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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo principal realizar el andlisis comparativo entre un
sistema estructural de muros de ductilidad limitada y uno de albafileria armada para
una edificacién multifamiliar de cinco niveles situada en Tacna, ocupando un area de
274,51 m2. El terreno presenta un tipo de suelo compuesto por grava arenosa, mal y
bien gradada, con particulas de canto rodado de lecho de rio. El disefio de la
construccién del primer sistema estructural propuesto implicé el uso de losas sélidas en
todos los niveles y una cimentacion superficial que consta de una losa de cimentacion,
vigas y muros de concreto armado de diferentes espesores, especificamente 0,10 m,
0,125 my 0,15 m. Por otro lado, el segundo sistema estructural también emplea losas
sélidas en todos los pisos y cuenta con una cimentacion superficial que consta de una
losa de cimentacion, vigas y muros de albafiileria con espesores de 0,09 m, 0,19 my
0,39 m, respectivamente. El predimensionamiento de los elementos estructurales se
realizé mediante hojas de calculo en Excel, y el analisis sismico tanto estatico como
dinamico, se llevé a cabo en el programa ETABS 20.3.0, cumpliendo los requisitos
establecidos en la norma técnica N.T.P. E.030 para el disefio sismorresistente. Ademas,
los elementos estructurales se disefiaron conforme a la norma técnica N.T.P. E.060 para
concreto armado y la N.T.P. E.070 para albafiileria. Finalmente, se concluyé que ambos
sistemas estructurales presentan un adecuado comportamiento sismorresistente en
cumplimiento de la normativa vigente del Reglamento Nacional de Edificaciones,
asimismo, se evidencid que el sistema de muros de ductilidad limitada presenté una

mayor rigidez y menores distorsiones de entrepiso respecto al sistema de albafiileria.

Palabras clave: analisis estructural; cargas dindmicas; cargas estaticas; configuracion

estructural; metrados de cargas; predimensionamiento; sistema estructural.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis is to determine a comparative analysis between a
structural system of shear walls of limited ductility and a reinforced masonry system for
a five-story multifamily building located in Tacna, occupying an area of 274,51 m?. The
site has a soil type composed of sandy gravel, poorly and well graded with riverbed
boulder particles. The construction design of the first proposed structural system
involved the use of solid slabs at all levels and a superficial foundation is used that
consists of a foundation slab, beams and reinforced concrete walls of different
thicknesses, specifically 0,10 m, 0,125 m and 0,15 m. On the other hand, the second
structural system also uses solid slabs on all floors and has a shallow foundation
consisting of a foundation slab, beams and masonry walls with thicknesses of 0,09 m,
0,19 m and 0,39 m, respectively. The pre-sizing of the structural elements was
performed using Excel spreadsheets, and the static and dynamic seismic analysis was
carried out in the ETABS 20.3.0 program, complying with the requirements established
in the N.T.P. E.030 technical standard for seismic-resistant design. In addition, the
structural elements were designed in accordance with technical standard N.T.P. E.060
for reinforced concrete and N.T.P. E.070 for masonry. Finally, it was concluded that both
structural systems have an adequate seismic-resistant behavior in compliance with the
current regulations of the National Building Regulations, and it was also shown that the
limited ductility wall system had greater rigidity and less interstory distortions compared

to the masonry system.

Keywords: structural analysis; dynamic loads; static loads; structural configuration; load

measurements; pre-dimensioning; structural system.



INTRODUCCION

El aumento desordenado y rapido de la poblacién ha generado la necesidad de construir
mas viviendas, tanto unifamiliares como multifamiliares. En consecuencia, se ha
observado una alta demanda de edificios de cuatro niveles o mas, por ello, se sugiere
analizar y disefar sistemas estructurales que involucren muros de ductilidad limitada y

albafileria armada para comparar su comportamiento sismico y estructural.

Tanto en las construcciones de muros de ductilidad limitada como en las
construcciones de albafiileria armada, la fuerza generada por los terremotos es
absorbida por los propios muros. Por lo tanto, es crucial llevar a cabo un analisis sismico
y un disefio estructural preciso. Se disefiaron losas macizas y cimentaciones
superficiales, como una platea de cimentacion, para este propoésito. Las normas
utilizadas en el disefio incluyeron la Norma E.020 (cargas), la Norma E.030 (Disefio
Sismo resistente), la Norma E.050 para los suelos y las cimentaciones, la Norma E.060

para el concreto armado y, por ultimo, la Norma E.070 para la albafiileria.
Esta tesis esta organizada en cinco capitulos que se describen a continuacion:

El capitulo I, titulado "Planteamiento del problema", aborda la descripcién y
formulaciéon del problema, la justificacion, los objetivos generales y especificos, y

finalImente la hip6tesis planteada.

En el capitulo I, denominado "Marco te6rico", se presentan los antecedentes del
estudio, que sirven como base de referencia de investigaciones previas, asi como los

fundamentos tedricos y la definicion de los términos que se utilizaran en la tesis.

En el capitulo lll, llamado "Marco metodolégico”, desarrolla los aspectos
metodoldgicos que sustentan esta tesis, detallando el tipo de investigacion, el disefio,
la poblacién y la muestra, la operacionalizacidn, las técnicas e instrumentos utilizados,

y la evaluacién y analisis de la informacién.

En el capitulo 1V, denominado "Resultados”, se presentan los andlisis sismicos
y el disefio de los dos sistemas estructurales, asi como de los muros de ductilidad

limitada y la albafileria armada.

En el capitulo V, titulado "Discusion”, se lleva a cabo una discusion sobre los

resultados del analisis sismico y el disefio estructural de los dos sistemas estructurales.

Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y anexos.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema

El Peru, se encuentra ubicado en una zona geografica con elevada actividad sismica,
es decir, que se encuentra expuesto a este peligro latente, el cual trae pérdidas
humanas y materiales. Es por ello que las edificaciones en nuestro pais deben ser

disefladas para resistir estos fenébmenos naturales.

En el caso de edificaciones multifamiliares son importantes porque salvaguardan
la vida de varias familias, ademas de ser regularmente simétricas y de caracteristicas
similares entre departamentos, esto se puede optimizar al momento de construir asi
como al momento de realizar los célculos estructurales de la edificacién, estos
generalmente buscan seguridad y ahorro econémico, es por ello que esta investigacion
busca formar un precedente dentro de un banco de proyectos que estén por
desarrollarse conociéndose los beneficios y dificultades de ambos sistemas

estructurales de albafiileria armada y muros de ductilidad limitada.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢, Qué se obtiene de realizar el andlisis comparativo analitico entre una edificacion
multifamiliar de 5 niveles de MDL versus otra de albaifiileria armada en la ciudad de
Tacnha 20227

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Como predimensionar estructuralmente una edificacion multifamiliar de 5
niveles de MDL y de albafiileria armada en la ciudad de Tacna, 2022?

b. ¢Qué se obtiene de realizar el analisis sismico de una edificacién
multifamiliar de 5 niveles de MDL y de albafiileria armada en la ciudad de
Tacna, 20227

c. ¢Qué se obtiene de realizar el analisis de costos y presupuestos de una
edificacion multifamiliar de 5 niveles de MDL y de albafiileria armada en la
ciudad de Tacna, 20227



1.3. Justificacion e importancia
1.3.1. Desde el punto de vista social

El proyecto de vivienda multifamiliar de 5 niveles, ubicado en el Sector Copare A-2-6,
distrito Tacna, provincia y departamento de Tacha, es un tipo de edificacion que esta en
auge debido a que las personas cada vez estdn mas optando por esta modalidad de

vivienda debido a la escasa venta de lotes cercanos al centro de la ciudad.

1.3.2. Desde el punto de vista econémico

Al comparar ambos sistemas estructurales de albafileria armada y muros de ductilidad
limitada se obtendra un presupuesto del casco estructural el cual determinara cual es

mas econdmico construir, lo que sera beneficioso para el propietario.

1.3.3. Desde el punto de vista cientifico

Se obtendra datos del comportamiento estructural y econémico de ambos sistemas los
cuales formaran parte de un precedente para futuras construcciones que optaran por el

sistema mas seguro y eficiente.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Realizar el andlisis comparativo analitico entre una edificaciéon multifamiliar de 5 niveles

de MDL versus otra de albafiileria armada en la ciudad de Tacna 2022.

1.4.2. Objetivos especificos

a. Predimensionar estructuralmente una edificacion multifamiliar de 5 niveles
de MDL y de albafiileria armada en la ciudad de Tacnha, 2022.

b. Realizar el analisis sismico de una edificacién multifamiliar de 5 niveles de
MDL y de albafiileria armada en la ciudad de Tacna, 2022.

c. Realizar el analisis de costos y presupuestos de una edificacién multifamiliar

de 5 niveles de MDL y de albafiileria armada en la ciudad de Tacna, 2022.



1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipétesis general

Del analisis comparativo analitico entre una edificacion multifamiliar de 5 niveles de MDL
versus otra de albafileria armada en la ciudad de Tacna 2022, se obtiene una variacion

sustancial analitica entre ambos sistemas.

1.5.2. Hipoétesis especificas

a. Al predimensionar estructuralmente una edificacion multifamiliar de 5
niveles de MDL y de albafiileria armada en la ciudad de Tacna, 2022, se
obtienen dimensiones similares en densidad.

b. La edificacion multifamiliar de 5 niveles construida con sistemas de muros
de ductilidad limitada (MDL) en la ciudad de Tacna en 2022 presenta un
mejor desempefio estructural y resistencia sismica en comparaciéon con la
edificacion de albafileria armada.

c. La edificacion de muros de ductilidad limitada (MDL) en la ciudad de Tacna
en 2022 muestra una mayor eficiencia en términos de costos de
construcciéon y tiempo de ejecucién en comparacion con la edificacion de

albariileria armada de 5 niveles.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. A nivel internacional

Astroza y Schmidt (2004), indican en su articulo sobre “Capacidad de deformacion de
muros de albanileria confinada para distintos niveles de desempefio”, que la mayoria
de viviendas construidas de bajo costo son de albafileria confinada, este esta presente
en varios paises latinoamericanos, identificando una problematica muy comun debido
que se debe a su buen comportamiento sismico, su relativo bajo costo de material y a
gue no requiere una inspeccion especializada, a diferencia de la albafileria armada que
tiene una distribucién de acero en su interior, se concluye en su investigacion valores
limites de distorsién angular asociado a sus niveles de desempefio, predominando una
falla por corte y con una fraccion defectuosa de 20 %, los resultados son los siguientes,
para un estado de servicio 0,05 %, operacional 0,10 %, dafio controlado 0,17 %,
resistencia 0,22 % vy ultimo 0,44 %. Otras conclusiones importantes es la relacion directa
con la presencia de carga vertical, que, al aumentarse, se obtiene una deformacion
mayor, de similar caso con la esbeltez de los muros, y la presencia de refuerzo
horizontal, estos estudios se basan en resultados experimentales de Chile, México y

Venezuela.

Chillagana (2013), presento la Tesis “Sistemas constructivos de muros de
ductilidad limitada aplicados en viviendas de Quito bajo el reglamento del ACI 318-08 y
la norma ecuatoriana de la construccion”. Los resultados obtenidos fueron los
siguientes: el sistema estructural analizado demostré tener una rigidez lateral adecuada,
ya que los desplazamientos relativos entre los pisos se mantuvieron por debajo de los
valores maximos permitidos por la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011. El uso
del sistema de ductilidad limitada implicé un tiempo de construcciébn mas corto, una
menor necesidad de mano de obra y un menor costo total en comparacién con el
sistema tradicional, con una reduccién aproximada del 15 %. El periodo del sistema
estructural, siguiendo el primer método propuesto por la Norma Ecuatoriana de la
Construccion, fue de T = 0,039 s, lo cual es un factor importante en el calculo de las
fuerzas sismicas, ya que afecta al cortante basal estatico. En el disefio por flexo
compresion de los dos muros analizados, se observé que los valores de Pu (1,29 Tn) y
Mu (4,08 Tn-m) para el muro del eje 8, asi como los valores de Pu (9,91 Tn) y Mu (2,55

Tn-m) para el muro del eje H, se encontraban dentro del rango del diagrama de



interaccion, lo cual indica una gran capacidad resistente. Por lo tanto, se pudo

comprobar que el espesor de la seccién propuesta era el adecuado.

2.1.2. A nivel nacional

Quiroz (2016), presento su tesis titulada "Evaluacion de sistemas de muros de ductilidad
limitada y albafiileria confinada con plateas de cimentacion en Juliaca". Su conclusion
fue la siguiente: en primer lugar, tanto el sistema de muros de ductilidad limitada como
el de albafiileria confinada demuestran un comportamiento estructural adecuado vy real
ante la amenaza sismica, ya que cumplen con los requisitos de disefio sismico y
estructural establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) de Perq,
incluyendo la consideracion de la interaccion suelo-estructura. En segundo lugar, en
términos de costos, tiempo de construccion e impactos socioecondémicos, el sistema de
muros de ductilidad limitada presenta mas ventajas en comparacion con el sistema de
albanileria confinada. En tercer lugar, al considerar la interaccion suelo-estructura y la
flexibilidad de la base de cimentacion tanto para el sistema de muros de ductilidad
limitada como para el de albafiileria confinada, se observa una reduccion en las fuerzas
actuantes, lo que indica que el suelo absorbe parte de los esfuerzos en los elementos
estructurales. El modelo Dinamico D.D. Barkan - O.A. Savinov muestra un
comportamiento intermedio entre los modelos convencionales y el de la Norma Rusa.
En cuarto lugar, en términos de costos, el sistema de albafileria confinada es S/ 58
773,62 mas caro que el sistema de muros de ductilidad limitada. Ademas, la
construccién de dos edificios tipicos utilizando el sistema de muros de ductilidad limitada
requiere 48 dias habiles, mientras que un solo edificio tipico construido con albafiileria
confinada requiere 96 dias habiles. En quinto lugar, es evidente que el sistema de muros
de ductilidad limitada presenta méas ventajas al ser un sistema industrializado, lo que
garantiza tiempos de construccién mas cortos, costos directos e indirectos menores, asi
como mayor calidad en las viviendas. Estas ventajas podrian ser aprovechadas por la

inversion privada.

Segun Cayatopa (2019), en su tesis “Analisis econémico comparativo entre
sistemas con albafiileria confinada y armada en un edificio residencial — Chiclayo”indica
gue para cumplir con el objetivo principal primero se elaboraron estudios preliminares
correspondientes a la revisibn de la propuesta arquitecténica, el levantamiento
topografico, y al estudio de mecanica de suelos para posterior realizar la configuracion
estructural y su andlisis, observandose también una irregularidad en planta de

discontinuidad del diafragma, con ello se procede al metrado y al calculo del costo



directo el cual se concluye que la albafiileria armada representa un 96 % de costo frente

a la albanileria confinada recomendandose esta por ser mas econémica.

2.1.3. A nivel local

Cotrado (2017), llevé a cabo una investigacion titulada "Desarrollo de curvas de
fragilidad para muros de ductilidad limitada de 10 cm de espesor, basadas en pruebas
experimentales, periodo 2011-2015". En esta investigacion, se concluye lo siguiente: el
muro de ductilidad limitada MDL-05 demostré una resistencia superior a los demas
muros. Su curva promedio alcanz6é una resistencia de 41 tn y un desplazamiento
maximo de 50 mm. Por otro lado, el muro de ductilidad limitada MDL-17 presenté una
resistencia mas baja, con una resistencia maxima de 10 tn y un desplazamiento maximo
de 7 mm. Las curvas de fragilidad de componentes estructurales y no estructurales
resultan ser una herramienta valiosa para establecer limites permisibles de distorsién
en diferentes estados de dafio. Este estudio proporciona informacion relevante para
futuras investigaciones sobre vulnerabilidad sismica en edificaciones con muros de
ductilidad limitada. Asimismo, los resultados de este estudio contribuyen a la
elaboracion de proyectos en ciudades de Perld. Para mitigar el riesgo sismico en
edificaciones con muros de ductilidad limitada, se recomienda limitar la deriva maxima
a 0,004 y el nUmero de pisos a cuatro. Ademas, el area de acero en los muros debe ser

de al menos 3/8 ".

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Andlisis estructural

Segun Arghys (2012), el andlisis estructural se entiende como el estudio del
comportamiento de una estructura; aqui, la estructura es informacion y, a través de su
analisis, puede ver cémo funciona bajo ciertas condiciones. Por lo tanto, por ejemplo,
debe analizar una estructura si desea saber como se deforma antes de una hipétesis
de carga, pero para eso debe tener una estructura disefiada previamente. El analisis
valida o invalida las decisiones de disefio, cuando no hay procedimientos de calculo

capaces de definir la estructura.

Ademas, si el andlisis requiere que se decida la estructura, el procedimiento para
determinar todos sus parametros, "el disefio", no puede dejar el analisis en si y, como
el objetivo del disefio es obtener valores minimos, necesitara un célculo diferente en el

analisis general, aunque utiliza las consecuencias del mismo.



2.2.1.1. Configuracion estructural

Segun el autor Rivera (2014), se conoce como configuracion estructural a la distribucién
y ubicacién que se le da a todos los elementos resistentes de una estructura, es decir,
columnas, paredes, losas, nucleos de escaleras, entre otros. Pero todos los elementos
no estructurales, como el disefio de las paredes divisorias, la geologia del sector, el
clima, las regulaciones de disefio urbano, asi como su carga ocupacional, también

deben tenerse en cuenta dentro de este concepto.

La configuracién estructural puede considerarse como el aspecto mas
importante en todo el proyecto estructural. Dado que un sistema estructural bien
seleccionado tiende a perdonar verdaderamente el descuido del andlisis, un proceso de
construccion mediocre o pobre detallado. Estas conclusiones se extraen de la
experiencia obtenida en eventos sismicos pasados, donde se muestra que los edificios
bien estructurados y detallados han funcionado satisfactoriamente, incluso sin haber
sido sometidos a andlisis y céalculos profundos. Su importancia radica en el hecho de
que, si el disefio arquitecténico no se complementa entre si con un criterio 6ptimo y
razonable en el disefio estructural, la estructura puede comportarse mal antes de un
terremoto, a pesar de que se han utilizado métodos de analisis complejos y muy

detallados. llevado a cabo del ingeniero.

El problema del disefio estructural surge a partir de la dificultad de ensefar "los
criterios estructurales"”, debido a que estos se originan a partir de la intuicibn de un
comportamiento eficiente de la configuracién estructural. Lo Unico que puede explicarse
en los libros y en las aulas son los fundamentos tedricos, los requisitos especificos vy,
en el mejor de los casos, impartir las ensefianzas de experiencias pasadas. Para lograr
una buena configuracidn estructural es importante asimilar el conocimiento tedrico,
observar el comportamiento de las estructuras y tener en cuenta las causas por las
cuales los edificios se han derrumbado. Es por esto que una seleccién adecuada del
sistema estructural, una simetria razonable en ambas direcciones, una buena seleccién
del material y componentes no estructurales es de mayor importancia que cualquier
técnica de analisis realizada. Por estas razones, se recomienda que desde la
concepcién del proyecto trabajen juntos entre el arquitecto y el ingeniero estructural,
entendiendo cémo las decisiones pueden afectar el comportamiento sismorresistente
de la estructura a construir. De esta forma, no sera necesario buscar soluciones
estructurales muy complicadas para resolver el problema producido debido a
concepciones arquitecténicas inadecuadas ni poner en riesgo la seguridad sismica del

proyecto.



2.2.1.2. Sistema estructural

Segun Aguado (1994), los sistemas estructurales son las estructuras compuestas por
varios miembros, que soportan los edificios y también tienen la funcién de soportar las

cargas que actian sobre ellos al transmitirlos al suelo.

Lo principal en este elemento es hacerlo lo suficientemente fuerte como para
soportar las cargas que le transmiten los elementos de soporte, como techos,
entrepisos, otras paredes superiores, etc. Para lograr la resistencia necesaria, el grosor
de la pared, Se debe tener en cuenta la calidad de los materiales con los que esta
construido, la altura y el tipo de carga que soportara. Las paredes de carga reciben y

transmiten cargas linealmente.

Segun el material con el que estan construidos, pueden estar hechos de
hormigén armado, piedras naturales, ladrillos de barro y bloques de mortero. Estos
ltimos son los mas utilizados, debido al alto costo del hormigén, y las piedras estan en

desuso.

Cuando los muros de carga estan construidos con ladrillos, tienen espesores de
la longitud de un ladrillo (citaron), es decir, aproximadamente 0,25 m, aunque para

cargas ligeras se usa la forma de citara, que tiene un ancho de 0,12 m.

Cuando se trata de bloques, el grosor sera de 0,20 m, que es el ancho estandar
de un bloque. En ambos casos, los elementos se unen con una mezcla aglutinante de

cemento, arena y recebo, o cemento, cal y arena, o cemento y arena (Aguado, 1994).

a. Clasificacion de los sistemas estructurales

De acuerdo con Aguado (1994), los sistemas estructurales se pueden clasificar de la

siguiente manera:

- Estructuras de acero

Son aquellos que los elementos de soporte, tanto verticales (columnas) como
horizontales (vigas), estan hechos de perfiles de acero laminado, como

angulos, canales, vigas |, etc.

Son elementos prefabricados que se preparan en un taller y estan listos para
su instalacion. En comparacion con otros sistemas estructurales, esto es mas
barato debido al ahorro del tiempo de ejecucion. La unién de los elementos

entre si se hace remachada, soldada o con pernos y/o pasadores.

- Estructuras de hormigon armado
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Los miembros del hormigobn armado estan constituidos por hormigoén y barras
de acero (cabillas) que son el refuerzo. Su funcion principal es resistir las
tensiones de compresion, y la de refuerzo, resistir las fuerzas de tensién, pero

ambos materiales funcionan como una unidad.

- Estructuras de madera

En esto, los elementos estructurales son de madera. Requiere una gran
capacidad para lograr sus uniones, ensamblajes y conexiones, dependiendo

del tipo de madera utilizada, asi como una gran precision para el ensamblaje.

El ensamblaje de estas estructuras es bastante rapido, porque no es necesario
un gran equipo de elevacion debido a la ligereza del ensamblaje. Se utilizan en

edificios industriales y otros edificios que tienen un destino provisional.

2.2.1.3. Predimensionamiento

Segun lo citado por Loa (2017), el proceso de predimensionamiento implica asignar

dimensiones a los componentes estructurales siguiendo las recomendaciones de la

practica de Ingenieria Civil y las directrices establecidas por la Norma Técnica Peruana

E-060. Estas directrices se basan en cargas moderadas, consideraciones sismicas,

control de deflexiones y grietas, asi como en dimensiones que aseguran una buena

resistencia y rigidez lateral de la estructura. Es importante tener en cuenta que las

dimensiones siempre deben cumplir con los requisitos arquitectonicos y de otras

disciplinas, y también seran evaluadas durante el proceso de disefo final.

a.

Vigas

Los haces estan dimensionados previamente considerando un canto que
esta entre una décima y una doceava parte de luz libre. Esta consideracion
minima permite evitar desviaciones excesivas y ayudar a la rigidez lateral
del edificio. Para el ancho debe tomarse entre 30 y 50 % del peralte, ademas
el Estandar E-060 recomienda que el ancho sea de al menos 25 cm para

vigas sismicas.

Losas

Las telas tipicas son de 6 x 6 m, que por razones econdmicas se eligen para
losas aligeradas, excepto en el area del jardin donde se colocan losas
sélidas para evitar la filtracion de agua. El dimensionamiento de losas

sélidas se realiza dividiendo el perimetro de la tela por 180.

Columnas
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Las columnas con una carga axial mayor a 0,1 fc * Ag estan dimensionadas
previamente segun las cargas de servicio. Si hay una carga axial mas baja,
se considera como vigas y se dimensionan de esta manera. En esta
estructura hay una cantidad suficiente de muros de corte en ambas
direcciones, cuidando la responsabilidad sismica para que no haya

momentos.

d. Muros de corte

Es posible disefiar los edificios siempre y cuando su sistema estructural esté
compuesto por paredes. Segun la normativa, estas paredes deberian
representar al menos el 80 % de la resistencia sismica basal. Para las
paredes de las cajas de ascensores y escaleras, se puede considerar un
espesor de 30 cm. Después de realizar el analisis sismico, se comprueba si
estos espesores son suficientes para controlar las deformaciones laterales

y las tensiones.

e. Escaleras

El Reglamento Nacional de Construccién establece que el tamafio minimo
requerido para el ancho de una escalera es de 1,20 metros, sin contar los
pasamanos. Ademas, los descansos intermedios deben tener una longitud
minima de 0,90 metros a lo largo de las lineas de paso. También es
importante asegurarse de que la suma de la huella (paso) y el doble de la

contrahuella (contrapaso) no exceda los 64 cm.

2.2.1.4. Metrado de cargas

Segun San Bartolomé (1994), el metrado de carga es una técnica con la cual se estiman
las cargas actuantes sobre los diferentes elementos estructurales que componen el
edificio. Este proceso es aproximado ya que los efectos hiperestaticos producidos por
los momentos de flexibn generalmente se descuidan, a menos que sean muy

importantes.

Como regla general, al medir cargas, se debe considerar la forma en que un
elemento descansa sobre otro; por ejemplo, en la Figura 1, las cargas existentes en un
nivel se transmiten a través de la losa del techo hacia las vigas (o paredes) que lo
sostienen, luego, estas vigas cuando descansan sobre las columnas, transfieren su
carga,; luego, las columnas transmiten la carga hacia sus elementos de soporte que son

los zapatos; finalmente, las cargas comienzan a actuar en el piso de los cimientos.
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Figura 1

Transmision de cargas verticales

-~ franja
de LOSA
armada an

un sentido

Nota. Adaptado de San Bartolomé,1994.

2.2.1.5. Tipos de cargas

San Bartolomé (1994) sostiene que, en general, las cargas (o solicitudes) que pueden

actuar en un edificio se clasifican en los siguientes tipos: cargas estaticas, cargas

dinamicas y otras solicitudes. Estos cargos se definen de la siguiente manera:

a.

Cargas Estéticas. Son aquellos que se aplican lentamente sobre la

estructura, lo que provoca tensiones y deformaciones que alcanzan sus

valores méximos junto con la carga maxima. Practicamente, estas

solicitudes no producen vibraciones en la estructuray, a su vez, se clasifican

en:

Cargas Permanentes o Muertas. Son cargas gravitacionales que actian
durante la vida (til de la estructura, tales como: el peso de la estructura
en si y el peso de los elementos agregados a la estructura (acabados,
particiones, maquinaria para ascensores y cualquier otro dispositivo de
servicio que permanezca fijo en la estructura). estructura).

Carga Viva o0 Sobrecarga. Son cargas gravitacionales de caracter movil,
gue podrian actuar esporadicamente en los entornos del edificio. Entre
estas solicitudes se encuentra: el peso de los ocupantes, los muebles,
la nieve, el agua, el equipo extraible, el puente grua, etc. Las
magnitudes de estas cargas dependen del uso al que estén destinados

los entornos.

b. Cargas Dinamicas. Son aquellos cuya magnitud, direccion y significado

varian rapidamente con el tiempo, por lo que los esfuerzos y
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desplazamientos que se originan en la estructura también cambian con el

tiempo. Cabe sefialar que el momento en que se produce la respuesta

estructural maxima no coincide necesariamente con el de la solicitud
maxima. Estos cargos se clasifican en:

- Vibraciones Causadas por Maquinaria. Cuando las maquinas
vibratorias no se han aislado de la estructura principal, sus vibraciones
pueden afectar tanto la estructura de soporte como las estructuras
vecinas.

- Viento. El viento es un fluido en movimiento; sin embargo, para
simplificar el disefio, se supone que actlia como una carga estética en
las estructuras convencionales, pero, para estructuras muy flexibles
(puentes colgantes, chimeneas, etc.) es necesario verificar que su
periodo natural de vibracién no coincida con ese de rafagas de viento,
de lo contrario, podria producirse resonancia de la estructura.

- Terremotos. Las ondas sismicas generan aceleraciones en las masas
de la estructura y, por lo tanto, fuerzas de inercia que varian con el
tiempo; sin embargo, las estructuras convencionales pueden analizarse
utiizando cargas estéaticas equivalentes a las producidas por el
terremoto.

c. Cargasimpulsivas. Son aquellos que tienen corta duracién (dt), por ejemplo:
explosiones. Después de que esta solicitud culmina, se produce el

movimiento en vibracion libre de la estructura.

Las cargas estaticas minimas que deben adoptarse para el disefio estructural se
especifican en el Estandar peruano de carga E-020; del mismo modo, se proporcionan
cargas estaticas equivalentes producidas por el viento, mientras que las cargas
sismicas se especifican en las normas de disefio resistente a sismos (E.031. Estas
cargas se denominan "cargas de servicio" porque son las que realmente acttan en el
edificio, sin causando fallas o fisuras visibles, a diferencia de las "Gltimas cargas" que
son cargas ficticias obtenidas al amplificar por ciertos factores las "cargas de servicio",
con el fin de disefiar en condiciones de "rotura" a los diferentes elementos estructurales
El propésito de esta seccion es complementan el Estandar E.020, agregando algunos
cargos de uso comun que se incluyeron en el Estandar de "Cargas" del Reglamento
anterior, asi como aclarando algunos conceptos del Estandar actual. En nuestro pais,
las fuerzas generadas por los terremotos son mas significativas que las ocasionadas
por el viento, a menos que la estructura sea extremadamente liviana (como, por

ejemplo, aquellas con techos de metal y placas de asbesto, cemento o calamina) o que
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el edificio se encuentre en una zona de baja actividad sismica, pero con vientos fuertes
(como en areas selvéticas). Dado que el objetivo de este libro es analizar los escenarios

convencionales, no se abordaran los efectos causados por el viento.

2.2.1.6. Estimacién del periodo fundamental de vibracion

Segun el articulo 28.4. de la normativa E.030 Disefio sismorresistente del Reglamento

Nacional de Edificaciones indica los siguiente:

El periodo fundamental de vibracion para cada direccién se estima con la

ecuacion 1:

T =2 (1)

Donde:

Cy = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccidn considerada

sean Unicamente:

a. Pérticos de concreto armado sin muros de corte.
b. Pérticos dlctiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin

arriostramiento.

Cy = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada

sean:

a. Porticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y
escaleras.

b. Porticos de acero arriostrados.

Cy = 60 Para edificios de albanileria y para todos los edificios de concreto

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

2.2.1.7. Determinacion de los desplazamientos laterales

Segun el articulo 31 de la E.030 (RNE), indica 31.1. que, para estructuras regulares, los
desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos
del analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras
irregulares, los desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,85 R los

resultados obtenidos del andlisis lineal elastico. Para el célculo de los desplazamientos
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laterales no se consideran los valores minimos de C/R ni el cortante minimo en la base

especificado.

2.2.1.8. Determinacioén de las distorsiones

La distorsion es calculada segun el articulo 32 deriva del articulo 31 de la E.030 (RNE)
el cual indica que los desplazamientos laterales obtenidos anteriormente se deben de

restar primeramente entre el piso superior e inferior y dividir por la altura de entrepiso.

2.2.2. Modelos estructurales (softwares)

El andlisis estructural de una obra civil 0 de un edificio es una de las partes mas
importantes de un proyecto de construccion, ya que a través de él nos aseguramos de
gue nuestra estructura resista las cargas y acciones a las que serd sometida en su vida
atil (Blog Structuralia, 2019).

Ademads, un buen dimensionamiento de la estructura tendra un impacto en el
presupuesto del proyecto, ya que, si el trabajo es demasiado grande, se necesitara mas

material y, por lo tanto, los costos aumentaran.

En este sentido, el célculo de estructuras actualmente no se entiende sin el uso
de programas informaticos que facilitan enormemente las operaciones. Por lo tanto, el
conocimiento y la gestion del software utilizado seran necesarios si desea centrarse en

este campo.

Segun Structuralia (2019), a continuacién, se mencionan algunos de los software

mas interesantes y utilizados para el disefio y calculo de estructuras:

a. Cypecad: Es uno de los programas mas utilizados por su fiabilidad y
simplicidad en el modelado y la entrada de datos. Es capaz de disefiar,
calcular y dimensionar estructuras metalicas y de hormigén, asi como
verificar uniones soldadas y atornilladas. En cuanto a la presentacion de la
documentacién generada, incluye todo lo necesario para la entrega del
proyecto: planos de construccién, calculo y memoria descriptiva.

b. Sap2000: Programa de elementos finitos que tiene una interfaz grafica 3D
orientada a objetos. Debido a su fiabilidad, potencia informética y
versatilidad, se utiliza para dimensionar puentes, presas, edificios y todo tipo
de infraestructura. También cabe destacar la amplia seleccion de plantillas
disponibles, la generacion de mallas de célculo automético o la facilidad

para definir vistas personalizadas. La misma compafia tiene un software
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especifico para andlisis estructural y dimensionamiento de edificios llamado
ETABS.

Midas: Este software estéd especialmente disefiado para el célculo y disefio
de infraestructura de obras civiles, resolviendo problemas de ingenieria
estructural, geotécnica y mecdanica. Entre las ventajas que nos brinda esta
el uso de algoritmos de elementos avanzados, un aumento significativo en
la velocidad de analisis y el uso ilimitado de elementos, nudos o
combinaciones de carga.

Autodesk Robot: Con el apoyo de una empresa especializada como
Autodesk, se considera una de las mas completas del mercado. Cuenta con
tecnologia MEF y es capaz de calcular juntas de acero, estructuras de
madera o secciones de ensamblaje, entre otras cosas. Con el uso cada vez
mas extendido de la metodologia de Modelado de informacion de
construccién, debe destacarse su gran interoperabilidad con Revit, uno de
los programas BIM mas utilizados, mejorando significativamente los flujos
de trabajo.

Tekla Structures: Finalmente, vamos a destacar el programa Tekla
Structures que, aunque no es capaz de dimensionar la estructura, gracias a
la enorme cantidad de materiales que puede modelar es muy til. Ademas,
desde un enfoque BIM, esta disefiado para todo tipo de estructuras, como

estadios de fltbol, plataformas maritimas, puentes o rascacielos.

Definicién de términos

2.3.1. Andlisis estructural

Se entiende como el estudio del comportamiento de una estructura; aqui, la estructura

es informacion y, a través de su andlisis, puede ver como funciona bajo ciertas

condiciones (Arghys, 2012).

2.3.2. Cargas dindmicas:

Son aquellos cuya magnitud, direccién y significado varian rapidamente con el tiempo,

por lo que los esfuerzos y desplazamientos que se originan en la estructura también

cambian con el tiempo (San Bartolomé, 1994).
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2.3.3. Cargas estéaticas

Son aquellos que se aplican lentamente sobre la estructura, lo que provoca tensiones y
deformaciones que alcanzan sus valores maximos junto con la carga maxima (San
Bartolomé, 1994).

2.3.4. Configuracion estructural

Distribucion y ubicacion que se le da a todos los elementos resistentes de una
estructura, es decir, columnas, paredes, losas, nucleos de escaleras, entre otros
(Rivera, 2014).

2.3.5. Metrados de cargas

Es una técnica con la cual se estiman las cargas actuantes sobre los diferentes

elementos estructurales que componen el edificio (San Bartolomé, 1994).

2.3.6. Predimensionamiento

Implica en asignar dimensiones iniciales a los elementos estructurales utilizando pautas
de la practica de Ingenieria Civil y las consideraciones establecidas en la Norma Técnica
Peruana E.060 (Loa, 2017).

2.3.7. Sistema estructural

Son las estructuras compuestas por varios miembros, que soportan los edificios y
también tienen la funcién de soportar las cargas que actian sobre ellos al transmitirlos
al suelo (Aguado, 1994).
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de investigacion
3.1.1. Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacion es basica, debido a que el estudio toma como base las teorias
previamente descritas, sobre las cuales permanece y contrasta con la realidad

problemética generando nuevos aportes.

3.1.2. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es prospectivo, dado que la investigacion tiene un enfoque
en la realizacion de una propuesta de mejora, la misma que puede ser puesta en

practica.

Por otro lado, también presenta un disefio no experimental, dado que el estudio
no realizarA modificacion alguna de las condiciones fisicas de las estructuras,

limitAndose a realizar propuestas y sugerencias de mejoras.

Finalmente, la investigacion tiene un disefio transversal, dado que el estudio se

realiza en un momento determinado en el tiempo.

3.2. Poblacion y/o muestra de estudio

La poblacion de estudio esta representada por edificaciones de muros de ductilidad

limitada (MDL) y albafileria armada.

El estudio se enfoca en evaluar la edificacion de departamentos del Carmin,

correspondiendo ésta a la muestra de estudio.

La ubicacion del proyecto, como se sefiala en la Figura 2, se sitla en la Urb. El
Carmin Mz. E Lts. 03, 04, 05, 06, 07, 08 y 09, del Sector COPARE Lt. A-2-6 del distrito,

provincia y region de Tacna. El area de construccién es de 274,51 m2.



Figura 2
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3.3. Operacionalizacién de variables

Tabla 1
Operacionalizaciéon de variables de investigacion
: Definicion . : :
Variable ; Dimensiones Indicador
operacional
Variable

independiente.

Sistema
constructivo MDL
(muros de ductilidad
limitada) y de
albaiileria armada

Variable
dependiente.
Andlisis y disefio
estructural

Edificacion de
concreto armado
y albafiileria

Es el
comportamiento
de una estructura
ante un sismo
severo

Estructura

-Analisis sismico
-Analisis por cargas
verticales
-Disefio estructural

- Tipo de suelo
- Propiedades
de los
materiales
- Planos

- Esfuerzos
- Deformaciones
- Periodos

3.4. Técnicas e instrumentos para larecoleccion de datos

Las técnicas a emplear es la observacion, la misma que requiere visita de campo para

la toma de datos.
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A partir de dicha técnica, el instrumento es la ficha de observacion, en la cual se
ha tomado registro de diferentes medidas e informacién que permite conocer en una

mejor escala las caracteristicas de la edificacién en evaluacion.
3.5. Procesamiento y andlisis de datos
Los softwares a utilizar son:

a. Etabs 20.3.0.

b. AutoCAD 2022.

c. Microsoft Excel 2019.
d. Microsoft Word 2019.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Andlisis y disefio estructural como sistema MDL

A continuaciéon, se presentan los pardmetros utilizados y el desarrollo del analisis

estructural para la presente edificacion analizada en la tesis.

4.1.1. Propiedades de los materiales

Tabla 2
Propiedades del concreto
Propiedad Material 1  Material 2
Resistencia del concreto: f'c (kg/cm?) 210 175
Modulo de elasticidad (kg/cm?) 217 370,65 198 431,35
Maodulo de Poisson 0,15 0,15
Peso especifico (kg/m?3) 2 400 2 400
Tabla 3
Propiedades del acero
Propiedad Material 1 Material 2
Resistencia del acero: fy (kg/cm?) 4 200 4 200
Médulo de elasticidad (kg/cm?) 2,00 E+06 2,00 E+06
Peso especifico (kg/m?) 7 850 7 850

4.1.2. Cargas
4.1.2.1. Cargas muertas

Se han considerado los pesos sefialados en la Tabla 4:

Tabla 4
Cargas muertas
Descripcion Peso (kg/cm?)
Losa Maciza E=12,5 cm 300
Losa Maciza E=20 cm 480

Piso Terminado 50
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4.1.2.2. Cargas vivas

Las cargas de la Tabla 5 fueron definidas conforme al Reglamento Nacional de
Edificaciones E.020.

Tabla 5
Cargas vivas
Descripcion Peso (kg/cm?)
Vivienda 200
Azotea 100

4.1.2.3. Cargas de sismo

Para la generacion del Espectro Sismico de Aceleraciones segun el Reglamento

Nacional de Edificaciones — Norma E.030-2018, se usaran los siguientes coeficientes:

Tabla 6
Factores sismicos
Descripcion Valor
Factor de zona (2) 0,45
Factor de uso (U) 1
Factor de amplificacion sismica (C) 2,5
Factor de suelo (S) 1,05
Coeficiente bésico de reduccion (Ro) 4
Irregularidad en altura (la) 1
Irregularidad en planta (Ip) 0,9

Coeficiente de reduccion sismica (R) 3,6
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El espectro sismico se muestra en la Figura 3, siendo insertado en el software
Etabs:

Figura 3

Espectro de respuesta sismica

E Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X

Function Damping Ratio

Function Name 0.05

Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 Period Acceleration
Occupation Category C
0 ~ [0.3281 ~
Soil Type 52 0.1 0.3281
0.2 0.3281
Imegularity Factor, la 03 0.3281
D4 0.3281
Imeguilarity Factor, Ip 0.5 ¥ 0.3281 -

Basic Response Modffication Factor, R0
Plat Options

(® Linear X - Linear Y
(O Linear X - Log Y
O Log X - Linear Y
(O LogX-log ¥

Function Graph
E-3
350 -
300 -\
250 - \
200 - \
150 - AN
N
100 - .

30 - B

Cancel

Nota. Espectro de respuesta sismica en funcion de los pardmetros
sismorresistente Z (factor de zona), U (uso), C (amplificacion sismica), S
(factor de suelo), R (factor de reduccién sismica).

4.1.3. Estimacion del peso de la edificacion

El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un
25 % de la carga viva.

4.1.4. Tratamiento estructural
4.1.4.1. Modelaje estructural

La Figura 4 muestra el modelamiento estructural en Etabs, realizado para la edificacion:



Figura 4

Modelamiento estructural

St

Nota. Modelo matematico con elementos tipo areas y barras en Etabs.

4.1.4.2. Cortante basal minimo

Tabla 7
Fuerzas cortantes
Cortante Vest 90 %Vest Vdin  Factor
VX 317,76 285,98 239,96 11,919
W 317,76 285,98 227,63 12,564
4.1.4.3. Desplazamientos maximos permisibles
Tabla 8
Desplazamientos y distorsiones
Nivel  Desp Max (cm) Desp méax. relat. (cm) Distorsion
X Y X Y X Y
5 0,9342 0,2997 0,8591 0,2079 0,0032 0,0008
4 0,2562 0,3040 0,1812 0,2122 0,0007 0,0008
3 0,1458  0,1804 0,1458 0,1804 0,0005  0,0007
2 0,2017  0,2430 0,1266 0,1512 0,0005 0,0006
1 0,0751 0,0918 0,0751 0,0918 0,0003 0,0003




4.1.4.4. Periodos de la estructura

Tabla 9
Periodos de la estructura
Mode Period (s) UX  UY SL‘J‘Q Sum Uy

1 0,12 0,72 0,01 0,7 0
2 0,11 0,01 0,68 0,7 0,7
3 0,10 0,00 0,00 0,7 0,7
4 0,08 0,03 0,01 0,8 0,7
5 0,07 0,00 0,05 0,8 0,7
6 0,04 0,00 0,00 0,8 0,7
7 0,04 0,00 0,00 0,8 0,7
8 0,04 0,00 0,07 0,8 0,8
9 0,04 0,00 0,00 0,8 0,8
10 0,03 0,00 0,00 0,8 0,8
11 0,03 0,17 0,00 0,9 0,8
12 0,03 0,00 0,01 0,9 0,8
13 0,03 0,00 0,00 0,9 0,8
14 0,02 0,05 0,00 1 0,8
15 0,03 0,00 0,15 1 1

4.1.5. Disefo de elementos estructurales
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Los elementos de concreto armado se disefiaran con el Disefio por Resistencia, o

también llamado Disefio a la Rotura. Lo que se pretende es proporcionar a los

elementos una resistencia adecuada segun lo que indique la N.T.E E.060, utilizando

factores de cargas y factores de reduccion de resistencia.

Los elementos de albaileria armada se disefiaran por sismo severo, resistencia

al corte global, fuerzas internas ante sismo severo y verificacion del agrietamiento en

pisos superiores segun lo que indique la N.T.E E.070.

Primero se tiene el metrado de las cargas de servicio, las cuales se amplifican

mediante los llamados factores de carga. Luego se aplica la siguiente combinacion de

cargas:

Combo1=14D+1,7L

Combo 2 =1,25 (D + L) + SX



Combo3=1,25(D +L)-SX

Combo4=1,25(D +L)+SY

Combo5=1,25(D +L)-SY
Combo 6 =0,9D + 1,0 SX
Combo7=0,9D-1,0SX
Combo8=0,9D + 1,0 SY
Combo9=09D-1,0SY
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(4)
(%)
(6)
()
(8)
9)
(10)

Estas combinaciones se encuentran especificadas en la N.T.E. E.060 y de esta

manera se esta analizando la estructura en su etapa Ultima. La resistencia de disefio

proporcionada por un elemento debera tomarse como la resistencia nominal (resistencia

proporcionada considerando el refuerzo realmente colocado) multiplicada por un factor

¢ de reduccion de resistencia, segun el tipo de solicitacién a la que esté sometido el

elemento.

Estos factores de reducciéon de resistencia se indican en la N.T.E. E.060.

Algunos de estos son:

a. Flexion : 0,90
b. Cortante : 0,85
c. Flexocompresion : 0,70

4.1.5.1. Disefio de muros de ductilidad limitada

Analizaremos el muro M-1 sefialado en la Figura 5, la cual se muestra a continuacion:

Figura 5
Ubicacién del muro M-1y diagrama de esfuerzo axial
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Nota. Se observa un esfuerzo axial Gltimo de 233,87 tonf sobre el muro M-1.



Figura 6

Diagrama de momento para MDL M-1
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Nota. Diagramas de corte y momento flector de la envolvente del muro M-1.

Figura 7

Esquema de acero en el muro M-1
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Nota. Esquema elaborado en Etabs para la elaboracién de
los diagramas de interaccion.
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Figura 8
Diagrama de interaccién de muro M-01
DIAGRAMA DE INTERACCION DIAGRAMA DE INTERACCIGN
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& M2 (tn-m) & M3 (th-m)

Nota. Diagrama obtenido del modelamiento de la seccidon de muro de ductilidad limitada a
analizar en Etabs y Excel.

Figura 9

Esquema con el acero colocado segun disefio
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4.1.5.2. Disefio de vigas
Analizaremos la Viga 0,15 x 0,35 m mas esforzadas de toda la estructura. La Figura 10

indica que esta viga se encuentra en el eje 4-4 del cuarto piso.

Figura 10

Ubicacion de la viga 0,15 x 0,35 m y diagrama de momento flector
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Nota. Viga a analizar en el eje 4-4 entre los ejes B-B del cuarto piso.

Figura 11
Diagrama de momento flector para viga
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Nota. Viga a analizar en el eje 4-4 entre los ejes B-B del cuarto piso.



Figura 12

Refuerzo de acero longitudinal de acero en viga
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Nota. Viga a analizar en el eje 4-4 entre los ejes B-B del cuarto piso.

Figura 13

Esquema de acero en viga segun disefio

2 25/8"

0.35

2 25/8"

— e

0.15

102 @14

1@0.05
7@0.10

Rto @ 0.15




31

Tabla 10
Célculo de acero obtenido
Beam Element Details (Summary) Sectlo'n Material properties
properties
Level Story 3 Ec
b (m) 0,15 2 1984 313,5
Element B74 (tonf/m?)
Unique Name 201
_ h (m) 0,35 f'c (tonf/m?) 1750
Section ID VP-2 (0,15 x 0,35)
Combo ID COMBO 05 bi(m) 0,15 | tWt Factr 1
Station Loc 1,975 ds (M) 0 (Unitless)
Length (m) 2,175 det (M) 0,045 fy (tonf/m?) 42 000
LLRF 1 deo (M) 0,045 fys (tonf/m?) 42 000
Type Non Sway
Tabla 11
Parametros de disefio para momento Mu3 y Vu2
Shear Force and

Design moment and Flexural
Reinforcement for Moment, Mu3

Reinforcement for

Design code Shear, Vu2
Description (+2 (-2 Description Value
AXis) AXis)
oT 0.9 Design-Moment 2,74 Shear Vu 2 373
tonf-m tonf
¢CTied 0,65 Design+Moment 0 Shear Vc 241
tonf-m tonf
. -Moment Rebar Shear Vs
@CSpiral 0,75 om? 2,76 0 tonf 1,32
oVns 0,75 +Moment2Rebar 018 018 Shear Vp 205
cm tonf
oVs 06 MlnlmumzRebar 1,53 0.24 RebarzAv/S 1,38
cm cm</m
eVjoint 0,85 ReduiredRebar 545,

cm?
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4.1.5.3. Disefio de losas macizas
Figura 14

Planta de losa de primer entrepiso
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Nota. Planta de primer piso del modelo en Etabs.

Figura 15
Diagrama de momento flector para losa
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Nota. Planta del primer piso mostrando los diagramas de momento flector horizontal (a la
izquierda) y vertical (a la derecha) en las todas las losas macizas.

Figura 16

Refuerzo longitudinal de acero en losa
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Nota. Planta del primer piso mostrando los refuerzos horizontales (a la izquierda) y refuerzos
verticales (a la derecha) en las todas las losas macizas.
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Figura 17

Detalle tipico de losa de entrepiso

Mala electrosoldada Q-257
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4.1.5.4. Disefio de platea de cimentacion
Dado el comportamiento sismorresistente de la Estructura vertical (columnas y muros
de ductilidad limitada), se tienen que conformar cimentaciones que deben soportar las

cargas gravitacionales y las cargas de sismo.

La capacidad portante es de 2,50 kg/cm?, por lo que se procedera a la verificacion

de las presiones como se muestra en las Figuras 18, 19, 20, 21y 22:

Figura 18

Presion del suelo con la combinacién: Presion 1 (CM+CV): 1,56 kg/cm? <
2,50 kg/cm?

Nota. Diagrama de presiones por cargas de servicio, como se observa en el grafico
ninguna supera la presién admisible de 2,50 kgf/cm?.



Figura 19
Presion del suelo con la combinacién: Presiéon 2 (CM+CV+0.80SX): 2,42
kg/cm?< 3,25 kg/cm?

Nota. Diagrama de presiones por cargas de sismo en +X, como se observa en el
grafico ninguna supera la presién admisible de 2,50 kgf/lcm?. Se considerd la
capacidad portante incrementada al 30 % segun el articulo 15.2.4. de la E.060 y el
factor de 0,80 Sx del articulo 15.2.5.

Figura 20
Presion del suelo con la combinacién: Presion 3 (CM+CV-0,80 SX): 2,58
kg/cm? < 3,25 kg/cm?

Nota. Diagrama de presiones por cargas de sismo en -X, como se observa en el
grafico ninguna supera la presion admisible de 3,25 kgf/cm?. Se considerd la
capacidad portante incrementada al 30 % segun el articulo 15.2.4. de la E.060 y el
factor de 0,80 Sx del articulo 15.2.5.
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Figura 21
Presion del suelo con la combinacién: Presion 4 (CM+CV+0,80 SY): 2,78

kg/cm? < 3,25 kg/cm?

Nota. Diagrama de presiones por cargas de sismo en +Y, como se observa en el
grafico ninguna supera la presion admisible de 3,25 kgf/cm?. La capacidad
portante incrementada al 30 % segun el articulo 15.2.4. de la E.060 y el factor de
0,80 Sx del articulo 15.2.5.

Figura 22
Presién del suelo con la combinacién: Presién 5 (CM+CV-0,80 SY): 2,66
kg/cm? < 3,25 kg/cm?

Nota. Diagrama de presiones por cargas de sismo en -Y, como se observa en el gréafico
ninguna supera la presion admisible de 3,25 kgf/cm?. Se consider6 la capacidad
portante incrementada al 30 % segun el articulo 15.2.4. de la E.060 y el factor de 0,80
Sx del articulo 15.2.5.
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A continuacion, la Figura 23 muestra el acero calculado de la platea de cimentacion:

Figura 23
Acero calculado de la platea de cimentacién
[T Pranview - stony1-2=0(m) - 1~x[Ff oy1-Z=0(m) Slab Sp Design - Layer 8 . ’ 1 - x|
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Nota. Acero calculado por elementos finitos en la platea de cimentacion
horizontal (a la izquierda) y vertical (a la derecha).

Figura 24
Detalle general de losa de cimentacion
3/8'@0.20m
/l.."/: | .
- -+ .20
g | —
“\
3/8"@0.20m

Seguidamente, la Figura 25 presenta el disefio de la viga de cimentacion:

Figura 25

Diagrama de momentos flectores en vigas de cimentacion
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Nota. Diagrama de momentos flector en vigas de la platea de
cimentacidn, en ambas direcciones.
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Figura 26
Detalle de seccién de viga de

cimentacion segun disefio
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4.2. Andlisis y disefio estructural como sistema AA

A continuaciéon, se presentan los pardmetros utilizados y el desarrollo del analisis

estructural para la presente edificacion analizada en la tesis.

4.2.1. Propiedades de los materiales

Tabla 12

Propiedades del concreto

Propiedades Material 1 Material 2
Resistencia del concreto: f'c (kg/cm?) 210 175
Moédulo de elasticidad (kg/cm?) 217 370,65 198 431,35
Médulo de Poisson 0,15 0,15
Peso especifico (kg/m?) 2 400 2 400

Tabla 13

Propiedades del acero

Propiedades Material 1 Material 2

Resistencia del acero: fy (kg/cm?) 4 200 4 200

Médulo de elasticidad (kg/cm?) 2,00 E+06 2,00 E+06
Peso especifico (kg/cm?) 7 850 7 850
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4.2.2. Cargas
4.2.2.1. Cargas muertas

Se han considerado los pesos mostrados en la Tabla 14:

Tabla 14
Cargas muertas
Descripcion Peso (kg/cm?)
Losa Maciza E=12,5 cm 300
Losa Maciza E=20 cm 480
Piso Terminado 50

4.2.2.2. Cargas vivas

La Tabla 15 muestra las cargas vivas que fueron consideradas de acuerdo con el

Reglamento Nacional de Edificaciones E.020.

Tabla 15

Cargas vivas

Descripcion Peso (kg/cm?)
Vivienda 200
Azotea 100

4.2.2.3. Cargas de sismo

La Tabla 16 sefiala los coeficientes del Espectro Sismico de Aceleraciones segun el

Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma E.030 — 2018:

Tabla 16
Factores sismicos
Descripcion Valor
Factor de zona (2) 0,45
Factor de uso (U) 1
Factor de amplificacién sismica (C) 2,5
Factor de suelo (S) 1,05
Coeficiente basico de reduccion (Ro) 6

(continda)



Tabla 16 (continuacioén)

Descripcion Valor
Irregularidad en altura (la) 1
Irregularidad en planta (Ip) 0,9

Coeficiente de reduccién sismica (R) 54
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Siendo el espectro sismico el mostrado a continuacion, en la Figura 27, segun los

parametros anteriormente indicados:

Figura 27

Espectro de respuesta sismica

ﬂ Respanse Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014
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Nota. Espectro de respuesta sismica en funcion de los parametros
sismorresistente Z (factor de zona), U (uso), C (amplificacion sismica),

S (factor de suelo), R (factor de reduccion sismica).

4.2.3. Estimacién del peso de la edificacion

El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un

25 % de la carga viva.
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4.2.4. Tratamiento estructural
4.2.4.1. Modelaje estructural

La Figura 28 muestra el modelamiento estructural en el software Etabs, realizado para
la edificacion:

Figura 28

Modelamiento estructural

Nota. Modelo matemético con elementos tipo areas y barras en el software Etabs.

4.2.4.2. Cortante basal minimo

Tabla 17

Fuerzas cortantes

Cortante  Vest 90 % Vest Vdin Factor

VX 240,98 216,88 194,91 1,1128
W 240,98 216,88 194,76 1,1136




4.2.4.3. Desplazamientos maximos permisibles

Tabla 18
Desplazamientos y distorsiones
Nivel Desp Max (cm) Desp méax. Relat. (cm) Distorsion
Y X Y X Y
5 0,9026  0,3804 0,6858 0,1963 0,0025  0,0007
4 0,4849  0,4682 0,2681 0,2840 0,0010 0,0011
3 0,2957 0,2341 0,2957 0,2341 0,0011  0,0009
2 0,5262  0,4034 0,3094 0,2192 0,0011  0,0008
1 0,2168  0,1841 0,2168 0,1841 0,0008  0,0007

4.2.4.4. Periodos de la estructura

Tabla 19

Periodos de la estructura

Mode  Period (s) UX Uy Sum UX Sum UY
1 0,18 0,79 0,00 0,8 0
2 0,14 0,00 0,79 0,8 0,8
3 0,12 0,00 0,00 0,8 0,8
4 0,09 0,02 0,00 0,8 0,8
5 0,05 0,14 0,00 1 0,8
6 0,05 0,00 0,08 1 0,9
7 0,05 0,00 0,01 1 0,9
8 0,04 0,00 0,02 1 0,9
9 0,04 0,00 0,01 1 0,9
10 0,04 0,00 0,01 1 0,9
11 0,04 0,00 0,01 1 0,9
12 0,04 0,00 0,00 1 0,9
13 0,03 0,00 0,02 1 1
14 0,03 0,04 0,00 1 1
15 0,02 0,00 0,03 1 1

4.2.5. Disefo de elementos estructurales
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Disefio por sismo moderado, resistencia al corte global, fuerzas internas ante sismo

severo y verificacion del agrietamiento en pisos superiores:
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- L = Longitud total del muro (m)

- Pg = Carga axial de gravedad = pd + 0,50 pl

- Ve, Me = Fuerza cortante y momento flector por sismo moderado

- 1/3<a=Vel/Me<= 1,0 Factor de reduccion de la resistencia al corte
por esbeltez

- Vm=0,5vmatL + 0,23 Pg = Resistencia a fuerza cortante

- t=0,19 m = Espesor efectivo de los muros

- v'm = Resistencia a corte puro de la albafiileria = 8,45 kg/cm?

- 20=Vm1/Ve 1= 3,0 Factor amplificacion para pasar a condicién de
Sismo severo

- Vu=Ve (Vm 1/Ve l) = Fuerza cortante Gltima ante sismo severo

- Mu=Me (Vm 1/ Ve 1) = Momento flector ultimo ante sismo severo

- VE = Cortante de entrepiso ante sismo severo

Cabe resaltar que el factor de carga “Vm 1/ Ve 1” se calcula solo para el primer

piso de cada muro. Una vez realizados los calculos, deberd verificarse lo siguiente:

- Ningun muro debe agrietarse ante el sismo moderado: Ve < 0,55 Vm. De
no cumplirse esta expresiéon, donde puede aceptarse hasta 5 % de error,
debera cambiarse la calidad de la albafiileria, el espesor del muro, o
convertirlo en placa de concreto armado; en los dos Ultimos casos,
debera reanalizarse el edificio.

- En cualquier piso, la resistencia global a fuerza cortante (£ Vm) debera
ser mayor o igual a la fuerza cortante producida por el sismo severo (VE).
De no cumplirse esta expresion, deberd cambiarse en algunos muros la
calidad de la albaniileria, su espesor, o convertirlos en placas de concreto
armado, reanalizando al edificio en los dos ultimos casos. Cuando se
tenga exceso de resistencia (X Vm > VE), se podra dejar de confinar
algunos muros internos.

- Cuando £ Vm > 3 VE = R VE, culmina el disefio y se coloca refuerzo
minimo.

Esta expresion indica que todos los muros del edificio se comportaran

elasticamente ante el sismo severo.

- Todo muro de un piso superior que tenga VU =2 Vm, se agrietara por corte,
y se diseflara como un muro del primer piso. En esta expresion puede

admitirse hasta 5 % de error.
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4.2.5.1. Disefio de muros de albafiileria armada
a. Espesor efectivo minimo

El espesor efectivo t minimo es:

ps (11)

Para esta edificacion, la altura de piso a piso es de 2,70 m, los muros tienen una
viga de arriostre de 0,30 m de peralte, por lo tanto, la altura libre h es 2,40 m, entonces,

se tiene que:

t>2' 0—012m
% —
20 ’

Para la edificacion se ha elegido un espesor efectivo de 0,19 m mayor al minimo
de 0,12 m.

b. Esfuerzo axial maximo

Para la verificacion se elegira el muro mas esforzado, la Figura 29 sefiala la ubicacién

de este elemento:

Figura 29
Ubicacién del muro mas esforzado (MY2)

'%'Hf:"

J

Nota. Se observa la ubicacion del muro MY2 a analizar en el programa Etabs.
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Para el muro MY2, las cargas de cargas de gravedad actuantes son en el primer
nivel son:
Pey =32,52tn
Poys = 6,62 tn
Con estas cargas, se obtiene que P, = Pcy + Peys = 39,14 tn

El esfuerzo axial maximo a,, debera cumplir con las limitaciones determinadas

mediante las ecuaciones 12, 13y 14:

o _ Pm _ 39,14 _ 7 k_g (12)
mact- " [ xt 519%0,19 ' cm?
2
"mlso'z*f'm*<1_35*t> .
Omz < 0,15 % f'm (14)

Los muros de albafileria armada tienen una resistencia a la compresion de 71,4

kg/cm?, entonces, se tiene:

2,40 2 kg
Om1 <02%x71,4%(1

- | =12,42—
35%0,19 " em?

kg
Om?2 < 0,15 * 71,4- = 10’71(,‘111—2

kg
— Ommax. resist. — 10,71W

kg
Om act. = 3,97 W

Se observa que el esfuerzo maximo actuante es menor al esfuerzo axial maximo,

por lo tanto, el espesor de los muros de 0,19 m es correcto.

c. Densidad minima de muros reforzados

En la densidad de muros, se debe cumplir lo establecido en la ecuacién 15:

2L*t>Z*U*S*N (15)
Ap — 56
ZxUxS*N Ap
>k —
56 t
>0,45*1*1,05*4 274,51
*
- 56 0,19

2L

2L
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JL >=48,76m

Sumando el producto de la longitud de cada muro, se obtiene:

JLMX =51,37m
JLMY =5596m

Se observa que para ambas direcciones la suma de longitudes de muros es mayor

al minimo, por lo tanto, la cantidad de muros es correcta.

d. Resistencia al agrietamiento diagonal

La fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de la albafiileria V,, se calcula

mediante la ecuaciéon 16:

Vn =05*v' pxaxtxL+023xF (16)

Donde el valor de F, es la carga sismica, es decir, considerando para este caso
el 25% de la carga viva de piso y el 25% de la carga viva de azotea, v',,, es la resistencia
caracteristica a corte de la albaiileria y a es el factor de reduccion de reduccion al corte

por efectos de esbeltez.
Pg = PCM +0'25*PCVS = 34,1 tn

k
V' = 8,45 cm_gz

Para calcular el factor a, se debe calcular la fuerza V, y el momento flector M,
asociados al muro M1, los cuales se generan cuando el factor de zona Z se reduce a la

mitad en un sismo moderado, entonces el valor de a para este muro es:
V., = 14,54 tn
M, = 66,15 tn.m

Vo *L 14,54%5,19
M, 66,15

- a =

=1,14

Este valor debe estar comprendido entre 1/3y 1, por lo tanto, @ = 1,0 y el valor de

Vi €es:

V;, = 0,5 % (8,45 % 10) * 1,0 * 0,19 * 5,19 + 0,23 « 34,1 = 49,51 tn
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Para evitar que los muros se fisuren ante los sismos moderados, ya que son los
mas frecuentes, la norma establece que la fuerza cortante elastica I/, sea menor que
0,55 = I}, para todos los muros de la estructura, para este caso se verificara para el muro
MY?2.

0,55 *V,, =0,55%49,51 = 27,23 tn
- V,=14,54tn < 27,23 tn
Se observa se cumple el requisito exigido por la norma E.070.
e. Resistencia al corte del edificio

Con el objetivo de proporcionar una adecuada resistencia y rigidez al edificio, en
cada entrepiso y en cada direccion principal del edificio, se deberd cumplir que la
resistencia al corte sea mayor que la fuerza cortante producida por el sismo severo,

como se indica en la ecuacion 17:

2Vimi = Vg (17)

Para esta edificacion, se tienen los siguientes resultados para el primer nivel:

SV x-x = 482,82 tn > Vg; = 432,80 tn
SVmy—y = 620,93 tn > Vi; = 432,54 tn

Se observa que, para ambas direcciones, se cumple este requisito exigido por la
norma E.070.

f. Disefio por flexion de los muros

Para todos los muros portantes se debe cumplir lo indicado en la ecuacion 18:

@*M, =M, (18)

Donde ¢ es el factor de reduccion de la capacidad resistente y se calcula como:
0,65 < ¢ =0,85—0,2 %P, /P, < 0,85
Py = 1,25 % Py,
P,=01xf'm=tx*L
Reemplazando valores, para el muro MY2 se tiene:

P,; =1,25%39,14 = 48,93 tn
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P,=0,1%(71,4%10)*0,19 5,19 = 70,41 tn

0,85 — 0,2 P 0,85 — 0,2 48,93
- = — k — = —_— *
¢=5 T “ %7041

=0,71<0,85

~ =071
El momento ultimo M,, es igual a:
M, =1,25+«M, = 1,25 % 66,15 = 82,69 tn.m
El momento resistente M,, se calcula como:
Mn=AS*fy*D+Pu2*L/2
D=08xL=08%519=415m
Py =09+ F =09+341= 30,69 tn

El muro MY2 tiene un ndcleo de 2¢1/2" en el extremo inferior y 2¢1/2" como

ndcleo en el extremo superior, estos generan un momento resistente minimo de:

Ag =2%1,29 = 2,58 cm?

)

1
- M, = 2,58 % (4200 * 1 000) * 4,15 + 30,69 * =124,61tn.m

s @pxM, =8847tn.m > M, = 82,69 tn.m

Se observa que el acero propuesto es correcto. Se colocard como malla central

acero minimo, es decir, 1¢3/8" @0,20.

g. Disefio por cortante de los muros

El disefio por fuerza cortante se realizara para el cortante V,, asociado al mecanismo
de falla por flexion producido en el primer piso. El disefio se realizara suponiendo que
el 100 % de la cortante es absorbida por el refuerzo horizontal. El valor v, considera
un factor de amplificacion de 1,25 que contempla el ingreso de refuerzo vertical en la

zona de endurecimiento. Para este muro se obtiene una fuerza cortante ultima de:

My,
Vur = 1,25 %V, » 3% = 2739 tn

u
El area de acero necesario es:

o _Vurs_(2739¢1000)¢40
SRR L 4200+ (519+100)

Entonces se usara, 1¢3/8"@ 0,40 en todos los muros.
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h. Verificacion de la necesidad de rellenar todos los alveolos

Segun la Norma EQ70 vigente, en el articulo 28 capitulo 28.1 requisito h, menciona que
para edificaciones de uno o dos pisos cuyo esfuerzo cortante ante sismos severos no
exceda de 0,5 * V;,,/A,,, podran ser construidos de albafiileria parcialmente rellena. Para

este muro se tiene que:

05+ _ 05201 501 M 55059
¥ —_— = * = _— —_—
A, ’ 0,99 " m2 " em?
V. 18,18 tn kg
Ogct. = = =1844— = 1,84—
t*L 0,19%5,19 m? cm?

Ya que el esfuerzo cortante actuante producido por el sismo severo es mayor, la

norma vigente considera que se debe construir con albafileria totalmente rellena.

En ese sentido, las Tablas 20, 21, 22 y 23 comprenden las verificaciones en

direccion Y de los muros analizados:

Tabla 20
Verificacion por fisuracion en la direccion Y del piso 1

L t Pg Ve Me Vm 055Vm Vm1/ Verif.

MURO (m) (m) (Tn) (Tn) (Tn-m) a (Tn) (Tn) Vel Ve<0,55Vm
MX01 1,59 0,19 5,92 2,56 3,67 1,00 14,13 7,77 3,00 NO
MX02 159 0,19 8,53 2,03 5,85 0,55 9,00 4,95 3,00 NO
MX03 0,79 0,19 16,06 0,98 2,33 0,33 581 3,19 3,00 NO
MX04 0,79 0,19 15,92 0,97 2,35 0,33 5,78 3,18 3,00 NO
MX05 1,59 0,19 8,51 2,03 5,84 0,55 9,01 4,96 3,00 NO
MX06 159 0,19 5,88 2,57 3,67 1,00 14,12 7,76 3,00 NO
MX07 4,22 0,19 21,30 13,04 56,04 0,98 38,16 20,99 2,93 NO
MX08 4,22 0,19 21,29 13,04 56,04 0,98 38,16 20,99 2,93 NO
MX09 1,40 0,19 9,84 2,50 3,81 0,92 12,59 6,92 3,00 NO
MX10 501 0,19 25,96 22,00 44,03 1,00 46,19 25,40 2,10 NO
MX11 5,19 0,19 35,58 22,06 55,17 1,00 49,85 27,41 2,26 NO
MX12 519 0,19 77,30 27,59 135,03 1,00 59,44 32,69 2,15 NO
MX13 501 0,19 25,90 22,00 44,02 1,00 46,17 25,40 2,10 NO
MX14 4,22 0,19 20,71 12,32 51,83 1,00 38,64 21,25 3,00 NO
MX15 4,22 0,19 20,70 12,32 51,83 1,00 38,64 21,25 3,00 NO
MX16 1,59 0,19 5,90 2,59 3,70 1,00 14,12 7,77 3,00 NO
MX17 159 0,19 8,46 2,05 5,90 0,55 9,00 4,95 3,00 NO
MX18 0,79 0,19 2,47 0,42 0,43 0,77 5,46 3,00 3,00 NO
MX19 0,79 0,19 2,50 0,42 0,43 0,77 5,47 3,01 3,00 NO
MX20 159 0,19 8,43 2,05 5,90 0,55 8,99 4,94 3,00 NO
MX21 159 0,19 5,85 2,59 3,70 1,00 14,11 7,76 3,00 NO

>Vm= 482,82 > VE1l= 4328 OK
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Tabla 21

Verificacion por fisuracion en la direccion Y del piso 2
MURO L t Pg Ve Me Vm 0.55Vm Vm1/ Verif.

(m) (m) (Tn) (Tn) (Tn-m) (Tn) (Tn) Vel Ve<0,55Vm
MX01 1,59 019 417 1,28 1,04 1,00 13,72 755 3,00 NO
MX02 1,59 019 6,10 1,16 1,51 1,00 14,17 7,79 3,00 NO
MX03 0,79 019 1226 0,32 053 048 584 3,21 3,00 NO
MX04 0,79 019 12,14 0,31 054 045 5,67 3,12 3,00 NO
MX05 159 019 6,10 1,16 1,51 1,00 14,17 7,79 3,00 NO
MX06 1,59 0,19 418 1,29 1,05 1,00 13,72 7,55 3,00 NO
MX07 4,22 019 1453 7,89 19,37 1,00 37,22 2047 3,00 NO
MX08 422 019 1453 7,90 19,38 1,00 37,22 2047 3,00 NO
MX09 1,40 019 7,79 0,95 066 1,00 13,03 7,17 3,00 NO
MX10 501 039 3659 3864 5164 100 9097 5003 2,88 NO
MX11 519 039 46,10 34,46 5941 1,00 96,12 5287 3,00 NO
MX12 519 039 72,89 37,038 107,14 1,00 102,28 56,25 2,87 NO
MX13 501 039 3659 3864 5164 100 9097 5003 2,88 NO
MX14 422 019 14,09 7,30 17,34 1,00 37,12 2041 3,00 NO
MX15 4,22 019 14,09 7,30 17,33 1,00 37,12 2041 3,00 NO
MX16 1,59 0,19 416 1,26 1,03 1,00 13,72 755 3,00 NO
MX17 1,59 019 605 1,15 1,50 1,00 14,16 7,79 3,00 NO
MX18 0,79 019 156 0,44 028 1,00 6,70 3,69 3,00 NO
MX19 0,79 019 157 0,44 028 1,00 6,70 3,69 3,00 NO
MX20 159 019 604 1,15 1,50 1,00 14,15 7,78 3,00 NO
MX21 1,59 019 416 1,26 1,03 1,00 13,72 755 3,00 NO
TVm= 678,48 > VE2 = 41244 OK

Tabla 22

Verificacion por fisuraciéon en la direccion Y del piso 3
MURO L t Pg Ve Me Vm 0.55Vm Vm1/ Verif.

(m) (m) (Tn) (Tn) (Tn-m) (Tn) (Tn) Vel Ve<0,55Vm
MX01 159 019 279 0,83 052 1,00 1341 7,37 3,00 NO
MX02 159 019 405 0,99 1,01 1,00 13,70 7,53 3,00 NO
MX03 0,79 019 835 0,37 047 062 5,86 3,23 3,00 NO
MX04 0,79 019 825 0,37 047 062 584 3,21 3,00 NO
MX05 1,59 019 405 0,99 1,01 1,00 13,70 7,53 3,00 NO
MX06 159 019 279 0,83 053 1,00 1341 7,37 3,00 NO
MX07 422 019 912 504 6,82 1,00 3597 19,79 3,00 NO
MX08 422 019 912 505 6,83 1,00 3597 19,79 3,00 NO
MX09 1,40 019 576 0,37 024 1,00 1256 6,91 3,00 NO
MX10 501 039 2420 31,31 2943 1,00 8812 4846 2,88 NO
MX11 519 039 30,62 2623 2961 100 9256 5091 3,00 NO
MX12 519 039 4818 28,13 50,08 100 9660 5313 2,87 NO
MX13 501 039 2419 31,31 2942 100 8811 4846 2,88 NO
MX14 422 019 881 4,66 6,06 1,00 3590 19,75 3,00 NO
MX15 422 019 881 4,65 6,05 1,00 3590 19,75 3,00 NO
MX16 159 019 279 081 051 1,00 1341 7,37 3,00 NO
MX17 159 019 401 0,98 099 1,00 1369 7,53 3,00 NO
MX18 0,79 019 1,02 044 028 1,00 6,58 3,62 3,00 NO
MX19 0,79 019 1,02 044 028 1,00 6,58 3,62 3,00 NO
MX20 159 019 400 0,98 099 1,00 1368 7,53 3,00 NO
MX21 159 019 279 0,80 051 1,00 1341 7,37 3,00 NO
YVm= 654,94 > VE3 = 316,80 OK




Tabla 23
Verificacion por fisuracion en la direccién Y del piso 4
MURO L t Pg Ve Me Vm  0.55Vm Vm1/ Verif.
(m) (m) (Tn) (Tn) (Tn-m) (Tn) (Tn) Vel Ve<0,55Vm
MX01 1,59 0,19 1,41 031 0,18 1,00 13,09 7,20 3,00 NO
MX02 1,59 0,19 1,94 067 0,47 1,00 1321 727 3,00 NO
MX03 0,79 0,19 434 017 018 075 573 315 3,00 NO
MX04 0,79 019 429 019 020 0,75 5,75 3,16 3,00 NO
MX05 1,59 019 1,93 067 0,47 1,00 1321 7,26 3,00 NO
MX06 1,59 019 1,39 0,32 0,18 1,00 1308 7,20 3,00 NO
MX07 4,22 0,19 413 184 236 1,00 3483 1915 3,00 NO
MX08 4,22 0,19 411 186 236 1,00 3482 1915 3,00 NO
MX09 1,40 0,19 3,70 253 065 1,00 12,09 665 3,00 NO
MX10 501 0,39 1155 19,25 1448 1,00 8521 46,86 288 NO
MX11 519 039 1512 14,60 1151 1,00 88,99 4895 3,00 NO
MX12 519 0,39 2357 1568 1594 1,00 90,94 50,02 287 NO
MX13 501 039 11,52 1925 14,48 1,00 8520 46,86 2,88 NO
MX14 422 0,19 3,94 166 225 1,00 3478 1913 3,00 NO
MX15 422 0,19 393 166 225 1,00 3478 1913 3,00 NO
MX16 1,59 0,19 1,41 028 0,17 1,00 13,09 7,20 3,00 NO
MX17 1,59 0,19 1,92 064 044 1,00 1321 7,26 3,00 NO
MX18 0,79 0,19 029 0,34 021 1,00 641 352 3,00 NO
MX19 0,79 019 028 0,35 021 1,00 6,41 3,52 3,00 NO
MX20 1,59 019 1,91 0,63 0,44 1,00 1320 7,26 3,00 NO
MX21 1,59 0,19 1,40 0,28 0,17 1,00 13,09 7,20 3,00 NO
SVm= 631,10 > VE3= 169,38 OK

4.2.5.2. Disefio de vigas
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Analizaremos la Viga 0,39 x 0,30 m mas esforzadas de toda la estructura. La Figura 30

sefiala la ubicacidn de la viga en el eje 4-4 del cuarto piso:

Figura 30

Ubicacion de viga 0,39 x 0,30 m y diagrama de momento flector
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Nota. Viga a analizar en el eje 4-4 entre los ejes B-B del cuarto piso.




Figura 31

Diagrama de momento para viga
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Figura 32

Refuerzo longitudinal de acero en viga

A concrete Beam Design Informaticn (ACI 318-08)
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Figura 33
Detalle de acero de viga
analizada VP-01 0,39x0,30 m
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Nota. Segun el articulo 27.3 de la
norma E.070 indica que para el
disefio de vigas usar estribos de 6
mm como minimo.

4.2.5.3. Disefio de losas macizas

Figura 34
Diagrama de momentos flectores para losa maciza de primer entrepiso
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Nota. Planta del primer piso mostrando los diagramas de momento flector horizontal (a la
izquierda) y vertical (a la derecha) en las todas las losas macizas.
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Figura 35
Refuerzo longitudinal de acero en losa maciza de primer entrepiso
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Nota. Planta del primer piso mostrando los refuerzos horizontales (a la izquierda) y refuerzos
verticales (a la derecha) en las todas las losas macizas.

Figura 36
Detalle de acero en losa maciza de primer entrepiso
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4.2.5.4. Disefio de platea de cimentacion

Dado el comportamiento sismorresistente de la Estructura vertical (columnas y muros
de ductilidad limitada), se tienen que conformar cimentaciones que deben soportar las
cargas gravitacionales y las cargas de sismo. La capacidad portante es de 2,50 kg/cm?,
por lo que se procederd a la verificacion de las presiones, graficada en las Figuras 37,

38, 39, 40 y 41 que se muestran a continuacion:



Figura 37
Presion del suelo con la combinacién: Presién 1 (CM + CV):
1,84 kg/cm? < 2,50 kg/cm?
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Nota. Diagrama de presiones por cargas de servicio, como se
observa en el gréafico ninguna supera la presion admisible de 2,50
kgf/lcm?.
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Figura 38
Presion del suelo con la combinacién: Presion 2 (CM + CV +
0,80 SX): 2,99 kg/cm? < 3,25 kg/cm?
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Nota. Diagrama de presiones por cargas de sismo en +X, como se
observa en el grafico ninguna supera la presion admisible de 2,50
kgf/cm?. Se tomo la capacidad portante incrementada al 30 % segun el
articulo 15.2.4. de la E.060 y el factor de 0,80 Sx del articulo 15.2.5



Figura 39
Presion del suelo con la combinaciéon: Presion 3 (CM + CV —
0,80 SX): 2,99 kg/cm? < 3,25 kg/cm?

- E

Nota. Diagrama de presiones por cargas de sismo en -X, como se
observa en el gréafico ninguna supera la presién admisible de 3,25
kgf/lcm?. Se consider6 La capacidad portante incrementada al 30 %
segln el articulo 15.2.4. de la E.060 y el factor de 0,80 Sx del articulo
15.2.5.

Figura 40
Presion del suelo con la combinacion: Presion 4 (CM + CV + 0,80 SY):
3,16 kg/cm? < 3,25 kg/cm?
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Nota. Diagrama de presiones por cargas de sismo en +Y, como se observa en el
grafico ninguna supera la presién admisible de 3,25 kgf/cm?. Se considerd la
capacidad portante incrementada al 30% segun el articulo 15.2.4. de la E.060 y el
factor de 0,80 Sx del articulo 15.2.5.



Figura 41

Presion del suelo con la combinacién: Presion 5 (CM+CV-0.80SY): 2,64
kg/cm? < 3,25 kg/cm?
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Nota. Diagrama de presiones por cargas de sismo en -Y, como se observa en el
gréafico ninguna supera la presién admisible de 3,25 kgf/cm?. La capacidad portante
incrementada al 30 % segun el articulo 15.2.4. de la E.060 y el factor de 0,80 Sx del
articulo 15.2.5.

Por lo tanto, la Figura 42 muestra el acero calculado de la platea de cimentacion:

Figura 42

Acero calculado de la platea de cimentacién
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Nota. Acero calculado por elementos finitos en la platea de cimentacién horizontal (a la izquierda)

y vertical (a la derecha).



Figura 43

Detalle general de losa de cimentacion
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Seguidamente, la Figura 44 presenta el disefio de la viga de cimentacion:

Figura 44

Diagrama de momentos flectores en vigas de cimentacion
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Nota. Diagrama de momentos flector en vigas de la platea de cimentacion, en
ambas direcciones.

Figura 45
Detalle de seccién de viga de

cimentacion segun disefio
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4.3. Evaluacion de costos como sistema MDL

Una vez concluido el andlisis y disefio se presenta el resumen del presupuesto de la
edificacion como sistema de muros de ductilidad limitada en el Anexo 2 donde el
presupuesto total es de S/ 1 012 118,83 (un millébn doce mil ciento dieciocho con 83/100

soles).

4.4. Evaluacion de costos como sistema AA

Una vez concluido el andlisis y disefio se presenta el resumen del presupuesto de la
edificacion como sistema de albaileria armada en el Anexo 2 donde el presupuesto
total es de S/ 1 287 759,97 (un millébn doscientos ochenta y siete con setecientos

cincuenta y nueve con 97/100 soles).

En la Tabla 24 se muestra el analisis comparativo del costo entre Sistema MDL y
Sistema AA:

Tabla 24

Tabla de analisis de incidencia del presupuesto total entre los dos sistemas
Descripcion Monto Incidencia Total
Sistema MDL S/1012 118, 83

-S/ 275 641,14
Sistema Albadfileria Armada S/ 1287 759,97

Nota. Se observa en la tabla 24 que, la incidencia total entre los dos sistemas es de S/ 275
641,14 (doscientos setenta y cinco mil seiscientos cuarenta y uno con 14/100 soles). El sistema
de albafileria armada representa un incremento de 27,23 % en relacion al presupuesto del
sistema de muros de ductilidad limitada.
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CAPITULO V: DISCUSION

De acuerdo al objetivo general:

“Realizar el andlisis comparativo analitico entre una edificacion multifamiliar de 5 niveles

de MDL versus otra de albafileria armada en la ciudad de Tacna 2022”.

Se determind que la edificacion a base de muros de ductilidad limitada (MDL)
presenta un mejor comportamiento sismorresistente en comparacion con la edificacion
a base de muros de albafiileria armada. Este resultado se atribuye principalmente a la
mayor rigidez de la estructura construida con muros de ductilidad limitada, lo que le

confiere una mejor capacidad de resistir y absorber las fuerzas sismicas.

La rigidez de la edificacion a base de muros de ductilidad limitada se logra gracias
a la incorporacion de elementos estructurales como refuerzos de acero y sistemas de
amarre, que aumentan su capacidad para soportar cargas laterales. Esta mayor rigidez
permite que la estructura distribuya y disipe la energia generada durante un evento
sismico de manera mas efectiva, reduciendo asi la probabilidad de colapso o dafios

estructurales severos.

Ademas del mejor comportamiento sismorresistente, la edificacibn de muros de
ductilidad limitada presenta otras ventajas significativas en comparacién con la
edificacion de albafileria armada. Uno de estos beneficios es su proceso constructivo
mas acelerado, lo que implica tiempos de ejecucion méas cortos y, potencialmente,
menores costos asociados. Esto se debe a que los muros de ductilidad limitada se
prefabrican y se instalan en el sitio de construccion, lo que permite una mayor eficiencia

y reduccion de los plazos de obra.
De acuerdo al objetivo especifico 1:

“Consisti6 en realizar el predimensionamiento estructural de una edificacion
multifamiliar de 5 niveles tanto en el sistema de muros de ductilidad limitada (MDL) como
en el sistema de albafiileria armada, siguiendo las normativas vigentes en la ciudad de
Tacna 2022”.

Para lograrlo, se aplicaron las siguientes normativas: E.020 Cargas, E.060

Concreto armado, E.070 Albaiiileria.

El predimensionamiento estructural implica realizar una estimacion inicial de las

dimensiones de los elementos estructurales principales de la edificacion, considerando
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las cargas gravitatorias, las cargas sismicas y las caracteristicas de los materiales

utilizados en cada sistema constructivo.

En el caso del sistema de muros de ductilidad limitada (MDL), se tomaron en
cuenta los lineamientos establecidos en la normativa E.060 Concreto armado para el
disefio de los elementos de concreto, asi como los requisitos especificos de resistencia

y rigidez para los muros de ductilidad limitada.

Por otro lado, para el sistema de albafiileria armada, se siguieron las pautas y
requerimientos establecidos en la normativa E.070 Albafileria, que contempla aspectos
como el dimensionamiento de los muros, el refuerzo de las juntas y las consideraciones
sismicas necesarias para garantizar la resistencia y la seguridad estructural de la
edificacion.

El cumplimiento de las normativas existentes es esencial para garantizar que la
edificacion cumpla con los estandares de seguridad y resistencia establecidos. El
predimensionamiento proporciona una estimacion inicial de las dimensiones y
caracteristicas de los elementos estructurales, permitiendo una evaluacion preliminar
de la viabilidad y el desempefio de la edificacion en relacion con las cargas y los

requisitos estructurales establecidos en las normativas.
De acuerdo al objetivo especifico 2:

“Realizar el analisis sismico de una edificacion multifamiliar de 5 niveles de MDL y de

albaniileria armada en la ciudad de Tacna, 2022”.

Se utilizé el programa Etabs de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados,
la edificacién a base de muros de ductilidad limitada presento una distorsién maxima de
entrepiso de 0,0007 en direccion X-X y 0,0008 en direccién Y-Y, el cual presento un
incremento de 14 % en relacién a la direcciéon corta; mientras que para la edificacion a
base de muros de albafiileria armada present6 una distorsion méaxima de entrepiso de
0,0010 en direccion X-X y 0,0011 en direccién Y-Y, el cual presento un incremento de
11 % en relacién a la direccidn corta en el piso cuatro. Todos los valores de distorsion
méaxima de entrepiso se encuentran dentro del rango maximo especificado en la Norma

Técnica Peruana E030 “Disefio sismorresistente”.

Se tomaron en cuenta los requisitos para el disefio de los elementos estructurales
indicados en el capitulo 21 “Disposiciones especiales para el disefio sismico”

establecidos en la Norma E.060. El resultado del calculo obtenido se consider6 muros
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estructurales de espesor de 0,10 m, 0,125 m y 0,15 m para el sistema de muros de
ductilidad limitada y el capitulo 16 “Requisitos minimos para el disefio” establecidos en
la norma E.070. El resultado del calculo obtenido se consider6 muros portantes de

espesor de 0,09 m, 0,19 my 0,39 m para el sistema de albafiileria armada.

Basado en el objetivo especifico 3 de la tesis, que consistié en realizar el andlisis
de costos y presupuestos para una edificacion multifamiliar de 5 niveles utilizando el
sistema de muros de ductilidad limitada (MDL) y de albafiileria armada en la ciudad de

Tacna 2022, se obtuvieron resultados significativos.

Los analisis de costos y presupuestos desempefian un papel crucial en la
planificacion y el desarrollo de proyectos de construccion, ya que permiten evaluar la
viabilidad econdmica de las distintas opciones constructivas y tomar decisiones

informadas.

Tras llevar a cabo el andlisis, se determiné que la edificacion a base de muros de
albafileria armada presenta un incremento del 27,23 % en relacion al presupuesto de
la misma edificacién construida con el sistema de muros de ductilidad limitada (MDL).
Esto significa que la utilizacion de albafileria armada resulta en un mayor costo total
para la construccién de la edificacion multifamiliar de 5 niveles en comparacién con el

uso de muros de ductilidad limitada.

Esta diferencia en los costos puede atribuirse a varios factores. En primer lugar,
el sistema de muros de ductilidad limitada, al ser muros de concreto armado muy
delgados y requerir menos trabajo in situ, puede resultar en una mayor eficiencia y
reduccién de los tiempos de construccion. Esto se traduce en menores costos de mano

de obra y una aceleracion en el proceso constructivo.

Por otro lado, la utilizacion de albafileria armada puede implicar un mayor
consumo de materiales y una mayor complejidad en el proceso constructivo, lo cual
influye en los costos totales. Ademas, es posible que los materiales especificos
requeridos para la albafileria armada, como los bloques y el refuerzo, tengan un mayor
costo en comparacion con los materiales utilizados en el sistema de muros de ductilidad

limitada.

Estos hallazgos son relevantes para la toma de decisiones en la etapa de disefio
y construccién de la edificacion multifamiliar. EI conocimiento de la diferencia de costos
entre los sistemas constructivos de MDL y albafileria armada permite a los
profesionales y a los promotores del proyecto evaluar y seleccionar la opcion mas

adecuada en funcion de las restricciones presupuestarias y los objetivos del proyecto.
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CONCLUSIONES

La edificacibn con muros de ductilidad limitada mostré un mejor comportamiento
sismorresistente en comparacion con la edificacion de albafileria armada. Esto se debe
principalmente a la mayor rigidez de la estructura construida con muros de ductilidad
limitada, lo que le confiere una mejor capacidad para resistir y absorber las fuerzas
sismicas. La rigidez de la edificacién con muros de ductilidad limitada se logra mediante
la incorporacién de elementos estructurales como refuerzos de acero y sistemas de
amarre. Esta mayor rigidez permite que la estructura distribuya y disipe la energia
generada durante un evento sismico de manera mas efectiva, reduciendo asi la

probabilidad de colapso o dafios estructurales severos.

La densidad de un sistema de albafiileria armada es mayor al de un sistema de muros
de ductilidad limitada, debido a ello se usaron muros de 19 cm y 39 cm distinto a lo que
sucede con muros de ductilidad limitada, donde se colocaron espesores de 10 cmy 15

cm.

El analisis sismico realizado utilizando el programa Etabs mostré que ambas
edificaciones cumplen con los requisitos establecidos en la Norma Técnica Peruana
EO030 "Disefio sismorresistente”. Los valores de distorsion maxima de entrepiso se
encontraron dentro del rango méaximo especificado, lo que indica que ambas estructuras

son capaces de resistir las fuerzas sismicas esperadas.

El analisis de costos y presupuestos revel6 que la edificacion con muros de albafileria
armada tiene un incremento del 27,23 % en comparacién con la misma edificacion
construida con muros de ductilidad limitada. Esto se debe a la mayor eficiencia y
reduccion de tiempos de construccion del sistema de muros de ductilidad limitada, asi
como a posibles mayores costos de materiales y complejidad constructiva asociados

con la albafileria armada.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las empresas constructoras priorizar el uso de muros de ductilidad
limitada (MDL) en lugar de albafileria armada: Dado que el andlisis comparativo mostré
gue la edificacion con MDL presenta un mejor comportamiento sismorresistente, se
evitan excentricidades cuando las edificaciones son irregulares en planta o altura y en
tiempos de construccibn mas cortos, se recomienda considerar este sistema

constructivo en futuros proyectos de edificacion multifamiliar en la ciudad de Tacna.

Se recomienda a los proyectistas asegurarse de cumplir con las normativas vigentes,
como la E.060 Concreto armado y la E.070 Albadileria, al realizar el
predimensionamiento estructural de la edificacion. Esto garantizara que la estructura

cumpla con los estandares de seguridad y resistencia establecidos.

Se recomienda a los proyectistas utilizar programas de analisis estructural como ETABS
para evaluar el comportamiento sismico de las edificaciones. Esto te ayudara a obtener
resultados precisos y a garantizar que los valores de distorsion méxima de entrepiso se
encuentren dentro de los rangos especificados en la Norma Técnica Peruana E.030

"Disefno sismorresistente".

Se recomienda a las empresas constructoras considerar los beneficios adicionales del
sistema de muros de ductilidad limitada, como su proceso constructivo mas rapido y
potencialmente menores costos asociados. Estos aspectos pueden influir en la
viabilidad econdmica del proyecto y en la toma de decisiones durante la etapa de disefio

y construccién.
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Problema Objetivos Hipdtesis Variables Indicador Indicadores
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable .
Independiente _
¢ Qué se obtiene de realizar el Realizar el anélisis Del analisis comparativo analitico entre una Sistema - Tipo de suelo
analisis comparativo analitico comparativo analitico entre edificacion multifamiliar de 5 niveles de . - Propiedades de
PR . - PSS g P constructivo MDL -
entre una edificacion multifamiliar | una edificacion multifamiliar de | MDL versus otra de albafiileria armada en o los materiales
. . . . (muros de ductilidad
de 5 niveles de MDL versus otra | 5 niveles de MDL versus otra | la ciudad de Tacna 2022, se obtiene una limitada) y de - Planos
de albafiileria armada en la de albafiileria armada en la variacion sustancial analitica entre ambos albaﬁilerl’)z; armada
ciudad de Tacna 2022? ciudad de Tacna 2022. sistemas.
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Varlable_
Dependiente
a. Predimensionar
a. ¢Como predimensionar estructuralmente una a. Al predimensionar
estructuralmente una edificacion estructuralmente una edificacion
edificacion multifamiliar multifamiliar de 5 multifamiliar de 5 niveles de MDL y Tioo de
de 5 niveles de MDL y niveles de MDL y de de albafiileria armada en la ciudad pode .
e N : Investigacion:
de albafiileria armada en albafiileria armada en de Tacna, 2022, se obtienen AN
. - . . e Investigacion
la ciudad de Tacna, la ciudad de Tacna, dimensiones similares en Basica
20227 2022. densidad. - Esfuerzos
b. ¢Qué se obtiene de b. Realizar el analisis b. La edificacion multifamiliar de 5 - Deformaciones Disefio de
realizar el andlisis sismico de una niveles construida con sistemas de - Periodos - S
S s - - g o Investigacion:
sismico de una edificacion muros de ductilidad limitada (MDL) |-  Analisis y - Andlisis de N
e I A . LT ! o}
edificacion multifamiliar multifamiliar de 5 en la ciudad de Tacna en 2022 disefio precios experimental
de 5 niveles de MDL y niveles de MDL y de presenta un mejor desempefio estructural unitarios P
de albafiileria armada en albafileria armada en estructural y resistencia sismicaen |- Analisis - Costos de los
la ciudad de Tacna, la ciudad de Tacna, comparacion con la edificacion de Econémico materiales
20227 2022. albafiileria armada. - Presupuestos
c. ¢Qué se obtiene de c. Realizar el analisis de c. Laedificacién de muros de P
realizar el andlisis de costos y ductilidad limitada (MDL) en la
costos y presupuestos presupuestos de una ciudad de Tacna en 2022 muestra
de una edificacion edificacion una mayor eficiencia en términos

multifamiliar de 5 niveles
de MDL y de albafiileria

armada en la ciudad de

Tacna, 2022?

multifamiliar de 5
niveles de MDL y de
albafileria armada en
la ciudad de Tacna,
2022.

de costos de construccion y
tiempo de ejecucion en
comparacion con la edificacion de
albafiileria armada de 5 niveles.




Anexo 2: Presupuestos

Presupuesto como sistema MDL

Item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total
01 TRABAJOS PRELIMINARES 627,98
01.01 LIMPIEZA DE TERRENO PREVIO A OBRA m 261,66 0,79 206,71
01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m 261,66 1,61 421,27
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 257434
02.01 EXCAVACIONES 1989,47
02.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA VIGAS DE CIMENTACION m? 41,91 47,47 1989,47
02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 584,87
02.02.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m’ 50,29 11,63 584,87
03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 8 365,27
03.01 SOLADO DE CONCRETO C:H 1:12, E=10 cm. m? 261,66 31,97 8 365,27
04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 1000 551,24
04.01 LOSA DE CIMENTACION 120 776,82
04.01.01 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN LOSA DE CIMENTACION m’ 192,07 468,76 90 034,73
04.01.02 ACERO EN LOSA DE CIMENTACION GRADO 60 kg 5 246,09 5,86 30 742,09
04.02 VIGAS DE CIMENTACION 85 898,90
04.02.01 CONCRETO f'c=210 kg/cm? EN VIGAS DE CIMENTACION m® 62,11 484,69 30 104,10
04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE CIMENTACION m? 319,44 61,59 19674,31
04.02.03 ACERO EN VIGA DE CIMENTACION GRADO 60 kg 6 260,05 577 36 120,49
04.03 MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA 679 512,33
04.03.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA m® 279,92 456,23 127 707,90
04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA m* 3997,15 103,93 415423,80
04.03.03 ACERO EN MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA GRADO 60 kg 24 397,25 5,59 136 380,63
04.04 VIGAS 7 851,88
04.04.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN VIGAS m? 3,38 458,95 1551,25
04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m 39,57 9556 378131
04.04.03 ACERO EN VIGAS GRADO 60 kg 415,73 6,06 251932
04.05 LOSAS MACIZAS 96 245,63
04.05.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN LOSAS MACIZAS m® 131,50 456,13 59 981,10
04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS MACIZAS m? 252,44 59,21 14 946,97
04.05.03 ACERO EN LOSAS MACIZAS GRADO 60 kg 3500,42 6,09 2131756
04.06 ESCALERAS 5 303,50
04.06.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN ESCALERAS m? 3,85 458,95 1766,96
04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERAS m 30,76 94,52 2907,44
04.06.03 ACERO EN ESCALERAS GRADO 60 kg 112,54 5,59 629,10
04.07 TABIQUERIA 4 962,18
04.07.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN TABIQUERIAS m? 6,45 456,23 2942,68
04.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN TABIQUERIAS m? 15,42 103,93 1 602,60
04.07.03 ACERO EN TABIQUERIAS GRADO 60 kg 74,58 5,59 416,90
COSTO DIRECTO 1012 118,83

Son:

UN MILLON DOCE MIL CIENTO DIECIOCHO CON 83/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto como sistema de albaiiileria armada
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Item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total
05 TRABAJOS PRELIMINARES 627,98
05.01 LIMPIEZA DE TERRENO PREVIO A OBRA m’ 261,66 0,79 206,71
05.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m? 261,66 1,61 421,27
06 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2574,34
06.01 EXCAVACIONES 1989,47
06.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA VIGAS DE CIMENTACION m3 41,91 47,47 1 989,47
06.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 584,87
06.02.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 50,29 11,63 584,87
o7 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 8 365,27
07.01 SOLADO DE CONCRETO C:H 1:12,E=10 cm. m? 261,66 31,97 8 365,27
08 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 319 422,96
08.01 LOSA DE CIMENTACION 120 776,82
08.01.01 CONCRETO f'c=210 kglt:m2 EN LOSA DE CIMENTACION m? 192,07 468,76 90 034,73
08.01.02 ACERO EN LOSA DE CIMENTACION GRADO 60 kg 5 246,09 5,86 30 742,09
08.02 VIGAS DE CIMENTACION 85 898,90
08.02.01 CONCRETO f'c=210 kglcm2 EN VIGAS DE CIMENTACION m? 62,11 484,69 30104,10
08.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE CIMENTACION 319,44 61,59 1967431
08.02.03 ACERO EN VIGA DE CIMENTACION GRADO 60 kg 6 260,05 5,77 36 120,49
08.03 VIGAS 15 024,51
08.03.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm? EN VIGAS m? 6,42 458,95 2 946,46
08.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m? 78,40 95,56 7 491,90
08.03.03 ACERO EN VIGAS GRADO 60 kg 756,79 6,06 4 586,15
08.04 LOSAS MACIZAS 92 419,23
08.04.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN LOSAS MACISAS m 125,40 456,13 57 198,70
08.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS MACIZAS m? 242,56 59,21 14 361,98
08.04.03 ACERO EN LOSAS MACIZAS GRADO 60 kg 3425,05 6,09 20 858,55
08.05 ESCALERAS 5 303,50
08.05.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN ESCALERAS m? 3,85 458,95 1 766,96
08.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERAS m? 30,76 94,52 2907,44
08.05.03 ACERO EN ESCALERAS GRADO 60 kg 112,54 5,59 629,10
09 MUROS Y TABIQUES 956 769,42
09.01 MURO PORTANTE DE BLOQUETAS DE CONCRETO DE 19X3 m? 3423,13 195,98 670 865,02
09.02 MURO PORTANTE DE BLOQUETAS DE CONCRETO DE 19X3 m? 1512,34 177,86 268 984,79
09.03 MURO TABIQUE DE BLOQUETAS DE CONCRETO DE 9X39X1 m? 120,45 140,47 16 919,61
COSTO DIRECTO 1287 759,97
Son: UN MILLON DOSCIENTOS OCHENTA Y SIETE MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y NUEVE CON 97/100 NUEVOS SOLES
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

ANALISIS SISMICO

SEGUN NORMA E.030-2018 "DISENO SISMORRESISTENTE"

CONCRETO ARMADO

SUELO

CONCRETO
COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE
FIERRO CORRUGADO

fic =175 kg/lcm2
fic =175 kg/lem2
fy = 4200 kg/cm2
ot =2.92 kg/cm2

CONCRETO SIMPLE

SOLADO

CIMIENTO CORRIDO
SOBRECIMIENTO

RECUBRIMIENTOS

fic= 140 Kg/cm2 + 30% P.G. (10" Max)
fic= 140 Kg/cm2 + 30% P.M. (3" Max)
Mezcla Cemento:Hormigén

1:12 + 30% de Piedra Grande (8" Max)

Espectro Sismico
Factor de zona = 0.45 (Zona 4)

Factor de uso = 1.00 (Vivienda)

Factor de suelo = 1.05 (Suelo Intermedio)
Periodo fundamental Tp = 0.60s
gravedad =9.81 m/s2

Factor de amplificacién sismica FAD

T<Te C=25
Te<T<T. C=25(Te/T)
T>T C=25(Te*TL/T?)

Pseudoaceleraciéon Espectral
Sa=ZUS.Cg/R

LOSA DE CIMENTACION 5 cm. Rx = 3.40 (Muros de Ductilidad Limitada
PLACAS, MUROS, COLUMNAS Y VIGAS PERALTADAS 4 cm. / Irregular en planta)
VIGAS PERALTADAS y COLUMNAS (e=.15) 3cm. Ry = 3.40 (Muros de Ductilidad Limitada
VIGAS CHATAS 2.5cm. / Irregular en planta)
LOSAS Y ALIGERADO 2.cm.
: ) Desplazamientos inelasticos estructura:
ALBANILERIA CONFINADA Dxx= 0.0006 < 0.007 (4° Nivel)
LADRILLO TIPO HERCULES | 6 SIMILAR, fm = 65 kg/cm2 Dyy= 0.0010 < 0.007 (4° Nivel)
Dxx= 0.0007 < 0.007 (3° Nivel)
TABIQUERIA Dyy= 0.0010 < 0.007 (3° Nivel)
LADRILLO TIPO BLOCKER Il 6 SIMILAR Dxx= 0.0006 < 0.007 (2° Nivel)
MORTERO (CEMENTO/ARENA) 1/5 Dyy= 0.0009 < 0.007 (2° Nivel)
ESPESOR JUNTA ENTRE HILADAS 1.0 cm (Min.) Dxx= 0.0004 < 0.007 (1° Nivel)
ALTERNATIVAMENTE SE PUEDE USAR, TABIQUERIA TIPO P-10 Dyy= 0.0004 < 0.007 (1° Nivel)

NOTA: Para la platea de cimentacién usar concreto f'c=210 kg/cm2.

2@1/2"
205/8" —"
0.20
l 0.15
205/8" i 201/2" | E 2p3/8" E
0.25 0.25 0.15
Do 3/8" Do 1/4" Do 1/4"
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C-|

Rto@0.20 c/e

CA- |

Rto@0.20 c/e

VA- |

SOBRE CA-|

Periodo Fundamental de Vibracién
Modo 1 =0.13 seg. (0.70 eje Y)
Modo 4 = 0.08 seg. (0.30 eje X)

Edificacién: Fuerzas Cortantes para Disefio

Peso de la edificacion = 1 049.37 ton

Cortante basal estatico XX = 309.53 ton
Cortante basal estatico YY = 309.53 ton

escalamiento xx = 1.53
escalamiento yy = 1.26

Cortante dinamico directo XX = 182.03 ton
Cortante dinamico directo YY = 221.16 ton

Cortante dinam. de disefio XX = 278.58 ton
Cortante dinam. de disefio YY = 278.58 ton

CONDICIONES DE CIMENTACION

Sagastegui, con CIP N° 75160, obteniendose los siguientes datos:

TIPO DE CIMENTACION :
Zapatas aisladas y cimientos corridos
ESTRATO DE APOYO A LA CIMENTACION :
Gavas mal graduadas con arena y pocos finos no plasticos (GP)

PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION :

PRESION ADMISIBLE CONSIDERADA :
o = 2.92 kg/lcm2

AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION :
Moderadamente agresivo (usar cemento tipo IP 6 HS)

RECOMENDACIONES ADICIONALES :

con materiales adecuados debidamente compactados.

falsa zapata.

ser con plancha vibradora en capas no mas de 20cm.

El Estudio de Mecanica de Suelos fue elaborado por el Ing. Andy Jose Rivera

2.00m (profundidad respecto del nivel de la superficie original del terreno)

1) No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte,
relleno sanitario o relleno artificial. estos materiales inadecuados deberan ser
removidos en su totalidad antes de construir la edificacién y ser reemplazados

2) En caso de que a la profundidad indicada se encuentre material suelto 6
relleno profundizar excavacién por lo menos 30cm. en terreno natural y vacear

3) En donde se requiera rellenar para conformar el falso piso se debera usar
afirmado compactado al 95% de proctor modificado. La compactacion debera
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CUADRO DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

ANALISIS SISMICO

SEGUN NORMA E.030-2018 "DISENO SISMORRESISTENTE"
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| | [LONGITUD DEEMPALWE (e)] | | R o e Sagastegui, con CIP N° 75160, obteniendose los siguientes datos: CONCRETO ARMADO
SI TUVIERAN ALVEOLOS, ESTOS NO DEBERAN o1 0.90m ~ CONCRETO fc =175 kg/0m2
e SORRERASAT R B o e oIT 070m e 7 45 TIPO DE CIMENTACION : COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE  fic = 175 kg/cm2
T S 3 Estribos @8mm 6 G3/6" Supementaros @5/8' 0.60m ! 34" 35 Zapatas aisladas y cimientos corridos FIERRO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2
oo s oo | B - / _ @iz | 045m - ESTRATO DE APOYO A LA CIMENTACION : SUELO ot = 2.92 kg/cm?2
3 Estibos Orren 6 235 | 3 Estribos 8mm 6 0358 |+ '% l % //.%//- ™ 23/8" 040m 58 30 Gavas mal graduadas con arena y pocos finos no plasticos (GP) CONCRETO SIMPLE
' 7 =55 2 ¢ " PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION :
] [ ] | | 7/ ® ) 1/2 25 : _ o —
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< L 0 = 2.92 kg/cm2 ) 1:12 + 30% de Piedra Grande (8" Max)
A—H- = LONGITUD DE EMPALME (L) iﬁ AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION :
E ?'/1—_"“ ; , , , , . NoTAS: LADRILLO TIPO IV ?JI%HM“ ‘]28:: Moderadamente agresivo (usar cemento tipo IP 6 HS) RECUBRIMIENTOS
n En "CRUZ En "Cumbre T En "Cumbre L 1) LOS MUROS PORTANTES PODRAN SER DE a6 258 oo L h e RECOMENDACIONES ADICIONALES LOSA DE CIMENTACION 5cm.
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ENCUENTROS VIGA -COLUMNA EI)MLE:?ISSELSU Eipfg'E'EiDRASiSéﬁmamr.?ﬁ}?”& | | @ ”2“ g'fgm | | 0.50 045 1) No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte, VIGAS PERALTADAS y COLUMNAS (e=.15) 3 em.
£SC ok CONFINAMIENTO DEBERAN LLENARSE CONTRA LOS ﬁ|> + 23/8 2m ﬁ|> I + 0.60 0.55 relleno sanitario o relleno artificial. estos materiales inadecuados deberan ser VIGAS CHATAS 25 cm.
MUROS DENTADOS (LONGITUD MAX. DE DIENTE: 5cm.) i removidos en su totalidad antes de construir la edificacién y ser reemplazados LOSAS Y ALIGERADO 2 om.
TIPO DE LADRILLO | | | | .1ga.B5 0.75 0.70 con materiales adecuados debidamente compactados.
MURO PORTANTE ALl ALyl . e e e romnc | | ALsAfLeRiACONEINADA
LADRILLO HERCULES | CONSIDERANDO ZONA DE ESFUERZOS CASO ESPECIAL o Za%at: zar excavacion p ' uraly v LADRILLO TIPO HERCULES | 6 SIMILAR, fm = 65 kg/cm2
CONESleDUEERQ?)ES)CéEJO&A o ALTOS FERQ QUE SE EMPALMAN MENOS 3) En dondé se requiera rellenar para conformar el falso piso se debera usar
DEL 50% DE LAS VARILLAS . o s, TABIQUERIA
DE TALLE DE A”CLAJE afirmado compactado al 95% de proctor modificado. La compactacion debera TABIQUERIA .
lancha vibrad de 20 LADRILLO TIPO BLOCKER Il 6 SIMILAR
DETALLE DE EMPALME DE COLUMNAS ser con plancha vibradora en capas no mas de 20cm. MORTERO (CEMENTO/ARENA) 1/5
ESC. ste ESPESOR JUNTA ENTRE HILADAS 1.0 cm (Min.)

-— N
NP.T. +0.00 mts
o.%o LC N N
010 [+t -
Solado 1 0.80
N.F.C._-0.80 mts
e Solado

0.50

CORTE B-B

,‘\L,
NP.T. +0.15 mts
& &N.P. T. +0.00 mts
o.%o LC \ LC o.’o
010 [ et <" 010
Solado -
0.50
N.F.C -0.80 mts
RN Solado
0.50

CORTE C-C

NPT +0.15 /171’5l

!

NP.T. +0.15 mts

4N.P. T. +0.15 mts

!

0.15

0.15

N.F.C. -0.20 mts %
0.20

Lc

o.go
i

CORTE D-D

SC PARA REJA

|ﬂ5—| / METALICA
1 T

0.20

4

L

0.15

o o.go

f'c= 140 Kg/cm2 +

30% P.G. (10" Mdx)

N.F.C. -110 mts

ALTERNATIVAMENTE SE PUEDE USAR, TABIQUERIA TIPO P-10

Espectro Sismico

Factor de zona = 0.45 (Zona 4)

Factor de uso = 1.00 (Vivienda)

Factor de suelo = 1.05 (Suelo Intermedio)
Periodo fundamental Tp = 0.60s
gravedad =9.81 m/s2

Factor de amplificacién sismica FAD

T <Te Cc=25
Te<T<TL C=25(Te/T)
T>T C=25(Te*TL/T?

Pseudoaceleraciéon Espectral

Desplazamientos inelasticos estructura:

Sa=2ZUS.Cg/R

Rx = 3.40 (Muros de Ductilidad Limitada
/ Irregular en planta)

Ry = 3.40 (Muros de Ductilidad Limitada
/ Irregular en planta)

NOTA: Para la platea de cimentacién usar concreto f'c=210 kg/cm2.

ESPECIFICADO
—————— g
/ \ 7] riem.) | a(cm.)
i

@ DE COLUMNA H 1/4" 1.30 6.50

PLACAOVIGA ¥ |
= JI 8mm 2.00 8.00
| 3/8" 250 10.0

|

|

|

DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS
ENCOLUMNAS Y VIGAS

Periodo Fundamental de Vibracién

Dxx= 0.0006 < 0.007 (4° Nivel)
Dyy= 0.0010 < 0.007 (4° Nivel)
Dxx= 0.0007 < 0.007 (3° Nivel)
Dyy= 0.0010 < 0.007 (3° Nivel)
Dxx= 0.0006 < 0.007 (2° Nivel)
Dyy= 0.0009 < 0.007 (2° Nivel)
Dxx= 0.0004 < 0.007 (1° Nivel)
Dyy= 0.0004 < 0.007 (1° Nivel)

Edificacién: Fuerzas Cortantes para Disefio

Modo 1 =0.13 seg. (0.70 eje Y)
Modo 4 = 0.08 seg. (0.30 eje X)

Peso de la edificacion = 1 049.37 ton
Cortante dinamico directo XX = 182.03 ton
Cortante dinamico directo YY =221.16 ton
Cortante basal estatico XX = 309.53 ton
Cortante basal estatico YY = 309.53 ton
Cortante dinam. de disefio XX = 278.58 ton
Cortante dinam. de disefio YY = 278.58 ton
escalamiento xx = 1.53

escalamiento yy = 1.26

TESIS:

0.50

CORTE E-E

“ANALISIS COMPARATIVO ANALITICO ENTRE UN SISTEMA MDL
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ANALISIS SISMICO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

3.48 : 3.5 3.60 265 : 3.60 : 3.5 : 346 SEGUN NORMA E.030-2018 "DISENO SISMORRESISTENTE"
: 3;,8f _ . Espectro Sismico
Tabique dif:ogos:mom Tabique deh%gor?:o.mm Factor de zona = 0.45 (Zona 4) ngCEETOOARMADO . /
. o _ _ - _ Factor de uso = 1.00 (Vivienda) NCRET ¢ =175 kg/lcm2
: 160 : S \§« S «g Periodo fundamental Tp = 0.60s FIERRO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2
I I §v M2 i 35) NN ey ))@ M2 & gravedad =9.81 m/s2 SUELO ot = 2.92 kg/cm2
L VP-1(15X35) T VP-1 (15X 5 o= -1 (15X35) = VP-1(15X35) N
LV N | = | | I Factor de amplificacion sismica FAD CONCRETO SIMPLE .
\ Tabique de C°A° e=0.15m ) Losa e=0.125m Tabique de C°A° e=0.15m T<Tr C=25 CIMIENTO CORRIDO fic= 140 Kg/cm2 + 30% P.G. (10" Max)
h=0.90m Losa e=0.125m Losa e=0.125m Losa e=0.125m h=0.90m Te<T<T. C=25(Te/T) SOBRECIMIENTO fic= 140 Kg/cm2 + 30% P.M. (3" Max)
210 T>T C=25(Te*TL/T?) SOLADO Mezcla Cemento:_Hormigén
N — 1:12 + 30% de Piedra Grande (8" Max)
2.10 Pseudoaceleracion Espectral
Sa=ZUS.Cg/R RECUBRIMIENTOS
2.75 | \ M5 M5 / \ 275 Rx = 3.40 (Muros de Ductilidad Limitada LOSA DE CIMENTACION 5cm.
I I I | / Irregular en planta) PLACAS, MUROS, COLUMNAS Y VIGAS PERALTADAS 4 cm.
| ] | ] Ry = 3.40 (Muros de Ductilidad Limitada VIGAS PERALTADAS y COLUMNAS (e=.15) 3cm.
/ Irregular en planta) VIGAS CHATAS 2.5cm.
Losa €=0.125m Losa €=0.125m LOSAS Y ALIGERADO 2 cm.
170 SR EEE Desplazamientos inelasticos estructura:
Tabique de C°A° e=0.15m o T ] 2.40 T Tabique de C°A° e=0.15m Dxx= 0.0006 < 0.007 (4° NIveI) ALBANILERIA CONFINADA
- h=0.90m : h=0.90m — Dyy=0.0010 < 0.007 (4° Nivel) LADRILLO TIPO HERCULES | 6 SIMILAR, fm = 65 kg/cm2
&) [ _VP-1(15%35) VP-1{15X35) VP-1(15X35) ] I ) Dxx= 0.0007 < 0.007 (3° Nivel)
VP-1(15X35) 3 M3 3 \ N s f \ g M3 = VP-1 (15X35) Dyy= 0.0010 < 0.007 (3° Nivel) TABIQUERIA
] @ E o I AN N p s I I 2 3 ] Dxx= 0.0006 < 0.007 (2° NIveI) LADRILLO TIPO BLOCKER Il 6 SIMILAR
Losae=0125m = g - / N ~ \ / S | Losae=0.126m Dyy=0.0009 < 0.007 (2° Nivel) MORTERO (CEMENTO/ARENA) 1/5
d g N N p s g o Dxx= 0.0004 < 0.007 (1° NIveI) ESPESOR JUNTA ENTRE HILADAS 1.0 cm (Min.)
T — N — _—— Dyy= 0.0004 < 0.007 (1° Nivel) ALTERNATIVAMENTE SE PUEDE USAR, TABIQUERIA TIPO P-10
N IVI4 T yZ 7o N T M4 Periodo Fundamental de Vibracién
\ Losa e=0.20) - h Losa e=0.20 Modo 1 = 0.13 seg. (0.70 eje Y) ) - e _
[ \ / I | Losae=0.20m | ) N _ Losae=0.20m | / \ / \ J NOTA: Para la platea de cimentacion usar concreto f'c=210 kg/cm2.
3.63 area completa area completa 3.63 Modo 4 = 0.08 seg. (0.30 eje X
I I | = _“Tabigue do C'A°e=0.10m . = J I I 9-( e X)
m - h=0.90m b B me Edificacion: Fuerzas Cortantes para Disefio
B — 2 VP15 R Peso de la edificacion = 1 049.37 ton
Teioe de 'K 0.0 g Lsae0 1250 3 g |Taiedo A e 10m - Cortante cinémica directa YY = 221.16 ton z
S =) = 72} 72} S =1. S = . - .
S Mg w E \ = g1 memoshE Corante basal estéico XX = 309.53 ton CONDICIONES DE CIMENTACION
P VA a o | ) o N SV Cortante basal estatico YY = 309.53 ton
<A = = = <N E Cortante dinam. de disefio XX = 278.58 ton
S/ 0\ g M7 — — M7 Sl VB Cortante dinam. de disefio YY = 278.58 ton El Estudio de Mecanica de Suelos fue elaborado por el Ing. Andy Jose Rivera
— ﬂ I I I> >I I I F — ; = Sagastegui, con CIP N° 75160, obteniendose los siguientes datos:
M'] VP-1 ‘ VP-1(15X35) VP-1 M 1 escalamIento xx =1.53
=) I 35 I FO« Losa e=0.125m 81 I I — escalamiento yy = 1.26 ]
ST = 240 - gl /| B TIPO DE CIMENTACION :
) Sy S 5| = / &< = IR RVERS Zapatas aisladas y cimientos corridos
Losa e=0.125m ’ \:‘ij /\ LI‘;’ & 100 E II ) E E —H\ N Qf Losa e=0.125m ESTRATO DE APOYO A LA CIMENTACION :
§ / I4(>> % 143 < A .. I s ~ §I\I \| S Gavas mal graduadas con arena y pocos finos no plasticos (GP)
Tabique de C*A*&=0.10m d — ST L g Tabique de C°A° €=0.10m ——_— PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION :
h=1.80m__ . = 1 ____h=1.80m 2.00m (profundidad respecto del nivel de la superficie original del terreno)
Losa =0.20m I A + —— <I — ] L Losa 6=0.20m PRESION ADMISIBLE CONSIDERADA :
/ \ ( AI/ drea completa - L L] 4rea completa f \ f \ 0 =2.92 kg/cm2
3.88 I\ /I 0 J T | | | ] I\ /I 3.88 AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION :
S t* - T T - Moderadamente agresivo (usar cemento tipo IP 6 HS)
1 \\\\*\*Iffjfff — .
M4 N 2 M4 Malla electrosoldada Q-257 R)ECOMENDACIONES ADICIONALES :
L _ - . || N 1) No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte,
Losa e=0.125 4 Losa e=0.125
. @I 0sa e m ~ N \L\*\* * osae m I = | I]57IL]5ILJ5I ]5I]5I%]5I]5I J5I | relleno sanitario o relleno artificial. estos materiales inadecuados deberan ser
g e - ~N N ~ o g % 4- = = = = = = = = $ﬁ25 removidos en su totalidad antes de construir la edificacion y ser reemplazados
015 < 50 = ~ _—_ = = = = = = = — = = — con materiales adecuados debidamente compactados.
nl- (\.l o >< N nl_ . . . . z
VP1 (15K35) g M3 d e N N M3 = I15#]54]5#]5#]54&]5415#]5,# 2) En caso de que a la prlo’fundldad indicada se encuentre material suelto 6
‘ VT TEXES - N VPTTIERE VP Ti5X35 relleno profundizar excavacién por lo menos 30cm. en terreno natural y vacear
) T VP-T(5X35) / - S / \ {1535 | VP-1(15X35) () _ Malla electrosoldada Q-257 falsa zapata.
r N abique de C°A° e=0.15m I -~ I I Tabique de C°A' e—0.15% . .
h=0.90m Losa e=0.125 i i ] Losa 60125 h=0.90m 3) En donde se requiera rellenar para conformar el falso piso se debera usar
’ 058 6=L.12om 1 180 } 052 €25, 10m ' afirmado compactado al 95% de proctor modificado. La compactacion debera
N [ VP (15x35) ‘ N ser con plancha vibradora en capas no mas de 20cm.
- Tabique de C°A° e=0.15m Tabique de C°A° e=0.15m ] Malla electrosoldada Q-257
L] [ h=2.35m Tabique de C°A° £=0.15m h=2.35m ——
. e A 1.15+.15+1.151.15+.151.15f.15+.15+.15+ N
= = I Vi ]
2.75 I\I > % o % I\I > 2.75 ?, . . . . N . . . ?#2 0
< = | | -
< : 15415+ 154 15415+ 1% 15+ 15+ 15+ eI;n% T e [ o | «
Malla electrosoldada Q-257 20 15
N I Losa €=0.125m Losa €=0.125m L[
Tabique de C°A° €=0.15m — Tabique de C°A° =0.15m CHATAS .25 .20
h=0.90m h=0.90m
- [ (/) VP-T(15X35) [ = I VP-1,(15X35) I = . S I I = I N
6I0 % M2 M8 % i 6I0 A% M8 VP-T{TBX35) } 4% VP-T{15X35) ’ ﬂi
T3 5 = @ &= DETALLE TIPICO DE LOSA DE ENTREPISO
S VCH-Z (125X1Z5) S 5 VCH-Z {T2Z5X1Z5] S £SC. 1125 1 T | . o e
Tabique de C°A° e=0.10m Tabique de C°A° e=0.10m © I 7 45
] I h=0.90m ] ] h=0.90m ] ] ' 347 35
3.55 3.60 2.65 3.60 3.55 3.46 i 5/8" .30
/
! 1/2" 25
TIPICO
* SALVO INDICADO
10 15 ! L3 L3 L3 %
PLANTA ALIGERADO 1ER, 2DO0O, 3ER NIVEL - - f I VALORES DE a -
— —— a o REFUERZO REFUERZO e
ESCALA: 1/50 I [PERIOR | SUPERIOR i ° | 050 0.45
o o 3/8" .40 .45
8mm @0.20m 8mm @0.20m ﬁ I e 20 50 0.60 0.55
CUADRO DE VIGAS \' Ver Arg. i Ver Arg. ‘ 58" 50 60 15a.p5 0.75 0.70
- o o 3/4" .60 .75 +
Sl o | ow | ow | ow CASO ESPECIAL
TIPO VP-01 VP-02 VCH-01 VCH-02 Losa Maciza b Losa Maciza 9 —— ——
ZONA ) ) ) ) ~ —
T [sequn plenta T [sequnpients EMPALMES TRASPALADOS PARA VIGAS, LOSAS YV AL/IGERADOS DETALLE DE ANCLAJE
Nivel Seccion 15X 35 125X35 125X20 125X125 NOTA.- (a) NO EMPALMAR MAS DEL 50 % DEL AREA TOTAL EN UNA MISMA SECCION.
As Coni ’ . ) . 25 25 (b) EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS o CON LOS PORCENTAJES ESPECIFICADOS,
S Lontinuo 40508 2034 2038 2038 AUMENTAR LA LONGITUD EN UN 70 % o CONSULTAR AL PROYECTISTA.
2 055/8" 1 Q34" . (c) PARA ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS EL ACERO INFERIOR SE EMPALMARA SOBRE LOS APOYOS SIENDO
| | | | 1 ®3I8" I 138" DETALLES DFE TA B/Q[/E/?/A | § LA LONGITUD DE EMPALME IGUAL A 25 cms. PARA FIERROS DE 3/8" Y 35 cms. PARA 1/2" 0 5/8"@.
1 TL % TL 0.125 ESC. 1/25 _— %
5 : 0.35 : ‘ 0.20 ) ' T 4 _/\/_ J\/_ g ESPECIFICADO
— T —T — NG N LD o e = = — == = —
! ! 193/8" ] N
3 205/8" 1@3/4" 103/8" +I = a / \ 7] rcm) | a(cm.)
4 12} I I I I | 21/2"@.20
5 012 40.1 2I: 0 y— y— + <|L + <|L o @ 2D CoLUMNA_X ¢ 1| 14" 130 | 650
12 o1 12 o1 114 114 3 Estribos @8mm 6 O3/8" 3 Estribos @8mm 6 G3/6" | | [LONGITUD DEEMPALME (e)| | | - 105 e 8mm 2.00 8.00
- 2 e e fats = ,, |
Estribo ReSo1s RG0S Ro@0.10 Ro@0.10 5 1 ! e 234 | o070m I I P 212’@.20 | 8 | 250 | 100
/ % % I % 25/8" 0.60m B |
o : 21/2' 0.45m || 05 I
- ?3/8' 0.40m ||
A=l . En ambos casos en una misma 1 s@.10 DETALLEDEDOBLADO DEESTR/BOS
n " " e 58 columna no empalmar mas del 50% ]
En"T En "CRUZ del area de acero de la seccion | EN COL UMNAS y WGAS
S
sarbosoemmo0as  Sumgmeniares [ |LONCTUD DEEVPALME () —| 3 DETALLE DE ESCALERA CONCRETO
| Suplementarios — 21" 1.30m ki ESC. 1/25
| | ! a6 @ 3/4 1.20m L —]| ’ - -
% % : I 2 5/8" 1.00m s “ANALISIS COMPARATIVO ANALITICO ENTRE UN SISTEMA MDL
@1/2" 0.80m ~ ’ z
| | <IL % o3 om <|L | % REFUERZO TRANSVERSAL = i Y DE ALBANILERIA ARMADA PARA UNA EDIFICACION
DE COLUMNAS MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES, TACNA 2022”

A—LL

En "Cumbre T"

ENCUENTROS VIGA -COLUMNA

m—ye|d

ESC. s/e

_\/\_

En "Cumbre L"

CONSIDERANDO ZONA DE
ESFUERZOS BAJOS

CONSIDERANDO ZONA DE ESFUERZOS

ALTOS PERO QUE SE EMPALMAN MENOS
DEL 50% DE LAS VARILLAS

DETALLE DE EMPALME DE COLUMNAS

ESC sle

ESC. sle

TESISTA: LAMINA:

M-03

BACH. ING. RAYSA NOHELIA DURAND MALDONADO

ALIGERADOS 1ER, 2DO0, 3ER Y 4TO NIVEL

| ESCALA:

PLANO:

FECHA:

AGOSTO DEL 2023 INDICADA RNDM

| DIBUJO:
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VALORES DE a


r r
ANALISIS SISMICO -
3.48 : 3.55 : 3.60 : 2.65 : .60 : 3.55 : 3.46 ‘ SEGUN NORMA E.030-2018 "DISENO SISMORRESISTENTE" E SP E CI F I CA CI ON E S TE CN I CA S
Espectro Sismico
Factor de zona = 0.45 (Zona 4) CONCRETO ARMADO
_ . _ . Factor de uso = 1.00 (Vivienda) CONCRETO f'c =175 kg/cm2
2 VCH-2 (12.5X12.5) 2 2 VCH-2(12.5X12.5) 2 Factor de suelo = 1.05 (Suelo Intermedio) COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE  fic = 175 kg/cm2
§ E & ﬁ Periodo fundamental Tp = 0.60s FIERRO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2
L VP-1 (15X35) T+ VP-1/15X35) T = VP-1 (15X35) = VP-1(15X35) oy
| | | | Factor de amplificacién sismica FAD CONCRETO SIMPLE
T <Tr C=25 CIMIENTO CORRIDO fic= 140 Kg/em2 + 30% P.G. (10" Max)
Losa e=0.125m Losa €=0.125m Losa e=0.125m Losa e=0.125m Te<T<T. C=25(Te/T) SOBRECIMIENTO fic= 140 Kg/cm2 + 30% P.M. (3" Max)
T>TL C=25(Te*TL/T?) SOLADO Mezcla Cemento:Hormigoén
I — 1:12 + 30% de Piedra Grande (8" Max)
Pseudoaceleraciéon Espectral
Sa=ZUS.Cg/R RECUBRIMIENTOS ]
2 M3 / \ M5 M5 / \ M3 275 Rx = 3.40 (Muros de Ductilidad Limitada LOSA DE CIMENTACION 5 cm.
{ \ [ \ / Irregular en planta) PLACAS, MUROS, COLUMNAS Y VIGAS PERALTADAS 4 cm.
| ] | ] Ry = 3.40 (Muros de Ductilidad Limitada VIGAS PERALTADAS y COLUMNAS (e=.15) 3cm.
/ Irregular en planta) VIGAS CHATAS 2.5cm.
Losa e=0.125m Losa €=0.125m LOSAS Y ALIGERADO 2 cm.
SN NEE Desplazamientos inelasticos estructura:
N —— Dxx=0.0006 < 0.007 (4° Nivel) ALBANILERIA CONFINADA
— — Dyy=0.0010 < 0.007 (4° Nivel LADRILLO TIPO HERCULES | 6 SIMILAR, fm = 65 kg/cm2
VP-1(15X35) [ VP-1(15X35) VP-1(15X35) VP-1(15%35) | VP-1 (15X35) D§= 0.0007 < 0.007 530 Nivel; 6 , fm g/em
3 g / \ N / / \ g =) Dyy=0.0010 < 0.007 (3° N?vel) TABIQUERIA
oS 0 ! \ N 7 f \ o e Dxx=0.0006 < 0.007 (2° Nivel) LADRILLO TIPO BLOCKER II 6 SIMILAR
Losa 6=0.125 = & [ ] A - [ ] < = Losae=0.125 o Ni
o0sa €=0.125m = = N y = = 0sa e=0.12om Dyy= 0.0009 < 0.007 (2° Nivel) MORTERO (CEMENTO/ARENA) 1/5
g d AN N p v o < Dxx= 0.0004 < 0.007 (1° N?vel) ESPESOR JUNTA ENTRE HILADAS 1.0 cm (Min.)
T 1] — AN . S ] T Dyy=0.0004 < 0.007 (1° Nivel) ALTERNATIVAMENTE SE PUEDE USAR, TABIQUERIA TIPO P-10
J— M4 T ~ s N o M4 J— Periodo Fundamental de Vibracién
/ \ / - b N / \ Modo 1 =0.13 seg. (0.70 eje Y) NOTA: Para la platea de cimentacién usar concreto fc=210 kg/cm?2.
3.63 f\ /\ ‘/ \“ / N ‘/ \l {\ /\ 3.63 Modo 4 = 0.08 seg. (0.30 eje X)
v N
\ Losa e=0.125m || - - h B B Losa e=0.125m / Edificacién: Fuerzas Cortantes para Disefio
LH VP-1(15X35) - Peso de la edificacion = 1 049.37 ton
SN s Losa 6=0.125m — NN Cortante dinamico directo XX = 182.03 ton
& & 2 —_ ’ 2 & = Cortante dinamico directo YY = 221.16 ton 7
S| g \ : S E Corante basal estéico XX = 309.53 ton CONDICIONES DE CIMENTACION
VA N | ) N DIV R Cortante basal estatico YY = 309.53 ton
NS > 1 = SN 5 Cortante dinam. de disefio XX = 278.58 ton - ) )
(:l; / 0\ 5 M7 T T M7 5 / \ 5 Cortante dinam. de disefio YY = 278.58 ton El Estudio .de Mecanica de Suelos fu_e elaborado por el Ing. Andy Jose Rivera
- M’| 4 - = TR = - = M1 — escalamiento xx = 1.53 Sagastegui, con CIP N° 75160, obteniendose los siguientes datos:
= = Losa e=0.125m = = escalamiento yy = 1.26 i
< /S = __fosaeshizom | Sy TIPO DE CIMENTACION :
§ \/ § 5 3 = = ﬁ \/ § Zapatas aisladas y cimientos corridos
Losa e=0.125m SN & =~ ( ’ = s SN B Losa e=0.125m ESTRATO DE APOYO A LA CIMENTACION :
§ /A § = < A - I g = § /A § Gavas mal graduadas con arena y pocos finos no plasticos (GP)
T d Pt Il d —— PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION :
. S T — 7} _— - 2.00m (profundidad respecto del nivel de la superficie original del terreno)
Losa e=0.125m L I B 4+ —— < —— L Losa e=0.125m PRESION ADMISIBLE CONSIDERADA :
l \ [ )h/ - I S R - I \ / \ 0 =2.92 kg/cm2
3.88 r\ /\ I ] T ‘ | | J r\ /\ 3.88 AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION :
o T T T T Moderadamente agresivo (usar cemento tipo IP 6 HS)
1 N i ]
M4 N W4b —4—— M6 M4 Malla electrosoldada Q-257 ?)ESOZ/'EbNDACloi\JES AD::'%NAI\OLES : | o 1 ol d t
NENE L _ N - _ || L o debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte,
Losa e=0.125 4 - Losa e=0.125
= g osae m \\ L\*\* 7 0sae " g & | #]5#]5#]51# ]5#]5#%]5#]5# J5T | relleno sanitario o relleno artificial. estos materiales inadecuados deberan ser
g’g e - ~ N ~ - S c'>|_,<>’ 4- = = = = = = = = $ﬁ25 removidos en su totalidad antes de construir la edificacion y ser reemplazados
= < = ~ - = o = = = = = —— = = = 4 con materiales adecuados debidamente compactados.
d a < & g I I 2) En caso de que a la profundidad indicada se encuentre material suelto 6
= M3 < -7 3 M3 g +.15+.15+.15+.15+.15+.15.15+.15+.15+ a pro
— N relleno profundizar excavacién por lo menos 30cm. en terreno natural y vacear
VP-1 (15X35) [ VP-1(f5X35) | \ P AN | \ VP-1(15X35) | VP-1 (15X35) ) Malla electrosoldada Q-257 falsa zapata.
il f \ - f \ 3) En dond i I f | falso pi deb
) \ ] VP-1 (15X35) \ ] N ) En donde se requiera rellenar para conformar el falso piso se debera usar
Losa e=0.125m | Losa e=0.126m afirmado compactado al 95% de proctor modificado. La compactacion debera
ser con plancha vibradora en capas no mas de 20cm.
- - Malla electrosoldada Q-257
E— — 15+4.15+.15+.15+.15 .%.15 15+.15
! 1.191.154.151.151.157, , 1.191.15¢ Ly
i \ g 2 i \ - - T 0 0=
\ / 5 = \ / | \ L .
= g £154.15+.15+.154.154 15\ 15 1.15+.15+ el?% IS [ - [
Malla electrosoldada Q-257 20 15
o Losa €=0.125m | - Losa €=0.125m N CHATAS 25 .20
®. = | | = = | | =
~— VP-T(15X35) > 2 VP-1 %15x35) M 8 > = M 8 VP-1 (1?x35) |\ /Iz‘ VP-T(15X35) — ’ﬁi
5 VCH-Z (125X1Z5) S S VCH-2{125X125) S g €
> OAlE. > = oAle. = ESC: 1/25 L €
Q e | 7" 45
T
| | | | L |
3.48 3.55 3.60 2.65 3.60 3.55 3.46 i 5/8" .30
/
! 1/2" 25
TIPICO
* SALVO INDICADO
PLANTA ALIGERADO 4TO NIVEL yop s | e VALORES DE o f
h e
ESCALA: 1/50 T T Hﬁ ° WrEmoR || Surerion oy e 0.50 0.45
]
3 3 3/8" 40 45 : :
8mm @0.20m 8mm @0.20m ﬁ { T e 40 50 0.60 0.55
CUADRO DE VIGAS \' Ver Arg. i Ver Arg. ‘ 58" 50 60 15a.B5 0.75 0.70
o o 3/4" .60 .75
el L = «L L = CASO ESPEgAL
TIPO VP-01 VP02 VCH-01 VCH-02 Losa Maciza b Losa Maciza 9 —— ——
ZONA ) ) ) ) — —F
T VT YL | sequnplania A RN Segin planta EMPALMES TRASPALADOS PARA VIGAS, LOSAS YV AL/IGERADOS DETALLE DE ANCLAJE
Nivel Seccion 15X35 125X35 125X20 125X125 NOTA.- (a) NO EMPALMAR MAS DEL 50 % DEL AREA TOTAL EN UNA MISMA SECCION.
As Coni , , , ) 25 25 (b) EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS o CON LOS PORCENTAJES ESPECIFICADOS,
S Lontinuo 40558 2034 2038 20358 AUMENTAR LA LONGITUD EN UN 70 % o CONSULTAR AL PROYECTISTA.
2 g5/8" 1 038" , (c) PARA ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS EL ACERO INFERIOR SE EMPALMARA SOBRE LOS APOYOS SIENDO
| | | | 1 ®3(8" IR 103/8" DETALLES DFE TA B/Q[/E/?/A | § LA LONGITUD DE EMPALME IGUAL A 25 cms. PARA FIERROS DE 3/8" Y 35 cms. PARA 1/2" 0 5/8"@.
1 TL 03 % TL 020 0125 % Fee e | 3
9 | .35 : | . ) T _/\/_ J\/_ g ESPECIFICADO
— — — NG N LD o e = = — == = —
! ! 193/8" ] N
3 205/8" 1@3/4" 103/8" A = a / \ 7] rcm) | a(cm.)
4 . 012J | | | | I | R P 21/2'@.20
: - — : d @ DE COLUMNA H "
5 0.12 0.2 Y N + <|L + <|L - L& | 1/ 1.30 6.50
12 o1 12 o1 114 114 3 Estribos @8mm 6 O3/8" 3 Estribos @8mm 6 G3/6" | | [LONGITUD DEEMPALME (e)| | | — 105 e 8mm 2.00 8.00
) ; 8(1)8 ; 8?8 1@0.05 1@0.05 Suplementarios LfSuplementarios 1" 0.90m | |
Estribo R0 G015 Ri>@ 0.15 Rio @010 Rio @010 — 1 ! o5 CEG 070m I I P 21/2'@.20 | 38" | 250 | 100
| % % l % 25/8" 0.60m [ | |
| | 217 | oasm || ks I
B 2 3/8" 0.40m ||
A=l , En ambos casos en una misma — s@.10 DETALLEDEDOBLADO DEESTR/BOS
[l " " e 58 columna no empalmar mas del 50% [
En"T En "CRUZ del area de acero de la seccién | EN COL UMNAS y WGAS
e
sEarbosgemmooan  Suqrerne [ |LONCTUD DEEVPALME () —| 3 DETALLE DE ESCALERA CONCRETO
Suplementarios ————— 1" 1.30m K
; | l % s 234 120m . L || ¢ ESC. 1725 - -
+ % | 25/8" 1.00m s “ANALISIS COMPARATIVO ANALITICO ENTRE UN SISTEMA MDL
21/2" 0.80m - ; .
| ! ﬁL % oas | ozom <,L | % REFUERZO TRANSVERSAL —~~ Y DE ALBARNILERIA ARMADA PARA UNA EDIFICACION
| | | | DE COLUMNAS MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES, TACNA 2022”
ESC. sle
A—LL =l TESISTA: LAMINA:
| _\/\_ - | _\/\_ | BACH. ING. RAYSA NOHELIA DURAND MALDONADO
En "Cumbre T" En "Cumbre L" CONSIDERANDO ZONA DE CONSIDERANDO ZONA DE ESFUERZOS LG
ALTOS PERO QUE SE EMPALMAN MENOS )
ENCUENTROS VIGA -COLUMNA S SRR A ALIGERADAS oT0 NIVEL -
- FECHA: AGOSTO DEL 2023 | ESCALA INDICADA | DiBuso: RNDM

ESC. s/e

DETALLE DE EMPALME DE COLUMNAS

ESC sle
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3.48 3.55 3.60 2.65 3.60 3.55 3.46
Aﬁ
0.60
: : Parapeto de C°A° Parapeto de C°A° : :
h=0.90m , =0.10m h=0.90m, =0.10m
2.75 2.75
Parapeto de C°A° Parapeto de C°A°
h=0.90m, €=0.10m h=0.90m , €=0.10m
0 Parapeto de C°A° Parapeto de C°A° o
h=0.90m, e=0.10m N e h=0.90m , €=0.10m
N e
N s
N e
AN s
N /S
NS
X
VRN
/S N
/ N
3.63 Y 4 h N 3.63
/S N
/ N
\ \
\/ \/
/\ /\
Parapeto de C°A° / 0\ Parapeto de C°A° Parapeto de C°A° / 0\ Parapeto de C°A°
— h=0.90m , e=0.10m h=0.90m, €=0.10m h=0.90m, e=0.10m h=0.90m, €=0.10m N
VP-1 (15X35)
Losa €=0.125m
\ 3| T = \
\/ g 3 \/
N = I / = N
/A 3 .. & /A
VP-1 (15X35) —
3.88 3.88
Losa €=0.125m
M6 I ) M6
Parapeto de C°A° Parapeto de C°A°
h=0.90m, e=0.10m h=0.90m , e=0.10m
VP-1(15X35) I
Parapeto de C°A° Parapeto de C°A°
275 h=0.90m, €=0.10m h=0.90m, €=0.10m 275
i : : Parapeto de C°A° Parapeto de C°A° i : :
h=0.90m, €=0.10m h=0.90m, €=0.10m
3.48 3.65 3.60 2.65 3.60 3.556 3.46
.10 .15
PLANTA AZOTEA LN 4 T L
ESCALA: 1/50 L L
8mm @0.20m 8mm @0.20m
B Ver Arq. ) Ver Arq.
N
. .
H/i
Losa Maciza 3 Losa Maciza 3
CUADRO DE VIGAS [ L P e E— 4
4 S 4 Segun planta 4 5, 4 Segun planta
ESC:1/25 rY rY ry r r ry 9un P ry rY rY r r gun p
TIPO VP-01 VP-02 VCH-01 VCH-02 12~ T2
ZONA
— Qo
Seccion 15X 35 125X35 125X20 125X125 - 3
Nivel DETALLES DE TAB/QUERIA |
As Continuo 40508" 2 Q3/4" 203/8" 203/8" ESC. 1/25 _,\/_ _,\/_ g
2 @5/8" 103/4" | | | | ]
I | I 1@3/8" 123/8" B
TL % TL | | L A Y + <IL + <IL : 8@.10
1 035 020 I IL 0.125 v —
2 I I I J T 3 Estribos @8mm ¢ 03/8" 3 Estribos @8mm 6 03/8" [ | LONGITUD DE EMPALME (e) [ | — 1@.05
3 | | 1 63/8“ Suplementarios ¥ Suplementarios 21" 0.90m | ]
2 @5/8" 103/4" 103/8" 5 | ! ! v Zar 070m [ | ols 912"@.20
4 +I 0.12 I | @ 5/8" 0.60 m
5 0.12 0.12 1 | —
i 1 i ?1/2 0.45m || o5
100 g 10 @ 10 g 10 g i 23/8" 040m |
1@0.05 1@0.05 1@0.05 1@0.05 [
Estribo 7@0.10 7@0.10 Rto @ 0.10 Rto @ 0.10 =11 En ambos casos en una misma 1 s@.10
Rto @0.15 Rto @0.15 En"T' " " e %2 columna no empalmar mas del 50% ]
En"CRUZ del area de acero de la seccion |
I
i 5 " — hs]
3 Estribos @8mm 6 @3/8" gf;ganc;gfgm 008 LONGITUD DE EMPALME (L) B
Suplementarios ————— 1" 1.30m %
I | I % o 3/4 120m L || &
% % | | @ 5/8" 1.00m
i i | | 21/2" 0.80 m | |
: <|L + ?3/8" 070m ﬁg 1 + REFUERZO TRANSVERSAL
DE COLUMNAS

=y |4

A—LL

A

En "Cumbre T"

En "Cumbre L"

__\/\__

CONSIDERANDO ZONA DE ESFUERZOS

ENCUENTROS VIGA -COLUMNA

ESC. s/e

CONSIDERANDO ZONA DE
ESFUERZOS BAJOS

ALTOS PERO QUE SE EMPALMAN MENOS

DEL 50% DE LAS VARILLAS

DETALLE DE EMPALME DE COLUMNAS

ESC sle

ANALISIS SISMICO

SEGUN NORMA E.030-2018 "DISENO SISWORRESISTENTE"

Espectro Sismico
Factor de zona = 0.45 (Zona 4)

Factor de uso = 1.00 (Vivienda)

Factor de suelo = 1.05 (Suelo Intermedio)
Periodo fundamental Tp = 0.60s
gravedad =9.81 m/s2

Factor de amplificacion sismica FAD

T<Te C=25
Te<T<TL C=25(Te/T)
T>T C=25(Te*TL/T?

Pseudoaceleraciéon Espectral

Sa=ZUS.Cg/R

Rx = 3.40 (Muros de Ductilidad Limitada
/ Irregular en planta)

Ry = 3.40 (Muros de Ductilidad Limitada
/ Irregular en planta)

Desplazamientos inelasticos estructura:
Dxx=0.0006 < 0.007 (4° Nivel)
Dyy=0.0010 < 0.007 (4° Nivel)
Dxx= 0.0007 < 0.007 (3° Nivel)
Dyy=0.0010 < 0.007 (3° Nivel)
Dxx= 0.0006 < 0.007 (2° Nivel)

(
(
(

Dyy= 0.0009 < 0.007 (2° Nivel)
Dxx= 0.0004 < 0.007 (1° Nivel)
Dyy= 0.0004 < 0.007 (1° Nivel)

Periodo Fundamental de Vibracion
Modo 1 =0.13 seg. (0.70 eje Y)
Modo 4 = 0.08 seg. (0.30 eje X)

Edificacién: Fuerzas Cortantes para Disefo
Peso de la edificacion = 1 049.37 ton
Cortante dinamico directo XX = 182.03 ton
Cortante dinamico directo YY = 221.16 ton
Cortante basal estatico XX = 309.53 ton
Cortante basal estatico YY = 309.53 ton
Cortante dinam. de disefio XX = 278.58 ton
Cortante dinam. de disefio YY = 278.58 ton
escalamiento xx = 1.53
escalamiento yy = 1.26

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO ARMADO

CONCRETO
COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE
FIERRO CORRUGADO
SUELO

CONCRETO SIMPLE

CIMIENTO CORRIDO
SOBRECIMIENTO
SOLADO

RECUBRIMIENTOS

LOSA DE CIMENTACION
PLACAS, MUROS, COLUMNAS Y VIGAS PERALTADAS
VIGAS PERALTADAS y COLUMNAS (e=.15)
VIGAS CHATAS

LOSAS Y ALIGERADO

ALBANILERIA CONFINADA

TABIQUERIA
LADRILLO TIPO BLOCKER Il 6 SIMILAR
MORTERO (CEMENTO/ARENA)
ESPESOR JUNTA ENTRE HILADAS
ALTERNATIVAMENTE SE PUEDE USAR, TABIQUERIA TIPO P-10

f'c =175 kg/cm2
fc =175 kg/lem2
fy = 4200 kg/cm2
ot = 2.92 kg/cm2

fic= 140 Kg/cm2 + 30% P.G. (10" Max)
fic= 140 Kg/cm2 + 30% P.M. (3" Max)
Mezcla Cemento:Hormigoén

1:12 + 30% de Piedra Grande (8" Max)

LADRILLO TIPO HERCULES | 6 SIMILAR, fm = 65 kg/cm2

1/5
1.0 cm (Min.)

5cm.
4 cm.
3cm.
2.5cm.
2cm.

NOTA: Para la platea de cimentacién usar concreto f'c=210 kg/cm2.

CONDICIONES DE CIMENTACION

Malla electrosoldada Q-257

| &

1.15+.15+.15+.15+.15+.15}.15+.15+.15+

“Za .

= 125

! +.15+.15+.15+.15+. 15I.?§§Ia 15+.15+.15+

Malla electrosoldada Q-257

DETALLE TiPICO DE LOSA DE ENTREPISO

TIPO DE CIMENTACION :
Zapatas aisladas y cimientos corridos
ESTRATO DE APOYO A LA CIMENTACION :
Gavas mal graduadas con arena y pocos finos no plasticos (GP)
PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION :
2.00m (profundidad respecto del nivel de la superficie original del terreno)
PRESION ADMISIBLE CONSIDERADA :
o = 2.92 kg/lcm2
AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION :
Moderadamente agresivo (usar cemento tipo IP 6 HS)

RECOMENDACIONES ADICIONALES :
1) No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte,
relleno sanitario o relleno artificial. estos materiales inadecuados deberan ser
removidos en su totalidad antes de construir la edificacién y ser reemplazados
con materiales adecuados debidamente compactados.
2) En caso de que a la profundidad indicada se encuentre material suelto 6
relleno profundizar excavacién por lo menos 30cm. en terreno natural y vacear
falsa zapata.
3) En donde se requiera rellenar para conformar el falso piso se debera usar
afirmado compactado al 95% de proctor modificado. La compactacion debera
ser con plancha vibradora en capas no mas de 20cm.

El Estudio de Mecanica de Suelos fue elaborado por el Ing. Andy Jose Rivera
Sagastegui, con CIP N° 75160, obteniendose los siguientes datos:

ESC: 1/25
44#
i f VALORES DE a
a o REFUERZO | REFUERZO
jI—IL INFERIOR SUPERIOR
|
3/8" 40 45
W‘ I/ d 1/2" 40 .50
: 5/8" .50 .60
34" .60 .75
L/4 I L/4 I' L/4 I‘ L/4
i 1 1

4/1/7

EMPALMES TRASPALADOS PARA VIGAS, LOSAS Y ALIGERADOS

NOTA.- (a) NO EMPALMAR MAS DEL 50 % DEL AREA TOTAL EN UNA MISMA SECCION.
(b) EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS o CON LOS PORCENTAJES ESPECIFICADOS,
AUMENTAR LA LONGITUD EN UN 70 % o CONSULTAR AL PROYECTISTA.
(c) PARA ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS EL ACERO INFERIOR SE EMPALMARA SOBRE LOS APOYOS SIENDO

LA LONGITUD DE EMPALME IGUAL A 25 cms. PARA FIERROS DE 3/8" Y 35 cms. PARA 1/2" 0 5/8"@.

21/2"@.20

DETALLE DE ESCALERA CONCRETO

ESC. sle

ESC. 1/25

d

A

CHATAS

-

TIPICO

f

‘ e

19a.B5

-

CASO ESPECIAL

e d
.20 .15
.25 .20

g e

7" 45
3/4" .35
5/8" .30
1/2" .25

*SALVO INDICADO

h e
0.50 0.45
0.60 0.55
0.75 0.70

DETALLE DE ANCLAJE

ESPECIFICADO

—————— e e
a \
i
@ DE COLUMNA

PLACA O VIGA v

17 riem.) | a(cm.)
1/4" 1.30 6.50
8mm 2.00 8.00
38" 2.50 10.0

(
I
—
I
I
I
I
|

DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS

EN COLUMNAS Y VIGAS

TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO ANALITICO ENTRE UN SISTEMA MDL

Y DE ALBANILERIA ARMADA PARA UNA EDIFICACION
MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES, TACNA 2022”

TESISTA:
BACH. ING. RAYSA NOHELIA DURAND MALDONADO
PLANO:
PARAPETOS DE AZOTEA
FECHA: AGOSTO DEL 2023 |ESCA“" INDICADA |D’BW0’ RNDM

LAMINA:

M-05
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VALORES DE a


ANALISIS SISMICO

r
SEGUN NORMA E.030-2018 "DISENO SISWORRESISTENTE" E SP E CI F I CA CI ON E S TE CN I CA S
Espectro Sismico
VP-01 Factor de zona = 0.45 (Zona 4) CONCRETO ARMADO
1725 Factor de uso = 1.00 (Vivienda) CONCRETO fic =175 kg/cm2
1 — Factor de suelo = 1.05 (Suelo Intermedio) COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE  fc =175 kg/cm2
2425 1 S Periodo fundamental Tp = 0.60s FIERRO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2
D 8mm@0.20m D 8mm@0.20m D 8mm@0.20m D 8mm@0.20m D 8mm@0.20m D 8mm@0.20m D 8mm@0.20m gravedad = 9.81 m/s2 SUELO ot = 2.92 kg/cm2
T AV N N = - -a -a v Factor de amplificacién sismica FAD CONCRETO SIMPLE
‘i\ = ‘i\ = ‘i\ = 4 /I’ 4 /I’ 4 / T <Tr C=25 CIMIENTO CORRIDO fic= 140 Kg/cm2 + 30% P.G. (10" Max)
90 N N N AN 7 7 7 Te<T<T. C=25(Te/T) SOBRECIMIENTO fic= 140 Kg/cm2 + 30% P.M. (3" Max)
T>T C=25(Te*TL/T?) SOLADO Mezcla Cemento:Hormigoén
NPT+13.125 1:12 + 30% de Piedra Grande (8" Max)
T i TR i j T i I
T I A EEANNIEINE INNE NN Sa=7ZUS.Cg/R RECUBRIMIENTOS
\ 7@ Rx = 3.40 (Muros de Ductilidad Limitada LOSA DE CIMENTACION 5cm.
M1 \vP-01 M10 \\VP-01 \\VP-01 — — VP01 VP-01 VP-01/ M10 ve-01/ M1 / Irregular en planta) PLACAS, MUROS, COLUMNAS Y VIGAS PERALTADAS 4 cm.
M3 —_— M1 1 — —— —] M1 1 M3 N Ry = 3.40 (Muros de Ductilidad Limitada VIGAS PERALTADAS y COLUMNAS (e=.15) 3cm.
1375 - Nt I . \'\ / Irregular en planta) VIGAS CHATAS 2.5cm.
2dzs HHC 4 i T LOSAS Y ALIGERADO 2 cm.
‘ L 8mm@0.20m @ 8mm@0.20m L 8mm@0.20m | —28mm@0.20m Desplazamientos inelasticos estructura:
M2 o=t = = 3 M2 I | Dxx= 0.0006 < 0.007 (4° Nivel) ALBANILERIA CONFINADA
B \ T =TT T N\ 7 7 Dyy=0.0010 < 0.007 (4° Nivel) LADRILLO TIPO HERCULES | 6 SIMILAR, fm = 65 kg/cm2
\i\ 1\ A “ VP-01 N 4 /r £ /r Dxx= 0.0007 < 0.007 (3° Nivel)
%0 N N M6 7 7 Dyy= 0.0010 < 0.007 (3 Nivel) TABIQUERIA
NPT+10.50 d N Dxx= 0.0006 < 0.007 (2° Nivel) LADRILLO TIPO BLOCKER Il 6 SIMILAR
== | — 11 Dyy= 0.0009 < 0.007 (2° Nivel) MORTERO (CEMENTO/ARENA) 1/5
35 I nmmumm[m Dxx= 0.0004 < 0.007 (1° Nivel) ESPESOR JUNTA ENTRE HILADAS 1.0 cm (Min.)
| Dyy= 0.0004 < 0.007 (1° Nivel) ALTERNATIVAMENTE SE PUEDE USAR, TABIQUERIA TIPO P-10
VP-01 M10 VP-01 VP-01 — P-01 VP-01 M M10 VP-01 Periodo Fundamental de Vibracion
M11 - M11 Modo 1 =0.13 seg. (0.70 eje Y) NOTA: Para la platea de cimentacién usar concreto fc=210 kg/cm?2.
1375 M3 ,{ — — ] — h M3 Modo 4 = 0.08 seg. (0.30 eje X)
2625 @ 8mm@0.20m - : +H =a: @ 8mm@0.20m ‘ﬂ',‘!‘r @ 8mm@0.20m Edificacion: Fuerzas Cortantes para Disefio
M2 L e M2 1 Peso de la edificacion = 1 049.37 ton
T < < N\ if 7 7 Cortante dinamico directo XX = 182.03 ton
‘i\ \ ‘i\ \ 7 VP-01 N P }' 4 }' Cortante dinamico directo YY = 221.16 ton 7
e~ e CONDICIONES DE CIMENTACION
\ \ / / Cortante basal estatico YY = 309.53 ton
NPT+7.875 d N Cortante dinam. de disefio XX = 278.58 ton _ _ _
= — T Cortante dinam. de disefio YY = 278.58 ton El Estudio .de Mecanica de Suelos fu_e elaborado por el Ing. Andy Jose Rivera
.35 11 W W escalamiento xx = 1.53 Sagastegui, con CIP N° 75160, obteniendose los siguientes datos:
T }: — escalamiento yy = 1.26 ODEC c6
i \ 0 ] . ] 0 / i TIPO DE CIMENTACION :
VP01 M10 VP01 VE-01 M11 }: T 1 M11 VE-01 VP01 M10 VP01 & Zapatas aisladas y cimientos corridos
1375 M3 )'/ — . — — \k M3 ESTRATO DE APOYO A LA CIMENTACION :
’ ~ I al ﬂ Gavas mal graduadas con arena y pocos finos no plasticos (GP)
2625 ® 8mm@0.20m L @ 8mm@0.20m @ 8mm@0.20m | —28mm@o.20m PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION :
g S M2 ol ot M2 7 | 2.00m (profundidad respecto del nivel de la superficie original del terreno)
i AR tﬂ \\ il 71 A1 PRESION ADMISIBLE CONSIDERADA :
‘i\ N N % \VP-01 N 4 /r V. /r 0 = 2.92 kg/cm2
.90 \ \ M6 M6 7 7 AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION :
NPT+5.25 d N Moderadamente agresivo (usar cemento tipo IP 6 HS)
+3.
= — -
35 W W RECOMENDACIONES ADICIONALES :
T 1ne 1) No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte,
I relleno sanitario o relleno artificial. estos materiales inadecuados deberan ser
VP-01 M1 VP-01 VP-01 I P-01 VP-01 VP-01 M1 VP-01 removidos en su totalidad antes de construir la edificacién y ser reemplazados
0 M1 1 — — M1 1 O Malla el ldad 9 con materiales adecuados debidamente compactados.
1375 M3 / ﬁ'\ — — ’/_ \ M3 alla electrosoldada Q-257 2) En caso de que a la profundidad indicada se encuentre material suelto 6
D 8mm@0.Z0Tm '|=._~} QL 8mm@0.20m I 2L Smm@0.20m ﬂ j‘,]5ﬂ1‘,]5ﬂh]571‘,]5#,]5#,%,]5#,]5#,]5# relleno profundizar excavacion por lo menos 30cm. en terreno natural y vacear
2625 4 == | —&8mm@0.20m = = = = = A = = — falsa zapata.
M2 pun Ll M2 1 ?- - s - s e - s s ?#25 3) En donde se requiera rellenar para conformar el falso piso se debera usar
- > > \\ i Z ol }55% afirmado compactado al 95% de proctor modificado. La compactacion debera
\\ \\ Z \VP-01 N l/ y. ,; #'15#' 15#'15#' ]5#'15#' ']5#' 15#']5# ser con plancha vibradora en capas no mas de 20cm.
pa M6 M6 7 Malla electrosoldada Q-257
NPT+2.625 “ D ,
=T DETALLE TIPICO DE LOSA DE ENTREPISO
TITITITIT [TTITITIATITIT A
VP-01 \.\P-01 \VP-01 —\@3- 1 VP-01 vP-01/ ve01/ M1 "‘iﬁ% [ [[[I[ « i’ ° I
1225 M3 M10 M11 T T M11 M1O M3 N .20 .15
2 dos o smm@0.20m  PIEHL @ 8mm@0.20m @ 8mm@0.20m S el H¥ @ 8mm@0.20m ® 8mm@0.20m e IEHT| —28mm@o.20m CHATAS 25 20
N N N\ 7 1L 4 74 .
‘|\ \ ‘i\ \ \ P /' P, /I’ P /I’
VP-01
105 \ \ \ M6 M6 / / / | e | e
7 N ~~
NPT+0.15 $ | 17" 45
T 1‘5_ =! ! S— p— ! != = I 3/4" .35
1 4] | | ] ) | | |
5/8" .30
100 go 4
N VC-01 N VC-01 \\ VC-01 \\ VC-01 VC-01 VC-01 // VC-01 A VC-01 A HPICO i
L 05 — : — - * SALVO INDICADO
A = 1
. . e VALORES DE a
—4 ﬁHL a REFUERZO REFUERZO h €
ELEVACION o T — Lo [ R | 1 e ow [ om
3/8" 40 45 : :
ESCALA 1 /50 ¥ I ﬁ‘ { " 1/2" 40 50 0.60 0.55
8mm @0.20m 8mm @0.20m )
A I 5/8" .50 .60 .1pa.25 0.75 0.70
N Ver Arq. Ver Arq. 3/4" 60 75 +
I I o | ow | ow | ow CASO ESPECIAL
Losa Maciza 3 Losa Maciza b
CUADRO DE VIGAS — — EMPALMES TRASPALADOS PARA VIGAS, LOSAS V AL/IGERADOS DETALLE DE ANCLAJE
® ¢ ¢ S b ¢ Segun planta ¢ ® ¢ 5, ¢ 4 Segun planta
ESC:1/25 s o o o o o T S S W w— NOTA.- (a) NO EMPALMAR MAS DEL 50 % DEL AREA TOTAL EN UNA MISMA SECCION.
¢ ¢ ¢ ¢ (b) EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS o CON LOS PORCENTAJES ESPECIFICADOS,
70NA TIPO VP-01 VP-02 VCH-01 VCH-02 25 25 AUMENTAR LA LONGITUD EN UN 70 % o CONSULTAR AL PROYECTISTA.
(c) PARA ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS EL ACERO INFERIOR SE EMPALMARA SOBRE LOS APOYOS SIENDO
— Qo
Seccién 15X 35 125X 35 125X20 125X 125 , 3 LA LONGITUD DE EMPALME IGUAL A 25 cms. PARA FIERROS DE 3/8" Y 35 cms. PARA 1/2" 0 5/8"@.
Nivel DETALLES DE TAB/QUERIA |
As Continuo 458" 20304 20308" 20308" ESC. 1/25 I p— S p— g _ESPECIRICADS. AV \
|| a \ a ricm,) | a(cm.)
103/4" - 4 . .
‘ ‘ ‘ 1038 | 103/8 o | | | | — soro 212°@.20 N / ) — — —
1 % TL 020 0125 v =il + <IL + <IL L pacadviea = ! ' '
2 035 \ \ ’ J T 3 Estribos @8mm 6 @3/8" 3 Estribos @8mm 6 @3/8" | | [LONGITUD DE EMPALME () | | | — 1@.05 o q 8mm 2.00 8.00
3 , | | 1@3/8" Suplementarios L Suplementarios 21" 0.90m | ., |
103/4 1@3/8" ~ ] [ | o @ 3/4" 0.70m | @fs a1/2 @20 | 3/8" 250 100
4 b1 L 0.12 \ % % l % 25/8 0.60m B I
5 : 012 ! | | 2172 045m | @05 I
100 g 10 @ 10 g 10 g i 23/8' 0.40m -
1@0.05 1@0.05 1@005 1@005 —
Estribo 7@0.10 7@0.10 Rto @ 0.10 Rto @ 0.10 =11 En ambos casos en una misma 1 s@.10 DETALLEDEDOBLADO DEESTR/BOS
Rto @0.15 Rto @ 0.15 En"T' En "CRUZ" e %2 columna no empalmar mas del 50% 1 EN COLUMNAS yl//GAS
del area de acero de la seccién [ ]
e
dcsrescermocns  Samenares [ enbm Al —| 3 DETALLE DE ESCALERA CONCRETO
uplementarios " 30m ®
| | . S ESC. 1/25
| | ! a6 ©3/4 1.20m L —| = - -
% % : % 2 5/8" 1.00m s “ANALISIS COMPARATIVO ANALITICO ENTRE UN SISTEMA MDL
D1/2" 0.80 m ~ , z
| | <IL % o3 om <IL | % REFUERZO TRANSVERSAL = i Y DE ALBANILERIA ARMADA PARA UNA EDIFICACION
DE COLUMNAS MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES, TACNA 2022”

A—LL

En "Cumbre T"

=y |4

En "Cumbre L"

ENCUENTROS VIGA -COLUMNA

ESC. s/e

CONSIDERANDO ZONA DE

_\/\_

ESFUERZOS BAJOS

—

CONSIDERANDO ZONA DE ESFUERZOS

ALTOS PERO QUE SE EMPALMAN MENOS

DEL 50% DE LAS VARILLAS

DETALLE DE EMPALME DE COLUMNAS

ESC sle

ESC. sle

TESISTA: LAMINA:

M-05

BACH. ING. RAYSA NOHELIA DURAND MALDONADO

ELEVACION

INDICADA

PLANO:

FECHA:

AGOSTO DEL 2023 | ESCALA:

| DIBUJO: ANDM
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—| ¢
—{| § el o | [[[I] o] e d Z
; ESPECIFICACIONES TECNICAS
|| .20 15 y i w
342 360 303 280 323 3.60 342 | SEGUN NORMA E.030-2018 "DISENO SISMORRESISTENTE
\ W W W \ ’[ W \ [ | 8@.10 CHATAS 4 25 20 Espectro Sismico
,0.39 3.03 ,039 3.24 ,0.39 2.81 ,0.39 2.41 ,039 2.81 ,0.39 3.24 ,039 3.03 ,039 || CONCRETO ARMADO Factor de zona = 0.45 (Zona 4)
0.19 | CONCRETO f'c = 175 kg/cm2 _ o
’[ ’[ ’[ ’[ ’[ ’{ ’[ ’[ ’[ ’[ ’[ ’[ ’[ ’[ ’[ ’[ Dobla 20 cm. ) Factor de uso = 1.00 (Vivienda)
— 1@.05 COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE f'c =175 kg/cm2 _ :
. 120 2 2472 38" 38" 38" 212" 4-1/2" 412" 212" 38" 3/8" 318" 38" 2-1/2" 112" 172" . || FIERRO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 Factor de suelo = 1.05 (Suelo Intermedio)
o0 e #F “% I 1] T %, eI 7 ZTnim] [shm] 7] [sim e IR (s T [T 030+ B ols SUELO ot = 2.92 kglom? Periodo fundamental Tp = 0.60s
. il - % 39%0. %% W, AN AN Av' ) ) v [} [} [} [} VIGA V C L < 0.125 [ | L | e g e . gravedad =9.81 m/s2
ur Tebique de A°A° e=0.09m ur Tabique de A°A° €=0.09m ur L Tabique de A°A° €=0.09m 1 Tabique de A’A° ¢=0.09m - 0.30 v o= e e | & 45 CONCRETO SIMPLE ’ Factor de amplificacién sismica FAD
h=0.90m D\ h=0.90m D\ Z h=0.90m Z h=0.90m = -4 . — 1 2 25 CIMIENTO CORRIDO fc= 140 Kg/cm2 + 30% P.G. (10" Méx) T <Tp C=25
12N 5 o N 172! 12" ) =Yz s | 5@.10 : SOBRECIMIENTO fc= 140 Kg/cm2 + 30% P.M. (3" Méax) Te<T<T. C=25(Te/T)
3 g g 3 g H2"@0-4( - 5/8" .30 SOLADO Mezcla Cemento:Hormigon T>Th C=25(Te* T/ T?)
240 | 201 vz § § vz vz § § vz § 201 | 240 ‘ [ | 4 12" 25 1:12 + 30% de Piedra Grande (8" Max)
. . N S S I 7 S Sy =2 . . -
Y 5 3 N 3 s? 3 < S TIPICO Pseudoaceleracion Espectral
12 [N > > N 172 12 Y > > % 112 > 7 - § * SALVO INDICADO RECUBRIMIENTOS =~ Sa=zZUSCg/R
N N % E LOSA DE CIMENTACION 5cm. Rx = 3.40 (Muros de Ductilidad Limitada
12N " . . | € _ PLACAS, MUROS, COLUMNAS Y VIGAS PERALTADAS 4 cm. / Irregular en planta)
N N % 112" 272" ;ﬁd‘ VlgAg EERALTSADAS y COLUMNAS (e=.15) 3 cm. Ry = 3.40 (Muros de Ductilidad Limitada
B N %% %% NN N \ 77 ‘ VIGAS CHATA 2.5¢cm. / Irregular en planta
" 0.39 | 6-5/8" > :\: 2 - ;’f VC-1(0.39x0.80) ;/j VC-1(0.39x0.80) \:‘: VC-1(0.39x0.80) }f VC-1(0.39x0.80) LS VC-1(0.39x0.80) 6-5/8" | 0.39— < < REFUERZO TRANSVERSAL h e LOSAS Y ALIGERADO 2 cm. 9 P )
B NN VC-1(0.39x0.80) VC-1(0.39x0.80 %% %% N AW . . _ .
— oy oy " " oy oy ~ DE COLUMNAS hlo e 0.50 0.45 ) ) Desplazamientos inelasticos estructura:
;_: § ESC. sle ALBANILERIA CONFINADA Dxx= 0.0006 < 0.007 (4° Nivel)
iY Vf C 0.60 0.55 LADRILLO TIPO HERCULES | 6 SIMILAR, fm =65 kg/cm2 Dyy=0.0010 < 0.007 (4° Nivel)
Z Tabique de A°A° e=0.09m vz vz Tabique de A°A° e=0.09m ko bs 0.75 0.70 Dxx= 0.0007 < 0.007 (3° Nivel)
12" h=2.35m :\\ h=2.35m 12" | | F— : i TABIQUERIA Dyy= 0.0010 < 0.007 (3° Nivel)
A v 3 e ok >\1§ 12" 12" us 3 A ~— LADRILLO TIPO BLOCKER Il 6 SIMILAR Dxx= 0.0006 < 0.007 (2° Nivel)
2 N g R N _ R Noasd N AN CASO ESPECIAL MORTERO (CEMENTO/ARENA) 175 Dyy= 0.0009 < 0.007 (2° Nivel)
ZE 2 3/8"% 8 8 172" 172" 8 3 =3/8" \ N ESPESOR JUNTA ENTRE HILADAS 1.0 cm (Min.) Dxx= 0.0004 < 0.007 (1° Nivel)
12 & s 12 3 3 N % E & N & [N 172" SEGUNDO, TERCER, CUARTO Y QUINTO NIVEL SEGUNDO, TERCER, CUARTO Y QUINTO NIVEL DE]'ALLE DE A”CLAJE ALTERNATIVAMENTE SE PUEDE USAR, TABIQUERIA TIPO P-10 Dyy= 0.0004 < 0.007 (1° Nivel)
383| 344 g g g 3‘1/2'- 1/2" g g N g \ 344 |3.83 ] . 3y
12 [ S Sz Q | Tabique de A°A° €=0.09m SN ZK Tabique de A°A° €=0.09m | & - INY oIz 0.19 Periodo Fundamental de Vibracion
h=2.35m i e h=2.35m N NOTA: Para la platea de cimentacion usar concreto f'c=210 kg/cm?2. Modo 1 =0.13 seg. (0.70 eje Y)
w2 2 S 2 : N S L Modo 4 =0.08 seg. (0.30 eje )
: I\/ I\ Edificacién: Fuerzas Cortantes para Disefo
2’ 12’ wi B E”" 3’8"% : N | | | | Peso de la edificacion = 1 049.37 ton
% N N r ESPECIFICADO | , C . . i
177 ] N ">~ % . 1 ! T 1 L e — ortante dinamico directo XX = 182.03 ton
vz Are Iy DA e ol A AN N ©1/2'@0.44 77 N\ 17} ; Cortante dinamico directo YY = 221.16 ton
% 4-1/2 gx 4-1/2 3/8 3/8 4-1/2 3 r{em.) | a(cm.) b = 145 kgem?
4 U222 AR R 2 4 12 3k e 2 a2 e el e o e e B o |4 ar| e & e e 12" 1212 12" 38 120 AR . L / r me s Cortante basal estatico XX = 309.53 ton
NN NN N N 4 1NN NMIRNNN . %%, 7 %, Y, / |, .o & DE COLUMNA f 1/4" 130 6.50 o Cortante basal estatico YY = 309.53 ton
N—0.39 | 4-112 NN RN AN ST NI SINRSESNNESNN NSNS NSNS NSNS ISSIW VP-1 N N NN VAT AW VC-1(0.39x0.80) % |\ e o 7/ ¥ AV AN A AV XA AR AV AV, 7 4-112 0.39— fe) v . | = TR A H &
NN N AN BN NN . . N NN %%, . . YR WAL R 9 PLACA G ViGA | ' Cortante dinam. de disefio XX = 278.58 ton
ez ez e ez 2] [Whetz 2 s g g 2t 2" 172 172" 12" etz 112 5 = [12 12y 22T At 12 2 2 At a3 38" 112" /2% pn 2 2 e e 1t 2 2N " i 8mm 200 8.00 Cortante dinam. de disefio YY = 278.58 ton
112" [ S S % N 172 | escalamiento xx = 1.53
W 172" 0 1 & s 0 a7 N : 38" 2.50 10.0 LADRILLO TIPO IV escalamiento yy = 1.26
172" N Tabique de A°A° £=0.09m NEGE 3 A M by 38" % Tabique de A°A° e=0.09n8/8" g3/8" % N 172 5 NOTAS:
g N 1o h=1.80m - s | i s A = S ' | LADRILLOS DE ARGILLA (TIPO ). DEBERAN TENER LAS
172 . ) & 2 % > : I DIMENSIONES ESPECIFICADAS: 24cm.x14cm.x10cm
12"\ N 3/8" 3/8" % N 172 2) LAS COLUMNAS DE ARRIOSTRAMIENTO O -
V8 | masmeenh e oot sx0tem | 8 i N DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS CONFRAENTO DRsehdLisusest couTaLos CONDICIONES DE CIMENTACION
L7726} N\ g h=2.35 h=2.35 g % AN . Dobla 20 cm M
ss| sus| WS i " " g N e e obla 20 em. EN COLUMNAS Y VIGAS 71PO DE LADRILLO
w2l 2 & é é % 2 I 172 MURO PORTANTE I;I EStLtJdiO de MeCcIaPni’El:a 7d5e1 ess(l)JeI%St fu_e ecliaborlado por eltlng(.j A;ndy Jose Rivera
= [ > R agastegui, con ° , obteniendose los siguientes datos:
% o & . i o LADRILLO HERCULES |
. N mzﬂtﬁﬁzg RS 2112 "INz . . . . . . 0] ] N )
K I8 38 38 5~ 3" 38 38" T T 0.125 TIPO DE CIMENTACION :
% S g £ . ° ° ° 9 9 VIGAV.C 030 Zapatas aisladas y ci.mientos corridos
12| = Tabique de A°A° e=0.091% = 112" . VIGA V.C >
g T b2 %5 g Dobla 20 cm = ESTRATO DE APOYO A LA CIMENTACION :
87 % o Gavas mal graduadas con arena y pocos finos no plasticos (GP)
o | S o o o o g 112"@0.4( PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION :
- '—A\\\\ - - T - - B - —% 2.00m (profundidad respecto del nivel de la superficie original del terreno)
—0.39 | 6-5/8" \\ :}: VC-1(0.39x0.80) SRYRY — VC-1(0.39x0.80) :}: t‘: VC-1(0.39x0.80) VC-1(0.39x0.80) ';//: ;f: VC-1(0.39x0.80) VC-1(0.39x0.80) 6-5/8" | 0.39— / C PRESION ADMISIBLE CONSIDERADA :
- N N , X &\ /A N o = 2.92 kg/cm2
212" 12" 112 o
. . N . AGRESIVIDAD DEL SUELQ A LA CIMENTACI.ON L
Moderadamente agresivo (usar cemento tipo IP 6 HS)
_ ZIR N N _ -
V22 2 V22 2 N SN 2 < @1/2"@0.40 < 027 VicA v.¢ IGA VE 027 RECOMENDACIONES ADICIONALES :
240| 201 3 g AN 3 201 | 240 ' T ' ’ 1) No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte,
' ' 12" S 12" < g g SINREE S ' ' VIGA D4 VIGA D4 relleno sanitario o relleno artificial. estos materiales inadecuados deberan ser
g % g X 5 g N g \ - al - removidos en su totalidad antes de construir la edificacion y ser reemplazados
12" 1/2" s s 12" con materiales adecuados debidamente compactados.
Tabique de A°A° €=0.09m Tabique de A°A° e=0.09m &) ) Tabique de A°A° e=0.09m N Tabique de A°A° €=0.09m | | 2) En caso de que a la profundidad indicada se encuentre material suelto ¢
h=0.90m 12"\ h=0.90m N \ \ relleno profundizar excavacién por lo menos 30cm. en terreno natural y vacear
%,
~— S — 77 Z —% falsa zapata.
\E \t \‘\ \t ;/ 7 ) )
x—0.39 4-1/2" | 7 0.39— 3) En donde se requiera rellenar para conformar el falso piso se debera usar
~ 12" 102" 2-1/2" 3/8" 3/8" 38 212" 42" A2 2-112" 38— 3/8" 38" 2112 4-112" 4112 212" 318" - | | afirmado compactado al 95% de proctor modificado. La compactacion debera
PRIMER NIVEL PRIMER NIVEL ser con plancha vibradora en capas no mas de 20cm.
0.19 = <
T0.397 3.03 T0.397 324 T0.39" 281 T039" 241 T0.397 2.81 T0.397 324 T0.397 3.03 " 0397 A,
| A | | A A A | 425 425
342 3.60 3.23 2.80 3.23 3.60 342 As del Muro r | |
Junt/g] 5cm Junta T{)\cm L iun/m 1.5cm Junta 1\f>cm 305/8"
r S | \ A/ | -
?1/2/|@0.4 205/8" 0.39
CIMENTACIONES \ Dowes 21/2:20.40 T | | T 5058
L=1.15 sl e
A 7| 0.75
: " | |
ESCALA:1/50 LEYENDA - e case 3/8'@0.40 3/8'@0.40 =
NFP. = NIVEL FALSO PISO n ;‘ ,; ]D (503(5 ?
NFZ. = NIVEL FONDO ZAPATA g | | | | T
. 8@0.10;
3 Estribos @8mm ¢ @3/8 4
N N1 3 Estribos @8mm ¢ @3/8" Suplementarios S EGU N D O TRA MO NFC. = NIVEL FONDO CIMIENTO e 0.40 P 0.40 > % RfO@O. -I 5 C/e
Suplementarios — ; g 4 7
gEstribos ©@8mm 6 O3/8" gEsltrlbos t<2:£§mm 6 03/8" I | ‘\ % NFSZ. = NIVEL FONDO SOLADO DE ZAPATA N | |
uplementarios uplementarios _ - _ -
D ! + % ! ‘/\/' J\/’ @1/2" @ 0.20 ilr NFV. = NIVEL FONDO VIGA DE CIMENTACION VIGA DE 1.00 f ? C - l
7 ' ; | CIMENTACION < s
i f % t % | | | | s MURO PORTANTE ) Relleno controlado en capas DETALLE COLUMNAS
- | - - - - ' VIGA DE CIMENTACION de 20cm, Afimado al 95% MD NFe e
A ==l | | |[LONGITUD DE EMPALME [e)| | | del Proctor Modificado ( ?3/8"@0.40 @?3/8"@0.40
i A T : . ESC: 1/25 ' '
wn 7 @1/2" @ 0.20 — v - - '
En"T En "CRUZ" En "Cumbre T" En "Cumbre L" als o3 070m R — e — Aj
25/8 0.60m @1/2" @ 020~/ VIGA CHATA
ENCUENTROS VIGA -COLUMNA o1z | oam w012 TIPO VC-01
ESC. s/e - @3/8" 0.40 m - S e 0.39
0.40 '
En ambos casos en una misma | . o7
e %2 columna no empalmar mas del 50% @ 12 @ 20 cm 3 7 DetQ"e Corie de ClmentGC|0n
o) ' |7 |7 r,y r,y 7 % 77
del area de acero de la seccion | Seccion 39 X 80 0.19 ;/A & ;/A & ;/A & ‘/A & & & /A — Junta 1.5cm Junta 1.5cm Junta 1.5cm Junta 1.5cm
v v A Y A
1 (o srERAED -7 | de Muro Albanileria Armada E E
.. VIGA CHATA "
== o ema | AsContuo N7/ )
255 | 1oom ) : NN N 2 2 ANNCA N
] 0.60 " 0.50 PARA @1/2"
ﬁL % ovs o ﬁL | % 523 ; @1/ NOTA: |
0.40 PARA @3/8" 1-L0S ALVEOLOS DE LOS ~ 7
1/2'@0.20m | | | | Jd AN L — / BLOQUES CON REFUERZO DETALLE DE ALFEIZAR EN MUROS DE ALBENILERIA ARMADA
LC LC . . SERAN RELLENADOS CON
I 7 | ﬁv — T
~ ~ ~ ~ ~ + ~ ~ ~ ~ CONSIDERANDO ZONA DE ESFUERZOS
+‘ o o o o o o o o o + .20 CONSIDERANDO ZONA DE ALTOS PERO QUE SE EMPALMAN MENOS .15 PRIMER RAMO EMPALMES HORIZO NTALES
| \ | — ESFUERZOS BAJOS DEL 50% DE LAS VARILLAS
2N =2 T T
1/2'@0.20m DETALLE DE EMPALME DE COLUMNAS 0.80 s “ANALISIS COMPARATIVO ANALITICO ENTRE UN SISTEMA MDL
ESC. sle ) - ~ ’ z
MURO DE ALBANILERIA ARMADA DE BLOQUES DE CONCRETO — _— Y DE ALBANILERIA ARMADA PARA UNA EDIFICACION
A = = MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES, TACNA 2022”
DETALLE GENERAL DE LOSA DE CIMENTACION DETALLE DE LA ESCALERA Hmax. = 2.80, e=0.19
ESC: 1/25 . TESISTA: LAMINA:
ESCALA : 1/25 ESC: 1/25 BACH. ING. RAYSA NOHELIA DURAND MALDONADO
PLANO:
‘ ) o o o ¢ CIMENTACIONES AA-01
5 @3/4" , : :
FECHA AGOSTO DEL 2023 | ESCALA INDICADA |D’B‘“0- RNDM
— nrn =




V4 r
r
ANALDIS SSMICO ESPECIFICACIONES TECNICAS
I 1 1 I I I 1 I SEGUN NORMA E.030-2018 "DISENO SISMORRESISTENTE"
039 3.03 ,039 | 3.24 ,039 2.81 ,039 241 ,039 2.81 ,039 3.24 0.00 342 ,039 | Espectro Sismico
/I ’I ’I ’I ’I ’I ’I ’I ’I ’I ’I ’I ’I ’I /I Factor de zona = 0.45 (Zona 4) CONCRETO ARMADO
- N = ivi CONCRETO fic = 175 kg/cm2
020 D VE1(025:0125) i 1 VB1(025:0125) 7 020 Foctor do soolo = 1,08 (Seaon i COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE  fc = 175 kglom2
TN = - = = — =.
L' — —d . i i Factor de suelo = 1.05 (Suelo Intermedio) c= g/iem
0.43 b 5 Tabique de A°A° €=0.09m s Ly 5 Tabique de A°A° €=0.09m 5 0.43 Periodo fundamental Tp = 0.60s FIERRO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2
072 R 12" 2 212" 318" 318" 38 212 [ | a2 2120 h=0.90m 2-112" | 4778} 172" | 21727 h=0.90m 2112 112 | 41128 212" 318" 318" 38" 2172 112 P2 o 0.72 gravedad =9.81 m/s2 SUELO ot = 2.92 kg/cm2
. NN V7 A 7 JNR %% AR e roson \BHH_ EIn e 2ot
T #% NN ; 7 Factor de amplificacion sismica FAD CONCRETO SIMPLE ]
" Tabique de A°A" e=0.0612" % 02" 172" N "33bique de A°A° €=0.09m NI i T <Tr C=25 CIMIENTO CORRIDO fo= 140 Kglem2 + 30% P.G. (10" Méx)
h090m [ ] [ [ [] ho0.00m Te<T<TL C=25(Te/T) SOBRECIMIENTO fic= 140 Kg/cm2 + 30% P.M. (3" Max)
e _ _ e . A - N T>T. C=25(Te*TL/T?) SOLADO Mezcla Ceomento:_Hormlgon .
] ] ] ] N 3 ] 3 1:12 + 30% de Piedra Grande (8" Max)
12l 8 S 112 ANE N 2 SN Pseudoaceleracion Espectral
240 | 2.01 s s s . s 201 | 240 Sa=7ZUS.Cg/R RECUBRIMIENTOS ]
o [\ N '8 o P HH H H
112" s s 112" N > 112" g Rx = 3.40 (Muros de Ductilidad Limitada LOSA DE CIMENTACION 5cm.
/ Irregular en planta PLACAS, MUROS, COLUMNAS Y VIGAS PERALTADAS 4 cm.
[ ] [ [ [ ] " -
77 Z S = Ry = 3.40 (Muros de Ductilidad Limitada VIGAS PERALTADAS y COLUMNAS (e=.15) 3 cm.
1/2" 1/2" 1/2" 1/2"
B B | | / Irregular en planta) VIGAS CHATAS 2.5cm.
B 0T 7 7 S o e LOSAS Y ALIGERADO 2.cm.
—0.39 | 4-5/8" 4" VP-1(0.39x0.30) ?42 VP-1(0.39x0.30) Q‘_ | | VP-1(0.39x0.30) f\}‘_ Al 2 6-5/8" | 0.39— Desplazamientos inelasticos estructura:
7/ 7 7 V& NN NN
N VP-1(0.39x0.30) %% %%, W VW VP-1(0.39x0.30) 4 N Dxx= 0.0006 < 0.007 (4° Nivel) ALBANILERIA CONFINADA
] Tabique de A°A° €=0.09m 4 < }’2{ 4 4 4 Tabique de A°A° e=0.09m Dyy= 0.0010 < 0.007 (4° Nivel) LADRILLO TIPO HERCULES | 6 SIMILAR, fm = 65 kg/cm2
12 h=0.90m AN 7/ h=0.90m Dxx= 0.0007 < 0.007 (3° NIVGI)
7 / N .
12" \\ P 12" Dyy=0.0010 < 0.007 (3° Nivel) TABIQUERIA
2 Tabique de A°A° €=0.09m N e Tabique de A°A° €=0.09m N[ 172" Dxx=0.0006 < 0.007 (2° Nivel) LADRILLO TIPO BLOCKER I 6 SIMILAR
vz N 2 JE2B Dyy=0.0009 < 0.007 (2° Nivel) MORTERO (CEMENTO/ARENA) 1/5
12 _ _ = >{ u oy N[ 172" Dxx= 0.0004 < 0.007 (1° Nivel) ESPESOR JUNTA ENTRE HILADAS 1.0 cm (Min.)
8 8 S 2Ny § 8 B =0. . ° Ni -
8 8 S RN / _ _ _ Dyy=0.0004 < 0.007 (1° Nivel) ALTERNATIVAMENTE SE PUEDE USAR, TABIQUERIA TIPO P-10
1 2 = 2] 4 N | & S ANNE \| 172"
383 | 344 § § § 12" v - N N 172" § § e 344 | 383 Periodo Fundamental de Vipracién
112" g d | Tabique de A°A° €=0.09m gl // Tabique de A°A° 6=0.09m [ ¢ Tabique de A°A° e=0.09m | & 12|\ & N[ 172" Modo 1 =0.13 seg. (0.70 eje Y) NOTA: Para la platea de cimentacién usar concreto fc=210 kg/cm2.
] h=2.35m y h=0.90m N N h=2.35m (] Modo 4 = 0.08 seg. (0.30 eje X)
= N 212" 242"\ =
172" N: o o | [ o | [ o] [ o | [ o} [ e 172" e . o
] VCH-1(0.39x0.20 ] Edificacién: Fuerzas Cortantes para Disefio
12 % S 1 Peso de la edificacion = 1 049.37 ton
As. Sup. 1993/8"@0.20m - A = Cortante dinamico directo XX = 182.03 ton
Il | ]
B — Cortante dinamico directo YY = 221.16 ton 7
" As. Inf. 103/8"@0.20 "
1z s e 57 .l etz ﬁ / A\ dmtfon 12 Cortante basal estatico XX = 309.53 ton CONDICIONES DE CIMENTA CION
N 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 4-1/2" 172" 1/2" 1/2" -1/2" 4-1/2" 1/2" 1/2" E 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" | 4-1/2" 1/2" 1/2" 1/2"  3/8¢ §3/8" 1/2" 1/2" g i1 2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" Cortante basal estatico YY = 309.53 ton
x—0.39 | 4-1/2" |3+ NI ‘ X j‘: : VP-1(0.39x0.30) V/: j]: ' %, . __GhL . LAILS ‘ 7. : 0.39— Cortante dinam. de disefio XX = 278.58 ton ) ) -
NI A\ D X X X N § D D :\% A D D D // % D D D D Ad]hd 2/ D X L Cortante dinam. de disefio YY = 278.58 ton El Estudio de Mecanica de Suelos fue elaborado por el Ing. Andy Jose Rivera
] [ vz e oz a2t a2 /8" 172" 12t 172 Riggli2t 127 = ~ [r2r 2y 172" 12 12 12" 12t 12 3/8 O O GGG : - Sagastegui, con CIP N° 75160, obteniendose los siguientes datos:
» 3 3 > escalamiento xx = 1.53
112" {4 2 2 % escalamiento yy = 1.26
&z X X .
[ ] pij pij 172" o] TIPO DE CIMENTACION :
12" Tabique de A°A° e=0.09m 38" I /\/ i T 3/8" Tabique de A°A° e=0.09n8/8" 3/8" % Zapatas aisladas y cimientos corridos
h=1.80m g L0020 1) g 12| ESTRATO DE APOYO A LA CIMENTACION :
112" 3/8" l 3/8" % Gavas mal graduadas con arena y pocos finos no plasticos (GP)
= N 2-1/2 15 NN s ) AN
5 Tabiaue de A°A° =0,09m » ‘ N Tabique de A°A° e=0.09m 8 172 PROFUNDIDAD DE.LA CIMENTACIOI\I : -
112" "N 3 h=2.35m ¢ —— T [ ] h=2.35m & %, 2.00m (profundidad respecto del nivel de la superficie original del terreno)
383 | 343 " 7 s ;e + S 172 343 | 383 PRESICiN ADMISIBLE CONSIDERADA :
1/2 i d 2 d ,/f o = 2.92 kg/cm2 '
[ ] N 41 ‘ " 238" 272" AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION :
2 T n / Moderadamente agresivo (usar cemento tipo IP 6 HS)
= >0 " Yabique G A°R6=0. 091 s
2 oo =2.35m s RECOMENDACIONES ADICIONALES :
] I " § 1) No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte,
172" Tabique de A°A° e=0.09m I T Tabigue de A°A° £=0.09m relleno sanitario o relleno artificial. estos materiales inadecuados deberan ser
E h=0.90m 4172 4-1/2" 4-1/2" | " 4-1/2" 4-1/2" e h=0.90m removidos en su totalidad antes de construir la edificacién y ser reemplazados
R RN NS NN i — J = 7 7 & con materiales adecuados debidamente compactados
AR AR %%, giandi ' .
F—0.39 | 4-5/8" [ S R N S S g VP-1(039x0.30) | | KR VP-1(0.39x0.30) N VP-1(0.39x0.30) | VP-10:39x030) ; ; 7 7 A -1(0.3%0. 0.39—3 2) En caso de que a la profundidad indicada se encuentre material suelto 6
NIERNIER RN NN #% %%, % % % % % i , o
B 2427 12" A2 12" | /"12 - = 2_1 12 12 12 12 Y Yy Ty : ~ ;e:leno protfundlzar excavacion por lo menos 30cm. en terreno natural y vacear
; oy R 1 /o ne alsa zapata.
1/2 E|l § 12" |%% 172" N Y| 1/2 1/2 . .
§ § VERTRTET] > Tabique de A°A° =0.09m 3) En donde se requiera rellenar para conformar el falso piso se debera usar
~ @ © — 212" N = afirmado compactado al 95% de proctor modificado. La compactacién debera
" 3 | Q77 - NN N Y 1/20 S [N 1/2" .
" S g| 8 " D.D " o " ser con plancha vibradora en capas no mas de 20cm.
240 | 201 . § (% £ . g g "2 5 . 201 | 240
g g| = ] I ] =
172" 112" i E 112" 172"
i °A° = Tabique de A°A° e=0.09m > ; 000 oz
Tabique deA €=0.09m F=2 35 ] Tabique deA £=0.09m J
1/2" h=0.90m 172" I 172" h=0.90m N 172" ;
-~ NS N 7 77 77777, —¥ o d
x—0.39 4120 IR ’\@f _ Lt e VP-1(0.390.30) — ___ VP-1(0.39%0.30) (oo Z ' D2 4 _q 0.39— € % I I I I I I d li e d
. I N WSS , ERYRNY Y| Y B #, s . L | - | s
0.72 F 172" 12" 272" 38" 3/8" 3/8" 2-1/2" ﬁIul-llz" 172" 212" Tabique de A°A° e=0.09m 2-1/2" [ 4- ﬁiul-l/z" 212" 308" Tabil'de A'A° e=0.0681 2-1/2" 1/2" [ 41 i 2-1/2" 3/8" 3/8" 3/8" 2-1/2" 12" 172" - 0.72
043 n h=0.90m n h=0.90m n 0.43 CHATAS 25 20
“~—0.20 | L VB-1(0.25x0.125) L VB-1(0.25x0.125) \2@ | 020— v
T0.39" 3.03 T 039" 324 " 039" 2.81 " 039" 241 T0.39" 281 T 039" 3.24 T0.39" 3.03 " 039"
| A A A I I | T | g | e
e
3.42 3.60 3.23 2.80 3.23 3.60 3.42 T e | 1" 45
! 3/4" .35
5/8" .30
14 "
1/: .25
TIPICO
* SALVO INDICADO

- - Av = 1
PLANTA DE ALIGERADOS S I B VALORES DE a . ——
. - Tt o | Nrerior | Surerion L .
ESCALA: 1/50 _ _ N - 050 | ous
8mm @0.20m 8mm @0.20m ﬁ { e 40 50 L 0.60 0.55
CUAD RO DE VIGAS \' Ver Arg. ) Ver Arq. i 5/8" .50 .60 .19 a.25 0.75 0.70
ESC:1/25 o o y I y I . I . 3/4" .60 .75 Ly
ZONA 1o VP01 VCH-01 VB-01 _LosaMaciza | b Losa Maciza L L, I * : I CASO ESPECIAL
Secci(')n 39X 30 25X 125 X125 1*® ¢ ¢ S ° *] zegu’n planta 1°® ® ¢ 5 ¢ 1 Zegu’n planta EMPALMES TRASPALADOS PARA V/GA(S; L OSAS y AL/GERADOS DETALLE DE A”CLAJE
Nivel ' ' NOTA.- (a) NO EMPALMAR MAS DEL 50 % DEL AREA TOTAL EN UNA MISMA SECCION.
As Continuo 6 @5/8" 35/8" 2 05/8" 25 25 (b) EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS o CON LOS PORCENTAJES ESPECIFICADOS,
AUMENTAR LA LONGITUD EN UN 70 % o CONSULTAR AL PROYECTISTA.
305/8" N (c) PARA ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS EL ACERO INFERIOR SE EMPALMARA SOBRE LOS APOYOS SIENDO
A S B S : : . ]
— L 3058 L 2058 DETALL ES DE TA B/QUER/A § LA LONGITUD DE EMPALME IGUAL A 25 cms. PARA FIERROS DE 3/8" Y 35 cms. PARA 1/2" 0 5/8"2.
1 030 0425 0425 £SC. 125 I
2 T ‘r g ESPECIFICADO N
2 3@5/8" LE—I L@J ] a / “\ g riem.) | a(cm.)
5 0.39 l l l l - 8@.10 g12"@.20 & DE COLUMNA "
: : : P— Y — + ﬁl> + ﬁ|> — ﬁ e G vion & 1| 1/- 1.30 6.50
1o 1® 1/005 1o 1® 1/005 e 16@“0.05 3 Estribos @8mm ¢ @3/8" 3 Estribos ®§mm 6 @3/8" | | LONGITUD DE EMPALME (e) | | | 1@.05 45° ‘I 8mm 200 8 00
Estribo Ro@010 Rlo @010 Rio @0.10 Suplementarios pf Suplementatios 21 0.90m - . I
= ] | . D 3/4 070m || als 21/2'@.20 I 38" 2.50 10.0
I' % % I % 2 5/8" 0.60m B I
I | @1/2" 0.45m || 205 I
- @ 3/8" 0.40 m |
1 . En ambos casos en una misma - s@.10 DETALLEDEDOBLADO DEESTR/BOS
N " " e 54 | | del 50% |
En"T En "CRUZ el area de acero de la seccion — EN COLUMNAS Y VIGAS
o canos o s 03 R e T ONGTUD OF ENPAVE ] || 3 DETALLE DE ESCALERA CONCRETO
uplementarios — " 30m >
; | I % " 2R 120m . || ¢ EsC. 125
% % I I Z?;i LZ%I; I I s “ANALISIS COMPARATIVO ANALITICO ENTRE UN SISTEMA MDL
’ ! <|L + 238 0.70m <|L ) + REFUERZO TRANSVERSAL NN Y DE ALBANILERIA ARMADA PARA UNA EDIFICACION
| | | | DE COLUMNAS MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES, TACNA 2022”
A =t TESISTA: LAMINA:
— BACH. ING. RAYSA NOHELIA DURAND MALDONADO
En "Cumbre T" En "Cumbre L" CONSDERANDO ZONA DE CONSIDERANDO ZONA DE ESFUERZOS s
ESFUERZOS BAJOS A g oS ' CIMENTACIONES A A - 0 1
E/VCUE/VTROEfc ZGA “COLUWNVA FECHA: AGOSTO DEL 2023 | ESCALA: INDICADA | DiBuJo: RNDM
’ DETALLE DE EMPALME DE COLUMNAS

ESC. s/e
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VALORES DE a


ANALISIS SISMICO

r
ESPECIFICACIONES TECNICAS
\ ‘ SEGUN NORMA E.030-2018 "DISENO SISWORRESISTENTE"
,039 3.03 . 3.24 . 2.81 L 241 L0 2.81 L 3.24 0.00 3.42 ,039 | Espectro Sismico
W W W W W W W W W W Factor de zona = 0.45 (Zona 4) CONCRETO ARMADO
N 4 Factor de uso = 1.00 (Vivienda) CONCRETO fc =175 kg/em2
020 _ VB-1(0.25x0.125) _ VB-1(0.25x0.125) _ _ 020y Factor de suelo = 1.05 (Suelo Intermedio) COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE  f'c = 175 kg/lcm2
} z z z Periodo fundamental Tp = 0.60s FIERRO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm?2
0.72 } 0.43 > > > 0.43 0.72 gravedad =9.81 m/s2 SUELO ot=2.92 kg/Cm2
| Aﬁ QV
. 0.39 % N LI “D DJLQ jl VP-1(0.39x0.30) |D L] % % L] D“ L] Dl VP-1(0.39x0.30) % % % % L Dl VP-1(0.39x0.30) |D L “D L % % VP-1(0.39x0.30) |D L “D D“ L] B % 0.39— Factor de amplificacion sismica FAD CONCRETO SIMPLE
N— —% T <Te C=25 CIMIENTO CORRIDO f'c= 140 Kg/cm2 + 30% P.G. (10" Max)
% % % % % % Te<T<TL C=25(Te/T) SOBRECIMIENTO f'c= 140 Kg/cm2 + 30% P.M. (3" Max)
= = = = = = T>T. C=25(Te*TL/T2 SOLADO Mezcla Cemento:Hormigon
( )
[] g D,g g [] [ ] g gD 5 [ 1:12 + 30% de Piedra Grande (8" Max)
Q% QE S = o S . g = Pseudoaceleracién Espectral
240 201 [ ] g Dg i [ [ ] g gl:l g [ ] 201 | 240 Sa=ZUS.Cg/R RECUBRIMIENTOS
I3 [T g |3 3 <1 Rx = 3.40 (Muros de Ductilidad Limitada LOSA DE CIMENTACION 5 cm.
L~ N g n [ ]|~ 1 1 / Irregular en planta) PLACAS, MUROS, COLUMNAS Y VIGAS PERALTADAS 4 cm.
|| || | | || || Ry = 3.40 (Muros de Ductilidad Limitada VIGAS PERALTADAS y COLUMNAS (e=.15) 3cm.
] ] ] ] ] ] / Irregular en planta) VIGAS CHATAS 2.5cm.
] ] ] ] ] ] LOSAS Y ALIGERADO 2cm.
O 00 O ) 1 O] 00 00 0 O T T Desplazamientos ineldsticos estructura:
ﬁ0,39A [ j VP-1(0.39x0.30) [ j VP-1(0.39:0.30) [ j VP-1(0.39x0.30) [ j VP-1(0.39x0.30) [ VP-1(0.39x0.30) [ j VP-1(0.39%0.30) [ j VP-1(0.39x0.30) [ j 0.39— Dxx= 0.0006 < 0.007 (40 vaeI) ALBAN”_ERlA CONEINADA
I B ] B - Dyy=0.0010 < 0.007 (4° Nivel) LADRILLO TIPO HERCULES | 6 SIMILAR, fm = 65 kg/cm2
= ] \\ // ] = Dxx=0.0007 < 0.007 (3° Nivel)
% § N p 5 % Dyy= 0.0010 < 0.007 (3° Nivel) TABIQUERIA
- B AN e B - Dxx= 0.0006 < 0.007 (2° Nivel) LADRILLO TIPO BLOCKER Il 6 SIMILAR
= = N % = L Dyy=0.0009 < 0.007 (2° Nivel) MORTERO (CEMENTO/ARENA) 115
- | | N [ ] | ] Dxx= 0.0004 < 0.007 (1° Nivel) ESPESOR JUNTA ENTRE HILADAS 1.0 cm (Min.)
% % _ _ % pie % _ R % % Dyy= 0.0004 < 0.007 (1° Nivel) ALTERNATIVAMENTE SE PUEDE USAR, TABIQUERIA TIPO P-10
| 3 z z 77N z z & |
[] El 3 . 7 N BE 5 E ] Periodo Fundamental de Vibracion
383 344 . g | e el | v N || e ¢ . 344 | 383 Modo 1 =0.13 seg. (0.70 eje Y) NOTA: Para la platea de cimentacién usar concreto f'c=210 kg/cm2.
n g | ¢ gf | / N | < g g T Modo 4 = 0.08 seg. (0.30 eje X)
=y N =
[] [] [] [ ] [] []
i i n 7 N | i i Edificacién: Fuerzas Cortantes para Disefio
u u — VCHA(0.39¢0.20 — u u Peso de la edificacion = 1 049.37 ton
1 1 1(0.990.20) 1 1 Cortante dinamico directo XX = 182.03 ton
] As. Sup. 1993/8"@0.20m g \ \ g g Cortante dinamico directo YY =221.16 ton 7
M p— = || | ] B i Cortanle basalestatco XX = 309,53 fon CONDICIONES DE CIMENTACION
s. Inf. 193/8"@0.20m [ N\ /\ [ Cortante basal estatico YY = 309.53 ton
4 Y ] | I Cortante dinam. de disefio XX = 278.58 ton : : :
| 039 CICNCIENCIENCIENCIENCIECIENCIE A RCIC AR ey [LLICICNCIECIE DO NCIE NC I RCIE NCIEDC I NCIE I L VP-1(0.39%0.30) I O P 0.29— Cortante dinam. de disefio YY = 278.58 ton g' ES“:d'O_deMegf;ﬁffseége'%stfufeec'labo'rfdoPoteltlnga/\tnd}'JoseRlvera
S\ (V| I Y I N T N escalamiento xx = 1.53 agastegui, con » obteniendose los siguientes datos:
] ] N\ s s \ ] ] escalamiento yy = 1.26 )
] ] \/ o o2 \/ ] ] TIPO DE CIMENTACION :
u u A 8 8 A u u Zapatas aisladas y cimientos corridos
n n /A s m s VAR ] B ESTRATO DE APOYO A LA CIMENTACION :
i i g /‘\/CH_1(0,39X0_20) Il g i i Gavas mal graduadas con arena y pocos finos no plasticos (GP)
a a 4° ‘ - a u PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION :
ﬁ ﬁ s %7 s ‘13 7% ~ ﬁ ﬁ 2.00m (profundidad respecto del nivel de la superficie original del terreno)
(] ] S n 14 \ i B S B ] PRESION ADMISIBLE CONSIDERADA :
— - = - — 9 — 75— — 19 m 3 —] = -
383| 343 ] ] s I R | . S (] n 343 | 283 0 = 2.92 kg/cm2 '
M a T ﬁ - ‘20 i I u n AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION :
ﬁ ﬁ > N %"i _ T — i 1 > ﬁ ﬁ Moderadamente agresivo (usar cemento tipo IP 6 HS)
—] 11 —]
- || ] S j:zz ] | - RECOMENDACIONES ADICIONALES :
[] §_ Q* —— = ‘23 *Q §_ [] 1) No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte,
- & e T | & - relleno sanitario o relleno artificial. estos materiales inadecuados deberan ser
[ ] S Q | | Q S [] removidos en su totalidad antes de construir la edificacién y ser reemplazados
Q § [ ] | (] § Q con materiales adecuados debidamente compactados.
B [ ] [ ] L J‘ [ ] [ ] A 2) En caso de que a la profundidad indicada se encuentre material suelto 6
- [] [] L] R C] L] [] [ 1] r relleno profundizar excavacion por lo menos 30cm. en terreno natural y vacear
~—10.39 VP-1(0.39x0.30) VP-1(0.39x0.30) VP-1(0.39x0.30) VP-1(0.39x0.30) VP-1(0.39x0.30) VP-1(0.39x0.30) 0.39—Y
@’ L [OO 0 0 0] o 00 00 O] 00 0 0 o o RN falsa zapata. _ |
n ] ] ] n ] 3) En donde se requiera rellenar para conformar el falso piso se debera usar
] el e ] ] ] ] ] afirmado compactado al 95% de proctor modificado. La compactacién debera
i § § i = TP03030) a i i ser con plancha vibradora en capas no mas de 20cm.
_ d © _ 1(0.3940. _ _
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0.43 I I T T 043 | 072
N g g 3 g - iff
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1 o.fgﬂ 303 i L i 3.24 i L T 281 i L T 241 o.fg1 281 1 0.3L91 3.24 i L i 303 i o.fg1 ) $| 7" 45
I "
3.42 3.60 3.23 2.80 3.23 3.60 342 34 35
5/8" .30
¢ 1/2" 25
TIPICO
* SALVO INDICADO
PLANTA DE ALIGERADOS 4 +%- “ S e VALORES DE a | 1
~ h e
- Tt o | "Wrerior | Strerion
ESCALA: 1/50 ! Py - - T 0.50 0.45
8mm @0.20m 8mm @0.20m ﬁ { S 40 50 -~ 0.60 0.55
CUADRO DE VIGAS ) Ver Arq. ) Ver Arq. 5/8" .50 .60 .19 a.25 0.75 0.70
ESC:1/25 o o 3/4" .60 .75
o | ow | o | ow CASO ESPEJC/;AL
JONA TIPO VP-01 VCH-01 VB-01 Losa Maciza \ Losa Maciza \ Ly L
N ;r
Secci(')n 39X 30 25X125 20X125 A S ° 0l Segun planta e 5 ° Segun planta EMPALMES TRASPALADOS PARA V/GA(S; LOSAS y AL/GERADOS DETALLE DE A”CLAJE
Nivel ' ' NOTA.- (a) NO EMPALMAR MAS DEL 50 % DEL AREA TOTAL EN UNA MISMA SECCION.
As Continuo 6 95/8" 305/8" 205/8" 25 25 (b) EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS o CON LOS PORCENTAJES ESPECIFICADOS,
AUMENTAR LA LONGITUD EN UN 70 % o CONSULTAR AL PROYECTISTA.
305/8" A (c) PARA ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS EL ACERO INFERIOR SE EMPALMARA SOBRE LOS APOYOS SIENDO
‘ —r—r1— , " 7 ]
v 1 A 1 - DETALLES DE TABIQUERIA 3 LA LONGITUD DE EMPALME IGUAL A 25 cms. PARA FIERROS DE 3/8" Y 35 cms. PARA 1/2" 0 5/8".
1 030 JF qL 0425 0425 £SC. 125 N
g T [ HIE D
30508" [ || a \ a r(em) | a(em.)
4 025 0.20 | | | | r
5 - = = + ﬁ|> + ﬁ|> (I e N f m | 130 | 650
] PLACA O VIGA v | ’ ’
10 14" 10 14" 10 14" ]
= 1@0.05 = 1@0.05 = 1@0.05 3 Estribos @8mm 6 @3/8" 3 Estribos @8mm 6 03/8" | LONGITUD DE EMPALME (e) | | — 1@.05 45° I 8mm 2.00 8.00
Estrlbo Rto @ 0.10 Rto @ 0.10 Rt0@0.10 Suplementarios Lt Suplementarios 1" 090 m | ., |
= I ] 2 3/4" 0.70 m | als a1/2"@.20 | 3/8" 2.50 10.0
\' % % { % 2 5/8" 0.60m B I
i i @1/2 0.45m || 05 I
@ 3/8" 0.40 m |
1 . En ambos casos en una misma | s@.10 DETALLEDEDOBLADO DEESTR/BOS
nn " " e 5@ columna no empalmar mas del 50% ]
En"T En "CRUZ del area de acero de la seccion | E” COL UM”AS y V/GAS
e
scarbosemmoas  Sugmenans " [LONGIUD DEEMPALMETL | % DETALLE DE ESCALERA CONCRETO
Suplementarios — a1 1.30m @
i ! i % a6 23/4" 120m , | || ¢ ESC. 1/25
% % - I I ngj LZ%;: I I s “ANALISIS COMPARATIVO ANALITICO ENTRE UN SISTEMA MDL
[ | : - . p
' ' <|L + 23/8’ 070m <|L 1 + REFUERZO TRANSVERSAL ) Y DE ALBANILERIA ARMADA PARA UNA EDIFICACION
| | | | DE COLUMNAS MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES, TACNA 2022”
'\,—-—_ _/\,___
TESISTA: LAMINA:
. . . . — BACH. ING. RAYSA NOHELIA DURAND MALDONADO
En"Cumbre T En "Cumbre L CONSIDERANDO ZONA DE CONSIDERANDO ZONA DE ESFUERZOS T
ESFUERIOS BAJOS A e S DR Lot VARl mg TS ' CIMENTACIONES -
ENCUENTROS VIGA -COLUMNA
ESC. e FECHA: AGOSTO DEL 2023 | ESCALA: INDICADA | DiBUSO: RNDM

DETALLE DE EMPALME DE COLUMNAS

ESC. s/e
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ANALISIS SISMICO

SEGUN NORMA E.030-2018 "DISENO SISMORRESISTENTE"

Espectro Sismico
Factor de zona = 0.45 (Zona 4)

Factor de uso = 1.00 (Vivienda)

Factor de suelo = 1.05 (Suelo Intermedio)
Periodo fundamental Tp = 0.60s
gravedad =9.81 m/s2

Factor de amplificacion sismica FAD

T <Te C=25
Te<T<TL C=25(Te/T)
T>T C=25(Te*TL/T?

Pseudoaceleraciéon Espectral

Sa=ZUS.Cg/R

Rx = 3.40 (Muros de Ductilidad Limitada
/ Irregular en planta)

Ry = 3.40 (Muros de Ductilidad Limitada
/ Irregular en planta)

Desplazamientos inelasticos estructura:
Dxx=0.0006 < 0.007 (4° Nivel)
Dyy=0.0010 < 0.007 (4° Nivel)
Dxx=0.0007 < 0.007 (3° Nivel)
Dyy=0.0010 < 0.007 (3° Nivel)
Dxx=0.0006 < 0.007 (2° Nivel)

( )
( )
( )

Dyy= 0.0009 < 0.007 (2° Nivel
Dxx= 0.0004 < 0.007 (1° Nivel
Dyy= 0.0004 < 0.007 (1° Nivel

Periodo Fundamental de Vibracién
Modo 1 =0.13 seg. (0.70 eje Y)
Modo 4 = 0.08 seg. (0.30 eje X)

Edificacién: Fuerzas Cortantes para Disefio
Peso de la edificacion = 1 049.37 ton
Cortante dinamico directo XX = 182.03 ton
Cortante dinamico directo YY =221.16 ton
Cortante basal estatico XX = 309.53 ton
Cortante basal estatico YY = 309.53 ton
Cortante dinam. de disefio XX = 278.58 ton
Cortante dinam. de disefio YY = 278.58 ton
escalamiento xx = 1.53
escalamiento yy = 1.26

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO ARMADO
CONCRETO
COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE
FIERRO CORRUGADO
SUELO

CONCRETO SIMPLE
CIMIENTO CORRIDO
SOBRECIMIENTO
SOLADO

RECUBRIMIENTOS
LOSA DE CIMENTACION

PLACAS, MUROS, COLUMNAS Y VIGAS PERALTADAS

f'c =175 kg/cm2
fic =175 kg/lcm2
fy = 4200 kg/cm2
ot = 2.92 kg/cm2

fic= 140 Kg/cm2 + 30% P.G. (10" Méx)
fic= 140 Kg/cm2 + 30% P.M. (3" Max)
Mezcla Cemento:Hormigon

1:12 + 30% de Piedra Grande (8" Max)

VIGAS PERALTADAS y COLUMNAS (e=.15)

VIGAS CHATAS
LOSAS Y ALIGERADO

ALBANILERIA CONFINADA

LADRILLO TIPO HERCULES | 6 SIMILAR, fm = 65 kg/cm2

TABIQUERIA
LADRILLO TIPO BLOCKER Il 6 SIMILAR
MORTERO (CEMENTO/ARENA)
ESPESOR JUNTA ENTRE HILADAS

1/5
1.0 cm (Min.)
ALTERNATIVAMENTE SE PUEDE USAR, TABIQUERIA TIPO P-10

5cm.
4 cm.
3cm.
2.5cm.
2 cm.

NOTA: Para la platea de cimentacién usar concreto f'c=210 kg/cm2.

CONDICIONES DE CIMENTACION

TIPO DE CIMENTACION :
Zapatas aisladas y cimientos corridos

PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION :

PRESION ADMISIBLE CONSIDERADA :
o = 2.92 kg/cm2

RECOMENDACIONES ADICIONALES :

falsa zapata.

El Estudio de Mecanica de Suelos fue elaborado por el Ing. Andy Jose Rivera
Sagastegui, con CIP N° 75160, obteniendose los siguientes datos:

ESTRATO DE APOYO A LA CIMENTACION :
Gavas mal graduadas con arena y pocos finos no plasticos (GP)

2.00m (profundidad respecto del nivel de la superficie original del terreno)

AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION :
Moderadamente agresivo (usar cemento tipo IP 6 HS)

1) No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte,
relleno sanitario o relleno artificial. estos materiales inadecuados deberan ser
removidos en su totalidad antes de construir la edificacion y ser reemplazados
con materiales adecuados debidamente compactados.
2) En caso de que a la profundidad indicada se encuentre material suelto 6
relleno profundizar excavacion por lo menos 30cm. en terreno natural y vacear

3) En donde se requiera rellenar para conformar el falso piso se debera usar
afirmado compactado al 95% de proctor modificado. La compactacién debera
ser con plancha vibradora en capas no mas de 20cm.

L4

L [
: .20 .15
CHATAS ) 25 20
4
| e 17 e
:’ﬁ | 7" .45
! 3/4" .35
5/8" .30
! 1/2" 25
TIPICO
*SALVO INDICADO
D T VALORES DE a j(ﬁi
2 REFUERZO | REFUERZO h °
j‘—f | o INFERIOR | SUPERIOR al < e 0.50 0.45
3/8" 40 : :
W { e 40 0.60 055
‘ " = 1ga.p5 0.75 0.70
L L L 34 .60 ~—
W CASO ESPECIAL

L

EMPALMES TRASPALADOS PARA VIGAS, LOSAS Y ALIGERADOS

41/7

DETALLE DE ANCLAJE

NOTA.- (a) NO EMPALMAR MAS DEL 50 % DEL AREA TOTAL EN UNA MISMA SECCION.
(b) EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS o CON LOS PORCENTAJES ESPECIFICADOS,
AUMENTAR LA LONGITUD EN UN 70 % o CONSULTAR AL PROYECTISTA.

(c) PARA ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS EL ACERO INFERIOR SE EMPALMARA SOBRE LOS APOYOS SIENDO

LA LONGITUD DE EMPALME IGUAL A 25 cms. PARA FIERROS DE 3/8" Y 35 cms. PARA 1/2" 0 5/8"@.

21/2"@.20

DETALLE DE ESCALERA CONCRETO

" 0.39 3.03 0.39 3.24 0.39 2.81 T 039" 241 " 039" 281 " 039" 3.24 0.39 3.03 0.39"
| L A A A A | |
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ESC:1/25 o o
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— ] ! e 234 070m [ | ols
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CONSIDERANDO ZONA DE ESFUERZOS

CONSIDERANDO ZONA DE
ESFUERZOS BAJOS

ALTOS PERO QUE SE EMPALMAN MENOS

DEL 50% DE LAS VARILLAS

DETALLE DE EMPALME DE COLUMNAS
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DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS

EN COLUMNAS Y VIGAS

TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO ANALITICO ENTRE UN SISTEMA MDL
Y DE ALBANILERIA ARMADA PARA UNA EDIFICACION

MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES, TACNA 2022”
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ESPECIFICACION TECNICA

Pagina 1 de 1

PRODUCTO: BLOQUES DE CONCRETO - PARED

D-CC-EST-15
Versién 02

Descripcion: Unidad de albaileria a base de cemento, agua, agregados, aditivos, con o sin pigmentos, de forma prismatica, con dimensiones interiores modulares no mayores de 60 cm, sin armadura.

Ensayo Requisito Norma de Referencia Norma de Ensayo
Uso Largo entero Largo mitad Ancho Alto
Bloque 19 Estructural 39 cm 19 cm 19 cm 19 cm NTP 399,602
DIMENSIONES Bloque 14 Estructural 39cm 19 cm 14 cm 19 cm NTP 399.604
Bloque 12 Estructural 39 cm 19 cm 12cm 19 cm
Bloque 9 No Estructural 39 cm 19 cm 9cm 19 cm NTP 399.600
Espesor mir.'l. de pared y Largo, Ancho y Altura
, tabique NTP 399.602
VARIACION DIMENSIONAL Bloque 19, 14y 12 25cm ’ NTP 399.604
+0.3cm
Bloque 9 1.3 cm NTP 399.600
Promedio de 3 Unidades
4 . NTP 399.602
ABSORCION, Max. Bloque 19, 14y 12 < 12% del peso seco NTP 399.604
Bloque 9 No aplica NTP 399.600
Promedio de 3 Unidades Unidad Individual
NTP 399.602
. 2 2
RESISTENCIA A LA COMPRESION, Min. Bloque 19, 14y 12 7 MPa (71.4 kg/cm®) 6 MPa (61.2 kg/cm®) NTP 399.604
Respecto al area bruta
Bloque 9 4 MPa (40.8 kg/cm?) 3 MPa (30.6 kg/cm?) NTP 399.600
. Procedimiento interno:
COLOR, TEXTURA Y APARIENCIA: Conforme a muestra aprobada NTP 399.602 SGC-PRO-06-D1008

Usos

Bloque 19, 14 y 12, para uso estructural: albadileria armada, albadileria confinada, cercos perimétricos y tabiqueria, etc.

Bloque 9, para uso no estructural: cercos perimétricos, tabiqueria.

Este producto podra ser liberado habiendo cumplido con todos los requisitos de esta especificacion desde los 14 dias desde su elaboracion. Si por fines administrativos se requeire liberar a edades menores a 14 adias, se

tiene que contar con la autorizacion del Supervisor de Aseguramiento de

la Calidad / Jefe o Superintendente de Gestion de Calidad.

Generado por: Revisado por:

Aprobado por:

Fecha:

Gastanadui Ruiz, Fernando

José Mena Nieves
Supervisor de Aseguramiento de la Calidad

Superintendente de Gestion de Calidad.

Alindor Sanchez Ramos / Luciano Jave
Shirley Espinoza Berrt / Manuel Chunga
Supervisores de Planta.

Fernando Gastafadui Ruiz
Superintendente de Gestién de Calidad

07/12/2016

Cambios respecto a la versionanterior:

Se incluyé el bloque mitad
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