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Resumen

El presente trabajo de investigacidn se centra en realizar el disefio de elementos estructurales
gue conforman un sistema de albaiiileria confinada destinado a una vivienda unifamiliar de 2
pisos ubicada en la ciudad de Piura. En ese sentido, en base a los planos de arquitectura
entregados se pudo realizar primero un pre-dimencionamiento de los elementos
estructurales, los mismos que posteriormente estos fueron dibujados en SAP2000, software
de modelacién estructural, que nos ha permitido realizar el analisis estructural
correspondiente de los mismos, tanto en la parte estatica como dinamica. Una vez aprobada
la data, corroborando que esta se encuentre en magnitudes correctas, se procedié al disefio
y corroboracidn en los elementos el cumplimiento de las solicitaciones de carga y condiciones
de servicio frente al contexto estructural afrontado, teniendo en cuenta siempre la Norma
Técnica Peruana vigente. En esa linea se buscé realizar un disefo estructural seguro, donde se
obtenga unas dimensiones de elementos adecuadas y a su vez favorables con lo estipulado
por la normativa. Cabe resaltar, que este trabajo no abarca un limite de presupuesto, por ello
mencionar que, una vez obtenido el disefio seguro, en este trabajo consideramos que si existe
la posibilidad de refinar el dimensionamiento de algunos elementos estructurales que pueda
reducir en algln porcentaje el costo total que demande la construccidn de la vivienda, sin
perjudicar el punto mas importante de un disefio estructural que refiere siempre a certificar
la seguridad del sistema o vivienda, la cual resguardara la vida de personas no solo en el uso
cotidiano del edificio, sino también frente a eventos magnitud sismica o terremotos.
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Introduccion

El disefio y el proceso constructivo son actividades esenciales al momento de
presentarse proyectos estructurales, ya que de estas dependera la capacidad resistiva ante
solicitaciones de carga internas y externas, que durante la construccion y la vida uatil del
proyecto se presentaran.

En esta primera etapa de la presentacién del informe de investigacion se plasmara el
disefio de ciertos elementos estructurales que contemplard una vivienda unifamiliar de 2
niveles, a excepcion de escaleras y cimentacién, la cual tiene dos pisos y se encuentra
posicionada en la ciudad de Piura, para la cual se usara como referencia de planos
arquitectdnicos existentes, se tratara de mantener la disposicidon ya elaborada y aprobada en
conformidad con las necesidades de los clientes.

Para ello, se cuenta con un estudio de mecdanica de suelos del lugar donde serd
construida la misma, ademads de los planos arquitecténicos que muestran la distribucion de
ambientes de ambos niveles. Del proyecto, no se especifica con claridad la ubicacion exacta
de la zona, tampoco alguna consideracién ambiental especial que se deba tener en cuenta, ni
se establece un presupuesto que limite la construccion de la misma, pero si pide planteary
analizar al menos dos alternativas de solucidon y escoger la que demande un menor costo. Para
el disefio se consideraran distintos aspectos tales como la combinacion de varias disciplinas
(principalmente ingenieria y construccién), la cual se desarrollard respetando las normas
nacionales y los estandares de construccidn vigentes.

Se hara uso del software estructural (SAP 2000) para realizar la modelacion del sistema
y también poder analizar individualmente cada elemento estructural y evaluar su respuesta
frente a las solicitaciones de carga, en otras palabras brindar una interpretacion de los
resultados; Por ultimo, realizar la representacién gréafica en AutoCAD de los planos y detalles
estructurales que se hayan establecido producto del trabajo de andlisis y disefio de la
estructura en su totalidad, la cual debera cumplir con requerimientos minimos impuestos por
la NORMA TECNICA PERUANA.






Capitulo 1
Generalidades
1.1. Objetivo

El objetivo es analizar y disefiar individualmente y en conjunto los elementos
estructurales que conformaran un sistema de albafileria confinada que debera responder
ante solicitaciones de cargas y condiciones de servicio adecuandose a lo establecido por el
estudio arquitectdnico hecho previamente y que a su vez deberd respetar lo establecido por
la Normativa técnica peruana. No se considera el disefio de escaleras ni de la cimentacién.

1.2. Arquitectura del proyecto

La arquitectura proporcionada representa una casa unifamiliar de dos niveles con
azotea. En el primer nivel se encuentra la entrada principal y la cochera. Al interior de la
edificacion se ubican diferentes ambientes tales como cocina, bafios, sala, entre otros,
distribuidos simétricamente de tal manera que se aprovechen los compartimientos. Para la
vivienda se ha considerado una altura de entrepiso de 2.8m.(Ver Figura 1y Figura 2).

El segundo nivel guarda gran similitud, en la distribucién de ambientes, con el primero.
Sin embargo, este nivel contemplara un voladizo en la frontal de la vivienda.

Para la azotea se presentan parapetos de 0.9m de altura distribuidos en todo el
perimetro de la vivienda.
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Figura 1. Primera planta de arquitectura

Fuente: Informacién del proyecto
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Figura 2. Segundo planta de arquitectura.

Fuente: Informacion del proyecto
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1.3. Normativas utilizadas

Los cdlculos para el analisis y disefio estructural de la vivienda se regiran a partir de las

siguientes normas peruanas:

v

AN NN

Norma Técnica de Edificacidn E.020 Cargas.

Norma Técnica de Edificacién E.030 Disefio Sismorresistente.
Norma Técnica de Edificacion E.070 Albaiileria.

Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado.
Norma Técnica de Edificacion E.050 Suelos y Cimentaciones.
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Capitulo 2
Predimensionamiento

Este capitulo consistird asignar una seccion preliminar a cada elemento estructural. Por
lo cual nos basaremos en conocimientos empiricos proporcionados por especialistas y
principalmente de las recomendaciones y requerimientos dados en la Norma E.60 de Concreto
Armado y la Norma E.70 de Albaiiileria.

2.1. Losa aligerada

Para el dimensionamiento del espesor de losa aligerada se tomara en cuenta los
valores practicos minimos propuestos por el ingeniero Antonio Blanco Blasco en su libro de
Concreto Armado (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Peralte de losas aligeradas

Luz libre (m) H (cm)
Lh<4.0m 17
40m<Ln<55m 20
50m<Ln<6.0m 25
6.0m<Ln<7.5m 30

Fuente: Libro Blanco Blasco, A.

La luz libre maxima medida en el sentido mas corto del aligerado resulto 3.15 m, el
espesor minimo serd 0.17 m. Debido a que en algunos pafios de losa se ubicaran los bafios y
por ende se las tuberias de desaglie que tendran un didmetro considerable, por lo cual se opté
por utilizar un espesor de losa de 0.2 m que resulto ser mas convencional.

2.2. Viga principal

Teniendo en cuenta las recomendaciones practicas del ingeniero Antonio Blanco
Blasco las dimensiones de las vigas se pueden estimar si es que los valores estan incluidos en

los rangos establecidos en siguientes expresiones:
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H=1/,@n/,
Bw = 0.3H @ 0.5H
Donde:
H: Peralte de la viga (m)
Ln: Luz libre de la viga (m)

Bw: Base de la viga (m)

En el proyecto solo se presenta un tipo viga y su luz maxima que se identificd
corresponde a un valor 3.45 m, por lo cual se tiene:

H=029m@0.34m

Sin embargo, segun la tabla de dimensiones usuales de vigas (Ver Tabla 1) se establece
que para luces menores a 5.5 m se suele emplear peraltes de 0.5 m y anchos de 0.25 my 0.3
m. En este caso se utilizara un peralte de 0.4 m y un ancho de 0.25 m.

2.3. Viga chata

Las vigas chatas se ubicaron en las zonas donde hay presencia de tabiqueria, en este
proyecto se cuenta un tipo de viga chata, la cuales tendran el mismo peralte de la losa
aligerada 0.2 my un ancho de 0.25 m, de tal manera que pueda soportar la carga a la cual esta
sometida.

2.4. Muros de albaiiileria
2.4.1. Espesor del muro de albaiileria:

En el caso de los muros portantes a predimensionar se optdé a utilizar ladrillos tipo King
Kong con dimensiones 23 x 12.5 x 9 cm, comunmente se aprecian en la mayoria de
construcciones de viviendas en Peru. Ademas, la Norma E 070 de albaiileria menciona en el
Art.19 que para zonas sismica 4 presentara un espesor efectivo:

Donde:
h = Altura libre entre los elementos de arriostre horizontal.

t = Espesor efectivo del muro.

Sin embargo, se utilizard un espesor de 0.13 ya que la unidad de albaiiileria a usar
presenta un ancho de 0.125m.



2.4.2. Densidad de muros:
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Como parte del predimensionamiento de la vivienda se tomara en cuenta el calculo

para verificar si la edificacion cumple con la densidad minima de los muros reforzados acorde

con la Norma E-070.

Area de corte de los muros reforzados YL Xt - ZXUXSXN

Area de la planta tipica

Donde:

Ap

L= Longitud total del muro incluyendo peralte de las columnas (m)

t = Espesor efectivo del muro (m)

Ap = Area de la planta tipica (m2)

N = Numero de pisos del edificio

Z = Factor de la zona sismica
U = Factor de importancia

S = Factor del suelo

(*) Dichos factores se encuentran en la Norma E-030.

ZXUXSXN 045x1x1.05x2

56

A continuacién, se muestra en la

56

= 0.016875

Tabla2y

56

Tabla

3 de cdlculo de densidades a detalle junto con la longitud de los muros, el area

correspondiente a estos y se procederad a la verificacion de ella misma:

Tabla 2. Densidad de muros en X

Muros del Eje X - X
Muro L (m) t(m) L.t (m2)
X1 3.2 0.13 0.416
X2 1.9 0.23 0.437
X3 2.05 0.13 0.2665
X4 3 0.23 0.69
X5 2.05 0.13 0.2665
X6 34 0.23 0.782
SL.t 2.858
Ap (m2) 119
SL.t/Ap 0.0240

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3. Densidad de muros en Y

Muros del Eje Y - Y
Muro L (m) t(m) L.t (m2)
Y1l 7.5 0.13 0.975
Y2 5.1 0.13 0.663
Y3 3.7 0.13 0.481
Y4 5.2 0.13 0.676
Y5 9.3 0.13 1.209
Y6 1.65 0.23 0.3795
SLt 4.3835
Ap (m2) 119
SL.t/Ap 0.0368

Fuente: Elaboracion propia

En el sentido X-X la densidad resulto un valor (0.024) mayor al minimo que se requiere
(0.016875) por ende en esta direccion la densidad si cumple. Para el caso del sentido en Y-Y la
densidad también cumple con lo especificado pues el resultado (0.0368) resulta mayor que el
minimo (0.016875).



Capitulo 3
Metrado de cargas
3.1. Consideraciones

Para este capitulo se tomara en cuenta los valores de pesos unitarios comunes
establecidos en la Norma E.20 correspondientes a carga viva (CV) y carga muerta (CM).

Tabla 4. Pesos unitarios

Concreto armado 2400 kg/m3
Acabado de piso 100 kg/m2
Albafiileria sélida de arcilla cocida 1800 kg/m3
Tarrajeo (mortero) 2000 kg/m3
| e
S/C Vivienda 200 kg/m2

S/C Azotea 100 kg/m?2

Fuente: Elaboracion propia



3.2. Areas tributarias

Determinados los muros portantes que recibirdn la carga del entrepiso de la
edificacion, se obtienen las areas tributarias acorde a la distribucion de los muros mediante el
método del sobre (Ver Tabla5y Tabla 6).

Tabla 5. Area Tributaria de los muros en la direccién X

X1 3.2 1.8241
X3 5 05 1.4969
x4 3 2.42

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Area tributaria de los muros en la direccién Y

v1 75 9.1125
V2 51 5.655
v3 37 10.095
Y4 5.2 6.72
Vs 93 10.8867
V6 165 7.9755

Fuente: Elaboracidn propia



Capitulo 4
Analisis sismico
4.1. Parametros sismicos

La parte sismica de la estructura se baso a partir de la Norma Técnica Peruana E 030
de Disefio Sismorresistente, se definen los siguientes factores para el analisis sismico:

v’ Factor de Condiciones Geotécnicas (S)

Correspondiente a un suelo blando y flexible con velocidades de propagacidon de ondas
de corte menores a 180m/s, con esa informacion se define el parametro de sitio que resulta
S=1.1.

v’ Factor de zona (2)

La edificacién se situa en la ciudad de Piura a partir de ello se escoge un factor de zona
tipo 4 que corresponde a un Z=0.45, como fraccion de la aceleracién de la gravedad.

v’ Factor de uso (U)

Cada estructura serd clasificada de acuerdo con el propdsito por el cual ha sido
construida como lo indica la Norma, siendo una vivienda que le corresponde un U=1.

v' Factor de amplificacion sismica(C)

Es la influencia que existe entre la aceleracién del suelo respecto al comportamiento de
la estructura dependiendo de las caracteristicas que esta presente.

Ty
C=2.5XF;CS2.5

v’ Coeficiente de reduccién sismica(R)

Dicho factor se ve regulado por la consideracion de un sismo moderado que actua en
la estructura(R=6); sabiendo que no requiere un coeficiente de reduccién puesto que la
estructura es regular.

Teniendo en cuenta que todos los elementos de concreto armado de la estructura, a
excepcion de los elementos confinados de la albafileria, seran disefiados por resistencia
ultima usando un factor de reduccion de R=6 asegurando que su falla sea por flexién y no por
corte. De la misma forma el disefio que contenga fuerzas gravitacionales debidas a un sismo
moderado utilizara factores de amplificacién de carga y reduccién de resistencia R=3.

Entonces se tiene que para el disefio de los elementos de concreto armado (vigas, y
columnas aisladas) se utilizé un factor de reduccién R=6 (la=1, Ip=1), por otro lado, en cuanto



30

al disefio de muros y elementos de confinamiento del mismo (soleras y columnas) se utilizo:
Un factor R=6 para el control de fisuracién de los muros (Articulo 26.2 E070) y un factor R=3
para realizar el disefio en si de los muros de albaiiileria (muros y elementos de confinamiento
- Articulo 27 c E070). Cabe resaltar que la Norma E070 propone una metodologia para poder
obtener valores correspondientes de sismo severo a partir de los ya obtenidos por sismo
moderado. Este punto se desarrolla a mayor detalle en el apartado de disefio de muros.

En cuanto a como se ha trabajado con todos estos pardmetros en la modelacidn, cabe
resaltar que lo que se ha ingresado es un factor general que es el que multiplica al peso total

de la estructura P, este es el que se muestra a continuacion:
ZUCS (045 1% 2.5 *1.05)

= 0.1969 = 0.2
R 6

factor =

Este valor 0.2 es el que se ingresa en la modelacion donde dice “Base Shear
Coefficienty C” ya se ha explicado anteriormente con brevedad de porque se considera R=6
debido a que primero se realiza el disefio de los elementos de concreto armado y el control
de fisuracion que respecta al disefio de muros, del mismo modo porque de los valores
obtenidos con R=6 se pueden obtener los valores aproximados a R=3. Auln asi, igual se hizo
una verificacion cambiando dicho factor general en la modelacidn para comprobar que los
valores obtenidos aproximadamente para | no severo no varien mucho respecto a los
de sismo moderado afectados por un factor.

Una vez colocado el factor de cortante basal 0.2 en el software SAP 2000, el cual
considera todos los factores anteriormente determinados, este valor se multiplicara
automaticamente por el peso total de la estructura para calcular la cortante basal y repartir
asi, dicha magnitud en cada entrepiso en base a la rigidez de los elementos estructurales que
lo conforman. Todo lo mencionado se encuentra en el capitulo correspondiente Disefio de
muros. Solo recalcar que para la Norma E030 Disefio sismorresistente en el apartado 4.3 -
Estimacion de Peso (P), se tiene que para una categoria C corresponderia tomar un 25% de la
carga viva, sin embargo, esto no se ha configurado en la modelacidn, es decir que para el
calculo del P de nuestra edificacién no se ha tomado en cuenta dicha reduccidn de carga viva
y se considera el peso total de la vivienda. Por ultimo, resaltar que para la distribucion de la
fuerza sismica en altura (Apartado 4.5.3 E030) el valor de k que ingresa a la modelacién
como “Building Height exp.” corresponde a la unidad, es decir k=1, ya que el periodo T=0.1
es menor que 0.5 segundos (Apartado 4.5.3 E-030). Con ello establecido, el software obtiene
“ai” y de esta manera F; que seria un porcentaje de la fuerza de la cortante Basal que afecta
el entrepiso de la estructura. En este caso, el software no muestra la fuerza que afecta cada
entrepiso, pero se puede observar las fuerzas internas en cada elemento que conforma el
sistema estructural, es asi como, estos valores se han tomado en cuenta para poder realizar

los disefos.



Capitulo 5
Diseino de vigas
5.1. Generalidades

Para este capitulo se empleard lo estipulado en el articulo 9.2 de la Norma E 060, en la
cual se tendrd que hallar las envolventes a partir de las siguientes combinaciones:

U=14CM + 1.7CV
U=125CM +125CV +CS
U=09CM =< CS

Sin embargo, la Norma E 060 menciona otras combinaciones que involucran la carga
de viento, para nuestro disefio dicha carga no se estd teniendo en cuenta.

5.2. Diseio por flexion

Para el disefio por flexion se realizara teniendo en cuenta lo que manda la norma E 060
para lo cual se empleard el programa SAP2000 para la obtencién de las envolventes de
momento a partir de las combinaciones de carga. Sin embargo, para el disefio se debe tener
en cuenta tres hipotesis:

e Una seccidn plana siempre permanecera plana, mientras la relacion de esbeltez
no sea mayor a 4.

e La perfecta adherencia entre concreto y acero para tener las mismas
deformaciones.

e Los esfuerzos de traccion en el concreto son despreciables.

e La seccion sub-reforzada debe presentar falla ductil y encontrarse en el rango
elastico.

A partir de lo anterior mencionado se procede a calcular la cantidad de acero para cada
una de las vigas que conforman la estructura, a partir de la siguiente formulacidn:

Mu

Ku= a2
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Donde:

Mu = Momento ultimo
b = Ancho de la viga

d = Peralte de la viga

Una vez obtenido el valor de “Ku” se usard la Tabla 40 para encontrar la relaciéon con
“ p”, a partir de ello se podra calcular el drea de acero y elegir la varilla mas conveniente.

As = pXxbxd

5.2.1. Disefo de viga peraltada

La viga peraltada presenta un ancho de 25cm con un peralte de 40cm. Para el disefio
se ha seleccionado un tramo de viga representativo de tres luces, como se muestra en la figura
4, donde se muestran los momentos en traccién y compresion actuando a lo largo de la luz.
Los momentos tienen una nomenclatura Al, B1, C1, etc. y sus valores estan indicados en Tabla

— i c2 | i‘i‘ ?‘ i 1, - J
! ‘ : ——— \ { LLEs |
- E3 e = | i
' ' - - ' L =
] o] | o] | "
AL i '_c1 | i [a1 ] B i EjL‘
| i X | e H
| [e2 | ? L& | | !
Figura 4. Diagrama de momento flector viga eje 3-4 y 4-5
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7. Acero colocado en traccidn y compresion de la viga 3-4 y 4-5
Valores de Momentos en ton - m
TV EJE | ENTRE Al | A2 | Bl | B2 | C1 | €2 | D1 | D2 |As+coloc. C:IZ'C
PERALT. B 3 Yy 4 -0.28 | -1.04 | 0.25 | 0.72 | -0.33 | -1.30 20 1/2" 20 1/2"
25X40PISO1 | g 4y5 |-0.25|-1.35|0.24 | 0.83 | -0.25 | -0.73 m 201/2" | 201/2"
PERALT. B 3y4 |[-039|-0.92|0.22|057|-0.29 |-1.08 201/2" | 201/2
25X40 PISO —
2 B 4y5 |-029|-1.08|0.25|067|-0.14|-052|-0.18 [ -0.89 | 12" | 21/2"

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5. Diagrama de momento flector viga eje 1-2" y 2’-3

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8. Acero colocado en traccion y compresion de la viga 1-2' y 2°-3

PERALT. B | 1y2' | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.87 | -1.80 201/2" | 201/2
25X40PISO1 | g | 2'y3 | -1.00 | -2.29 | 0.71 | 1.50 | -0.61 | -1.41 2012 | 201/2"
PERALT. B | 1y2' | -012 | -052 | -0.05 | -0.26 | -0.38 | -1.10 2012 | 201/2"
25X40 PISO2 | g | 2'y3 | -0.81 | -2.60 | 0.72 | 1.92 | -0.59 | -1.82 201/2" | 201/2

Fuente: Elaboracién propia

(») ()

Figura 6. Diagrama de momento flector viga eje A-B y B-C

Fuente: Elaboracidén propia

Tabla 9. Acero colocado en traccidon y compresion de la viga A-By B-C

Fuente: Elaboracidén propia

PERALT. 6 AyB 0.00 | 0.19 | 0.17 | 037 | -0.17 | -0.50 201/2" | 20 1/2"
25X40PISO1 | ¢ ByC | -0.17 | -0.40 | 0.28 | 0.58 | -0.01 | 0.21 201/2" | 201/2"
PERALT. 6 AyB | -0.10 | 0.27 | 0.14 | 0.41 | -0.11 | -0.60 201/2" | 201/2"

25X40 PISO
2 6 ByC | -0.10 | -0.62 | 0.26 | 0.65 | -0.10 | 0.27 2012 | 2012
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Figura 7. Diagrama de momento flector viga eje B-B” y B”- C

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Acero colocado en tracciéon y compresién de la viga B-B” y B”-C

PERALT. 5 ByB" | -0.08 | 0.37 | -0.06 | 0.07 | -0.1 -0.4 201/2" | 201/2"
25X40PISO1 | 5 | B"yC 0 0.4 0 01 | -03 | 043 201/2" | 201/2"
PERALT. 5 ByB" | 0.03 | 0.2 |-0.03 |0.15 | -0.07 | -0.32 201/2" | 201/2"

25X40 PISO -
2 5 | B"yC 0 |-031| 002 |026|-013 | 0.28 201/2" | 201/2"

Fuente: Elaboracién propia

5.2.2. Disefo de viga chata

Figura 8. Diagrama de momento flector viga eje 7-6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Acero colocado en traccion y compresién de la viga 7-6

'C):-::\)T:\ZSXZO B | 7y6 | 0| 023005015 -005 | -027 201/2" | 201/2"
Dl 23X20 | g | 7y6 | 0| 021 | 005 | 016 | 005 | -019 201/2" | 201/2"

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 9. Diagrama de momento flector viga eje A-A”

N

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12.Acero colocado en traccidon y compresién de la viga A-A”

CHATA23X20 | 5 | Aya" | -005 028 | -002 | -0.11 | 0.09 | -055 201/2" | 201/2"
PISO 1
Do BX20 | 5 | ayar | 003 |024| o0 | 008 | -002 |03 201/2" | 201/2"

Fuente: Elaboracion propia

—— —
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Figura 10. Diagrama de momento flector viga B’- C

Fuente: Elaboracidén propia

Tabla 13. Acero colocado en traccion y compresién de la viga B’-C

CHATA25X20 | 5. | Byc | -0.04 | -0.28 | 0.05 | 0.14 | -0.05 | 0.04 201/2" | 201/2"
PISO 1
O BXE0 | g | mryc | 007 | -021 | 006 | 012 | 002 | 0.02 201/2" | 201/2"

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 11. Diagrama de momento flector viga eje 3-4

Fuente: Elaboracidén propia

Tabla 14. Acero colocado en traccién y compresion de la viga 3-4

CHATA23X20 | o | 3ya | -007 | -024 | 008 | 0.18 | -0.07 | -0.23 201/2" | 201/2"
PISO 1
DT BK20 | p | 3ya | 008 | 022 007 | 05 | 0,07 | -0.19 201/2" | 201/2"

Fuente: Elaboracion propia

5.3. Diseio por corte
Resistencia al corte suministrada por el concreto:

V. =053 %x+f'cxb, xd

V, = 0.53 x v/210 x 25 x 34

V. = 6.528kg/cm?2
Calculo de estribos minimos:
0.5¢V. < Vu < ¢Vc
2.7744 <Vu < 5.5488

Se analizé la cantidad de estribos minimos para cada una de las vigas que han sido
disefiadas tanto peraltadas como chatas.
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5.3.1. Disefo de corte para las vigas peraltadas

o) G i
| . ~2 43 1/3\ :
N

Figura 12. Diagrama fuerza cortante de la viga peraltada eje B'

Tabla 15. Disefio por corte y espaciamiento de viga peraltada eje B'

1y2'
B' .
PERALT. 2'y3 3.2 3.62
25X40 0 82.31| 68.16
1y 2 1.80
B' i
PERALT. 2'y3 2.6(2.85
25X40 5 82.31| 68.16

®3/8"

®3/8"

®3/8"

®3/8"

Fuente: Elaboracidén propia

€

Figura 13. Diagrama fuerza cortante de la viga peraltada eje B

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. Disefio por corte y espaciamiento de viga peraltada eje B

B
PERALT. 4ay5 1. 1.8 |-05 |08
25X40 9
3y4 |-1.4]1.9
PERALT. 5 07
25X40 RN ) '
4y5 2 141043 5

40

®3/8"

®3/8"

®3/8"

®3/8"

Fuente: Elaboracién propia

77PN
B
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Figura 14. Diagrama fuerza cortante de la viga peraltada eje 6

Tabla 17. Disefio por corte y espaciamiento de viga peraltada eje 6

PERALT. 6 BvC = |04
25X40 y 082 6
06
. AYB | 027 s
PERALT. BvC = |04
25X40 y 070 | 0

40

®3/8"

®3/8"

®3/8"

®3/8"

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15. Diagrama fuerza cortante de la viga peraltada eje 5

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 18. Disefio por corte y espaciamiento de viga peraltada eje 5

PERALT. 25X40 B"yC -0.61| 0.3
: ByB" |0.38/0.47
PERALT. 25X40 B"yC -0.46 | 0.19

Fuente: Elaboracion propia

5.3.2. Disefo de corte para las vigas chatas

40
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Figura 16. Diagrama fuerza cortante de la viga chata eje B

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 19. Disefio por corte y espaciamiento de viga chata eje B

CHATA 25X20 B

7y6

CHATA 25X20 B

7y6

-0.46

0.41

Fuente: Elaboracion propia

40

®3/8"

®3/8"
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Figura 17. Diagrama fuerza cortante de la viga cortante eje 2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Disefio por corte y espaciamiento de viga chata eje 2

CHATA 25X20 2 AyA 2| 0.81 40 ®3/8"
) Ay A" 0.1
CHATA 25X20 y 7| 0.66 ®3/8"
Fuente: Elaboracion propia
—
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Figura 18. Diagrama fuerza cortante de la viga chata eje 2"

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Disefio por corte y espaciamiento de viga peraltada eje 2"

®3/8"

CHATA 25X20 B'yC

, . 40
2 B'yC ®3/8"

CHATA 25X20 0.25|0.12

Fuente: Elaboracidén propia
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Figura 19. Diagrama fuerza cortante de la viga chata eje A'

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Disefio por corte y espaciamiento de viga peraltada eje A'

CHATA 25X20 A 3y4
CHATA 25X20 A 3y4 -043(041
Fuente: Elaboracién propia

®3/8"
®3/8"

40

5.4. Calculo de las deflexiones

Segun la norma peruana E 060 menciona que los peraltes y espesores minimos de vigas
no pre-esforzadas en una direccién que no soporten a elementos no estructurales susceptibles
a poder dafarse a causa de deflexiones excesivas de cada elemento estructural. Para ello se
presentan algunos limites que se deberdn tener en cuenta para poder evitar el cdlculo de las
deflexiones sin tener un efecto negativo.

Tabla 23. Espesores minimos de vigas en una direccion para la verificacidon de deflexiones

Elementos que no estén ligados a divisiones u otro tipo de
Elementos elementos no estructural susceptibles a dafo

Losas macizas
en una direcciéon L/20 L/24 L/28 L/10

Vigas nervadas
en una direcciéon L/16 L/18.5 L/21 L/8
Fuente: Norma técnica peruana E060-Tabla 9.1







Capitulo 6
Diseino de aligerado

El disefio de las losas aligeradas se lleva a cabo mediante la vigueta que corre en todo
su tramo, para el disefio se ha considerado un ancho de alma de 10 cm para momentos
negativos y en la parte superior 40 cm de largo de alas de vigueta.

El sentido del aligerado es unidireccional en sentido de este-oeste, lo mas convencional
se verifico con la comprobacién de esfuerzos axiales maximos de los muros cumpliendo con
los requisitos de la norma, dicho analisis se realizado en un modelado de vigueta de T en el
programa SAP 2000, estas fueron modeladas como elementos continuos con apoyos simples
para la continuidad de los momentos.

Tipos de aligerado:

Debido a que para cada pafio de losa aligerada hay presencia de tabiqueria esta
generaria una carga muerta adicional que actuaria de manera perpendicular a la vigueta
involucrada, sabiendo que ya losa aligerada ya presenta su propia carga, se optd seccionar la
losa en partes especificas donde se cuenta dicha adicion de carga. Cargas puntuales que
generarian mayores fuerzas y pon ente mayores fuerzas a los demas.
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Figura 20. Vista de planta de tipos de aligerado

Fuente: Informacién del proyecto



Aligerado tipo 1
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Figura 21. Diagrama momento flector vigueta tipo 1

Fuente: Elaboracion propia

Solicitacion

Tipo 1

AyB

-0.43

0.12

ByC

-0.43

0.46

Tabla 24. Célculo de acero positivo y negativo para la vigueta Tipo 1

AyB 0.12|12000| 40 | 17 1.04 3.74 0.1 0.68 0.71 1@3/8 #10
ByC 0.46 | 46000 | 40 | 17 3.98 4.47 0.12 0.82 1.21 19 :rﬁqy 1¢ 2#8
As calc. | As coloc. As col.
- 0, o
M- |kg.cm | b d Ku Ku tabla | p % P cm2 Varillas N
AyB 0.4343000| 10 | 17 | 14.88 15.09 (0.42 1.062 1.42 203/8 2#10
ByC 0.4343000| 10 | 17 | 14.88 15.09 (0.42 1.062 1.42 203/8 2#10
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 25. Célculo de acero en los extremos por el método de coeficientes para la vigueta tipo 1
E"ti:lm 0.12]0.08|0.304[2.8| 0.099 |9930.66667| 10 |17 | 3.44 | 3.74 | 0.1 | 017 | 041 | @smm |#8
E";‘:m 0.120.08|0.304| 3 | 0.114 11400 | 10 |17 | 3.94 | 3.74 | 01| 017 | 041 | @8mm |#8

Fuente: Elaboracion propia




Aligerado tipo 2

w2
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Figura 22. Diagrama momento flector vigueta tipo 2

Fuente: Elaboracion propia

Solicitacion

Tipo 2

AyB

-0.32

0.16

ByC

-0.32

0.2

Tabla 26. Célculo de acero positivo y negativo para la vigueta Tipo 2

AyB 0.16 | 16000 1.38 3.74 0.68 0.71 1@3/8
ByC 0.2 |20000| 40 (17 | 1.73 3.74 0.1 0.68 0.71 193/8 #10
As calc. | As coloc. As col.
- 0, o
M- | kg.cem | b | d Ku Kutabla | p % em2 cm2 Varillas N
AyB 0.32(32000| 10 (17| 11.07 | 11.64 [0.32| 0.60 1.42 203/8 2#10
ByC 0.32(32000| 10 |17 | 11.07 | 11.64 |0.32| 0.60 1.42 203/8 2#10

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Célculo de acero en los extremos por el método de coeficientes para la vigueta tipo 2

E"ti::m 0.12]0.08[0.304|2.8| 0.099 |9930.66667|10| 17 |3.44| 3.74 | 0.1 | 0.17 | 0.41 | @ 8mm | #8
Ex;z:m 0.12]008[0304| 3 | 0.114 11400 |10| 17 |3.94| 4.47 |0.12]0.20| 0.41 | @smm |#8

Fuente: Elaboracion propia



Aligerado tipo 3

Figura 23. Diagrama momento flector vigueta tipo 3

Fuente: Elaboracidn propia

Solicitacion

Tipo 3

AyB

-0.43

0.31

ByC

-0.43

0.16

Tabla 28. Calculo de acero positivo y negativo para la vigueta Tipo 3

AyB 0.31|31000 2.68 3.74 0.68 0.71 1@3/8
ByC 0.16 |16000| 40 | 17 | 1.38 3.74 0.1 0.68 0.71 1@3/8 #10
As calc. | As coloc. As col.
- (v) o
M- [ kg.em | b | d Ku Kutabla | p % em2 cm2 Varillas N
AyB 0.4343000| 10 | 17 | 14.88 15.09 |0.42 1.06 1.42 203/8 2#10
ByC 0.4343000| 10 | 17 | 14.88 15.09 |0.42 1.06 1.42 203/8 2#10

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Célculo de acero en los extremos por el método de coeficientes para la vigueta tipo 3

E"ti::m 0.12(0.08]/0.304(2.8| 0099 [9930.66667|10| 17 |3.44| 3.74 | 0.1 |0.17 | 0.41 | @smm |#8
Ex‘tj‘zm 0.12(0.08]/0304| 3 | o0.114 11400 |10| 17 |3.94| 4.47 [0.12|020| 0.41 | @smm | #8

Fuente: Elaboracion propia




Aligerado tipo 4
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Figura 24. Diagrama momento flector vigueta tipo 4

Fuente: Elaboracion propia

Solicitacion
Tipo 4 AyB -0.44 0.13
ByC -0.44 0.33 3

Tabla 30. Calculo de acero positivo y negativo para la vigueta Tipo 4

AyB 0.13|13000 1.12 3.74 0.68 0.71 1@3/8
ByC 0.33(33000| 40 | 17 | 2.85 3.74 0.1 0.68 0.71 1@3/8 #10
As calc. | As coloc. As col.
- 0, o
M- [ kg.cm | b d Ku Kutabla | p % cm?2 cm2 Varillas N
AyB 0.44144000| 10 | 17 | 15.22 15.77 [0.44 1.14 1.42 203/8 2#10
ByC 0.44|44000| 10 |17 | 15.22 15.77 |0.44 1.14 1.42 203/8 2#10

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31. Célculo de acero en los extremos por el método de coeficientes para la vigueta tipo 4

Ex:::m 0.304 0099 | 9930.66667
Elezm 0.12 | 0.08 | 0.304 | 3 0.114 11400 |10| 17 | 394 | 447 |012| 0.20

Fuente: Elaboracion propia
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Aligerado tipo 5

'd Ei'-ﬂx'n 0. '*-Ef'
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Figura 25. Diagrama momento flector vigueta tipo 5

Fuente: Elaboracion propia

Solicitacion
Tipo5 |AyB' -0.32 0.24 3.2
B'yC -0.32 0.12 2.6

Tabla 32. Calculo de acero positivo y negativo para la vigueta Tipo 5

AyB 0.24 (24000, 40 | 17 | 2.08 3.74 0.1 0.68 0.71 1@3/8 #10
ByC 0.12 12000 | 40 | 17 | 1.04 3.74 0.1 0.68 0.71 1@3/8 #10
As calc. | As coloc. As col.
- 0, o
M- | kg.cm| b | d Ku Kutabla | p % cm?2 cm2 Varillas N
AyB 0.32(32000| 10 | 17 | 11.07 11.64 |0.32 0.60 1.42 203/8 2#10
ByC 0.32132000| 10 | 17 | 11.07 11.64 [0.32 0.60 1.42 2@3/8 2#10

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33. Célculo de acero en los extremos por el método de coeficientes para la vigueta tipo 5

E"ti::m 0.12/0.08/0.304(3.2| 0130 |12970.6667|10| 17 |4.49| 5.2 |0.14|0.24| 0.41 | @ 8mm | #8
Extermo
o 0/0.12|0.08|0.304 | 2.6| 0.0856267 | 8562.66667 | 10| 17 |2.96| 3.74 | 0.1 |0.17 | 0.41 | @ mm |#8

Fuente: Elaboracion propia



Aligerado tipo 6
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Figura 26. Diagrama momento flector vigueta tipo 6

Fuente: Elaboracion propia

Solicitacion

Tipo 6 ByC 0.38 3.2

Tabla 34. Calculo de acero positivo y negativo para la vigueta Tipo 6

ByC 0.38 38000 | 40 | 17 | 3.29 3.74 |0.1| 0.68 0.71 1P3/8 #10

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35. Célculo de acero en los extremos por el método de coeficientes para la vigueta tipo 6

Ex:;:m 0.12]0.08]/0.304(3.2| 0.130 |12970.6667|10| 17 |4.49| 5.2 |0.14|0.238| 0.41 | Gsmm | #8
E";Z:m 0.12|0.08|0.304| 0 0 0 10/ 17 |0.00] o | 0o | o 0 | @smm |#8

Fuente: Elaboracion propia
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Aligerado tipo 7

2.3 -

Figura 27. Diagrama momento flector vigueta tipo 7

Fuente: Elaboracion propia

Solicitacion

Tipo 7 AyB -0.4 0.33 2.85
ByB" -0.4 1.05

Tabla 36. Calculo de acero positivo y negativo para la vigueta Tipo 7

33000 40 | 17| 285 | 374 lo1| o | om | 1935 |0
| |
p | Ascalc. | As coloc. As col. o
M- | kg.cm | b d Ku Kutabla % J cm2 Varillas N
AyB 0.4 |40000| 10 | 17 | 13.84 14.41 |04 0.94 1.42 2@3/8 2#10
ByC 0.4 |40000| 10 | 17 | 13.84 14.41 |04 0.94 1.42 2@3/8 2#10
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 37. Célculo de acero en los extremos por el método de coeficientes para la vigueta tipo 7
E"ti::m 0.12|0.08|0.304|2.85| 0.103 10288.5 |10| 17 |3.56| 3.74 |0.1|0.17 | 0.41 | @8mm |#8
E":I‘zrrm 0.12|0.08|0.304|1.05| 0.013965 | 1396.5 |10| 17 |0.48|3.74 |0.1|0.17 | 0.41 | @8mm |#8

Fuente: Elaboracion propia
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Aligerado tipo 8
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Figura 28. Diagrama momento flector vigueta tipo 8

Fuente: Elaboracidén propia

Solicitacion

Tabla 38. Calculo de acero positivo y negativo para la vigueta tipo 8

AyB 0.22(22000| 40 |17 | 1.90 3.74 0.1 0.68 0.71 1@3/8 #10
As calc. | As coloc. As col.
- 0, o
M- |kg.em | b | d Ku Kutabla | p % cm2 cm2 Varillas N
AyB 0.25(25000| 10 |17 | 8.65 8.82 [0.24| 0.35 1.42 2@03/8 2#10
ByC 0.25(25000| 10 |17 | 8.65 8.82 [0.24| 0.35 1.42 2@03/8 2#10

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39. Célculo de acero en los extremos por el método de coeficientes para la vigueta tipo 8

E":;Zm 0.12]0.08/0304|1.6| 0032 | 3242.67 |10|17 |1.12|3.74| 01 | 0.17 | 0.41 | @ 8mm |#8
Ex:zrrm 0.12]0.08/0304| 3 | 0.114 11400 |10| 17 |3.94| 4.47 |0.12]0.204| 0.41 | @ 8mm | #8

Fuente: Elaboracion propia



Capitulo 7
Disefo de muros

Para el disefio de muros de albaiiileria se tendran en cuenta lo establecido en nuestra
Norma EO070. Primero recalcar que se tendrd en cuenta lo estipulado en el Articulo 26.1 a
respecto a la suposicion de la seccion de muros de una forma rectangular que involucra el
espesor “t” y la longitud del mismo “L”, ademds también se cumplira con lo escrito en cuanto
al refuerzo vertical en columnas, de considerar el mayor elemento de refuerzo que provenga
del disefo independiente de los muros.

En cuanto a la obtencién de fuerzas que se requieren tanto para las verificaciones que
se establecen en la norma como para el disefio en si, se utilizara la informacién obtenida de la
modelacion realizada en el Software SAP 2000.

En ese sentido, esta parte del trabajo constara de 3 apartados generales. En la primera
se realizard una verificacion acorde al Capitulo 7 Requisitos estructurales minimos,
especificamente al Articulo 19.1 a y 19.1 b; en cuanto al espesor minimo “t” de los muros,
este resulta de dividir la altura efectiva “h” de 2.6 metros entre 20 (valor que corresponde a
la zona sismica 4) de esta manera dicho espesor corresponderd a 0.13 metros. Y en el caso del
articulo 19.1 b se resumira el calculo que refiere al esfuerzo axial maximo “om” que se da en
la parte baja de los muros del primer nivel que componen la estructura y la respectiva
verificacidn frente a la resistencia proporcionada por la albaileria.

La segunda parte consta de realizar la verificacion que se menciona en el Articulo 26
Disefio de muros de albaijileria, especificamente en el apartado 26.1 donde se debera cumplir
con un primer control de figuracién que afrontaran los muros frente a cargas cortantes
producidas por sismo correspondientes a Sismo moderado, es decir en este caso se empleara
un factor de reduccién R=6, con ello se obtendran los valores de cortantes y momentos Ve y
Me qué nos servirdn para constatar si la Ve (Cortante producida por sismo moderado) sera
menor que fuerza cortante admisible que equivale al 55% de la resistencia al corte
proporcionada por la albafiearia Vm. Aqui se determinara un primer control de figuracion de
los muros que componen el sistema de albafileria confinada. Cabe resaltar que para encontrar
esta resistencia al corte proporcionado por el muro de albaiileria Vm no se tomaran en cuenta
muros de longitudes menores a 1.2 metros, ya que se consideran que el aporte de resistencia
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al corte de este tipo de muros es minimo. Todo lo mencionado anteriormente se resumird en
tablas que sustentaran los cdlculos y decisiones que se tomen mas adelante.

La tercera parte del disefio de los muros de albafiileria involucra utilizar las fuerzas de
sismo correspondientes al sismo severo, es decir el empleo de un R=3, esto hace que las
fuerzas de cortantes y momentos Vu y Mu sean mayores en proporcién a las obtenidas del
sismo moderado. En este caso, se ha considerado duplicar las fuerzas de cortante y momentos
de sismo moderado para obtener las correspondientes al sismo severo. En este punto se
evaluara si se cumple o no con los apartados del articulo 26.4 Verificacidn de la resistencia al
corte del edificio, donde compara el total de fuerza cortante obtenida ante sismo severo VEi
del entrepiso a analizar frente a la sumatoria de las resistencias al corte Vm de dicho entre
piso. Una vez hecha esta verificacion se procedera con el disefio en si de los elementos de
confinamiento, columnas y soleras, cumpliendo con el Articulo 27.

Primera parte.

Las Fuerzas de carga axial correspondientes a la parte inferior de los muros
considerados portantes en la estructura. Estos valores fueron obtenidos realizando un corte
en la parte baja de los muros, los cuales se discretearon en un enmallado correspondiente a
secciones de 0.4 m2, todos los detalles de ello se muestran en la modelacién de la estructura
en SAP 2000. Cabe resaltar que este enmallado se fue colocando en cada muro independiente
y una vez tomado los datos necesitados se quitd, esto para no cargar la modelacién y por ende
evitar problemas que se puedan presentar con el programa. Entonces en el cuadro siguiente
se muestran cargas axiales de 100% de CM, 100% de CV y 25% de CV, estas utilizaremos para
encontrar los valores de Pm y Pg.

Tabla 40. Solicitacion de cargas axiales para Pmy Pg

Corte en la base de
la seccion del muro | P (ton.m) | P(ton.m) | P (ton.m)
cM cv 0.25CV
X1-lerPiso (DEAD) 4.3791 0.2828 0.0707
X2-lerPiso (DEAD) 3.9803 0.3628 0.0907
X3-lerPiso (DEAD) 3.5311 0.2775 0.0694
X4-1erPiso (DEAD) 7.2802 0.8512 0.2128
X5-1erPiso (DEAD) 3.6034 0.2869 0.0717
X6-1lerPiso (DEAD) 8.912 1.1308 0.2827
Yla-lerPiso (DEAD) 5.6572 0.3986 0.0997
Y1b-lerPiso (DEAD) 6.423 0.5171 0.1293
Y2a-lerPiso (DEAD) 6.087 0.468 0.117
Y2b-1lerPiso (DEAD) 2.6062 0.2424 0.0606
Y3-lerPiso (DEAD) 9.4287 1.2771 0.3193
Y4a-lerPiso (DEAD) 5.837 0.3944 0.0986




Con dicha informacién se realizé el calculo del Esfuerzo axial om. Sin embargo, cabe
resaltar que a esta carga axial obtenida de la modelacidn se ha adicionado una carga
correspondiente a la multiplicacion del Volumen de tarrajeo por el peso de 2000 kg/m3 que
se adecua al mismo. El Volumen se obtuvo del espesor de tarrajeo por el area de los muros en
donde se colocara este (area = longitud x altura de muro). El cuadro siguiente resume lo
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Y4b-1erPiso (DEAD) 3.6874 0.2845 0.0711
Y5a-lerPiso (DEAD) 3.4678 0.281 0.0702
Y5b-1erPiso (DEAD) 5.8711 0.4635 0.1159
Y5c-lerPiso (DEAD) 4.5697 0.3759 0.094
Y5d-1erPiso (DEAD) 1.0772 0.1033 0.0258
Y6-1erPiso (DEAD) 5.4469 0.9195 0.2299

Fuente: Elaboracidn propia

mencionado anteriormente, donde se obtiene esta carga en Toneladas.

Tabla 41. Carga adicional por tarrajeo

Espesor Carga por

MUROS Longitud H muro Area Muro | Tarrajeo |tarrajeo(Tn)
X1 2.8 5.6 15.68 0.02 0.6272
X2 1.6 5.6 8.96 0.02 0.3584
X3 1.65 5.6 9.24 0.02 0.3696
X4 2.5 5.6 14 0.02 0.56
X5 1.75 5.6 9.8 0.02 0.392
X6 2.6 5.6 14.56 0.02 0.5824
Y1-b 3.55 5.6 19.88 0.02 0.7952
Y1-a 3.2 5.6 17.92 0.02 0.7168
Y2-a 3.7 5.6 20.72 0.02 0.8288
Y2-b 0.65 5.6 3.64 0.02 0.1456
Y3 3.2 5.6 17.92 0.02 0.7168
Y4-a 1.25 5.6 7 0.02 0.28
Y4-b 3.2 5.6 17.92 0.02 0.7168
Y5-d 1.15 5.6 6.44 0.02 0.2576
Y5-c 3.2 5.6 17.92 0.02 0.7168
Y5-b 2.3 5.6 12.88 0.02 0.5152
Y5-a 1.5 5.6 8.4 0.02 0.336
Y6 1.5 5.6 8.4 0.02 0.336

Fuente: Elaboracién propia

Una vez obtenida la carga axial real se procedié a encontrar el om y comparar dicho
valor con las resistencias que se mencionan en el Articulo 19.1 b con la norma E-070 con las

gue sera comprara dicho valor.
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Tabla 42. Parametros para el cdlculo de la resistencia

fm 65 | kg/cm?2
h 2.8|m
t 0.1300.23| m

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43. Resistencia acorde al espesor de muro

Muros de 23 cm Resistencia 1 11.43 | kg/cm2
Resistencia 2 9.75 | kg/cm2
Muros de 13 cm Resistencia 1 8.08 | kg/cm2
Resistencia 2 9.75 | kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

A continuacidn, vemos que el esfuerzo axial maximo encontrado es menor que las
resistencias proporcionadas. Por ende, en este caso no habria alguna modificacidon que se

realice a los muros.

Tabla 44. Calculo del esfuerzo axial mdximo primer piso

MUROS Pm Longitud Espesor Om
(kg/cm2)
X1 10.45 3.20 0.13 2.51
X2 3.52 1.90 0.23 0.80
X3 8.32 2.05 0.13 3.12
X4 18.06 3.00 0.23 2.62
X5 8.60 2.05 0.23 1.82
X6 5.63 3.40 0.23 0.72
Y1-b 13.54 3.93 0.13 2.65
Y1-a 15.47 3.60 0.13 3.30
Y2-a 13.92 4.08 0.13 2.62
Y2-b 6.40 1.03 0.13 4,78
Y3 23.37 3.70 0.13 4.86
Y4-a 13.13 1.63 0.13 6.19
Y4-b 9.34 3.60 0.13 2.00
Y5-d 8.31 1.53 0.13 4.18
Y5-c 13.95 3.45 0.13 3.11
Y5-b 11.12 2.55 0.13 3.35
Y5-a 3.12 1.78 0.13 1.35
Y6 14.11 1.65 0.23 3.72

Fuente: Elaboracidon propia
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Parte 2: Control de fisuracion. Articulo 26.2

Para encontrar si se tiene algun problema de control de fisuracion, primero se tienen
los datos obtenidos debido a sismo moderado de la modelacién. Estos valores de Ve y Me nos
servirdn para encontrar el factor a (factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de
esbeltez). Para tomar un valor de Ve y Me, se elige el sismo que causa mayores esfuerzos en
el muro de analisis. En ese sentido “CS_X1"” corresponde al sismo en la direccion X (Este —
Oeste) adicionando una excentricidad accidental de 5% y “CS_X2” también aguarda la misma
direccién, pero en este caso se disminuye la excentricidad de 5%. Por su parte “CS_Y”
corresponde al valor de sismo en la direccién Y (Norte — Sur) con la excentricidad positiva de
5% y “CS_Y2” corresponde al caso donde esta excentricidad de 5% se disminuye. Este valor
de excentricidad accidental de 5% se consideran ya que al momento de construir la
edificacién pueden darse cambios repentinos de ubicacién de elementos que involucren masa
como lo puede ser por ejemplo algin muro que este contemplado en el disefio, es asi que esto
generard que el centro de masa varié ligeramente sus coordenadas de ubicacién, esa ligera
variacion, nuestra normativa la asume como un desplazamiento del centro de masas de + 5%
tanto en la direccién “X” como “Y”.

Ahora, se sabe que la fuerza de sismo que es recibida en cada direccién tanto en X
como en Y genera en los muros un valor de cortante traslacional, esta descarga en la direccién
coplanar de los muros origina a su vez un valor de momento flector en el muro el cual
también es considerado en el disefio. Ahora todo esto sucede siempre y cuando el centro de
masa coincida perfectamente con el centro de rigidez, sin embargo, esto dependera de la
configuracion del edificio (Figura 30). Cuando esta condicidn no se cumple, al ser aplicada la
fuerza sismica en el centro de masas de la estructura, como esta no coincide con el centro de
rigidez de la misma se genera una excentricidad “e” que trae consigo una fuerza Torsor que
suma o contrarresta el valor de la fuerza cortante traslacional, sin embargo, cabe resaltar que
en cuestion de analisis los valores que contrarrestan a la cortante traslacional no se toman en
cuenta, solo se toma en cuenta los valores que contribuyen a incrementar el valor de cortante
total, en nuestro caso, ya que nos encontramos en disefo, hay que resaltar que el programa
sitomara en cuenta esta interaccién en los dos valores de cortantes producidos por diferentes
mecanismos. En ese sentido, es claro que en nuestra la configuracién del edificio que tenemos
origina que el centro de masa no coincida con el centro de rigidez, pero como ya se menciond
anteriormente, en este caso el software SAP 2000 nos ayuda a determinar de manera mas
aproximada la ubicacién del centro de masas y centro de rigidez, es asi que el mismo
determina una excentricidad “e” y tiene en cuenta esta para la fuerza sismica que ha sido
configurada. Del mismo modo, como ya se mencioné anteriormente el Software también
toma en cuenta la excentricidad accidental de 5% atribuida a la ubicacion del centro de
masas. (Ver Figura 34)
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Es asi que al realizar un corte en la parte baja de cada muro se ha obtenido un valor de
Ve y Me que corresponde a la cortante total y momento flector que afecta el muro. Esto
debido a las consideraciones correspondientes a30l sismo severo, utilizando un factor de
reduccion R=3 tal y como lo indica el articulo 26.2, de nuestra norma E070.

La siguiente tabla muestra los valores de cortante y momento correspondiente a sismo
severo Ve y Me correspondientes al primer piso, para cada muro se tomé el tipo de sismo que
causa mayor valor de esfuerzo. Cabe resaltar que un muro puede involucrar mas de un pafio.

Tabla 45. Valor de cortante y momento debido a sismo moderado

Corte en la base de | Carga de
la seccién del muro sismo ton ton.m
Ve Me

X1-1erPiso Cs_Xx1 5.1297 18.54328
X2-1erPiso CS_X1 0.0179 1.372
X3-1erPiso Cs_X1 3.1981 10.0803
X4-1erPiso CS_X2 6.4455 23.43987
X5-1erPiso CS_X2 3.4168 10.75145
X6-1erPiso CS_X1 5.8354 2.85302
Y1-lerPiso CS_Y2 7.7558 31.92598
Y2-1erPiso CS_Y2 4.8699 18.19181
Y3-1erPiso CS_Y2 3.2522 11.34276
Y4-1erPiso CS Y 4.6851 17.34952
Y5-1erPiso Cs_Y 8.4155 13.10775
Y6-1lerPiso CS_Y2 1.0661 2.92503

Fuente: Elaboracion propia

Aplicando la férmula que corresponde al Articulo 26.3 para unidades de arcilla se
encuentra el valor de Vm.

V, < 0.55V,
Donde:
Ve = Fuerza cortante producida por sismo moderado.

Vm = Resistencia al corte del muro.

El cual corresponde a la resistencia al agrietamiento diagonal del muro en el entrepiso
gue se esta analizando. En este caso se utilizd un valor de V'm = raiz (f'm) y se multiplica por
10 para tenerlo en unidades de ton/m2, donde el valor de f'm= 65 kg/cm2, por ende, V'm =
8.06 kg/cm2=80.6 ton/m2.El valor “L” corresponde a la longitud del muro de albafiileria en
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conjunto, es decir incluyendo el peralte de las columnas de confinamiento. Por su parte “t”
corresponde al espesor efectivo de cada muro, en este caso tenemos muros de 0.13 my 0.23
m. El valor de a (factor de reduccion de resistencia al corte por efecto de esbeltez) como ya
se ha mencionado antes se obtiene de una relacién entre Ve, Me y L. Este valor debera
encontrarse entre 1/3 y 1.

Resistencia al agrietamiento diagonal (Vm): Se calculard para cada entrepiso de la
estructura.

Para unidades de arcilla y de concreto:
Vm:0.5><v’m><a><t><L+0.23Pg

L_ o _WxL
3=%T "y, =

Donde:
Ve = Fuerza cortante del muro obtenida del analisis sismico.

Me = Momento del muro obtenido del andlisis sismico.

En otras palabras, si se tiene un valor menor a 1/3, se tomara este valor como limite
inferior y en caso se tenga un valor mayor a 1, se escogera este Ultimo como limite superior.
Por consiguiente, la férmula también involucra el valor de Pg que corresponde a la carga
vertical puntual que recae en la parte baja de cada muro considerando el 100% de CM (carga
muerta) y 25% de CV (carga viva).

Tabla 46. Control de figuracidon de los muros del primer piso

Espesor de 0'§5 Vm.
MUROS L muro a Calcul. a Usado | (resistencia Ve

al corte)
X1 3.2 0.23 0.89 0.89 9.46 5.13
X2 1.9 0.23 0.02 0.33 3.61 0.02
X3 2.05 0.23 0.65 0.65 4.83 3.20
X4 3 0.23 0.82 0.82 14.58 6.45
X5 2.05 0.23 0.65 0.65 7.81 3.42
X6 3.4 0.23 6.95 1 17.99 5.84
Y1 7.5 0.13 1.82 1 25.03 7.76
Y2 5.1 0.13 1.37 1 17.08 4.87
Y3 3.7 0.13 1.06 1 13.24 3.25
Y4 5.2 0.13 1.40 1 17.63 4.69
Y5 9.3 0.13 5.97 1 31.07 8.42
Y6 1.65 0.23 0.60 0.6 6.56 1.07

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 46 se muestra una columna correspondiente al “0.55 Vm” fuerza cortante
admisible y al lado derecho, se muestra el valor de “Ve” cortante que afecta el muro debido a
sismo moderado “Ve”. Para todos los muros se tiene que 0.55Vm es mayor de Ve, por lo tanto,
no es necesario modificar algin muro ya que todos cumplen con el control de fisuracion
debido a sismo moderado.

Para el segundo piso se tiene el mismo caso de lo del primero. Todos los muros
cumplen con este control de fisuracién debido a sismo moderado. En las siguientes tablas se
muestra la informacién correspondiente a los muros de esta planta.

Tabla 47. Cortante y momento debido a sismo moderado para el segundo nivel

Corte en la base de | Cargade
la seccién del muro sismo ton ton.m
Ve Me
X1-2doPiso CS_X1 2.888 6.3669
X2-2doPiso CS_X1 1.1846 2.54515
X3-2doPiso CS_X2 1.4927 2.51202
X4-2doPiso CS_X2 4.5799 9.7831
X5-2doPiso CS_X2 1.4835 3.05196
X6-2doPiso CS_X2 6.1749 13.77764
Y1-2doPiso CS_Y2 5.3062 12.79169
Y2-2doPiso CS_Y2 2.8507 6.51445
Y3-2doPiso CS_Y2 1.7829 3.6512
Y4-2doPiso CS Y 2.3773 5.81379
Y5-2doPiso CS Y 6.2628 6.95758
Y6-2doPiso CS_Y2 0.1415 0.1857
Fuente: Elaboracion propi
Tabla 48. Control de fisuracidn de los muros del segundo piso
Espesor de 0.!:'.5 Vm'
MUROS L qcalcul. | a USADO | (resistencia Ve
muro
al corte)
X1 3.2 0.23 1.44 1 16.96 2.89
X2 1.9 0.23 1.03 1 9.09 1.18
X3 2.05 0.23 1.04 1 10.96 1.49
X4 3 0.23 1.51 1 16.32 4.58
X5 2.05 0.23 1.02 1 10.97 1.48
X6 3.4 0.23 1.54 1 18.57 6.17
Y1 7.5 0.13 3.11 1 23.37 531
Y2 51 0.13 2.23 1 15.94 2.85
Y3 3.7 0.13 1.81 1 11.99 1.78
Y4 5.2 0.13 2.13 1 16.34 2.38
Y5 9.3 0.13 8.37 1 28.97 6.26
Y6 1.65 0.23 1.26 1 9.17 0.14

Fuente: Elaboracion propia
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Parte 3:

Previo al disefio de los muros confinados, se tienen que obtener la informacién
referente a las cargas sismo severo, es decir con R=3. En ese sentido a continuacion se
muestran los valores de los 4 tipos de sismo configurados en la modelacién tanto para el
primer piso, como para el segundo piso. Estos valores se obtuvieron de los cortes que se
realizaron antes en la parte baja de cada muro de cada entrepiso, donde se tomaron los
valores de cortante Ve y momento Me correspondiente a sismo moderado. Para la
verificacion de la resistencia al corte del edificio segtin el Articulo 26.4 de la E050, donde la
suma de las resistencias al corte de los muros Vmi deberia ser mayor que el cortante total
que se da por sismo severo que afecta a los muros de ese mismo piso VEi. En este caso se ha
considerado la simplificacidon de obtener los valores de cortante y momento Vu y Mu (sismo
severo), por medio de la duplicacion de los valores de Ve y Me. De esta manera, se puede
saber si la resistencia de los muros sera superada por la solicitaciéon ante sismo severo. Se
recalca que para la obtencion de Vu y Mu que se emplean para el disefio, es recomendable
afectar los valores de Ve y Me por un factor de amplificacién minimo de 2 y maximo de 3, sin
embargo, en este caso en especifico como ya se explicé anteriormente, a modo de verificacién
del Articulo 26.2 se ha considerado para la obtenciéon de Vu y Mu, los valores de sismo
moderado por 2. A continuacidn, en las

Sismo severo
Corte en la parte baja del muro SISMO Vu
X1-lerPiso (DEAD) CS_X2 9.3
X2-1erPiso (DEAD) CS_X2 0.03
X3-1lerPiso (DEAD) CS_X2 6.34
X4-1erPiso (DEAD) CS_X2 12.4
X5-1erPiso (DEAD) CS_X2 6.85
X6-1erPiso (DEAD) CS_X2 9.66
2VE1_CX2 44.8842

Tabla 49, Tabla 50 muestran los valores de cortante por sismo severo Vu que afecta la
parte baja del muro. Los valores que corresponden al 1er piso son:

Tabla 49. Cortante ultima para sismo severo del primer nivel en la direccién X1

Sismo severo
Corte en la parte baja del muro SISMO Vu
X1-1lerPiso (DEAD) CS_X2 9.3
X2-1erPiso (DEAD) CS_X2 0.03
X3-lerPiso (DEAD) CS_X2 6.34
X4-1erPiso (DEAD) CS_X2 12.4
X5-1erPiso (DEAD) CS_X2 6.85
X6-1lerPiso (DEAD) CS_X2 9.66
SVE1l _CX2 44.8842

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 50. Cortante ultima para sismo severo del primer nivel en la direccion X2

Sismo severo
Corte en la parte Vu
baja del muro SISMO
X1-lerPiso (DEAD) | CS_X1 7.76
X2-lerPiso (DEAD) | CS_X1 0.03
X3-lerPiso (DEAD) | CS_X1 6.3
X4-1erPiso (DEAD) CS_X1 12.95
X5-1erPiso (DEAD) CS_X1 7.11
X6-1erPiso (DEAD) CS_X1 10.41

|SVE1_CX1| 44.5512

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 51. Cortante ultima para sismo severo del primer nivel en la direccion Y

Sismo severo
Corte en la parte
baja del m‘:lro SISMO Vu

Y1-1lerPiso CS Y 14.1964
Y2-1lerPiso CS. Y 9.0186
Y3-1lerPiso CS_Y 6.4326
Y4-1erPiso CSY 9.3702
Y5-1erPiso CS.Y 16.831
Y6-1lerPiso CSY 2.1322

2VE1_Y1 57.981

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 52. Cortante ultima para sismo severo del primer nivel en la direccion Y2

Sismo severo
Corteen |
baja delmaro | SISMO Vu
Y1-1lerPiso CS_Y2 15.5116
Y2-1erPiso CS Y2 9.7398
Y3-lerPiso CS_Y2 6.5044
Y4-1erPiso CS_ Y2 8.5602
Y5-1erPiso CS_Y2 15.6272
Y6-1lerPiso CS_Y2 2.1304
IVE1_Y2 58.0736

Fuente: Elaboracion propia

De las tablas anteriores se resume la fuerza cortante total debido a Sismo severo VE1
gue afecta el primer piso, en cada una de las direcciones principales, es decir Xy Y.
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Tabla 53. Sismo severo en ambas direcciones del primer nivel

SVEL_CX 45
SVE1_CY 56
Fuente: Elaboracion propia

Para el 2do Piso se tiene la siguiente informacion.

Tabla 54. Cortante ultima para sismo severo del segundo nivel en la direccion X1

Sismo severo
Corte en la parte baja del
muro SISMO Vu

X1-2doPiso (DEAD) CS_X1 5.22
X2-2erPiso (DEAD) CS X1 2.73
X3-2erPiso (DEAD) CS_X1 2.51
X4-2erPiso (DEAD) CS X1 8.76
X5-2erPiso (DEAD) CS_X1 3.30
X6-2erPiso (DEAD) CS_X1 11.21

2VE1l CX1 33.72

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 55. Cortante ultima para sismo severo del segundo nivel en la direccion X2

Sismo severo
Corte en I:‘r:‘ar::e baja del SISMO Vu

X1-2erPiso (DEAD) CS_X2 4.40
X2-2erPiso (DEAD) CS_X2 2.63
X3-2erPiso (DEAD) CS_X2 2.40
X4-2erPiso (DEAD) CS_X2 9.23
X5-2erPiso (DEAD) CS_X2 3.37
X6-2erPiso (DEAD) CS_X2 11.65

2VE1l CX2 33.68

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 56. Cortante ultima para sismo severo del segundo nivel en la direccion Y

Sismo severo
Corte en Iarlnr:‘ar:e baja del SISMO Vu

Y1-2doPiso CS Y 9.5818
Y2-2doPiso CS_Y 5.3648
Y3-2doPiso CS_Y 3.4768
Y4-2doPiso CS Y 4,7546
Y5-2doPiso CSY 12.5256
Y6-2doPiso CS_Y 0.2758

3VE1_Y1 35.9794

Fuente: Elaboracion propia



64

Tabla 57. Cortante ultima para sismo severo del segundo nivel en la direccién Y2

Sismo severo
Corte en I:n?]i:e baja del SISMO Vu

Y1-2doPiso CS_ Y2 10.6124
Y2-2doPiso CS_Y2 5.7014
Y3-2doPiso CS_Y2 3.5658
Y4-2doPiso CS_Y2 4.145
Y5-2doPiso CS_Y2 11.7124
Y6-2doPiso CS_ Y2 0.283

2VE1_Y1 36.02

Fuente: Elaboracién propia

De las tablas anteriores se resume la fuerza cortante total debido a Sismo severo VE1
que afecta el primer piso, en cada una de las direcciones principales, es decir Xy Y.

Tabla 58. Sismo severo en ambas direcciones del segundo nivel

SVE1_ CX

34

SVE1_CY

34

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 59. Resistencias al corte de cada muro del primer nivel

Fuente: Elaboracion propia

Corteenlabasede | Longitud | Resistencia
la seccién del muro | del muro al corte
L Vm (ton)
X1-1erPiso 3.2 17.20
X2-1erPiso 1.9 6.56
X3-1erPiso 2.05 8.77
X4-1erPiso 3 26.50
X5-1erPiso 2.05 14.20
X6-1erPiso 34 32.71
Y1-1erPiso 7.5 45.51
Y2-1lerPiso 5.1 31.05
Y3-1erPiso 3.7 24.08
Y4-1erPiso 5.2 32.05
Y5-1erPiso 9.3 56.49
Y6-lerPiso 1.65 11.93
ZVmilx 105.95
ZVmly 201.11
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En cuanto a las resistencias al corte de todos los muros Vm, de cada piso, tanto para

el Piso 1 como para el Piso 2. (Ver tabla Tabla 59).

Tabla 60. Resistencias al corte de cada muro del segundo nivel

Corteenlabasedela| Longitud | Resistencia
seccion del muro del muro al corte
L Vm (ton)
X1-2doPiso 3.2 17.94
X2-2doPiso 1.9 16.52
X3-2doPiso 2.05 11.66
X4-2doPiso 3 29.67
X5-2doPiso 2.05 19.94
X6-2doPiso 3.4 33.77
Y1-2doPiso 7.5 42.48
Y2-2doPiso 5.1 28.99
Y3-2doPiso 3.7 21.80
Y4-2doPiso 5.2 29.71
Y5-2doPiso 9.3 52.67
Y6-2doPiso 1.65 16.68
ZVm2x 129.50
Vm2y 192.33

Fuente: Elaboracion propia

En ese sentido, para la verificacion de la resistencia al corte del edificio segun el Articulo
26.4, se tiene que las resistencias al corte de los muros por cada entrepiso no son superadas
por el corte de total que produce la solicitacion ante sismo severo VEi de que afecta cada nivel.
Por lo tanto, se cumple con lo especificado en este Articulo.

Tabla 61. Comparativa de la resultante del sismo severo primer nivel

PRIMER PISO
2Vmilx 22.88 | VE1x 45
2Vmly 49.06 | VEl1y 56

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 62. Comparativa de la resultante del sismo severo segundo nivel

SEGUNDO PISO
22.60
38.56

2Vm2x
2Vm2y

VE2x
VE2y

34.00
34.00

Fuente: Elaboracion propia
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Diseno de la albaiiileria confinada (Articulo 27)

Para empezar, primero se toman en cuenta lo indicado en el apartado a y b del
presente articulo, es decir se verifica que la edificacion sea menor de 5 pisos o 15 metros de
altura, en este caso se tiene la altura promedio correspondiente a dos niveles y medio.
Ademas, en el disefio a realizar se contempla que todos los muros del primer piso fallaran por
cortante, es por ello que se considera con uno de los valores a usar en el disefio su resistencia
Vm.

En cuanto al apartado c de este articulo, se tiene que para calcular el valor de Vui y
Mui, se utilizan factores que amplifican las fuerzas obtenidas anteriormente de Ve y Me, como

se muestra a continuacion.

Vi1
Vi = Vi X VT;
Vi1
My; = Mg; X V::ll

En este caso, se utilizé una hoja de calculo para obtener los valores ante sismo severo,
aun asi, se corroboro que los valores estuvieran cercanos con los que brindaba la modelacién
hecha. Del mismo modo recalcar que el factor de amplificacion a considerar deberd ser como
minimo 2 y maximo 3. Sin embargo, para el cdlculo por ejemplo de la verificacion del
agrietamiento de los pisos superiores podriamos utilizar el doble de los valores de Ve, a modo
de corroborar si en estos muros se producira falla diagonal o no. Por ello el rango de valores
del factor de amplificacién estara determinado en el rango:

zs@s3
Vel

En ese sentido se procedid con el primer punto del disefio que corresponde al Articulo
27.1, donde se verifica la necesidad de colocar refuerzo horizontal en los muros. Para ello se
verifican dos cosas. Para llevar refuerzo horizontal en el muro debera presentarse que Vu
debera ser mayor que la resistencia al corte del muro Vm. Y en segundo lugar se tiene que
corroborar que el esfuerzo axial maximo sea mayor o igual que 0.05 'm, donde f'm?65kg/cm?2
en nuestro caso, de no cumplirse esto el muro debera reforzarse de manera horizontal

a_n

mediante la férmula de la cuantia que se menciona en el inciso “c”.

En este caso se tiene para el primer piso, su refuerzo horizontal y separacion que se
debe considerar en este. En este caso, se tiene que no se cumple con la condicion 1 solo en
algunos pafios de los muros del primer piso (Se ha creido conveniente analizarlo de esta
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manera por separado, debido a que de esta manera se busca reducir la cantidad de refuerzo
a colocar). Por otro lado, en cuanto a la condicién 2, todos los muros cumplen con esta, es por

ello que no necesitan ser reforzados, al menos por esta condicién.

Tabla 63. Calculo del refuerzo horizontal por condicion 1

h 2.8 5% de f'm 2de 8 mm
N°total de
Esfuerzo axial variilas
MURO | maximo(kg/cm2 | condicionant t Espaciamient | Espaciamient
S ) e (espesor) | o calculado o utilizado cm
X1 2.511 3.25 0.13 No Necesita
X2 1.424 3.25 0.23 No Necesita
X3 3.122 3.25 0.13 No Necesita
X4 4.631 3.25 0.23 43.48 40 7
X5 3.228 3.25 0.23 No Necesita
X6 1.274 3.25 0.23 No Necesita
Y1-a 2.650 3.25 0.13 No Necesita
Y1-b 3.305 3.25 0.13 76.92 75 4
Y2-a 2.624 3.25 0.13 No Necesita
Y2-b 4.783 3.25 0.13 76.92 75 4
Y3 4.858 3.25 0.13 76.92 75 4
Y4-a 6.195 3.25 0.13 76.92 75 4
Y4-b 1.996 3.25 0.13 No Necesita
Y5-a 4.178 3.25 0.13 76.92 75 4
Y5-b 3.110 3.25 0.13 No Necesita
Y5-c 3.354 3.25 0.13 76.92 75 4
Y5-d 1.348 3.25 0.13 No Necesita
Y6 6.577 3.25 0.23 43.48 40 7

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 64. Calculo de refuerzo con la resistencia corte por condicién 2

MUROS VY v Vm (resistencia al | Necesita

corte) refuerzo
X1-1lerPiso 10.3 17.20 NO
X2-1erPiso 0.0 6.56 NO
X3-1erPiso 6.4 8.77 NO
X4-1erPiso 12.9 26.50 NO
X5-1erPiso 6.8 14.20 NO
X6-1erPiso 11.7 32.71 NO
Y1-1erPiso 15.5 45.51 NO
Y2-1erPiso 9.7 31.05 NO
Y3-1lerPiso 6.5 24.08 NO
Y4-1erPiso 9.4 32.05 NO
Y5-1erPiso 16.8 56.49 NO
Y6-1erPiso 2.1 11.93 NO

Fuente: Elaboracién propia

En el paso 2 se verifica el agrietamiento diagonal en los muros de los pisos superiores.
Articulo 27.2. Aqui se verifica para el 2do piso y se encuentra ningln muro se agrieta es decir
Vmi es mayor que Vui. En la Tabla 65 muestra dicha informacién.

Tabla 65. Verificacién de agrietamiento diagonal en pisos superiores

MUROS Vm Vu (severo) 2 piso Se Agrieta
X1-2doPiso 17.94 5.8 NO
X2-2doPiso 16.52 2.4 NO
X3-2doPiso 11.66 3.0 NO
X4-2doPiso 29.67 9.2 NO
X5-2doPiso 19.94 3.0 NO
X6-2doPiso 33.77 12.3 NO
Y1-2doPiso 42.48 10.6 NO
Y2-2doPiso 28.99 5.7 NO
Y3-2doPiso 21.80 3.6 NO
Y4-2doPiso 29.71 4.8 NO
Y5-2doPiso 52.67 125 NO
Y6-2doPiso 16.68 0.3 NO

Fuente: Elaboracion propia
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7.1. Diseno de elementos de confinamiento
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Figura 29. Distribucion de los muros confinados

Fuente: Informacién del proyecto
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7.1.1. Fuerzas internas de las columnas

En este capitulo se calcularan las fuerzas internas que concurren dentro de las
columnas para luego poder calcular el refuerzo contenido en ellas.

Tabla 66. Fuerza cortante, traccion y compresion de muro X1, X2, X3

MUROS X1 X2 X3
Longitud( A ejes) 3 1.75 1.85
Columnas B-7 c-7 A-5 A'-5 B'-4' c-4'
Pg 9.90 9.90 3.26 3.26 7.79 7.79
Pt 0.00 7.27 10.66 0.00 0.00 1.81
Vm (Mayor) 17.20 17.20 6.56 6.56 | 877 | 877
Altura(m) 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80
Ve(tn) 5.1 5.1 0.02 0.02 3.20 3.20
Me(tn.m) 18.5 18.5 1.37 1.37 10.08 10.08
Factor de Amplificacion 3.35 3.35 366.48 366.48 2.74 2.74
Factor a usar 3 3 3 3 2.74 2.74
Mu 55.6 55.6 4.12 4.12 27.64 27.64
M 31.55 31.55 -5.07 -5.07 15.36 15.36
F 10.52 10.52 -2.90 -2.90 8.31 8.31
Pc 4.9 12.2 12.3 1.6 3.9 5.7
Exteriores 2 2 2 2 2 2
Columnas Interiores 0 0 0 0 0 0
L 3 3 1.75 1.75 1.85 1.85
Lm 3 3 1.75 1.75 1.85 1.85
Cortante 8.6 8.6 3.3 3.3 4.4 4.4
Traccion 5.57 -1.70 -4.90 1.30 4.41 2.60
Exteriores | Compresion 15.5 22.7 15.2 4.5 12.2 14.0
Cortante = = - - - -
Traccion - S - - - -
Interiores | Compresion - = - - - -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 67. Fuerza cortante, traccidon y compresion de muro X4, X5, X6

MUROS X4 X5 X6
Longitud( A ejes) 2.77 1.9 3
Columnas A-4 B-4 B'-4 c-4 A-3 B-3
Pg 16.07 16.07 8.01 8.01 5.16 5.16
Pt 5.97 0 0 24.63 1.72 0
Vm (Mayor) 26.50 26.50 14.20 14.20 32.71 32.71
Altura(m) 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80
Ve(tn) 6.45 6.45 3.42 3.42 5.84 5.84
Me(tn.m) 23.44 23.44 10.75 10.75 2.85 2.85
Factor de Amplificacion 411 4.11 4.16 4.16 5.61 5.61
Factor a usar 3 3 3 3 3 3
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Mu 70.32 70.32 32.25 32.25 8.56 8.56
M 33.22 33.22 12.37 12.37 -37.23 -37.23
F 11.99 11.99 6.51 6.51 -12.41 -12.41
Pc 14.0 8.0 4.0 28.6 4.3 2.6
Exteriores 2 2 2 2 2 2
Columnas Interiores 0 0 0 0 0
L 2.77 2.77 1.9 1.9 3 3
Lm 2.77 2.77 1.9 1.9 3 3
Cortante 13.3 13.3 7.1 7.1 16.4 16.4
Traccion -2.01 3.96 2.51 -22.12 8.11 15.01
Exteriores | Compresion | 26.0 20.0 10.5 35.1 16.7 9.8
Cortante - - - - - -
Traccion - - - - - -
Interiores | Compresion - - - - - -
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 68. Fuerza cortante, traccidon y compresion de muro Y1, Y2, Y3
MUROS Y1 Y2 Y3
L°”egj':;;j( A 3.8 3.45 3.95 0.9 3.45
Columnas A-4 A-5 A-6 A-3 A-2 A-1 B-6 B-5
Pg 12.63 27.00 14.36 12.91 18.79 5.88 20.37 20.37
Pt 8.37 2.34 0.00 8.83 0.00 0.00 0.00 0.00
Vm (Mayor) 45,51 45,51 45,51 31.05 31.05 31.05 24.08 24.08
Altura(m) 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80
Ve(tn) 7.76 7.76 7.76 3.99 3.99 3.99 3.25 3.25
Me(tn.m) 31.93 31.93 31.93 10.59 10.59 10.59 11.34 11.34
F.A. 5.87 5.87 5.87 7.78 7.78 7.78 7.40 7.40
F.A. usar 3 3 3 3 3 3 3 3
Mu 95.78 95.78 95.78 31.76 31.76 31.76 34.03 34.03
M 32.06 32.06 32.06 -11.71 11.71 -11.71 0.32 0.32
F 4.42 4.42 4.42 -1.61 -1.61 -1.61 0.09 0.09
Pc 14.7 15.8 7.2 15.3 9.4 2.9 10.2 10.2
Ext. 2 2 2 2 2 2 2 2
Columna
Int. 1 1 1 1 1 1 0 0
L 7.25 7.25 7.25 4.85 4.85 4.85 3.45 3.45
Lm 3.8 3.8 3.8 3.95 3.95 3.95 3.45 3.45
vV 8.95 - 8.95 9.48 - 9.48 12.0 12.0
Col.Ext. | T -10.27 - -2.76 -14.05 - -1.66 -10.09 -10.09
C 19.1 - 11.6 16.5 - 4.1 10.3 10.3
Col.Int. | vy - 5.96 - - 6.32 - - -
T - 1.73 - - 8.53 - - -
C - 7.05 - - 0.43 - - -

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 69. Fuerza cortante, traccion y compresiéon de muro Y4, Y6

MUROS Y4 Y6
Lonegji:;;j( A 15 3.45 1.4
Columnas c-7 C-6 C-5 B'-2' c-2'
Pg 12.19 20.88 8.69 11.97 11.97
Pt 0.00 0.00 2.70 0.00 0.00
Vm (Mayor) 32.05 32.05 32.05 3.76 3.76
Altura(m) 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80
Ve(tn) 4.69 4.69 4.69 0.97 0.97
Me(tn.m) 17.35 17.35 17.35 2.65 2.65
FA. 6.84 6.84 6.84 3.87 3.87
F.A. usar 3 3 3 3 3
Mu 52.05 52.05 52.05 7.96 7.96
M 7.17 7.17 7.17 2.70 2.70
F 1.45 1.45 1.45 1.93 1.93
Pc 6.1 10.4 7.1 6.0 6.0
Columna Ext. 2 2 2
Int. 1 1 1
L 4.95 4.95 4.95 1.4 14
Lm 3.45 3.45 3.45 1.4 14
V 8.38 - 8.38 1.9 1.9
Col. Ext. | T -5.24 - -6.24 -4.06 -4.06
C 7.0 - 8.0 7.9 7.9
Colnt. | vy - 5.59 - - -
T - 7.69 - - -
C - 1.38 - - -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 70. Fuerza cortante, traccion y compresiéon de muro Y5

MUROS Y5
L°”§;Z‘S’;j( A 1.4 3.45 2.55 1.65
Columnas 1-C 2'-C 3-C 4-C 4'-C
Pg 7.72 20.59 23.12 13.13 2.89
Pt 0.00 0.00 0.00 5.72 3.43
Vm (Mayor) | 56.49 56.49 56.49 56.49 56.49
Altura(m) 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80
Ve(tn) 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42
Me(tn.m) 13.11 13.11 13.11 13.11 13.11
F.A. 6.71 6.71 6.71 6.71 6.71
F.A. usar 3 3 3 3 3
Mu 39.32 39.32 39.32 39.32 39.32
M -39.77 -39.77 -39.77 -39.77 -39.77
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F -28.40 -28.40 -11.53 -15.59 -24.10
Pc 3.9 10.3 11.6 12.3 4.9
Columna Ext. 2 2 2 2 2
Int. 3 3 3 3 3
L 9.05 9.05 9.05 9.05 9.05
Lm 4.53 4.53 4.53 4.53 4.53
\% 7.06 - - - 7.06
Col.Ext. | T 0.49 - - - -0.51
C 8.3 - - - 9.3
Col.Int. | v - 4.71 4.71 4.71 -
T - 7.18 5.92 5.20 -
C - 1.56 2.82 3.54 -

Fuente: Elaboracion propia

En algunos casos los valores de traccién en las columnas han resultado con valores

negativos, esto quiere decir que dichas columnas no trabajan a traccién sino en compresién.

Los valores negativos que se muestran en las Tabla 69 y Tabla 70 resaltados de color amarillo.

Halladas las fuerzas internas se procede a calcular la seccién de concreto por

compresiodn y corte friccion y asi obtener las dimensiones del ndcleo para cada columna.

Disefio por compresion:

El area de la seccidén de concreto se calculara asumiendo que la columna esta
arriostrada en su longitud por el panel de albafileria al que confina y por los
muros transversales de ser el caso.

El drea de nucleo se calculard mediante la siguiente formulacién:

A, = A +C/¢_Asxfy
TS T 085%8 X,

Donde:

@ = 0.75, segun se utilice estribos cerrados.

6 =0.8 0 1, seglin columnas sin muros transversales y para columnas con muro
confinadas respectivamente.

En la Tabla 71, se muestran valores negativos de color rojo, estos no seran
considerados para el disefio y en su lugar se usard el acero minimo
colocado(4¢p8mm).

Disefio por corte friccion:

La seccién transversal de las columnas de confinamiento se disefiard para
soportar la accion de corte friccién, mediante la expresion:

e > A, =15t (cm?)

Acy = 0.2Xfrex® =

Donde:



®=0.85
Dicha area de la columna sera la mayor de las que proporcione el disefio por
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compresion o del disefo por corte friccion, pero no menor que 15 veces el

espesor de columna. Esta drea de columna esta representada en la Tabla 71 en

la columna llamada Area Pred.

Tabla 71. Calculo de la seccidn de concreto por compresién y corte friccion

MURO | COLUMNAS | Vc (Ton) | T(Ton) | C(Ton) | An(cm2) | Ac(cm2) | Acf(cm2) | 15t (cm2) | Area Pred.
X1 B-7 8.60 e 9789 126 240.90 225 240.90
c-7 8.60 -1.70 22.73 136.88 264 240.90 225 264.00
X2 A-5 3.28 -4.90 15.20 76.59 168 91.88 375 375.00
A'-5 3.28 1.30 453 -11.51 - 91.88 375 375.00
%3 B'-4' 4.39 441 12.20 52.58 135 122.83 225 225.00
c-4' 4.39 2.60 14.01 67.09 154 122.83 225 225.00
¥4 A-4 13.25 -2.01 25.99 203.22 336 371.15 375 375.00
B-4 13.25 3.96 20.03 115.22 240 371.15 375 375.00
X5 B-4 7.10 2.51 10.52 48.40 126 198.88 375 375.00
C4 7.10 -22.12 35.14 236.20 392 198.88 375 392.00
X6 3-A 16.36 8.11 16.71 88.67 182 458.12 375 458.12
3-B 16.36 15.01 9.81 41.32 117 458.12 375 458.12
A-4 8.95 -10.27 19.11 107.91 210 250.56 225 250.56
Y1l A-5 5.96 1.73 7.05 11.40 75 167.04 225 225.00
A-6 8.95 -2.76 11.60 59.27 140 250.56 225 250.56
A-3 9.48 -14.05 16.53 87.23 182 265.61 225 265.61
Y2 A-2 6.32 8.53 0.43 -52.51 - 177.07 225 225.00
A-1 9.48 -1.66 4.14 -15.46 - 265.61 225 265.61
V3 B-7 12.04 -10.09 10.28 46.02 126 337.20 225 337.20
c-7 12.04 -10.09 10.28 46.02 126 337.20 225 337.20
c-7 8.38 -5.24 6.96 10.60 75 234.67 225 234.67
Y4 C-6 5.59 7.69 1.38 -43.07 - 156.44 225 225.00
C-5 8.38 -6.24 7.96 22.76 90 234.67 225 234.67
1-C 7.06 0.49 8.29 26.08 114 197.80 225 225.00
2'-C 4,71 7.18 1.56 -41.25 - 131.87 225 225.00
Y5 3-C 4,71 5.92 2.82 -28.62 - 131.87 225 225.00
4-C 4.71 5.20 3.54 -16.70 - 131.87 225 225.00
4'-C 7.06 -0.51 9.29 29.26 114 197.80 225 225.00
Y6 B'-2' 1.88 -4.06 7.91 22.30 100 52.69 375 375.00
C-2' 1.88 -4.06 7.91 22.30 100 52.6919 375 375.00

Fuente: Elaboracidn propia
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Determinacién del esfuerzo vertical

A= Ve
ST f xuxo
A = T
St_fqu)
01X f'. XA,

Ag = Agp + Ag =
fy

Donde:
@ = 0.85, factor de reduccién de resistencia.
u = coeficiente de friccion.

Para el calculo del acero minimo se realizé una iteracién tomando en cuenta los valores
de acero calculado (As) el cual reemplazara el valor inicial As asumido (4¢p8mm). Este valor se
reemplazé en la formula para hallar el area del nucleo y asi encontrar una nueva seccion de
columna (Ac) de tal manera que cumpla con el acero minimo.

Tabla 72. Calculo de refuerzo vertical de las columnas de confinamiento

MURO | COLUMNAS Ve T Asf Ast As
B-7 8.60 5.57 3.01 1.56 4.57
X1 C-7 8.60 -1.70 3.01 = 3.01
A-5 3.28 -4.90 1.15 - 1.15
X2 A'-5 3.28 1.30 1.15 0.36 1.51
X3 B'-4' 4.39 4.41 1.54 1.24 2.77
c-4' 4.39 2.60 1.54 0.73 2.26
A-4 13.25 -2.01 4.64 - 4.64
X4 B-4 13.25 3.96 4.64 1.11 5.75
B-4 7.10 2,51 2.49 0.70 3.19
X C-4 7.10 -22.12 2.49 - 2.49
X6 3-A 16.36 8.11 5.73 2.27 8.00
3-B 16.36 15.01 5.73 4.20 9.93
A-4 8.95 -10.27 3.13 - 3.13
Y1 A-5 5.96 1.73 2.09 0.49 2.57
A-6 8.95 -2.76 3.13 - 3.13
A-3 9.48 -14.05 3.32 - 3.32
Y2 A-2 6.32 8.53 2.21 2.39 4.60
A-1 9.48 -1.66 3.32 - 3.32
V3 B-7 12.04 -10.09 4.21 - 4.21
C-7 12.04 -10.09 4.21 - 4.21
Y4 C-7 8.38 -5.24 2.93 - 2.93
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C-6 5.59 7.69 1.96 2.15 4.11
c-5 8.38 -6.24 2.93 - 2.93
1-C 7.06 0.49 2.47 0.14 2.61
2'-C 4.71 7.18 1.65 2.01 3.66
Y5 3-C 4.71 5.92 1.65 1.66 3.31
4-C 4.71 5.20 1.65 1.46 3.10
4'-C 7.06 -0.51 2.47 - 2.47
B'-2' 1.88 -4.06 0.66 - 0.66
Yo C-2' 1.88 -4.06 0.66 - 0.66

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 73. Calculo de la seccidn de concreto por compresidn y corte friccion (Iteracion)

MURO [ COLUMNAS Vc T C An (cm2) | Ac (cm2) [ Acf(cm2) | 15t (cm2) | Area Pred.
x1 B-7 8.60 5.57 15.47 24.85 81 240.90 225 240.90
Cc-7 8.60 -1.70 22.73 141.87 259 240.90 225 259.00
X2 A-5 3.28 -4.90 15.20 119.43 224 91.88 375 375.00
A'-5 3.28 1.30 4.53 2.37 35 91.88 375 375.00
X3 B'-4' 4.39 4.41 12.20 43.33 117 122.83 225 225.00
c-4' 4.39 2.60 14.01 75.89 168 122.83 225 225.00
x4 A-4 13.25 -2.01 25.99 128.23 238 371.15 375 375.00
B-4 13.25 3.96 20.03 37.04 112 371.15 375 375.00
X5 B-4 7.10 2.51 10.52 14.63 66 198.88 375 375.00
C-4 7.10 -22.12 35.14 280.94 448 198.88 375 448.00
3-A 16.36 8.11 16.71 -60.08 - 458.12 375 458.12
Xe 3-B 16.36 15.01 9.81 -184.02 - 458.12 375 458.12
A-4 8.95 -10.27 19.11 102.22 203 250.56 225 250.56
Y1l A-5 5.96 1.73 7.05 -2.54 - 167.04 225 225.00
A-6 8.95 -2.76 11.60 27.11 98 250.56 225 250.56
A-3 9.48 -14.05 16.53 71.04 154 265.61 225 265.61
Y2 A-2 6.32 8.53 0.43 -126.47 - 177.07 225 225.00
A-1 9.48 -1.66 4.14 -52.96 - 265.61 225 265.61
V3 B-7 12.04 -10.09 10.28 -16.91 - 337.20 225 337.20
Cc-7 12.04 -10.09 10.28 -16.91 - 337.20 225 337.20
Cc-7 8.38 -5.24 6.96 -13.76 - 234.67 225 234.67
Y4 C-6 5.59 7.69 1.38 -103.01 - 156.44 225 225.00
C-5 8.38 -6.24 7.96 -3.76 - 234.67 225 234.67
1-C 7.06 0.49 8.29 8.78 65 197.80 225 225.00
2'-C 4.71 7.18 1.56 -88.42 - 131.87 225 225.00
Y5 3-C 4.71 5.92 2.82 -65.74 - 131.87 225 225.00
4-C 4.71 5.20 3.54 -52.73 - 131.87 225 225.00
4'-C 7.06 -0.51 9.29 22.66 81 197.80 225 225.00
Ve B'-2' 1.88 -4.06 7.91 60.41 140 52.69 375 375.00
c-2' 1.88 -4.06 7.91 60.41 140 52.69 375 375.00

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 74. Calculo de refuerzo vertical de las columnas de confinamiento (lterada)

MURO | COLUMNAS | Vc T Asf Ast As Asmin | éCUMPLE? | As Utilizar Vc‘i:l'(')'::ra
‘1 B-7 860 | 557 | 3.01 1.56 4.57 0.405 S| 4.57 401/2"
c-7 860 | -1.70 | 3.01 - 3.01 1.295 S| 3.01 401/2"

- A-5 328 | 490 | 1.15 - 1.15 1.12 S| 1.15 4b8mm
A5 328 | 130 | 1.15 0.36 1.51 0.175 S| 1.51 4b8mm

'3 B-4' 439 | 441 | 154 1.24 277 0.585 S| 2.77 443/8"
c-4' 439 | 260 | 1.54 0.73 2.26 0.84 S| 2.26 443/8"

“ A-4 1325 | -2.01 | 464 - 4.64 1.19 S| 4.64 441/2"
B-4 1325 | 3.96 | 4.64 1.11 5.75 0.56 S| 5.75 4d3/4"

s B4 710 | 251 | 2.49 0.70 3.19 0.33 S| 3.19 401/2"
c-4 710 | 2212 | 2.49 - 2.49 2.24 S| 2.49 403/8"

‘e A3 1636 | 811 | 573 2.27 8.00 i NO 8.00 405/8"
B-3 1636 | 1501 | 573 4.20 9.93 i NO 9.93 81/2"

A-4 895 | -1027 | 3.13 - 313 1.015 S| 3.13 401/2"

Y1 A5 596 | 173 | 2.09 0.49 257 i NO 257 443/8"
A-6 895 | 276 | 3.13 - 3.13 0.49 S| 3.13 401/2"

A3 948 | -14.05 | 3.32 - 3.32 0.77 S| 3.32 401/2"

Y2 A-2 632 | 853 | 221 239 4.60 f NO 4.60 441/2"
A1 948 | -1.66 | 3.32 - 3.32 - NO 3.32 441/2"

/3 B-6 1204 | -10.09 | 4.21 - 421 i NO 421 441/2"
B-5 12,04 | -10.09 | 4.21 - 421 - NO 4.21 401/2"

c-7 838 | -5.24 | 293 - 2.93 - NO 2.93 4$3/8"

Y4 c6 559 | 7.69 | 1.96 2.15 4.11 i NO 411 401/2"
-5 838 | -6.24 | 293 - 2.93 s NO 2.93 403/8"

1-C 706 | 049 | 247 0.14 261 0.325 S| 261 403/8"

2'C 471 | 718 | 1.65 2.01 3.66 i NO 3.66 401/2"

Y5 3-C 471 | 592 | 165 1.66 331 - NO 3.31 441/2"
4-C 471 | 520 | 1.65 1.46 3.10 - NO 3.10 441/2"

4-C 706 | 051 | 247 - 2.47 0.405 S| 2.47 443/8"

v6 B2’ 1.88 | 406 | 0.66 ) 0.66 0.7 NO 2.00 4b8mm
c-2' 1.88 | 406 | 0.66 - 0.66 0.7 NO 2.00 4b8mm

Fuente: Elaboracién propia

Cdlculo de estribos para las columnas confinadas

El confinamiento minimo con estribos serd de 6mm, 1@5, 4@10, resto@25cm.
Adicionalmente se agregara 2 estribos en la unién solera-columna vy estribos @ 10 cm
en el sobrecimiento.

7.1.2. Diseiio de las vigas soleras correspondiente al primer nivel

La solera se disefiara a traccion para soportar una fuera igual a Ts:

TS:lexﬁ




Donde:

®=0.9

El drea de la seccidn transversal de la solera sera suficiente para alojar el refuerzo
longitudinal pudiéndose emplear vigas chatas con un peralte igual al espesor de a losa del
techo. Teniendo en cuenta que la seccidn transversal de la viga solera es de 40x25cm, el area
de acero disefiada con la traccion resulto ser menor que el drea de acero obtenida por el acero
minimo (4¢p8mm) es por ello que opto por elegir la cantidad de acero minimo para el disefio.

As

Ts
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- 0.1 X f'. X Ags

= ®>(fy >

Tabla 75. Calculo de acero para la viga solera

fy

Muro Vm Lm L Ts Acs As (cm2) | Minimo Varillas a
colocar

X1 17.20 3 3 8.60 1000 2.28 5| 4dp8mm
X2 6.56 1.75 1.75 3.28 1000 0.87 5| 4dp8mm
X3 8.77 1.85 1.85 4.39 1000 1.16 5| 4¢8mm
X4 26.50 2.77 2.77 13.25 1000 3.51 5| 4¢8mm
X5 14.20 1.9 1.9 7.10 1000 1.88 5| 4¢8mm
X6 32.71 3 3 16.35 1000 4.33 5| 4p8mm
Y1 45.51 3.8 7.25 11.93 1000 3.16 5| 4p8mm
Y2 31.05 3.95 4.85 12.64 1000 3.34 5| 4¢p8mm
Y3 24.08 3.45 3.45 12.04 1000 3.18 5| 4¢8mm
Y4 32.05 3.45 4.95 11.17 1000 2.96 5| 4¢p8mm
Y5 56.49 4.525 9.05 14.12 1000 3.74 5| 4¢p8mm
Y6 11.93 1.4 1.4 5.97 1000 1.58 5| 4dp8mm

Fuente: Elaboracion propia

7.2. Disefio para cargas ortogonales al plano del muro

Tanto para los muros no portantes como son los tabiques, cercos y parapetos deben
verificarse para la accidon perpendicular a su plano proveniente de sismo o fuerza de inercia
de elementos lineales que se apoyan en el muro en zonas intermedias entre los extremos
interiores o exteriores.

Para el caso de los muros confinados que con arriostrados por elementos de concreto;

las fuerzas deberan trasladarse a estos elementos por medio de vigas o losa.

Analisis de cargas en la albaiiileria:
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Segln la Norma EQ070, el paiio de albaiiileria se supondra que actua como una losa
apoyada sobre sus arriostres, sujeta a cargas sismicas linealmente distribuidas. Esta magnitud
para la carga(w) para un metro cuadrado de muro; se calcula de la siguiente formulacién:

w=08XZXUXC XyXe
Donde:
Z = Factor de zona especificado en la Norma E 030
U = Factor de importancia especificado en la Norma E 030
C1 = Coeficiente sismico especificado en la Norma E 030
e = espesor bruto del muro(m)

y = Peso volumétrico de la albadileria

El coeficiente sismico utilizado para cada muro como se muestran en la Tabla 76, sera
acorte a que tipo sea: cercos, tabiques y parapetos.

Considerando los pesos unitarios de la albanileria y del tarrajeo del muro a evaluar
resulta:

w =08XZxUX Cl X (yalb X €qip + ytarrajeo X etarrajeo)

El momento flector distribuido por unidad de longitud para cada muro de albaiiileria
(Ms) en kg.m/m, el cual es producido por la carga sismica (w) apoyandonos de la Tabla 77,
calculandose por la siguiente formula:

M, =mXxw X a?
Donde:
m = Coeficiente de momento(adimensional)

a = Dimensidn critica del pafio de albaiiileria

Tabla 76. Valores para el disefo de cargas ortogonales en muros no portantes

VA 0.45
U 1
Ci(cercos) 0.6
Cl(tabiques internos) 0.9
y albaiiileria 1800 kg/m3
y tarrajeo 2000 kg/m3
e 0.15m

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 77. Magnitud de carga en la albaiiileria

w(cercos) 123.12 | kg/m2
w(tabique) 184.68 | kg/m2
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 78. Momento flector distribuido por unidad de longitud en el pafio de albaiiileria (Ms)

Muros Caso a b b/a m Ms(kg.m/m)
M1 1 2.6 2.8 1.08 0.05 44.60
M2 2 1.25 2.8 2.24 0.13 25.59
M3 2 1.25 2.1 1.68 0.13 37.35
M4 2 1.55 0.9 0.58 0.07 31.63
M5 2 1.6 0.9 0.56 0.07 32.50
M6 2 2.2 0.9 0.41 0.06 53.63
M7 2 1.5 0.9 0.60 0.07 30.75

Fuente: Elaboracion propia

El fuerzo admisible en tracciéon por flexion (f't) de la albadileria usado, serd el acorde a
la Figura 7, igual a 1.5 kg/cm2 para la albaiiileria simple.

Dicho esfuerzo deberad ser superior a fm, el cual se calcula con la siguiente formulacién;
para muros no portantes, esta verificacion se realiza en la Tabla 80.

6 X M ,
fm: tz Sft

Tabla 79. Esfuerzo admisible en traccion por flexion

f't 1.5 | kg/cm2
f't 15000 | kg/m?2
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 80. Calculo de fm para muros no portantes

Muros Fm
M1 11894.5083
M2 6822.9
M3 9960.408
M4 8434.9512
M5 8667.648
M6 14301.6192
M7 8199.792

Fuente: Elaboracidn propia
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La metodologia de un disefio segin la Norma E 070 para muros portantes, serd aceptada si:

O > 0.01f",






Capitulo 8
Diseno de columnas

Para el disefio de columnas aisladas de la estructura se consideran fuerzas axiales y
momentos flexionantes que actian ambos sentidos del sismo X y Y, A este efecto se le
denomina flexo-compresidn. Para ello se hace una verificacion a partir de:

P, >01X%f', xA,
Siendo:
Pu = Carga axial que recae sobre la columna
Ag = Area bruta de la columna

Dicha condicidon se debe verificar para cada una de las combinaciones que carga que
presente la columna y se compara con su carga axial que sobre ella recaiga; si resulta mayor
el Pu actuante se disefia la columna Unicamente por flexion como el disefio de una viga.

Para el proyecto se utilizé un Unico momento flexionante que predomine en la
estructura (M 3-3), se comprobd que solo una columna se disefia por flexo-compresion.

8.1. Diseiio por flexion

En la estructura se analizaron todas las columnas aisladas, resultando que todas las
columnas a excepcion de la columna ubicada entre el eje B y eje 4, solo se necesitaran hacer
un disefio por flexién puesto que la carga axial es menor a la verificacién ya mencionada.

Tabla 81. Verificacion del comportamiento del elemento estructural columna

a b toneladas | ton.m | ton.m
COLUMNA Carga axial ton | Largo cm | Ancho cm | 0.1f'cAg | M3-3 | M 2-2
entreAyB| Eje2 5.6664 40 40 336 1.1 0.32
entreAyB| Eje3 24.8319 65 25 34.125| 2.68 0.3
Eje B Eje 4 13.5567 25 25 13.125|0.1751 | 0.09789
Eje B Ejed'y5 6.3061 25 15 7.875|0.1044| 0.029
Eje B Eje 5 9.429 25 25 13.125| 0.21 | 0.1088

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 81, se observa que las cargas axiales de las columnas resultan ser menores

a 0.1f'cAg, en ese sentido seran disefiaras por flexién como si fuesen vigas.

Tabla 82. Disefio por flexidn de columnas en la direccién del momento 3-3

ton.m a b
COLUMNA M3-3 | Largo cm | Ancho cm | Ku 3-3 | Ku tabla | p % | As cm2 | As colocado | As colocado cm2
entreAyB| Eje2 1.1 40 40 2.38 8.82 10.24| 3.264 2(5/8" 4
entreAyB| Eje3 2.68 65 25 3.08 8.82 ]0.24| 3.54 2(5/8" 4
e | cies |HEEEG———— N .
Eje B Eje4'y 5|0.1044 25 15 1.93 8.82 (0.24| 0.684 208 mm 1
Eje B Eje 5 0.21 25 25 2.33 882 (0.24| 1.14 2(3/8" 1.42

Fuente: Elaboracién propia

Como se muestra en la Tabla 82, el acero colocado corresponde a un sentido del

momento 3-3 es decir el refuerzo total serd el doble del que se obtiene en la Tabla 82.

Tabla 83. Disefio por flexidon de columnas en la direccién del momento 2-2

ton.m a b
COLUMNA M 2-2 | Largo cm | Anchocm | Ku 2-2 |Kutabla| p |As cm2 |As colocado | As colocado cm
entre AyB| Eje2 0.32 40 40 0.7 8.82|0.24| 3.264| 2@5/8" 4
entre AyB| Eje3 0.3 65 25 1.3 8.82|0.24| 2964| 2@5/8" 4
Eje B Eje4d
Eje B Eje4'y 5| 0.029 25 15 1.4 8.82|0.24 0.54| 2@8 mm 1
Eje B Eje5 |0.1088 25 25 1.2 8.820.24 1.14| 2@3/8" 1.42

Fuente: Elaboracion propia

El acero colocado corresponde a un sentido del momento 2-2 es decir el refuerzo total

sera el doble del que se obtiene en la Tabla 83.

8.2. Diseiio por flexo-compresion uniaxial

Para la determinacion de la distribucion de acero se opta por diferentes valores de

carga y momentos resistentes; estos valores se plasman en la curva que se grafica teniendo

en cuenta que la carga axial estard como ordenada y el momento como abscisa; dicha grafica

se denomina Diagrama de Interaccion.

El procedimiento para el disefio por flexo-compresion de columnas se realiza de la

siguiente forma:

de la columna, con dicha cuantia se distribuira el refuerzo de forma vertical.

v Se utiliza inicialmente una cuenta de acero minima de 1 % del 4rea bruta de la seccidn

v" Una vez obtenidos los momentos y fuerzas axiales, se generaran pares de puntos que

se ubicardn como coordenadas en una Abaco ya constituido por Norma; esta nube de
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puntos debe estar contenida en la curva para que el disefio se realice de manera
correcta; de no ser el caso se debe optar a la eleccidon de otro Abaco de estudio.

v" A partir del Abaco se puede estimar la cuantia de acero que se requiera en la columna,
y con su seccion ya determinada estimar el area de acero.

Tabla 84.Momentos flexionantes- columna a flexo compresion

ton.m ton.m
COLUMNA a b M3-3 M2-2
Eje B Eje 4 25 25 0.1751 | 0.09789

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 85. Solicitacién de carga ultima para la columna a flexo compresién parte superior

Combinacion Pu Mu f'cbt2 f'cbt | Pue/f'cbt2 | Pu/f'cbt

Parte superior [ 1.4CM + 1.7CV 9.63 0.016 | 3281250 | 131250 0.00049 0.073

1.25(CM+CV) +CSX1 | 13.31 0.13]| 3281250 | 131250 0.00396| 0.101

1.25(CM+CV)-CSX1 3.15 0.104 | 3281250 | 131250 0.00317 0.024

0.9CM +CSX1 9.77 0.125] 3281250 | 131250 0.00381 0.074

0.9CM - CSX1 0.3868 0.11] 3281250 | 131250 0.00335 0.003

1.25(CM+CV) +CSX2 | 13.72| 0.1402 | 3281250| 131250 0.00427 0.105

1.25(CM+CV)-CSX2 2.74 0.113 | 3281250 | 131250 | 0.00344| 0.021

0.9CM +CSX2 10.185| 0.1343| 3281250 131250 0.00409 0.078

0.9CM - CSX2 0.797 0.12| 3281250 | 131250 0.00366 0.006

1.25(CM+CV) +CSY1 8.1]0.00927 | 3281250 | 131250 0.00028 0.062

1.25(CM+CV)-CSY1 8.4| 0.0178|3281250| 131250 0.00054| 0.064
0.9CM +CSY1 4.5410.00342 | 3281250 | 131250 0.00010 0.035
0.9CM - CSY1 4.84|0.01202 | 3281250 | 131250 0.00037 0.037

1.25(CM+CV) +CSY2 7.91 0.00605 | 3281250 | 131250 0.00018 0.060

1.25(CM+CV)-CSY2 8.53| 0.0211| 3281250 131250| 0.00064| 0.065

0.9CM +CSY2 4.4] 0.0002|3281250| 131250 0.00001 0.034

0.9CM - CSY2 510.01524 | 3281250 | 131250 0.00046 0.038
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 86. Solicitacion de carga ultima para la columna a flexo compresidn parte inferior

Combinacion Pu Mu f'cbt2 f'cbt | Pue/f'cbt2 | Pu/f'cbt
Parte inferior |1.4CM + 1.7CV 10.26 0.01| 3281250| 131250 0.00030 0.078
1.25(CM+CV) +CSX1 13.87 0.165| 3281250| 131250 0.00503 0.106
1.25(CM+CV)-CSX1 3.71 0.15| 3281250| 131250 0.00457 0.028
0.9CM +CSX1 10.18 0.161| 3281250| 131250 0.00491 0.078
0.9CM - CSX1 0.0186| 0.1525| 3281250| 131250 0.00465 0.000
1.25(CM+CV)+CSX2 14.28| 0.1751| 3281250 131250 0.00534 0.109
1.25(CM+CV)-CSX2 3.3 0.16| 3281250| 131250 0.00488 0.025
0.9CM +CSX2 10.6| 0.1711| 3281250 131250 0.00521 0.081
0.9CM - CSX2 0.392 0.163| 3281250| 131250 0.00497 0.003
1.25(CM+CV) +CSY1 8.64 | 0.00825| 3281250 | 131250 0.00025 0.066
1.25(CM+CV)-CSY1 8.94 | 0.00802 | 3281250 | 131250 0.00024 0.068
0.9CM +CSY1 4,948 | 0.00425| 3281250| 131250 0.00013 0.038
0.9CM - CSY1 5.25| 0.00402 | 3281250 | 131250 0.00012 0.040
1.25(CM+CV) +CSY2 8.5| 0.00454 | 3281250| 131250 0.00014 0.065
1.25(CM+CV)-CSY2 9.1| 0.01173| 3281250| 131250 0.00036 0.069
0.9CM +CSY2 4.8 | 0.00054 | 3281250| 131250 0.00002 0.037
0.9CM - CSY2 5.4 0.00773 | 3281250 131250 0.00024 0.041
Fuente: Elaboracion propia
0.120
100 o ® 0.109
E0.080 . °
%o.oeo -
&
0.040 9%
0.020 e
0.000 ° ®
0.00000  0.00100 0.00500  0.00600

0.00200 0.00300 0.00400
Pue?facbtz

Figura 30.Nube de coordenadas en relacidn a las solicitaciones de carga ultima

Fuente: Elaboracion propia
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m=fy/0.85f'c 23.53
0=1% 0.01
As 6.25 cm2
As=8(@1/2" 10.32 cm2
As (Area de
acero) 6.25 cm?2
As=6(1/2" 7.74 cm2

8.3. Diseiio por corte

Se verifica la necesidad de estribos, de no requerir la norma establece usar estribos

minimos por montaje, mediante la siguiente expresién:

Siendo:

Vu = Cortante ultima de la columna

Vc = Cortante por resistencia de la columna

i< @XxV

Tabla 87. Disefio por cortante de las columnas-Estribos

En En
a b Vu (ton) direccion | direccion | Estribos por montaje
2-2 3-3
Nu
COLUMNA Largo | Ancho |V 2-2 (E-0) |V3-3 (N-5) | (carga| 2V© Ve Estribos de 3/8"
. (Ton) (Ton)
Axial)

Entre AyB| Eje2 40 40 0.50 0.14 5.67 31.34 31.34 cada 40 cm
Entre AyB| Eje3 65 25 1.38 0.18 24.83 | 114.73 96.07 cada 40 cm
Eje B Eje 4 25 25 0.11 0.05 13.56 51.15 51.15 cada 40 cm
Eje B Ejed'y5| 25 15 0.07 0.02 6.31 24.21 19.11 cada 40 cm
Eje B Eje5 25 25 0.13 0.03 9.43 36.52 36.52 cada 40 cm

Fuente: Elaboracién propia







Conclusiones

Del plano de arquitectura entregado, en algunas columnas se visualizaron la
presencia de pintos en los extremos del ambiente, lo cual es desfavorable para un
mejor aprovechamiento de espacio en la habitacidn. Para evitar esto se optd por
modificar el dimensionamiento de las mismas, teniendo en cuenta esta nueva
seccion para el analisis y disefio de estos elementos estructurales.

En cuanto a la normativa, se adecuaron algunos parametros necesarios para el
disefio en cuanto a las zonas de peligro sismico, es decir la zona 3 que se presenta
en la norma EQ70 representa en realidad la zona 3 y 4 que se tiene en la norma
E030.Y en cuanto al coeficiente sismico C que se emplea en el Art. 29.6 de la norme
E070 se utilizaran los valores propuestos por la norma E0Q30 del afio 2006 debido
a que la norma de albaiiileria no ha sido actualizada.

Se determind un espesor de 20 cm para la losa aligerada y en la direccién mas
corta siendo unidireccional

La configuracion de la losa aligerada es de espesor 20 cm medida apropiada para
resistir las solicitaciones de cargas de servicio. Asi mismo con esta dimensién se
puede alojar las tuberias y elementos sanitarios.

El sentido del aligerado para ambos pisos es unidireccional en el sentido mas corto
de la estructura (Este-Oeste) principalmente son los muros en la direccidon Y los
que se encargan de transmitir estas cargas a la cimentacién, también se determiné
una sola direccidn para facilitar el proceso constructivo en cuento a la habilitacién
de actividades de encofrado.

El factor de suelo se modificd, debido a que presentaba una incompatibilidad en
la zona de construccion la cual se realizara en Piura y para lo cual se debe utilizar
un suelo tipo S2 y no uno S1 como se muestra en el estudio de Suelos.

El factor C a utilizar dentro de los pardmetros sismicos es de 2.5y el factor U es de
1 correspondiente a la categoria C - Viviendas.

Se utilizé un factor de reduccién(R=6) tanto para el disefio de elementos de
concreto armado (a excepcion de elementos de confinamiento) como para el
control de fisuracién de muros debido a sismo moderado.

Se utilizé un factor de reduccién(R=3) correspondiente a sismo severo para el
disefio de los muros de albaiiileria incluyendo sus elementos de confinamiento.



En toda la estructura se tienen 4 vigas principales peraltadas 25x40 cm para cada
entrepiso las cuales se disefiaron principalmente por flexion y cuya funcion es
apoyar a los muros de albafileria en cuanto a la resistencia de las cargas que
provienen de la losa aligerada. Asi mismo para el disefio por corte la colocacion de
estribos serd por montaje cada 40 cm.

En toda la estructura se obtuvieron 5 vigas chatas de 25x20 cm para cada entrepiso
las cuales fueron disefiadas principalmente por flexién y cuya funcién es apoyar a
la losa aligerada en cuanto a la carga de los tabiques que recaen sobre estas;
siendo utilizadas en luces menores a 3 metros. Asi mismo para el disefio por corte
la colocacion de estribos serd por montaje cada 40 cm.

El célculo de la densidad de muros se determind en un primer momento con
motivo de garantizar un apropiado aporte de rigidez en los muros en cada
direccion principal que puedan afrontar solicitaciones sismicas adecuadas al
contexto del lugar.

Para las condiciones de servicio todas las vigas principales se determinaron que
estas cumplen con una deflexién adecuada debido a lo establecido en la tabla 9.1
de la Norma EO60.

De acuerdo al Articulo 26.2 E070 se cumple con el control de fisuracion para todos
los muros portantes de albaiiileria en ambos niveles de la vivienda.

De acuerdo con el Articulo 19.1 EQ70, todos los muros portantes de albafileria
cumplen con la verificacion del Esfuerzo maximo axial, este es menor que las
resistencias que aportan la albanileria. Por ende, no se realiza ninguna
modificacion en las dimensiones de estos.

En toda la estructura se tienen 5 columnas aisladas, de estas 4 se disefaron a
flexion como una viga y 1 se disefié por flexo compresion donde se determind una
cuantia minima de 1% debido a las cargas. Para el disefio por corte se determind
estribos por montaje cada 40 cm.

En algunos muros al no cumplir con el control de fisuracidn, se optd a incrementar
su espesor y cumplir con los requisitos de la norma.

El refuerzo transversal es calculado segun las fuerzas cortantes actuantes en cada
viga. Sin embargo, se debe colocar como minimo cierta cantidad de estribos y a
una separacién maxima segun lo establecido por norma.



Recomendaciones

Se recomienda que todos los elementos estructurales estén unidos a través de
nodos y alineados para no presentar incongruencias en la modelacién.

Designar de manera correcta la seccién de cada elemento estructural, puesto que
la funcién que cumplen es de suma importante para resistir la interaccion de
fuerzas que sobre ellas recaiga.

Utilizar como guia el trazado de ejes de los elementos estructurales para la parte

portante de la estructura y asi dar paso a la extraccion de modelo en el programa
SAP2000.
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Anexo A: Criterios y tablas de diseiio

Tabla 1. Diseno en flexidn

pho bal = 2.13% Sle= 210
0.5phobal = 1.06% - fy = 4,200
0.75 pho bal = 1.59% Ku=Mu/bd"
Uniiades: Kg, cm
As = pho (b°d)
pho Ku

g 1.14% 37.30
0.12% 4,47 1.16% 37.85
0.14% 520 1.18% 38.39)
0.16% 593 1,20% 38.94
0.18% 6.66 1.22% | 39.48)
0.20% 7.38 1.24% 40.01
0.22% 8.10 1.26% 40.55!
0.24% 882 1.28% 41.08|
0.26% 9.53 1.30% 41.60
0.28% 10.23 1.32% 42.12
0.30% 10.94 1.34% 4264
0.32% 11.64 1.36% 43.16
0.34% 12.34 1.38% 4367
0.36% 13.03 1.40% 44.18
0.28% 1372 1.42% 44 68
0.40% 14.41 1.44% 4518
0.42% 15.09 1.46% 4568
0.44% 1877 1.48% 46,17
0.46% 16.44 1.50% 46.66
0.48% 17.12 1.52% 47.15
0.50% 17.78 1.54% 47.63
0.52% 18.45 1.56% 48.11
0.54% 19.11 1.58% 48,59
0.56% 19.77 1.60% 49.06 0.75 Ash
0.58% 20.42 1.62% 49.53]
0.60% 21.07 1.64% §0.00)
0.62% 21.72| 1.66% 50.46
0.64% 22.37 1.68% 50.91
0.66% 2301 1.70% 61.37
0.68% 2364 1.72% 5182
0.70% 24.27 1.74% 5227
0.72% 24.90 1.76% 52.71
0.74% 25.53 1.78% §3.15
0.76% 26.15 1.80% 53.59)
0.78% 26.77 —1.82% 54.02
0.80% 27.39 1.84% 54.45
0.82% 28.00 1.86% 54,88
0.84% 28.60 1.88% 5,30,
0.86% 29.21 1.90% 55.72
0.88% 29.81 1.92% 56,13
0,90% 30.41 1.94% 56.54
0.92% 31.00 1.96% 56.95
0.94% 31.59 1.98% §7.36
0.96% 3218 2.00% 57.76|
0.98% 3276 2.02% 58.16
1.00% 33 2.04% 58.55
1.02% 3302 2.06% 58.94
1.04% 34.49 2.08% §9.33
1.06% 35.06 2.10% 59.71
1.08% 3562 2.12% 60.09 Asb
1.10% 3518 214% —-—
1.92% 36.74 2.16% =

Para disefio: Entrar a la tabla con Ku=Mu /(b d 2), leer el valor de p y calcular As =p bd
Para anélisis: Entrar a la tabla con p=As/ bd leer el valor de Ku y calcular Mu= Ku bd :

Fuente: Apuntes disefio en concreto armado
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Tabla 2. Deflexiones maximas admisibles

y 2 " Limite de
Tipo de elemento Deflexién considerada defionibn
Techos planos que no soporten ni
estén ligados a elementos no Bofleidninmediata
estructurales susceptibles de sufrir dobliaa o caina i //180*
dafos debido a deflexiones g
| grandes.
Pisos que no soporten ni estén
ligados a elementos no sz :
estructurales susceptibles de sufrir clj):;li?j):oanllangerglaabaiva 77360
dafos debido a deflexiones
| grandes.
Pisos o techos que soporten o La parte de la deflexion
estén ligados a elementos no total que ocurre después
estructurales susceptibles de sufrir | de la unién de los //480%
dafios debido a deflexiones elementos no
| grandes. estructurales (la suma
Pisos o techos que soporten o dle - c:jeﬂbggién taolc?rgc:
estén ligados a elementos no Eaarzo g tas -
estructurales no susceptibles de Hes pornaneias, ¥ /2408
sufrir dafios debido a deflexiones - dgﬂexnén |nmgd|ata
grandes debida a cualquier carga
) viva adicional)t
Fuente: NTP 0.60
Pm= CM + CV g P "
T s i
LR 2. i i ‘015 !
{ Om L;}"::O‘f"' 35:] :g}o‘l‘f’“ !
' R T T
I \\ //
AN //
., Ve
Servicio : :

L

t Donde:

a,

m

L

= Esfuerzo axial maximo producido por P,
P = Carga gravitacional maxima de servicio, metrada con el 100% de sobrecarga
= Longitud total del muro (incluyendo peralte de las columnas)

t = Espesor efectivo del muro
h = Altura libre entre elementos de arriostres herizontales o altura efectiva del muro
f', = Resistencia caracteristica a compresién axial de la albafileria

Resistencias

Figura 1. Verificacion del esfuerzo axial maximo

Fuente: Apuntes de disefio estructural de acero y albaiiileria
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COLUMNS 3.1.1 - Nominal load-moment strength interaction diagram, R3-60.6

24 T ———
| "7 [ INTERACTION DIAGRAM R3-60.6 | | u
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Figura 2. Abaco de interaccidn

Fuente: Apuntes disefo en concreto armado

COLUMNS 3.7.1 - Nominal load-moment strength interaction diagram, L3-60.6
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Figura 3. Abaco de interaccion modelo 2

Fuente: Apuntes disefio en concreto armado
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Simétrica

Ea e

No simétrica

Figura 4. Centro de masa y centro de rigidez

Fuente: Apuntes de disefio estructural de acero y albafileria

Tabla N° 12
VALORES DE C,

Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera
de la edificacion y cuya falla entrarie peligro para
personas u ofras estructuras

30

Cercos: C,=06
Parapetos y tabigues extemos: C,i=13
Tabiques intemnos y muros portantes: C, =09

- Muros v tabiques dentro de una edificacion. 20
[anques sobre la azotea, casa de maquinas, 10
pérgolas, parapetos en la azotea. ’
Equipos rigidos coneclados rigidamente al piso. | 1,5

Valores del coeficiente sismico C, (Tabla

12 de la nueva norma E-030)

Figura 5. Valores del coeficiente sismico

Fuente: Norma técnica E 070

Valores del coeficiente sismico
C, (Antigua norma E-030)
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TABLA 12
VALORES DEL COEFICIENTE DE
MOMENTOS «m» y DIMENSION CRITICA «a»

CASO 1. MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADOS

a = Menor dimension

bla= 10 1,2 14 16 18 20 30 =
m= 0,0479 0,0627 0,0755 00862 00948 0.1017 0.118 0,125
CASO 2. MURO CON TRES BORDES ARRIOSTRADOS

a = Longitud del borde libre

ba= 05 06 07 08 09 10 15 20 oc
m= 0060 0074 0087 0097 0106 0,112 0,128 0,132 0,133

CASO 3.MURO ARRIOSTRADO SOLO EN SUS BORDES
HORIZONTALES

a = Altura del muro

m=0,125

CASO 4. MURO EN VOLADIZO

a = Altura del muro

m=05

Figura 6. Valores del coeficiente de momentos y dimensidn critica

Fuente: Norma técnica E 070

Para muros portantes:

fy = 1.5 kg/cm? para albafiileria simple

fy = 3.0 kg/cm? para albafileria armada
rellena de concreto liquido

Para muros no portantes:
fy = 1.5 kg/cm? para albaiiileria simple

f, = 8.0 kg/cm? para albaiiileria armada
rellena de concreto liquido

Figura 7. Esfuerzos admisibles en traccién

Fuente: Norma técnica E 070
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MUROS - SEGUNDO PISO
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

8. CONCRETO ARMADO:
D.1.- CONGRETO : fe.= 210 kgiem.2
Vigas y Aligerado,

D.3.- CEMENTO : Usar Cemento Portiand Tipo "
Usar Cementa Portand Tipa "F*
Vigas y Losas Aligeradas.
D.4.- AGERO : Fierro Corrugado, con fy — 4,200 ky/cm2
UBRIMIENT0S:

- Migerados: Roc: ~2.00cm.

E.3.- Vigas con mas 30 cm, d altura: Rec:— 4.00 cm.
LSOGRLCARGAS [N ALIGIRADO;

F.1.- Proyeccion de vivienda — 200 kg/m2.

F.2.- Proyeccion de azotea = 100 kg/m2.

G. LADRILLOS:

G.1.- Para Aligerados : Usar ladil de arcila de

G.2.- Para Muros: Usar ladrillo de arcilla 10 huocos King Kong.
8x13x24 Tipa V.
rim - 65 Kyicmz
b = 145 Kg/em2
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Gk vz

e=020m.
S/C = 200 kg/m2 Vivenda
SIC = 100 kg/m2 Azotea
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