 252 084 100 140 375 1.25
60 140 266 0.89 100 150 3.95 1.32
80 80 1.91 064 120 90 2.80 0.93
80 90 205 068 120 100 3.00 1.00
80 100 219 073 120 110 3.20 1.07
80 110 233 078 120 120 3.40 1.13
80 120 247 0.82 120 130 3.60 1.20
80 130 260 087 120 140 3.80 1.27
80 140 274 091 120 150 4.00 1.33
100 80 200 067 150 160 427 1.42
100 90 214 0.71 150 170 4.47 1.49
100 100 227 076 150 180 467 1.56
100 110 2.41 0.80 150 190 4.87 1.62
100 120 255 0.85 150 200 5.07 1.69
100 130 269 0.90 150 210 527 1.76
100 140 283 094 150 220 547 1.82
120 80 208 069 200 220 5.60 1.87
120 90 222 074 200 230 5.80 1.93
120 100 2.36 079 200 240 6.00 2.00
120 110 250 0383 200 250 6.20 207
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Anexo N°03: Ficha técnica Ladrillo KING KONG 18 Huecos — Tipo IV

LADRILLOS @&

FICHATECNICA _=LARIK =

CALIDAD QUE SE IMPONE

MANUAL APOYO LADRILLO KING KONG 18 HUECOS

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacién del Bien : KING KONG 18 HUECOS

Denominacion técnica  : KING KONG STANDAR

Grupo/clase/familia : CONSTRUCCIONES DE
MURO PORTANTE

Dimensiones (mm) . L.Corte Ancho Largo
90 125 230

Peso . 2.70 Kg.

Unidades m? 136

Anexos adjuntos:
Descripcién general: Es el ladrillo fabricado de arcilla moldeada, extruida y
quemada o cocida en un horno tipo tunel de proceso continuo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

DE LOS TIPOS DE LADRILLOS
Segun la Norma NTP 399.613:2005 - 339.604 - 399.604 este ladrillo corresponde:

Tipo IV: Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de
albanileria en condiciones de servicio rigurosas.

CARACTERISTICAS FISICAS

segin NTP segiin muestra
VARIACION DE LA DIMENSION (mm) +2.0 +20
ALABEO (mm) 2 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?) 130.0 Kg/cm? 277.0 Kg/cm?
ABSORCION (%) <22 12.80
EFLORESCENCIA NO EFORESCENTE ~ NO EFLORESCENTE

OTRAS ESPECIFICACIONES

-Proceso de fabricacion altamente controlado.
-Control de Calidad riguroso en todos los procesos.
-Peso exacto

-Secado tradicional.

EL CONTENIDO DE LA FICHA PUEDE VARIAR POR CAMBIOS EN LOS PROCEDIMIENTOS O
EN LAS ESPECIFICACIONES DE LA NORMA TECNICA PERUANA VIGENTE.

ACTUALIZADO: FEBRERO 2019
Parcela 10234 Fundo Santa Inés, Puente Piedra — Lima. Telf: (051) 711-3322
www.ladrilloslark.com.pe

Fuente: https://ladrilloslark.com.pe/FichasTecnicas/KK.pdf
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Anexo N°04: Ficha técnica Ladrillo PANDERETA — Tipo Il

N
LADRILLos &

FICHATECNICA =LARK==.

CALIDAD QUE SE IMPONE

MANUAL APOYO LADRILLO PANDERETA ACANALADA

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion del Bien : PANDERETA ACANALADA

Denominacion técnica  : PANDERETA ACANALADA
Grupo/clase/familia - CONSTRUCCIONES DE

TABIQUERIA
Dimensiones (mm) : Alto  Ancho L.Corte
90 105 230
Peso : 1.90 Kg.
Unidades m? : 36

Anexos adjuntos:
Descripcién general: Es el ladrillo fabricado de arcilla moldeada, extruida y
quemada o cocida en un horno tipo tlinel de proceso continuo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

DE LOS TIPOS DE LADRILLOS
Segun la Norma NTP 399.613:2005 - 339.604 - 399.604 este ladrillo corresponde:

Tipo II: Resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones de albaiileria
en condiciones de servicio moderadas.

CARACTERISTICAS FISICAS

segun NTP segun muestra
VARIACION DE LA DIMENSION (mm) +20 +2.0
ALABEO (mm) 2. 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?) 36.0 Kg/lem? 39.8 Kg/cm?
ABSORCION (%) <22 13.00
EFLORESCENCIA NO EFLORESCENTE NO EFLORESCENTE

OTRAS ESPECIFICACIONES

-Proceso de fabricacion altamente controlado.
-Control de Calidad riguroso en todos los procesos.
-Peso exacto

-Secado Artificial Automatizado

EL CONTENIDO DE LA FICHA PUEDE VARIAR POR CAMBIOS EN LOS PROCEDIMIENTOS O
EN LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.

ACTUALIZADO: FEBRERO 2019
Parcela 10234 Fundo Santa Inés, Puente Piedra — Lima. Telf: (051) 711-3322
www.ladrilloslark.com.pe

Fuente: https://ladrilloslark.com.pe/FichasTecnicas/pandereta.pdf
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0103001 EDIFICIO TIPO VIVIENDA COMERCIO DE CONCRETO ARMADO - TESIS

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA

EQ. 350.0000

Cuadrilla Cantidad

0.10
1.00

EQ. 25.0000

Cuadrilla Cantidad
2.00
1.00
4.00
1.00

1.00

Fecha presupuesto

itario directo por : m2

Precio SI.

0.0023 1719
0.0229 13.12
0.34

5.0000 0.34
0.02

itario directo por: m3

Precio S/.

0.6400 1719
0.3200 14.57
1.2800 13.12
0.3200 16.18
37.63

0.5000 67.80
0.8700 4231
0.1800 5.08
2.9000 19.49
128.19

3.0000 37.63
0.3200 16.00
6.25

CONCRETO SOBRECIMIENTOS MEZCLA 1:8 + 25% P.M.

CONCRETO COLUMNAS fc=210 kg/cm2

Presupuesto
Partida 01.01.01
(001)01.01.01
Rendimiento m2/DIA MO. 350.0000
Codigo Descripcion Recurs Unidad
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh
0101010005 PEON hh
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo
Partida 01.03.02.01
(001)01.03.02.01
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000
Codigo Descripcion Recurs Unidad
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh
0101010004 OFICIAL hh
0101010005 PEON hh
01010100060002 ~ OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh
Materiales
0207010006 PIEDRA GRANDE DE 8" m3
0207030001 HORMIGON m3
0207070001 AGUA PUESTAEN OBRA m3
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg)  bol
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (22 hm
Partida 01.03.03.02
(001)01.03.03.02
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000
Codigo Descripcion Recurs Unidad
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh
0101010004 OFICIAL hh
0101010005 PEON hh
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal
0207010005 PIEDRA MEDIANA m3
0207030001 HORMIGON m3
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)  bol
Equipos
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (22 hm
Partida 01.04.04.03
(001)01.04.04.03 01.04.09.03
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000
Codigo Descripcion Recurs Unidad
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh
0101010004 OFICIAL hh
0101010005 PEON hh
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh
Materiales
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
02070200010002  ARENA GRUESA m3
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)  bol
0231010001 MADERA TORNILLO p2

EQ. 20.0000

Cuadrilla Cantidad
1.00
1.50
9.50
1.00

1.00

EQ. 12.0000

Cuadrilla Cantidad
1.00
1.00
8.00
3.00

itario directo por : m3

Precio SI.

0.4000 17.19
0.6000 14.57
3.8000 13.12
0.4000 16.18
71.95

0.2285 11.86
0.4000 67.80
0.8500 4237
0.1800 5.08
4.0000 19.49
144.71

0.4000 16.00
6.40

itario directo por : m3

Precio SI.

0.6667 17.19
0.6667 14.57
53333 13.12
2.0000 16.18
123.50

0.9000 67.80
0.4000 58.50
0.1800 5.08
9.0000 19.49
0.0833 1.80

17/0512019

0.36

Parcial S/.

172.07

Parcial S/.

223.06

Parcial S/.

405.74

Parcial S/.

0.04
0.30

0.02

11.00
466
16.79
518

3390
36.86

091
56.52

113
512

6.88
874
49.86
6.47

27
2712
36.01

091
77.96

6.40

11.46

971
69.97
3236

61.02
2340
091
17541
015

Anexo N°05: Analisis de costos unitarios — Alternativa de concreto armado
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Equipos
03012100030001  WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BA hm 1.00
03012900010004  VIBRADOR A GASOLINA dia 0.50
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (22 hm 1.00
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 1.00
Partida 01.04.05.03 CONCRETO PLACAS f¢=210 kg/cm2
(001)01.04.05.03
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00
0101010004 OFICIAL hh 1.00
0101010005 PEON hh 8.00
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.00
Materiales
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
02070200010002  ARENA GRUESA m3
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg)  bol
0231010001 MADERA TORNILLO p2
Equipos
03012100030001  WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BA hm 1.00
03012900010004  VIBRADOR A GASOLINA dia 0.50
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (22 hm 1.00
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 1.00
Partida 01.04.06.03 CONCRETO VIGAS f'c=210 kg/cm2
(001)01.04.06.03 01.04.10.03
Rendimiento m3/DIA MO. 22.0000 EQ. 22.0000
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00
0101010004 OFICIAL hh 1.00
0101010005 PEON hh 8.00
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.00
Materiales
0201030001 GASOLINA gal
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
02070200010002  ARENA GRUESA m3
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol
Equipos
03012900010002  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 0.50
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (22 hm 1.00
Partida 01.04.01.02 CONCRETO ZAPATAS f'c=210 kg/cm2
(001)01.04.01.02
Rendimiento m3/DIA MO. 22.0000 EQ. 22.0000
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00
0101010004 OFICIAL hh 1.00
0101010005 PEON hh 6.00
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.00
Materiales
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
02070200010002  ARENA GRUESA m3
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg)  bol
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo
03012900010002  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"  hm 1.00
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (22 hm 1.00

0.6667
0.0417
0.6667
0.0833

0.6667
0.6667
53333
2.0000

0.9000
0.4000
0.1800
9.0000
0.0833

0.6667
0.0417
0.6667
0.0833

0.3636
0.3636
2.9091
0.3636

0.0300
0.8500
0.4200
0.1800
9.0000

0.1818
0.3636

0.3636
0.3636
21818
0.7273

0.8500
0.4200
0.1800
9.7400

3.0000
0.3636
0.3636

260.89

12.88
10.00
16.00
20.00
21.35

itario directo por : m3

Precio S/.

17.19
1457
13.12
16.18
123.50

67.80
58.50
5.08
19.49
1.80
260.89

12.88
10.00
16.00
20.00
21.35

itario directo por : m3

Precio S/.

17.19
1457
13.12
16.18
55.60

11.86
67.80
58.50
5.08
19.49
258.88

7.62

16.00
721

itario directo por : m3

Precio S/.

1719
14.57
1312
16.18
51.95

67.80
58.50
5.08
19.49
2712.94

51.95
762
16.00

859
042
10.67
167

405.74
Parcial S/.

11.46

971
69.97
32.36

61.02
2340
0.91
175.41
0.15

859
042
10.67
167

321.69
Parcial S/.

6.25
530
3817
588

0.36
5763
2457

0.91

175.41

1.39
5.82

335.04
Parcial S/.

6.25
530
2863
M7

57.63
2457
0.91
189.83

156
271
582

279



Partida 01.04.02.02 CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION fc=210 kg/cm2
(001)01.04.02.02
Rendimiento m3/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00 0.4444
0101010004 OFICIAL hh 1.00 04444
0101010005 PEON hh 6.00 26667
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.00 0.4444
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.0300
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.9000
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.4000
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg)  bol 9.0000
Equipos
03012900010003  VIBRADOR A GASOLINA hm 1.00 0.4444
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (22 hm 1.00 0.4444
Partida 01.04.03.02 CONCRETO SOBRECIMIENTO ARMADO fc=210 kg/cm2
(001)01.04.03.02
Rendimiento m3/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00 0.4444
0101010004 OFICIAL hh 1.00 0.4444
0101010005 PEON hh 6.00 26667
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.00 0.4444
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.0300
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.9000
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.4000
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg)  bol 9.0000
Equipos
03012900010003  VIBRADOR A GASOLINA hm 1.00 0.4444
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (22 hm 1.00 04444
Partida 01.04.07.04 CONCRETO LOSAS fc= 210 kg/cm2
(001)01.04.07.04 01.04.08.03
Rendimiento m3/DIA MO. 28.0000 EQ. 28.0000
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 4.00 11429
0101010004 OFICIAL hh 1.00 0.2857
0101010005 PEON hh 13.00 37143
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.00 0.8571
Materiales
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.9000
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.5000
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 9.0000
Equipos
03012100030001  WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BA hm 1.00 0.2857
03012900010003  VIBRADOR A GASOLINA hm 0.50 0.1429
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (22 hm 1.00 0.2857
Partida 01.04.11.03 CONCRETO ESCALERAS f'¢=210 kg/cm2
(001)01.04.11.03
Rendimiento m3/DIA MO. 28.0000 EQ. 28.0000
Cadigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra

10.15

itario directo por : m3

Precio SI.

17.19
1457
1312
16.18
56.29

11.86
67.80
58.50
5.08
19.49
261.10

4M
16.00
9.20

itario directo por : m3

Precio SI.

1719
14.57
1312
16.18
56.29

11.86
67.80
58.50
5.08
19.49
261.10

4n
16.00
9.20

itario directo por : m3

Precio SI.

1719
14.57
1312
16.18
86.41

67.80
58.50
5.08
19.49
266.59

12.88
47
16.00
8.92

itario directo por : m3

Precio SI.

326.59

Parcial S/.

764
6.47
3499
719

0.36
61.02
2340

091

17541

209
71

326.59

Parcial S/.

764
6.47
3499
719

0.36
61.02
2340

091

17541

209
M

361.92

Parcial S/.

1965

416
4873
1387

61.02
2925
091
17541

368
067
457

363.27

Parcial S/.



0101010003 OPERARIO hh 4.00 11429 1719
0101010004 OFICIAL hh 1.00 0.2857 14.57
0101010005 PEON hh 13.00 37143 1312
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.00 0.8571 16.18
86.41
Materiales
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.9000 67.80
02070200010002 ~ ARENA GRUESA m3 0.5000 58.50
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 508
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg)  bol 9.0000 19.49
266.59
Equipos
03012100030001  WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BA hm 1.00 0.2857 12.88
03012900010002  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"  hm 0.50 0.1429 762
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (22 hm 1.00 0.2857 16.00
9.34
Subpartidas
010106070401 ENCOFRADO RAMPA PROVISIONAL DE und 0.0044 211.92
0.93
Partida 01.04.07.03 LADRILLO DE TECNOPOR 0.15X0.30X1.20 EN LOSAS ALIGERADAS
(001)01.04.07.03
Rendimiento und/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 tario directo por : und
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00 0.0067 17.19
0101010005 PEON hh 5.00 0.0333 1312
0.56
Materiales
0242040001 TECNOPOR 15X30X120CM und 1.0500 720
7.56
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.56
0.02
Partida 01.04.01.01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
(001)01.04.01.01 01.04.02.01 01.04.03.03 01.04.04.01 01.04.05.01 01.04.06.01 01.04.07.01 01.04.08.01 01.04.09.01 01.04.10.01 01.04.11.01
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Atario directo por : kg
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00 0.0320 17.19
0101010004 OFICIAL hh 1.00 0.0320 14.57
1.02
Materiales
02040100020001  ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0600 339
0204030001 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 (kg 1.0350 217
3.07
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.02
0.05
Partida 01.01.01 AMARRE DE SOGA JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:4
(002)01.01.01
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 itario directo por : m2
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00 1.0000 1719
0101010005 PEON hh 1.00 1.0000 13.12
30.31
Materiales
02070200010002 ~ ARENA GRUESA m3 0.0322 58.50
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0096 5.08
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)  bol 0.2866 19.49
02130200020004  CAL HIDRATADA BOLSA 30 kg bol 0.1320 22.88
02160100010001  LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm  mll 0.0400 550.85
0231010001 MADERA TORNILLO p2 02721 1.80
33.06
Partida 01.02.01 FALSO PISO DE 6" DE CONCRETO 1:10
(002)01.02.01
Rendimiento m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 itario directo por : m2
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra

8.14

Parcial SI.

414

Parcial SI.

63.37

Parcial SI.

20.68

Parcial S/.

19.65

416
4873
1387

61.02
2925
0.91
17541

368
1.09
457

093

012
044

756

0.02

0.55
047

020
287

0.05

1719
1312

188
0.05
559
302
2203
049
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0101010003
0101010004
0101010005

0201030001
02070200010002
0207070001
0213010001

0301290003

Partida
(001)01.02.01.01
Rendimiento

Codigo

0101010005

0301010006

Partida
(001)01.02.01.02
Rendimiento

Codigo

0101010005

0301010006

Partida
(001)01.02.01.03
Rendimiento

Codigo

0101010005

0301010006

Partida
(001)01.03.01.01
Rendimiento

Codigo
0101010003

0101010004
0101010005

0201030001
0207030001
0207070001
0213010001

0301290003

Partida
(001)01.01.02
Rendimiento

Codigo

0101010005

OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales
GASOLINA
ARENA GRUESA
AGUA PUESTA EN OBRA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

Equipos
MEZCLADORA DE CONCRETO

01.02.01.01

m3/DIA MO.

Descripcion Recurs Unidad
Mano de Obra
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

01.02.01.02

m3/DIA MO.

Descripcion Recurs Unidad
Mano de Obra
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

01.02.01.03

m3/DIA MO.

Descripcion Recurs Unidad
Mano de Obra
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

01.03.01.01

m2/DIA MO.

Descripcion Recurs Unidad
Mano de Obra

OPERARIO

OFICIAL

PEON

Materiales
GASOLINA
HORMIGON
AGUA PUESTA EN OBRA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

Equipos
MEZCLADORA DE CONCRETO

01.01.02

m2/DIA MO.

Descripcion Recurs Unidad
Mano de Obra
PEON

hh
hh
hh

gal
m3
m3
bol

hm

4.00
1.00
4.00

1.00

0.3200
0.0800
0.3200

0.0200
0.0420
0.0110
0.2960

0.0800

17.19
1457
1312
10.87

11.86
58.50
5.08
19.49
8.53

16.00
1.28

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL PARA ZAPATAS

Cuadrilla

hh

%mo

EQ.

Cantidad

Costo unitario directo por : m3

22857

3.0000

Precio S/.

1312
29.99

29.99
0.90

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL PARA VIGAS DE CIMENTACION

Cuadrilla

hh

%mo

EQ.

Cantidad

Costo unitario directo por : m3

22857

3.0000

Precio SI.

1312
29.9

29.99
0.90

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL PARA CIMIENTOS CORRIDOS

Cuadrilla

hh

%mo

SOLADO e=4"

100.0000

Cuadrilla

hh

hh
hh

g2 2¢

hm

EQ.

Cantidad

EQ. 100.0000

Cantidad

1.00

1.50
4.00

1.00

TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

500.0000

Cuadrilla

hh

EQ. 500.0000

Cantidad

3.00

Costo unitario directo por : m3

22857

3.0000

0.0800
0.1200
0.3200

0.0600
0.0890
0.1800
0.3960

0.0800

0.0480

Precio SI.

1312
29.9

2999
0.90

itario directo por : m2

Precio SI.

17.19
1457
1312

733

11.86
42371

5.08
19.49
13.11

16.00
1.28

itario directo por : m2

Precio S/.

1312

550
117
420

024
246
0.06
577

128

30.89
Parcial S/.

2999

0.90

30.89
Parcial S/.

2999

0.90

30.89
Parcial S.

2999

090

21.72
Parcial S/.
1.38

175
420

0.71
377
0.91
772

1.28

1.96
Parcial SI.

063
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0101030000

02130200020002
0231010001
0276010010

0301000011
0301010006

Partida
(001)01.02.01.04
Rendimiento
Codigo
0101010003
0101010005

0301010006
0301200001

Partida
(001)01.02.01.05
Rendimiento
Codigo
0101010005
0301010006
0301160001
03012200040001
Partida
Rendimiento
Codigo
0101010003

0101010004

02040100010001
02041200010005
02041200010007
0231010001

0301010006

Partida

TOPOGRAFO

Materiales
CAL HIDRATADA BOLSA 25 kg
MADERA TORNILLO
WINCHA METALICA

Equipos
TEODOLITO
HERRAMIENTAS MANUALES

01.02.01.04

m3/DIA

Descripcion Recurs Unidad
Mano de Obra

OPERARIO

PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
MOTONIVELADORA

01.02.01.05
m3/DIA
Descripcion Recurs Unidad
Mano de Obra
PEON
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
CARGADOR FRONTAL
CAMION VOLQUETE DE 15 m3
01.04.04.02
m2/DIA
Descripcion Recurs Unidad
Mano de Obra
OPERARIO

OFICIAL

Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA [ kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA [ kg

MADERA TORNILLO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

01.03.03.01

(001)01.03.03.01 01.04.03.01

Rendimiento
Caodigo
0101010003

0101010004

02040100010001
02041200010005
02041200010007
0231010001

0301010006

m2/DIA

Descripcion Recurs Unidad
Mano de Obra

OPERARIO

OFICIAL

Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA [ kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA [ kg

MADERA TORNILLO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

hh 1.00 0.0160
bol 0.0500
p2 0.0200
und 0.0030
hm 0.10 0.0016
%mo 3.0000
RELLENO CON MATERIAL PROPIO
MO. 60.0000 EQ. 60.0000
Cuadrilla Cantidad

hh 1.00 0.1333
hh 2.00 0.2667
%mo 3.0000
hm 1.00 01333

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

MO. 450.0000 EQ. 450.0000
Cuadrilla Cantidad
hh 2.00 0.0356
%mo 3.0000
hm 0.50 0.0089
hm 2.00 0.0356

16.25
0.89

19.07
1.80
1271
1.03

8.13
0.89
0.04

itario directo por: m3

Precio S/.

17.19
1312
5.79

579
50.00
6.84

itario directo por : m3

Precio S/.

1312
0.47

047
140.00
100.00

4.82

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS NORMAL
(001)01.04.04.02 01.04.05.02 01.04.06.02 01.04.07.02 01.04.08.02 01.04.09.02 01.04.10.02 01.04.11.02

MO. 10.0000 EQ. 10.0000
Cuadrilla Cantidad

hh 1.00 0.8000
hh 050 04000
kg 0.3000

0.4700

04700
p2 40000
%mo 50000

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO

MO. 10.0000 EQ. 10.0000
Cuadrilla Cantidad

hh 1.00 0.8000
hh 0.50 0.4000
kg 0.2000

0.1000

0.1000
p2 3.3000
%mo 5.0000

itario directo por : m2

Precio S/.

17.19
14.57
19.58

3.39
3.39
339
1.80
9.38

19.58
0.98

itario directo por : m2

Precio SI.

17.19
14.57
19.58

3.39
339
339
1.80
7.30

19.58
0.98

0.26

095
0.04
0.04

0.01
0.03

12.63

Parcial S/.

229

350

017
6.67

5.29

Parcial S/.

047

0.01

126
356

29.94

Parcial S/.

1375

583

1.02
058
058
720

0.98

27.86

Parcial S/.

1375

583

068
034
0.34
594

0.98

283



Anexo N°06: Analisis de costos unitarios — Alternativa de albafileria

Presupuesto 0103002 EDIFICIO TIPO VIVIENDA COMERCIO DE ALBANILERIA - TESIS
Fecha presupuesto
Partida 01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
(001)01.01.01
Rendimiento m2/DIA MO. 350.0000 EQ 350.0000 tario directo por : m2
Caodigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.10 00023 1719
0101010005 PEON hh 1.00 00229 1312
034
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 034
0.02
Partida 01.03.02.01 CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA
(001)01.03.02.01
Rendimiento m3/DIA MO. 26.0000 EQ 25.0000 tario directo por - m3
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.00 06400 1719
0101010004 OFICIAL hh 1.00 03200 1457
0101010005 PEON hh 8.00 25600 1312
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.00 03200 16.18
5443
Materiales
0207010006 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 05000 67.80
0207030001 HORMIGON m3 08700 4237
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 508
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 29000 19.49
128.19
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 5443
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (2:hm 1.00 0.3200 16.00
6.75
Partida 01.03.03.02 CONCRETO SOBRECIMIENTOS MEZCLA 1:8 + 25% P.M.
(001)01.03.03.02
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ 20.0000 tario directo por : m3
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00 04000 1719
0101010004 OFICIAL hh 1.50 06000 1457
0101010005 PEON hh 950 38000 1312
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.00 04000 16.18
7195
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 02285 11.86
0207010005 PIEDRA MEDIANA m3 04000 67.80
0207030001 HORMIGON m3 08500 4237
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 508
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 40000 1949
14471
Equipos
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (2:hm 1.00 04000 16.00
640
Partida 01.04.02.03 CONCRETO COLUMNAS f'c=210 kg/cm2
(001)01.04.02.03 01.04.07.03
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ 12.0000 tario directo por : m3
Caodigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00 06667 1719
0101010004 OFICIAL hh 1.00 06667 1457
0101010005 PEON hh 8.00 53333 1312
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.00 20000 16.18
123.50
Materiales
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2* m3 0.9000 67.80
02070200010002  ARENA GRUESA m3 04000 5850
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 01800 508
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 9.0000 1949
0231010001 MADERA TORNILLO p2 00833 180
260.89
Equipos
03012100030001 ~ WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS B/hm 1.00 06667 1288

17/06/2019

0.36

Parcial S/.

189.37

Parcial SI.

223.06

Parcial S/.

405.74

Parcial S/.

0.04
030

0.02

11.00
466
3359
518

33.90
36.86

091
56.52

163
512

6.88
8.74
49.86
6.47

21
2712
36.01

091
7796

6.40

11.46

97
69.97
3236

61.02
2340
091
17541
0.15

859

284



03012900010004  VIBRADOR A GASOLINA dia 0.50
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (2:hm 1.00
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 1.00
Partida 01.04.03.03 CONCRETO PLACAS fc=210 kg/cm2
(001)01.04.03.03
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cantidad
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00
0101010004 OFICIAL hh 1.00
0101010005 PEON hh 8.00
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.00
Materiales
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
02070200010002  ARENA GRUESA m3
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol
0231010001 MADERA TORNILLO p2
Equipos
03012100030001  WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS B/ hm 1.00
03012900010004  VIBRADOR A GASOLINA dia 0.50
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (2: hm 1.00
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 1.00
Partida 01.04.04.03 CONCRETO VIGAS f'c=210 kg/cm2
(001)01.04.04.03 01.04.08.03
Rendimiento m3/DIA MO. 22.0000
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cantidad
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00
0101010004 OFICIAL hh 1.00
0101010005 PEON hh 8.00
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.00
Materiales
0201030001 GASOLINA gal
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
02070200010002  ARENA GRUESA m3
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol
Equipos
03012900010002  VIBRADOR DE CONCRETO4 HP 1.25" hm 0.50
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (2:hm 1.00
Partida 01.04.01.02 CONCRETO ZAPATAS f'c=210 kg/lcm2
(001)01.04.01.02
Rendimiento m3/DIA MO. 22.0000
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cantidad
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00
0101010004 OFICIAL hh 1.00
0101010005 PEON hh 6.00
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.00
Materiales
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
02070200010002  ARENA GRUESA m3
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo
03012900010002  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.00
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (2:hm 1.00
Partida 01.04.05.04 CONCRETO LOSAS f'c= 210 kg/cm2
(001)01.04.05.04 01.04.06.03
Rendimiento m3/DIA MO. 28.0000

EQ 12.0000

EQ. 22.0000

EQ. 22.0000

EQ. 28.0000

00417
06667
00833

06667
06667
53333
20000

09000
04000
0.1800
9.0000
00833

06667
00417
06667
00833

03636
03636
29091
03636

00300
0.8500
04200
0.1800
90000

01818
03636

0.3636
03636
21818
07273

08500
04200
01800
97400

3.0000
03636
03636

10.00
16.00
20.00
21.35

tario directo por : m3

Precio SI.

1719
1457
1312
16.18
123.50

67.80
5850
508
1949
180
260.89

12.88
10.00
16.00
20.00
2135

tario directo por : m3

Precio S/.

1719
1457
1312
16.18
55.60

11.86
67.80
5850
508
19.49
258.88

762
16.00
721

tario directo por : m3

Precio SI.

1719
1457
1312
16.18
51.95

67.80
58.50
508
19.49
272.94

5195

762
16.00
10.15

tario directo por : m3

042
10.67
167

405.74
Parcial S/.

11.46

971
69.97
32.36

61.02
2340
0.91
175.41
015

8.59
042
10.67
167

321.69
Parcial S/.

6.25
530
3817
588

0.36
57.63
2457

091

175.41

1.39
5.82

335.04
Parcial S/.

6.25
530
2863
"7

5763
2457
091
189.83

1.56
271
5.82

361.92

285



Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 4.00 11429 1719
0101010004 OFICIAL hh 1.00 02857 1457
0101010005 PEON hh 13.00 37143 1312
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.00 08571 16.18
86.41
Materiales
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.9000 67.80
02070200010002 ARENA GRUESA m3 05000 58.50
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 508
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO (42,5 kg) bol 9.0000 1949
266.59
Equipos
03012100030001  WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS B/ hm 1.00 02857 12.88
03012900010003  VIBRADOR A GASOLINA hm 0.50 01429 47
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (2: hm 1.00 02857 16.00
8.92
Partida 01.04.09.03 CONCRETO ESCALERAS f'c=210 kg/cm2
(001)01.04.09.03
Rendimiento m3/DIA MO. 28.0000 EQ. 28.0000 tario directo por : m3
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 4.00 11429 1719
0101010004 OFICIAL hh 1.00 02857 1457
0101010005 PEON hh 13.00 37143 1312
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.00 08571 16.18
86.41
Materiales
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.9000 67.80
02070200010002  ARENA GRUESA m3 05000 58.50
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 508
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO (42,5 kg) bol 9.0000 19.49
266.59
Equipos
03012100030001 ~ WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS B/ hm 1.00 02857 12.88
03012900010002  VIBRADOR DE CONCRETO4 HP 1.25" hm 0.50 01429 762
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (2:hm 1.00 02857 16.00
934
Subpartidas
010106070401 ENCOFRADO RAMPA PROVISIONAL DE und 00044 211.92
093
Partida 01.04.05.03 LADRILLO DE TECNOPOR 0.15X0.30X1.20 EN LOSAS ALIGERADAS
(001)01.04.05.03
Rendimiento undDIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 ario directo por : und
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00 0.0067 1719
0101010005 PEON hh 5.00 00333 1312
056
Materiales
0242040001 TECNOPOR 15X30X120CM und 1.0500 720
756
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 056
0.02
Partida 01.04.01.01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
(001)01.04.01.01 01.04.02.01 01.04.03.01 01.04.04.01 01.04.05.01 01.04.06.01 01.04.07.01 01.04.08.01 01.04.09.01 (002)02.01.03
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 litario directo por : kg
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00 00320 1719
0101010004 OFICIAL hh 1.00 00320 1457
1.02
Materiales
02040100020001  ALAMBRE NEGRON° 16 kg 00250 339
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 (kg 1.0350 271
295
Partida 02.01.01 AMARRE DE SOGA JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:4
(002)02.01.01
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 tario directo por : m2
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.

Parcial S/.

363.27

Parcial S/.

8.14

Parcial S/.

3.97

Parcial S/.

63.37

Parcial S/.

19.65

4.16
4873
13.87

61.02
29.25
091
175.41

3.68
0.67
457

19.65

416
48.73
13.87

61.02
29.25
0.91
175.41

3.68
1.09
457

093

012
044

7.56

0.02

0.55
047

0.08
287

286



0101010003
0101010005

02070200010002
0207070001
0213010001
02130200020004
02160100010001
0231010001

Partida
(002)02.01.02
Rendimiento

Cédigo

0101010003
0101010005

02070200010002
0207070001
0213010001
02130200020004
02160100010001
0231010001

Partida
(002)02.02.01
Rendimiento
Codigo
0101010003

0101010004
0101010005

0201030001
02070200010002
0207070001
0213010001

0301290003

Partida
(001)01.02.01.01
Rendimiento

Cédigo

0101010005

0301010006

Partida
(001)01.02.01.02
Rendimiento

Cédigo

0101010005

0301010006

Partida
(001)01.03.01.01
Rendimiento

Cédigo

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Materiales
ARENA GRUESA
AGUA PUESTA EN OBRA

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (425 kg)

CAL HIDRATADA BOLSA 30 kg

LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm

MADERA TORNILLO

02.01.02

m2/DIA

Descripcion Recurs Unidad
Mano de Obra

OPERARIO

PEON

Materiales
ARENA GRUESA
AGUA PUESTA EN OBRA

MO.

CEMENTO PORTLAND TIPO 1(42.5 kg)

CAL HIDRATADA BOLSA 30 kg

LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm

MADERA TORNILLO

02.02.01

m2/DIA

Descripcion Recurs Unidad
Mano de Obra

OPERARIO

OFICIAL

PEON

Materiales
GASOLINA
ARENA GRUESA
AGUA PUESTA EN OBRA

MO.

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)

Equipos
MEZCLADORA DE CONCRETO
01.02.01.01
m3/DIA
Descripcion Recurs Unidad
Mano de Obra
PEON
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
01.02.01.02
m3/DIA
Descripcion Recurs Unidad
Mano de Obra
PEON
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
01.03.01.01

m2/DIA

Descripcion Recurs Unidad

MO.

MO.

MO.

hh 1.00 1.0000 1719
hh 1.00 1.0000 1312

30.31
m3 00322 5850
m3 0.0096 508
bol 0.2866 19.49
bol 0.1320 22388
] 0.0400 550.85
p2 02721 180

33.06

AMARRE DE CABEZA JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:4

5.0000 EQ 5.0000 tario directo por : m2
Cuadrilla Cantidad Precio S/.

hh 1.00 1.6000 1719
hh 1.00 16000 1312
4849

m3 00672 58.50
m3 00183 508
bol 06016 19.49
bol 02772 2288
mil 0.0680 550.85
p2 02721 180
60.04

FALSO PISO DE 6" DE CONCRETO 1:10

100.0000 EQ. 100.0000 tario directo por : m2
Cuadrilla Cantidad Precio S/.
hh 4.00 03200 1719
hh 1.00 0.0800 1457
hh 4.00 0.3200 1312
10.87
gal 0.0200 11.86
m3 0.0420 58.50
m3 00110 508
bol 02960 19.49
853
hm 1.00 0.0800 16.00
128

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL PARA ZAPATAS
EQ Costo unitario directo por: m3
Cuadrilla Cantidad Precio S/.
hh 22857 1342
29.99
%mo 3.0000 2999
0.90

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL PARA CIMIENTOS CORRIDOS

EQ Costo unitario directo por : m3
Cuadrilla Cantidad Precio S/.
hh 22857 1312
2999
%mo 3.0000 29.99
0.90

SOLADO e=4"
100.0000 EQ 100.0000 tario directo por : m2
Cuadrilla Cantidad Precio SI.

1719
1312

1.88
0.05
559
3.02
22.03
049

108.53

Parcial SI.

27.50

20.99

3.93
0.09
173
6.34
37.46
049

20.68

Parcial S/.

5.50

1147
420

0.24
246
0.06
5.77

128

30.89

Parcial SI.

2999

0.90

30.89

Parcial SI.

29.99

0.90

20.86

Parcial SI.




Mano de Obra

hh
hh
hh

gal
m3
m3

hm

1.00
1.50
4.00

1.00

TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

MO. 500.0000

hh
hh

bol
p2
und

hm
%mo

Cuadrilla

EQ 500.0000

Cantidad

3.00
1.00

0.10

RELLENO CON MATERIAL PROPIO

MO.

hh
hh

%mo
hm

Cuadrilla

EQ

Cantidad

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

MO. 450.0000

hh

%mo
hm
hm

Cuadrilla

EQ 450.0000

Cantidad

2.00

0.50
2.00

0.0800 1719
0.1200 1457
0.3200 1312
733

0.0600 11.86
0.0890 4237
00100 508
0.3960 19.49
1225

0.0800 16.00
128

tario directo por : m2

Precio S/.

0.0480 1312
0.0160 16.25
089

0.0500 19.07
0.0200 180
0.0030 1271
1.03

00016 813
3.0000 089
0.04

Costo unitario directo por : m3

Precio S/.

01333 1719
02667 1312
579

3.0000 579
01333 50.00
6.84

tario directo por : m3

Precio S/.

0.0356 1312
047

3.0000 047
0.0089 140.00
0.0356 100.00
482

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS NORMAL
(001)01.04.02.02 01.04.03.02 01.04.04.02 01.04.05.02 01.04.06.02 01.04.07.02 01.04.08.02 01.04.09.02

MO. 10.0000

hh
hh

kg

p2

0101010003 OPERARIO
0101010004 OFICIAL
0101010005 PEON
Materiales
0201030001 GASOLINA
0207030001 HORMIGON
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO (425 kg) bol
Equipos
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO
Partida 01.01.02
(001)01.01.02
Rendimiento m2/DIA
Codigo Descripcion Recurs Unidad
Mano de Obra
0101010005 PEON
0101030000 TOPOGRAFO
Materiales
02130200020002  CAL HIDRATADA BOLSA 25 kg
0231010001 MADERA TORNILLO
0276010010 WINCHA METALICA
Equipos
0301000011 TEODOLITO
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES
Partida 01.02.01.03
(001)01.02.01.03
Rendimiento m3/DIA
Codigo Descripcion Recurs Unidad
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO
0101010005 PEON
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES
0301200001 MOTONIVELADORA
Partida 01.02.01.04
(001)01.02.01.04
Rendimiento m3/DIA
Codigo Descripcion Recurs Unidad
Mano de Obra
0101010005 PEON
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES
0301160001 CARGADOR FRONTAL
03012200040001  CAMION VOLQUETE DE 15 m3
Partida 01.04.02.02
Rendimiento m2/DIA
Codigo Descripcion Recurs Unidad
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO
0101010004 OFICIAL
Materiales
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg
02041200010007  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg
0231010001 MADERA TORNILLO
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES

%mo

Cuadrilla

EQ. 10.0000

Cantidad

1.00
0.50

tario directo por : m2

Precio S/.

0.8000 1719
04000 1457
19.58

0.3000 339
0.1700 339
04700 339
4.0000 180
9.38

50000 19.58
098

138
175
420

0.71
377
0.05
772

128

1.96

Parcial S/.

0.63

0.26

0.95
0.04
0.04

0.01
0.03

12.63

Parcial S/.

229

3.50

017
6.67

529

Parcial S/.

047

0.01

125
3.56

29.94

Parcial S/.

13.75

583

1.02
0.58
0.58
720

0.98
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Partida
(001)01.03.03.01
Rendimiento

Cédigo
0101010003

0101010004

02040100010001
02041200010005
02041200010007
0231010001

0301010006

01.03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO

m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000

Descripcion Recurs Unidad Cantidad

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.00 0.8000
OFICIAL hh 0.50 04000
Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 02000

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.1000

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.1000

MADERA TORNILLO p2 3.3000

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000

Fecha :

tario directo por : m2

Precio SI.

1719
1457
19.58

339
339
339
180
730

1968
098

01/11/2019 11:35:12

27.86

Parcial S/.

13.75

583

0.68
0.34
0.34
5.94

0.98
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Anexo N°07: Planos
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