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|
| RESOLUCION DECANAL N° 1861-2024-D-UI-FICP-UANCV
Juliaca, 23 de diciembre del 2024
VISTO: El expediente N° 2024- 18824 presentado por el (la) Bachiller: LESLIE
SELENE LANZA HUMPIRT estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. LESLIE SELENE LANZA HUMPIRI, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISERO DE UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE SEIS PISOS CON
MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE JULIACA, la misma que pertenece a la
linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las {
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente :
* ler Miembro : Mgtr. IERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
* 2do Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA
PERALES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: LESLIE SELENE LANZA HUMPIRI; del informe final de la
investigacion  (tesis) titulado: ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA EDIFICACION
MULTIFAMILIAR DE SEIS PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE
JULIACA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

= FECHA : Jueves 26 de diciembre del 2024
*  HORA s 17:00 horas
*  LUGAR ¢ Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1263-2024-D-UI-FICP-UANCV : 3

Juliaca, 10 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 14233 por el sefior (a): LESLIE SELENE
LANZA HUMPIRI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 1177 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 210 - 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el senor (a): LESLIE SELENE LANZA HUMPIRI, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA
EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE SEIS PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN
EL DISTRITO DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinion del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 210 - 2024 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO DE
UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE SEIS PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
EN EL DISTRITO DE JULIACA, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefor (a):
LESLIE SELENE LANZA HUMPIRI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE SEIS
PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE JULIACA correspondiente
a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos
expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 591-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 7769, presentado el sefior (a) LESLIE SELENE
LANZA HUMPIRI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO
- N° 581  -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 181 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segtn al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el senor (a): LESLIE SELENE LANZA HUMPIRI ha presentado su propuesta
de investigacion Titulado: ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA EDIFICACION
MULTIFAMILIAR DE SEIS PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE
JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinion de la propuesta de investigacién formato N° 181 -2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA EDIFICACION
MULTIFAMILIAR DE SEIS PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE
JULIACA.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacién,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigaciéon del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos vy
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creaciéon de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTCULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): LESLIE SELENE LANZA HUMPIRI, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA EDIFICACION
MULTIFAMILIAR DE SEIS PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE
JULIACA correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ART{CULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Titulo de la tesis

ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA EDIFICACION
MULTIFAMILIAR DE SEIS PISOS CON MUROS DE
DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO

DE JULIACA
Datos de autor
Nombres y apellidos LESLIE SELENE LANZA HUMPIRI
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 73078962

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0008-7891-9195

Datos de asesor

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 02442876

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 40865558

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 01316765

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI
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Datos de investigacion

Linea de investigacion

Tecnologia de la Construccion - P17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Recursos propios

Pais: Peru
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca

- Latitud: S 15°29" 27"
- Longitud: O 70° 07" 37"

Ubicacion geografica de la
investigacion

id Cancha
intetico

3 -

https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1E7hUSkY
iDMVWItXWbw69caSAEGmM31sY&usp=sharing

- niyv,

Afio o rango de afios en que se realizd

: i Julio 2024 — Octubre 2024
la investigacion

Ingenieria de la construccion

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03

https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria Estructural y Municipa]
- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.04
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo LESLIE SELENE LANZA HUMPIRI _identificado con DNI
Nro._73078962 ..en mi condicion de egresado de:
3¢ Escuela Profesional

[0 Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la Bd Tesis o [ Trabajo de Investigacién, [J Trabajo Académico
denominada: )
ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE SEIS PISOS CON

MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE JULIACA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similarcs, on ¢l pais o cn ¢l extranjcro.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Ciceres Velasquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabjtidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.

Juliaca___ 31 de DICIEMBRE del 2024
Fifina del Asesbr Firma del Estudiante Huella
(obligato (obligatoria)
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RESUMEN

El objetivo principal de esta tesis es disefiar y evaluar la estructura de una construccion
residencial multifamiliar en Juliaca que tiene seis pisos de altura y paredes con flexibilidad
restringida. Se espera que en el ambito de la construccion cumpla con el Codigo Nacional de
Estructuras (NSC) para el afio 2024. Esta iniciativa busca verificar que la estructura propuesta
pueda soportar las caracteristicas sismicas y de carga del sitio, asegurando asi la integridad
estructural y la seguridad del edificio. Esta investigacion se lleva a cabo a nivel descriptivo,
utilizando un método cuantitativo en lugar de una estrategia experimental. Luego de un
examen exhaustivo, se determind que se han completado la densidad de muros, el modelado
estructural, los célculos de carga viva y muerta y el dimensionamiento preliminar de los
componentes estructurales auxiliares. Esto se concluyo al finalizar la evaluacion. Luego del
calculo de la cantidad de acero necesaria, se evaluaron los desplazamientos, deformaciones,
duraciones y modos de vibracion de los muros. Al emplear una investigacion estatica y
dinamica, se obtuvo la deteccion de distorsién narrativa. Segun los resultados de las pruebas,
la direccion X-X arrojo valores de 0,000427, mientras que la direccion Y-Y arrojé valores de
0,000347. Ademas, los hallazgos se alinean con las estipulaciones descritas en la Norma RNE
E.030. Durante los eventos sismicos, los muros con ductilidad restringida demostraron un
desempefio estructural encomiable y, en dltima instancia, cumplieron con los criterios de
disefio estructural y resistencia sismica de RNE. Los muros se determinaron con un espesor
de 0,15 m, las losas sélidas con un espesor de 0,10 m, con excepcion de las secciones de
bafios donde se necesitaban los servicios sanitarios con un espesor de 0,20 m. La losa de
cimentacion se determind con un espesor de 0,30 m, mientras que las vigas fueron de 0,30 m
por 0,80 m. Este disefio en Juliaca asegura la funcionalidad y seguridad del edificio.

Palabras claves: Desplazamientos, distorsion, muros, deformaciones, funcionalidad.
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ABSTRACT

The research examines a six-story multifamily housing complex in Juliaca,
distinguished by limited ductility walls, with the objective of assessing and architecturally
planning the structure. In 2024, this will be enacted to ensure adherence to the National
Complex Regulations (RNE). The first stage in ensuring the building's durability and safety
Is to determine if the planned structure can withstand the site's unique seismic and loading
conditions. The study in question makes use of a quantitative approach, using a design that
is not experimental and possessing a descriptive level of inquiry. After the structural
components' pre-sizing was finished and finalized, the structure was modeled, the live and
dead loads were quantified, and the wall density was calculated. It was critical to calculate
the required steel numbers, mezzanine displacements and deformations, vibration
frequencies and types, and other relevant data. The outcomes of the static and dynamic
assessments were used to compute the mezzanine distortion. RNE's Standard E.030 indicates
that the assessments yielded X-X values of 0.000427 and Y-Y values of 0.000347. These
findings conform to established criteria. The output numbers served as the foundation for
calculating the mezzanine distortion. In conclusion, the Limited Ductility Walls met the
RNE's seismic resistance and structural design criteria by demonstrating adequate structural
performance under seismic risks. The walls had a thickness of 0.15 m, the solid slabs
measured 0.10 m, except in the restroom areas where the thickness increased to 0.20 m for
sanitary requirements, and the foundation plate was 0.30 m thick with beams sized at 0.30 m

x 0.80 m. The building in Juliaca will be safe and useful thanks to its design.

Keywords: Displacements, distortion, walls, deformations, functionality.
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INTRODUCCION

Mayormente las viviendas en Juliaca fueron construidas sin seguir los cddigos de
construccion nacionales y tienen elementos estructurales que podrian colapsar, lo que las
hace inseguras. La ciudad ha experimentado un crecimiento significativo tanto en el ambito
socioeconémico como comercial. la poblacion. La poblacion migratoria opta por construir
sus propias viviendas sin orientacion profesional debido a la falta de vivienda en Juliaca y

otras zonas de crecimiento.

Dado que estamos en una zona sismica, es imperativo que nos fijemos en
determinadas estructuras que tengan resistencia a los terremotos. La responsabilidad del
profesional responsable de planificar, realizar anélisis y disefiar estructuras es identificar una
solucion alternativa que pueda resistir eficazmente las fuerzas sismicas generadas por los
terremotos. Esto implica seleccionar un sistema que exhiba un comportamiento 6ptimo en

presencia de terremotos.

En el afio 2024, comenzara un estudio de investigacion que se llamara "Analisis
estructural y disefio de un edificio residencial multifamiliar con paredes de ductilidad
limitada en la ciudad de Juliaca”. El objetivo de este estudio es analizar la resistencia
estructural de las viviendas multifamiliares en conexion con los terremotos y otros

fenémenos sismicos.

Cuatro son los capitulos que conforman la tesis de este trabajo de investigacion.

Capitulo uno. Se han realizado indagaciones generales y exhaustivas para realizar un
analisis del problema. Adicionalmente, se ha examinado el razonamiento, los objetivos

generales y particulares del proyecto, asi como su relevancia y alcance.
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El capitulo Il analiza los entornos global, nacional y local, incluidas las definiciones
de medicién de carga, analisis sismico e ideas de disefio estructural pertinentes al sistema

estructural de muros de ductilidad restringida.

Este capitulo describe los métodos utilizados en el esfuerzo de investigacion. Se
examinan los métodos y equipos que se utilizaron, asi como los procesos de recopilacion y
procesamiento de datos. Esta evaluacion serd por medio del analisis dindmico y estatico,

ademas del disefio de la organizacion.

Cuarto capitulo presenta los hallazgos y comentarios pertinentes a los objetivos que

sustentan los programas Etabs y Safe.

Los hallazgos de la investigacion, las sugerencias y las referencias bibliogréficas se

presentan en la ultima seccion de la publicacion.

Existe una serie de componentes que se interrelacionan en la conclusion. Estos
componentes incluyen una matriz de consistencia, densidad de paredes,
predimensionamiento de paredes de ductilidad limitada, mediciones de carga a lo largo de
los ejes X e Y, y cargas muertas y vivas para paredes y planos. Adicionalmente, este sistema

incluye una matriz de consistencia.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Exposicion de la situacion problematica

Una proporcion significativa en las edificaciones residenciales en Peru se construyen
sin cumplir con las normas nacionales de construccion. Ademas, varios de los edificios del
barrio tienen componentes estructurales de baja calidad, lo que compromete la salud y
seguridad de la poblacion. La poblacion migratoria en Juliaca y zonas de crecimiento
adyacentes se ve obligada a dedicarse a la autoconstruccion de viviendas sin la guia de
expertos en construccion debido a la escasez de viviendas disponibles en estos lugares.

El mapa de vulnerabilidad designa el area de Juliaca en el sur de Peri como una zona
sismica. Existe la necesidad de la investigacion mas reciente para esta clasificacion.

Dado que estamos ubicados en una zona sismica, es de suma importancia que se
realicen esfuerzos para investigar proyectos especificos que sean capaces de resistir
terremotos. Los edificios capaces de resistir las presiones que se crean por la actividad
sismica necesitan ser evaluados y construidos por especialistas que estén realizando
investigaciones para mejorar considerablemente la respuesta a las amenazas sismicas.

Agradecemos su colaboracion en el trabajo de investigacion que se desea realizar en

el afio 2024 y que lleva por nombre “Anadlisis y Disefio Estructural de un Edificio de Vivienda
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Multifamiliar con Muros de Ductilidad Limitada en la Ciudad de Juliaca—2024”. La presente
tesis tiene como objetivo examinar las diversas reacciones de los residentes en conjuntos de
vivienda multifamiliares ante la posible ocurrencia de terremotos en sus vecindarios. En
concreto, la investigacion se centrard en las respuestas que tienen las personas ante los

sismos.

1.2.  Formulacion del planeamiento del problema

1.2.1. Problema general
¢Cuales son los criterios estructurales para realizar el Analisis y Disefio Estructural
de un Edificio de Vivienda Multifamiliar de seis niveles con Muros de Ductilidad Limitada

en la Ciudad de Juliaca?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cudles son los resultados con el analisis estructural de un Edificio de vivienda
multifamiliar de seis niveles con Muros de Ductilidad Limitada ante solicitaciones
dindmicas y estaticas, siguiendo la norma E.030 Disefio Sismo resistente?

b) ¢Cudles seran los resultados de evaluar con el disefio estructural de un Edificio de
vivienda multifamiliar de seis niveles con Muros de Ductilidad Limitada, segun
exigencias de la norma E.060 Concreto Armado?

c) ¢Cual seréa la alternativa de cimentacién mas apropiada para el disefio de un Edificio
de vivienda multifamiliar de seis niveles con Muros de Ductilidad Limitada, segun la

norma E.050 Suelos y Cimentaciones?
1.3.  Justificacién

1.3.1. Justificacién técnica
La ausencia de normas nacionales de construccién en las viviendas de Juliaca resultd

en fallas prematuras y comprometié la seguridad tanto de las estructuras como de sus
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ocupantes. En el contexto de la construccion, una falla no necesariamente se refiere a un
colapso completo; méas bien, puede referirse a una restriccién, como cuando una estructura

no funciona como estaba previsto inicialmente.

1.3.2. Justificacion econémica

Este esfuerzo de investigacion facilitara el discurso sobre fallas que incluyen
problemas de desempefio que son menos catastroficos. Numerosos defectos de desempefio
no ponen en peligro la vida, aunque resultan en costos econdmicos considerables para la
poblacion. Este proyecto también incluye el disefio para la edificacion de viviendas con
muros de ductilidad limitada, que cumpla con las normativas nacionales de construccion. El
objetivo de esta investigacion es proporcionar asistencia a la comunidad de Juliaca mediante

la reduccion de gastos.

1.3.3. Justificacion social

La integridad estructural de los edificios multifamiliares de Juliaca que tienen baja
ductilidad sera protegida por este proyecto, lo que aumentara la seguridad de estas
estructuras. Ademas, facilitara un proceso de construccion répido, seguro y rentable,
mitigando asi los dafios y los derrumbes durante eventos sismicos de baja probabilidad. Esto
también funcionara como un modelo y guia para la gente de Juliaca, asegurando que las
construcciones de sus casas se adhieran a los requisitos nacionales de construccion durante

el analisis estructural y su modelado.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general
Analizar y disefiar estructuralmente una edificacién de vivienda multifamiliar de seis
niveles con Muros de Ductilidad Limitada cumpliendo con las exigencias del RNE, en la

ciudad de Juliaca
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1.4.2. Obijetivo especifico

a) Analizar la estructura de una edificacion de vivienda multifamiliar de seis niveles con
Muros de Ductilidad Limitada ante solicitaciones sismicas, segin la norma E.030 de
Disefio Sismo resistente.

b) Disefiar la estructura de una edificacion de vivienda multifamiliar de seis niveles con
Muros de Ductilidad Limitada de acuerdo a las exigencias establecidos en la norma
E.060 de Concreto Armado.

c) Evaluar el tipo de cimentacion mas adecuada en el disefio de una edificacion de
vivienda multifamiliar de seis niveles con Muros de Ductilidad Limitada segun los

requerimientos establecidos en la norma E.050 Suelos y Cimentacion.
1.5. Alcances

Debido a que Juliaca esté clasificada como zona sismica (3) de acuerdo con la Norma
Técnica E.030 (2020), se realizd esta investigacion. En Juliaca y la region Puno, la poblacion
estd experimentando una gran expansion, lo que hace necesario que los ingenieros
estructurales construyan estructuras que sean seguras y resistentes a los esfuerzos sismicos
previstos.

Esta investigacion busca demostrar que el sistema estructural utilizado en proyectos
de edificios multifamiliares de seis pisos demuestra un desempefio estructural mejorado
durante eventos sismicos, respaldado por los analisis estatico y dindmico, exigidos por la
Norma E.030 (2020), junto con la ejecucion del disefio de hormigén armado del sistema

estructural evaluado.
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1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipdtesis general
Con los requerimientos establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones, se
efectuara correctamente el Andlisis y Disefio Estructural de un Edificio de vivienda

multifamiliar de seis niveles con Muros de Ductilidad limitada en la Ciudad de Juliaca.

1.6.2. Hipotesis especifico

a. Del Anélisis Estructural de una edificacion de vivienda multifamiliar de seis niveles
con Muros de Ductilidad Limitada ante solicitaciones sismicas, se obtendran una
adecuada resistencia y ductilidad segin la Norma E.030 Disefio Sismo resistente.

b. De acuerdo al disefio estructural por resistencia Gltima de una edificacion de vivienda
multifamiliar de seis niveles con Muros de Ductilidad Limitada, se obtiene cuantias
de acero que cumplen con las exigencias de la Norma E.060 Concreto Armado.

c. Eltipo de cimentacion méas apropiada para el disefio de una edificacion de vivienda
multifamiliar de seis niveles con Muros de Ductilidad Limitada cumplird con las

exigencias de la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.
1.7.  Variables e indicadores

1.7.1. Variable independiente

Analisis y disefio estructural.

Indicadores:

- Periodos y modos de vibracion.
- Desplazamiento y distorsiones de entrepiso.

- Cuantias de acero.
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1.7.2. Variable dependiente.

Vivienda multifamiliar con Muros de Ductilidad Limitada.

Indicadores:
- Ubicacién geogréfica.

- Sistema estructural.

- Propiedades mecanicas de los materiales.

1.8.  Operacionalizacion de variables

Tabla 1:

Operacionalizacion de variables.

Variables

Indicadores

Caracterizacion:
Andlisis y disefo estructural.

Interés:
Vivienda multifamiliar con Muros de
Ductilidad Limitada.

Periodos y modos de vibracion
Desplazamientos y
Distorsiones de entrepiso.
Cuantias de acero.
Sistema estructural
Ubicacion geogréfica
Capacidad portante
Propiedades mecanicas
de los materiales

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1.  Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Almeida (2015), Como se articula en la declaracién de tesis:

Para evaluar si los muros delgados de concreto armado son aptos o no para su
aplicacion en la construccion de edificios residenciales de baja altura, se llevo a cabo una
investigacion. Un andlisis es absolutamente necesario para evaluar los impactos de la
inclusion. Las técnicas de construccidn utilizadas en edificios mas grandes se asemejan
mucho al disefio de muro de hormigdn armado convencional utilizado en las construcciones
residenciales chilenas limitadas a dos pisos. Los muros estan fortificados utilizando una malla
de refuerzo doble dispuesta tanto en orientacion horizontal como vertical. En comparacion
con las pautas de disefio para construcciones residenciales de poca altura, la cantidad de acero
gue se necesita para una malla de refuerzo doble es mucho mayor. Con el uso de una malla
de refuerzo de un solo nicleo, el propdsito de esta tesis es realizar una investigacion realista
de la respuesta sismica que presentaran los muros delgados de concreto armado. Estos muros
son adecuados para edificios residenciales de baja altura. Uno de los proyectos

experimentales en el marco del proyecto Fondef HEAT fue la investigacion de nueve muros
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construidos a escala uno a uno. Esta tesis examina los resultados de los primeros seis muros.
A continuacion, se incluye una lista de las dimensiones de los muros M1 a M6: 1600
milimetros de largo (Iw), 1600 milimetros de alto (hw) y 100 milimetros de arriba a abajo
(tw) son las dimensiones proporcionadas por el fabricante. Los muros identificados como M7
a M9 poseen un espesor de 80 milimetros. Al comienzo del proceso de construccion, cada
espécimen se construyd con una viga superior que asegura la estabilidad horizontal y base
inferior que fija el muro al suelo. Esto este hecho para asegurar que el muro se mantuviera
estable. Los hallazgos del experimento demostraron que la tensién cortante fue el elemento
principal que influyé en el comportamiento y colapso de los muros, con la excepcion del
muro M2, que colapsé debido al deslizamiento de la superficie. Las primeras fracturas
identificadas en las muestras indicaron principalmente una orientacién diagonal. La prueba
finaliz6 cuando los muros ya no pudieron soportar la tension lateral externa. Se incluyeron
varios criterios en el analisis de datos, incluyendo el grado de refuerzo de borde vertical,
espesor de la pared, tension de la malla soldada y el tipo de acero utilizado (barra de refuerzo
0 malla soldada). Se realiz6 un analisis de los datos experimentales para determinar en qué
medida influyeron diversos factores, como la cantidad de barras convencionales, el nimero
de aristas, el volumen de malla electrosoldada ACMA y el tipo de acero. Se realizard una

comparacion entre los hallazgos teéricos y los hechos empiricos. Pagina catorce.

Fonseca San Martin (2020), Segun la tesis:

Realizar una evaluacion exhaustiva de los esquemas arquitectdnicos y técnicos de las
estructuras en Chile, en particular aquellas con muros de hormigén armado, con especial
atencion al disefio y configuracion de los pisos. Este proyecto tiene como objetivo crear y
analizar una base de datos que incluya informacidn pertinente sobre las estructuras de
hormigdn armado residenciales en Chile. De 2003 a 2018, se completaron un total de 171

proyectos. Cada proyecto tiene datos sobre atributos descriptivos y métricas estructurales.
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Ademas, estan disponibles los dibujos de AutoCAD para el disefio arquitectdnico inicial y la
evaluacion de ingenieria mas reciente del sotano, el nivel del suelo y los pisos estandar. En
la fase de recopilacion de informacion, se evaluaron los dibujos para determinar las
dimensiones geométricas de las paredes estructurales que se muestran en el disefio. El rea'y
la inercia ejemplifican estas caracteristicas unicas. Este conocimiento facilita el calculo de la
densidad de los muros de cada nivel. Primera fase de la investigacion analiza las
caracteristicas H/T (altura/periodo) y la densidad de las paredes, seguida de la categorizacion
de los datos en dos grupos separados. Se realiza una comparacién entre los resultados y
estudios previos sobre la descripcion de las estructuras de concreto armado. En segunda
seccion proporciona un resumen de las modificaciones realizadas dentro de la empresa,
comenzando con el disefio arquitecténico inicial y concluyendo con la evaluacion final de
ingenieria. Con el fin de determinar la duracion de vibracion de una estructura, se utiliza una
técnica sistematica. Esto no es sorprendente considerando la creciente popularidad de las
metodologias de inteligencia artificial en ingenieria civil, utilizadas para abordar problemas
complejos. La validacion se logra mediante métricas geométricas como el area de la
superficie del suelo, el momento de inercia del muro, la altura del edificio y el conteo de
pisos. La alineacion horizontal de la estructura da como resultado un coeficiente de
determinacion Rz = 0,78. Segun los resultados, las caracteristicas estructurales de los
edificios de muestra estan de acuerdo con las normas que se consideran aceptables y reflejan
valores que son comparables a los que se registraron en estudios anteriores. Las revisiones
del espesor de la pared son los cambios mas significativos que se han realizado en el enfoque

estructural, en particular en los niveles del primer piso y del s6tano. (2da pagina).

2.1.2. Antecedentes nacionales

Trinidad Ricaldi (2016), su tesis:
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El propésito de este estudio de 2016 en la regidn de Paucartambo de la provincia de
Pasco fue investigar y disefiar muros con ductilidad limitada para viviendas multifamiliares.
Durante la fase de construccion, el enfoque principal de esta investigacion fue investigar
cOmo reaccionaria un muro que tenia una deformabilidad limitada a los riesgos sismicos.
Esta investigacion tuvo como proposito realizar el analisis del rendimiento de un muro de
ductilidad restringida en un edificio multifamiliar ubicado en la zona de Paucartambo en
Pasco, Florida. El propdsito principal es evaluar su reaccion ante cualquier peligro sismico.
La hipotesis postula que el uso de un muro de ductilidad restringida en la edificacion de
viviendas multifamiliares en la zona de Paucartambo proporcionaria resultados beneficiosos.
Este estudio utilizd el método cientifico y utiliz6 un marco descriptivo-explicativo con un
disefio experimental. La investigacion se concentro en viviendas multifamiliares en el area
de Paucartambo, que incluyen alrededor de 1.600 hogares. Este estudio examind una
residencia multifamiliar con un érea total de construccion de 216,13 metros cuadrados. La
residencia tiene cuatro pisos y consta de dos apartamentos en cada nivel. Los resultados del
estudio indican que los muros con poca ductilidad exhiben una rigidez significativa tanto en
los planos horizontal como vertical. La condicion principal es que la deriva no debe ser

superior a 0,005, el nivel mas alto permitido. La pagina 10 contiene la informacién relevante.

Sullca Vilca & Condori Mayta (2018); Segun su tesis:

Este estudio analiza una estructura residencial de siete pisos ubicada en Cerro
Colorado-Arequipa, con el objetivo de evaluar su cronograma, costos y caracteristicas de
resiliencia sismica. Este estudio se centrara principalmente en el sistema dual, asi como en
los muros constrefiidos por ductilidad como areas principales de investigacion. Arequipa es
ampliamente considerada como una de las ciudades importantes de la nacion en la actualidad.
Esta afirmacion se sustenta en varios indices socioeconémicos, entre ellos el aumento del

ingreso familiar promedio y el crecimiento de la poblacion, junto con varios otros aspectos
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que contribuyen a la problematica. En consecuencia, las familias realizan un esfuerzo
considerable para realizar sus construccion que ofrescan mayor seguridad ante eventos
sismicos. Las grandes empresas inmobiliarias estdn claramente dedicadas a entregar
viviendas econdmicas, acelerar los plazos de construccion y, fundamentalmente, establecer
una base estructural s6lida para cumplir con las necesidades de los habitantes de Arequipa en
un refugio seguro. En el contexto de esta situacion, la construccion de edificios
multifamiliares puede llevarse a cabo mediante el uso de métodos tradicionales, como el
enmarcado, los muros estructurales y la mamposteria, 0 mediante la utilizacion de tecnologias
modernas, como las instalaciones de muros. EI primer capitulo de esta tesis ofrece una
descripcion general de la estructura del proyecto, asi como de sus objetivos y limites. En el
segundo capitulo se ofrece una revision general del marco tedrico. Esta descripcion general
incluye los requisitos estructurales y los principios de disefio para ambos sistemas
estructurales. Después de realizar una investigacion exhaustiva de la estructura del sistema
dual, los hallazgos se presentan en el tercer capitulo. Algunos de los temas que se discuten
en este estudio incluyen el tamafio inicial del componente, la distribucion de la carga y la
evaluacion sismica. El disefio del hormigdn armado para los numerosos componentes que
comprenden el sistema dual recibe una gran cantidad de atencién en el cuarto capitulo del
libro. Este paquete incluye losas, vigas, columnas, placas, cimientos y escaleras. El quinto
capitulo del libro lleva a cabo un analisis detallado del sistema de muros con limitaciones de
ductilidad. A lo largo en esta investigacion, se tienen en cuenta varios aspectos, como el
tamafio inicial del componente, la evaluacion de la carga y la evaluacion sismica. En el sexto
capitulo, se investigan los componentes del sistema de muros que son responsables de la
ductilidad restringida. En esta categoria se incluyen diversos componentes como losas, muros
con ductilidad restringida, cimentaciones y escaleras. También se analiza el disefio de
hormigdn armado que se utilizé para estos componentes. En el examen estructural que se

llevé a cabo en el capitulo siete, la técnica que se utilizé fue la ejecucion manual de la
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estrategia de arriostramiento. La simplicidad de este enfoque es bien reconocida. Dentro del
alcance del capitulo ocho, los temas principales que se discuten son la ejecucion de la tarea
y el anélisis de costos. Ademas, en este capitulo se incluye la medicion y evaluacion de los
costos unitarios. Esta actividad se lleva a cabo para obtener el presupuesto de referencia y
hacer que el proceso de planificacion de las obras para ambos sistemas estructurales sea mas
facil de llevar a cabo. En el noveno capitulo, se explican con mas profundidad las
implicaciones y comparaciones que se obtuvieron de los datos recopilados para cada sistema
estructural. Los siguientes parrafos brindan un resumen de las recomendaciones generadas
durante el proceso de creacion de la tesis. Hay informacion de suma importancia tanto en la

pagina 7 como en la pagina 8.

Iparraguirre Salvador (2021); segun su tesis:

El disefio estructural estd compuesto por una estructura multifamiliar de siete pisos
de altura y esta hecha de hormigén armado. Este edificio fue desarrollado especificamente
para resistir los efectos de las presiones sismicas. Esta tesis investiga un edificio residencial
de siete pisos de altura y esta situado en el barrio de Miraflores. El edificio tiene un patio en
la azotea. Esta tesis investigara y realizard mejoras en la arquitectura de la estructura para
cumplir su objetivo. Se estima que la estructura tiene un tamafo promedio de alrededor de
360 metros cuadrados. Para el propdsito de la investigacion y el disefio, se utilizara un plano
arquitectonico existente. Este plan constara de 15 unidades residenciales, 12 de las cuales
seran apartamentos individuales y tres apartamentos dobles. Con el fin de garantizar que el
disefio y analisis estructural se llevaran a cabo de acuerdo con los requisitos, se cumplieron
una serie de normas nacionales de construccion, como E.020, E.030, E.050 y E.060. Para
realizar un estudio estructural integral, que incluyé la consideracion de fuerzas
gravitacionales y sismicas, se construy6 un modelo pseudo-tridimensional utilizando

diafragmas rigidos para todos los componentes de ETABS. Los hallazgos del estudio revelan
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que la construccion emplea un sistema estructural tipo muro, presenta regularidad y sufre
derivas en las direcciones XX e YY que se mantienen por debajo del umbral maximo
establecido por la norma E.030 (0,70%), con valores medidos de 0,50% y 0,07%,
respectivamente. El sistema de cubierta esta formado por losas ligeras unidireccionales y
losas sustanciales bidireccionales. Por el contrario, la cimentacion esta formada por zapatas
individuales interconectadas. Todos los criterios de carga garantizan que las fuerzas ejercidas

sobre el terreno no superen su capacidad de carga méaxima. Segunda pagina.

2.1.3. Antecedentes locales

A modo de argumento, Coaquira Quispe (2018) afirma:

Para crear una estructura residencial en la ciudad de Puno de siete pisos de altura 'y
con muros de flexibilidad limitada, es necesario realizar un estudio exhaustivo y disefiar un
plan. A lo largo del desarrollo del proyecto, se realizd una investigacion y un disefio para
crear una torre de siete pisos en el barrio Aziruni de Puno. Los muros del edificio fueron
disefiados para tener una ductilidad minima durante su construccién. Para realizar un analisis
costo-beneficio, primero se debe construir un plan financiero y luego producir tablas de
comparacion. Este es el método que se requiere. A través del uso de un modelo dimensional,
se utiliza la aplicacion Etabs para realizar una evaluacion de la construccién de la vivienda.
La estructura se somete a pruebas rigurosas con una variedad de cargas, incluidas fuerzas
gravitacionales y sismicas, con el fin de garantizar que cumple con los requisitos que se han
establecido. Durante la fase de disefio, se llevan a cabo una variedad de experimentos para
recopilar informacion que pueda usarse en varios momentos. Se encontr6 que una magnitud
de 2,5 en el eje X-X y 1,34 en el eje Y-Y es la magnitud de la deriva cuando se aplica la
norma E.030. En otras palabras, esto satisface las condiciones que hemos establecido para la

norma. Ambos nimeros estan completamente en linea con los estandares que se describen en
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la norma. Para el propdsito del procedimiento de predimensionamiento, se asumié que el
cubiculo tenia un espesor de cuarenta centimetros. Diez y quince centimetros son los
espesores de los muros que se incluyen en este proyecto. La losa tiene un espesor de 10
centimetros en toda su extension, a excepcion de los servicios sanitarios y el pasillo, que
tienen un espesor de 20 centimetros para permitir actividades abiertas al publico en general.
Teniendo todo en cuenta, todos los objetivos preestablecidos se cumplieron
satisfactoriamente, lo que evidencia la alta eficiencia de este enfoque cuando se aplicé en la
ciudad de Puno. En la pagina 13.

Llerena Pariapaza (2021), en su tesis:

Esta investigacion se centra en un rascacielos residencial en Puno que tiene cinco
pisos de altura y es una estructura residencial de gran altura. Esta investigacion tiene como
proposito evaluar el efecto que generan los sistemas de muros y marcos con restricciones de
ductilidad en la eficiencia estructural de los edificios. El &rea de Puno ahora estd
experimentando una escasez significativa de viviendas como resultado directo de la
poblacion en constante aumento que reside en la region. Existe una clara asociacion entre
esto y el crecimiento de la poblacion. En los ultimos diez afios, el gobierno ha reconocido
que el desarrollo de edificios de altura media y grande podria ser una solucion viable a este
problema. El principal desafio que enfrentan los ingenieros en estos proyectos es identificar
la solucion estructural que ofrezca una proteccién sismica Optima. El proposito de este
estudio fue analizar el impacto de los sistemas de muros y marcos con restricciones de
ductilidad en la eficiencia del comportamiento estructural de un edificio de cinco pisos en
Puno, que alberga muchas residencias. Se determiné que los parametros de fuerza de corte y
las derivas narrativas maximas se podian determinar utilizando el uso de un enfoque de
analisis sismico que incluia analisis modal espectral estatico y dinamico. El calculo del
analisis de las fuerzas sismicas se llevo a cabo exclusivamente mediante un analisis modal

espectral dindmico, que se calibr6é con precision de acuerdo con la evaluacién sismica. La
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norma E.030 exige que la condicion estatica cumpla con ciertos requisitos. La norma E.060-
2009 sirvié como base para el disefio del componente estructural. Se realizé un examen de
costos para determinar qué sistema estructural seria el méas beneficioso econdmicamente. El
desplazamiento maés alto que el sistema de marco fue capaz de producir fue mas del 99,5%
del limite permitido que se especifico en la especificacion. En el transcurso del mismo
periodo de tiempo, el sistema de muros con restricciones de ductilidad exhibi6 una deriva
que fue del 37,08 por ciento del desplazamiento maximo permitido. La obtencién de esta
divergencia fue exitosa. Después de completar un estudio dinamico en el sistema de marco,
se descubrid que las fuerzas de corte fueron responsables de desplazamientos maximos de
6,90 y 7,33 milimetros. Sin embargo, los muros con restricciones de ductilidad revelaron un
valor maximo de 324,90 tonf, que fue mucho més alto que el valor maximo de 248,04 tonf
para el sistema de marco. El sistema de muros con restricciones de ductilidad demostr6 una
rentabilidad superior en relacion con el sistema de marcos, como lo demuestran los resultados
de un estudio econémico. Este sistema, la opcion mas econdmica, serd S/ 11,367.20 menos
costoso que la compra del sistema de marcos. La investigacion revel6 que este sistema
restringido de la estructura multifamiliar exhibi6é un desempefio superior durante la actividad

sismica en comparacion con el sistema de marcos. En la pagina 16

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Muros de ductilidad limitada

A partir de el decenio de 1940, la industria de la construccion en Pert ha hecho un
uso extensivo de muros de mamposteria portantes que se apoyan en cimentaciones continuas
o losas de cimentacion superficial. Esta practica se ha estado llevando a cabo durante bastante
tiempo. Las construcciones modernas de muros de flexibilidad restringida pueden

reconocerse como sucesoras inmediatas de estas estructuras.
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EMDL se refiere a construcciones compuestas por muros de carga construidos con
hormigon armado, junto con losas macizas o losas prefabricadas ligeras utilizadas como
sistema de suelo.

Durante la década de 1980, se construyeron varios edificios con muros de carga
hechos de hormigdn armado. Esta fue una opcién econémicamente ventajosa considerando
los costos del acero y el hormigon que estaban disponibles en ese periodo. Los muros de las
construcciones se cortaron a un espesor de 15 centimetros. Se utiliz6 una malla central para
reforzar los muros, mientras que los extremos de los muros tenian ndcleos delgados disefiados
para brindar soporte. Durante el transcurso de la década de 1990, hubo una disminucién en
el numero de edificios que se construyeron con muros de concreto. Los hallazgos de Delgado
Ehni y Pefia Rodriguez-Larrain (2006) indicaron que la reduccion en el costo fue resultado
de las fluctuaciones en los costos de mano de obra y acero.

La industria de la ingenieria en Perd reanud6 la construccion de barreras de concreto
en 2001. Esto fue una consecuencia directa de la disminucion de los gastos de mano de obra,
acero, concreto y recursos financieros. Hubo una clara correlacion entre esto y la disminucion
en el precio de estos materiales. Construir un edificio con muros de hormigén armado de una
manera que fuera a la vez conveniente y meticulosamente planificada fue una tarea que se
logré con éxito por parte de empresas de hormigén y fabricantes expertos en acero, en
colaboracién con arquitectos y constructores de disefio. El resultado fue un proyecto de
construccion rentable disefiado para abordar la escasez de viviendas en los tramos de ingresos
medios y medianos bajos. Por el contrario, el gobierno peruano hizo una contribucion
estableciendo iniciativas de asistencia para financiar residencias con rangos de precios de
alrededor de $15.000 a $30.000.

En 2003, ya se habian construido varias estructuras sin regulaciones explicitas. El
entusiasmo provocado por este novedoso sistema dio lugar, en algunos casos, a soluciones

estructurales audaces que adoptaron métodos arquitecténicos muy desafiantes. Durante la
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fase de construccion, se utilizaron losas de transferencia y muros delgados para unir el nivel
de estacionamiento con los pisos residenciales de muchos edificios de mediana altura. Estos
edificios tenian una altura que variaba entre ocho y diez pisos. Los resultados de la

investigacion de Delgado Ehni y Pefia Rodriguez-Larrain se publicaron en 2006.

2.2.2. Arquitectura de los edificios de muros de ductilidad limitada

a. NuUmero de pisos
Aunque existe posibilidad que el nimero exacto de pisos pueda variar, la EMDL suele
ser de entre cinco y diez pisos de altura en términos generales. Los pisos cinco y siete
son los que se encuentran con mayor frecuencia. Para estructuras altas que constan de
8 a 10 pisos, este método puede implementarse sin alterar mucho el disefio
arquitectonico. Sin embargo, son necesarios ciertos ajustes, como aumentar la

cantidad de refuerzo y el espesor de la pared.

Adicionalmente, se han presentado casos en los que esta tactica se ha utilizado para
el desarrollo de estructuras residenciales que son mas altas, menos eficientes en
cuanto a costos y que se expanden mas alld de los confines de un cierto grupo
econémico. Un ejemplo de esto es la construccion de estas estructuras. Estas

construcciones han alcanzado alturas de hasta 17 pisos.

En edificios de mas de 5 pisos, la construccion de un minimo de un ascensor es
obligatoria segin la Norma. Sin embargo, en estructuras de 5 pisos 0 menos, es poco

comun encontrar ascensores debido a las implicaciones econémicas de su instalacion.

La disponibilidad limitada de plazas de aparcamiento se debe a los gastos adicionales
asociados a la construccion de aparcamientos subterraneos. (Delgado Ehni & Pefia

Rodriguez - Larrain, 2006).
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b. Planta tipica
Por lo general, estas estructuras incluyen niveles que albergan dos, tres o cuatro

residencias, segun la situacion especifica.

Estos pisos suelen estar hechos de secciones modulares estandar que promueven la

simetria. (Delgado Ehni & Pefia Rodriguez - Larrain, 2006).

C. Departamento tipico

Como estas agencias quieren poner énfasis en la economia, estan trabajando para
reducir areas con el fin de lograr este objetivo. En las estructuras residenciales que
hacen uso de paredes con flexibilidad limitada, los apartamentos suelen tener un
tamafo de entre cincuenta y noventa metros cuadrados, siendo los apartamentos de
ochenta metros cuadrados los més frecuentes. Cabe sefialar que el RNC especifica un
requisito de superficie minima de 40 m2. En comparacion con la dispersion de las
construcciones de ladrillo, su distribucion es muy concentrada. Delgado Ehni y Pefia

Rodriguez - Larrain (2006) afirman que el caso es el siguiente:

2.2.3. Criterios de estructuracion

Este proyecto tiene como objetivo configurar la casa para garantizar que conserve un
rendimiento sismico suficiente. Se considera dato la informacién proporcionada en el texto
(Blanco Blasco, 1994). Para realizar evaluaciones sismicas confiables, el autor también
sugiere que los edificios de hormigén armado deben tener disefios sencillos y sin adornos.

En consecuencia, se deben tener en cuenta las siguientes condiciones:

a. Simplicidad y simetria

Esto mejora la respuesta estructural a los terremotos al permitir una predicciéon mas
precisa del comportamiento y generar efectos de torsion debido a la ausencia de

simetria.
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b. Resistencia y ductilidad
De acuerdo a un criterio minimo para dos direcciones, se exige que las estructuras
tengan una resistencia sismica adecuada en todas las orientaciones. En el afio 2006,

Delgado Ehni y Pefia Rodriguez - Larrain

Un componente esencial son los muros de carga, los cuales son los encargados de

dotar al edificio de una cantidad adecuada de refuerzo sismico.

Los muros de ductilidad restringida pueden lograr los resultados previstos mediante
el uso de muros de carga erigidos tanto en orientacion horizontal como vertical. Esto
permite que el sistema cree desplazamientos que estén de acuerdo con los criterios de
la norma. Con el fin de lograr los efectos deseados, esto se hace. Como consecuencia
de esto, el grado de ductilidad que se requiere para otros sistemas no se requiere para
este sistema.

C. Hiperestaticidad y monolitismo
Si bien es factible generar un comportamiento que sea distinto de los demas, también
es concebible hacer posible que la estructura en su conjunto opere como si fuera un
solo organismo. Esto es posible como resultado de las conexiones que existen entre
los diversos componentes que componen el sistema estructural.

d. Uniformidad y continuidad de la estructura
Como resultado de implementacion del sistema, se prioriza que cada unidad en cada
nivel cumpla con los mismos estandares. Esto garantiza que haya continuidad y
uniformidad en todo el complejo de apartamentos.

e. Rigidez lateral
Equipar el edificio con componentes estructurales que mejoren su capacidad para
soportar fuerzas horizontales en ambas direcciones, minimizando asi desplazamientos

significativos.
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f. Existencia de losas que permiten considerar a la estructura como una unidad

(diafragma rigido)

En este punto especifica que las losas deben ser tratadas como cuerpos rigidos,
también denominados losas sélidas, en el contexto de los disefios para los que estan
destinadas. Esto no solo garantiza que las tensiones sismicas se distribuyan de manera
uniforme en todos los componentes estructurales, sino que también asegura que los
componentes de refuerzo se eleven al mismo nivel. Este es un aspecto muy importante
del proceso de construccion. Cuando no actta ninguna fuerza de torsién sobre ellos,
presentan la misma cantidad de flexion lateral.

g. Influencia de los elementos no estructurales
Un edificio, por ejemplo, es un ejemplo de una estructura permanente que tiene muros
de hormigdn armado. Estos muros proporcionan un nivel de rigidez mucho mayor

que los tabiques.

2.2.4. Sistema estructural de muros de dudtilidad limitada

Preservar el equilibrio y la estabilidad y evitar deformaciones adversas, el sistema
estructural estd formado por componentes portantes que estan conectados entre si. Estos
elementos son los encargados de transmitir el peso del edificio a los soportes. Delgado
Contreras del afio 2011.

Todo proyecto de ingenieria estructural debe incluir el andlisis estructural como uno
de sus componentes clave. Implica hacer predicciones sobre como se comportard una
determinada estructura bajo un conjunto especifico de condiciones. Cuando se trata del
proceso de disefio, las cargas y comportamientos exactos que se establecen claramente suelen
ser significativos. En el concepto de resistencia estructural se incluyen una variedad de
diversos tipos de tensiones. Hay tres tipos diferentes de fuerzas: momento de flexion, fuerza

axial y fuerza de corte. Son algunas de las tensiones que se incluyen en esta categoria.
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Ademaés de esto, aborda la deflexion, que es un termino que describe el grado de deformacion
al que esté expuesta la estructura durante su vida util. La respuesta de apoyo de la estructura
también se tiene en cuenta cuando se trata del proceso de establecer la resistencia de la
estructura.

Entender una estructura es intrinsecamente dificil ya que necesita establecer
estimaciones de las cargas y resistencias de los materiales que la componen. Este es un
desafio que no se puede evitar. Como consecuencia de esto, es significativamente dificil
realizar un examen preciso de una estructura. El ingeniero estructural también debe estimar
los lugares dentro del edificio donde se aplicarian cargas a la estructura, ya que esto es crucial.
En el curso de la investigacion, este es un componente muy importante. El ingeniero debe
ser capaz de construir o concebir una estructura de tal manera que le permita realizar un
andlisis realista de las fuerzas que actian sobre cada parte del edificio. Esto es de suma
importancia. Esto se debe al hecho de que el ingeniero es quien se encargara de gestionar la
construccion o conceptualizacién del proyecto. Esto se debe a la 16gica que se discutio
anteriormente. La fuente que se estd reconociendo es la investigacion que Hibbeler realiz6
en el afio 1997.

Los muros de ductilidad restringida son estructuras que se definen por tener paredes
delgadas de concreto reforzado que estan disefiadas para soportar cargas g (Norma E.060,
2019) y contrarrestar de manera eficiente las tensiones sismicas horizontales. Al construir
muros con ductilidad controlada, este tipo de muro sirve como estructura de soporte. Estos
muros se utilizan para crear muros con elasticidad limitada durante todo el proceso de
construccion. Hay un rasgo que nos informa que las construcciones contienen muros que
tienen ductilidad restringida, y esa sefial es la existencia de estos muros. Este tipo de
construcciones tienen losas que se colocan directamente sobre los muros del edificio, que son
mas bien delgados. Los usuarios no pueden reemplazar o quitar ninguno de los muros para

reorganizar la distribucion o hacer ajustes a las instalaciones. Esto se debe a que cada muro
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tiene una funcion estructural y no puede modificarse ni quitarse bajo ninguna circunstancia.
La cita se deriva del articulo que fue escrito por Delgado Ehni y Pefia Rodriguez - Larrain y
fue publicado en el afio 2006.

En este disefio estructural se utilizan muros de hormigon armado para brindar
resistencia a las fuerzas sismicas y gravitacionales en ambas direcciones, al mismo tiempo
que se minimiza la deformacion inelastica. Los muros no son significativos y no hay bordes
donde se encierren. Ademas, el refuerzo vertical se organiza en una sola linea a lo largo de
la estructura. Hay sistemas de piso que estan formados por losas que son sélidas o livianas y
funcionan como un diafragma rigido debido a su composicion. El item que se llama "Norma
E.060, 2019" es algo que me gustaria poner en su conocimiento.

Cerrar regiones, soportar fuerzas gravitacionales y contrarrestar presiones laterales de
suelo o liquido son todas funciones que puede cumplir un muro, que €S un componente
estructural vertical. Las estructuras con capacidades de deformacion restringidas, construidas
especificamente para resistir fuerzas sismicas dentro de las limitaciones de respuesta eléstica
y ductilidad total, estan disefiadas para tener una capacidad de deformacion limitada. En este
contexto, “Norma E.060, 2019” es el titulo de la pieza de interés.

Se identifican por su sistema estructural, el cual se caracteriza por el uso de muros de
concreto delgados, la falta de extremos restringidos y la aplicacion de refuerzo en una sola
capa. Estas cuatro caracteristicas definen su sistema estructural. Esto permite el desarrollo de
estructuras resistentes a fuerzas sismicas y gravitacionales. E.030, la norma para 2020

A menudo llamado "muros de ductilidad restringida", este método estructural se
utiliza para construir muros que puedan soportar cargas de gravedad y tensiones sismicas
tanto en orientaciéon horizontal como vertical. Para lograr este objetivo, se utilizan muros
hechos de hormigon armado. Estos muros se construyen para evitar desplazamientos

inelasticos significativos y, a menudo, no tienen extremos que estén restringidos mientras

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

estan en uso. De este modo, la capa esta equipada con refuerzos verticales y horizontales

distribuidos uniformemente.

a. Consideraciones en la NTP

- Existen algunas dificultades que se describen en la norma sobre el uso de este
sistema estructural especifico:

- Siete plantas es la altura méxima que se puede construir.

- Este producto estd disefiado para su uso en edificios clasificados como
pertenecientes a la categoria C y que se encuentran en zonas sismicas 1, 2, 3
0 4. Ademas de esto, es posible utilizarlo en estructuras que estan clasificadas
como categoria B y estan situadas en la zona sismica 1.

- Cuando se aplique a muros que tengan una ductilidad baja, se utilizara el
coeficiente de reduccién, que se denota con el simbolo R=4.

- Las construcciones deberan respetar una estricta regularidad en las zonas 4 y
3, sin tener en cuenta anomalias extremas. En la zona 2 tampoco se permiten
irregularidades graves, excepto en estructuras de dos plantas de altura. Sin
embargo, no existen limites a las irregularidades en la zona 1.

- Se permiten sétanos en edificios que tienen paredes de ductilidad limitada que
son continuas hasta llegar a los cimientos. No se permiten sétanos en edificios

que no tengan paredes continuas con el edificio.

b. Ventajas del sistema de MDL
En concreto, los beneficios de esta tecnologia se han visto potenciados en tres sectores

diferentes: el de la construccion, el de la arquitectura y el de la ingenieria social.

- El método de construccion del sistema CDM es mucho mas riguroso que la

técnica de construccion tipica del sistema de mamposteria. Este es uno de los
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beneficios més importantes de elegir el uso de sistemas CDM en el negocio
de la construccién. La razén es que la disposicion es comparable, lo que
permite utilizar encofrados faciles de montar y desmontar. Esto hace posible
construir un apartamento cada dia. (2013) Segun San Bartolomé Ramos

- En el &mbito de la arquitectura, el uso del encofrado permite construir
viviendas de forma modular. Esta caracteristica permite el uso de acabados
que requieren solo preparacion de la superficie o superposicion. Ademas, la
ausencia de fisuras y grietas supone un importante ahorro de costes durante la
fase de construccion.

- Este enfoque ofrece a familias de diversos origenes econémicos la opcion de
tener su propia casa, ya que su costo total es mas barato que el de las

alternativas tradicionales. (2013) Segun San Bartolomé Ramos.

C. Desventajas del sistema de DML

En el curso de nuestra discusion de las desventajas, nos centraremos principalmente

en estos tres factores.

- En consecuencia, es posible que se hagan evidentes complicaciones cuando
los empalmes de acero se realizan a la misma altura. (2013). Esto es lo que
tiene que decir San Bartolomé Ramos.

- Debido a que no son estructuralmente sélidas y no tienen suficiente
aislamiento térmico, hay casos en los que los habitantes no se sienten
coémodos. Esto surge desde la perspectiva arquitectonica. En cuanto a la
acustica, también falta, ya que las paredes son tan finas que no separan

eficazmente las habitaciones entre si. (2013) Segin San Bartolomé Ramos
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- A nivel social, es mas probable que los consumidores desconfien de la
informacion que ha sido descifrada. Por otro lado, dado que todo muro tiene
la capacidad de soportar cargas, es dificil realizar modificaciones o
ampliaciones de ambientes sin antes realizar un analisis suficiente. (2013)

Segln San Bartolomé Ramos

2.2.5. Determinacion de cargas o metrados de carga

Un enfoque que se conoce como medicién de carga es un método que se utiliza con
el objetivo de estimar las fuerzas que se colocardn sobre los diversos componentes
estructurales de una estructura. Es importante sefialar que este enfoque es una aproximacion
ya que a menudo no tiene en cuenta los efectos hiperestaticos que se producen por los
momentos de flexion, incluso en situaciones en las que estos efectos son de gran relevancia.
Durante el proceso de carga de los componentes, es de suma importancia tener en cuenta la
distribucion de cargas. Después de pasar por la losa del techo, todas las cargas que se originan
en el piso se transfieren a las vigas o paredes que las sostienen de inmediato. Esto provocara
el efecto deseado. Esto significa que el peso que soportan las columnas se transmitira a los
componentes que las sostienen cuando estan soportadas por zapatas. Al final, el suelo de la

cimentacidn estara sometido a todas las cargas que se apliquen. el afio 1998 (Ramos).

2.2.6. Tipos de carga

2.2.6.1. Cargas estaticas

La estructura sufre una aplicacion gradual de cargas, lo que lleva a la aparicion de
tensiones y deformaciones que alcanzan su valor maximo simultaneamente con la carga
maxima. No es posible que estas tensiones provoquen vibraciones en el interior de la
estructura, lo que constituye una consideracion practica. En consecuencia, pueden

clasificarse segun lo establecido en la norma técnica para disefio.
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2.2.6.2. Cargas dindmicas
Las cargas que varian rapidamente en tamarfio, direccién y orientacion inducen

cambios proporcionales en las tensiones y desplazamientos que experimenta la estructura.

2.2.7. Anélisis sismico

La primera fase del disefio estructural se denomina analisis sismico. En esta etapa se
examinan las fuerzas que surgen en una estructura debido a la actividad sismica y se
determinan los elementos mecénicos de cada elemento estructural del edificio que estan a
cargo de estas fuerzas. Las recomendaciones exigen que las estructuras presenten un
comportamiento elastico lineal y permitan el uso del enfoque dinamico modal para el analisis
sismico con el fin de lograr este objetivo.

Para desarrollar estructuras que se adhieran a las leyes sismicas, es esencial analizar
la aceleracion maxima anticipada del suelo en el area del proyecto. Este documento delinea
los criterios necesarios para la construccién de edificios resistentes a la actividad sismica.
Ademas, podran determinar métricas adicionales mencionadas en el parrafo anterior, como
caracteristicas temporales y espectrales, que se estan integrando a los andlisis de peligrosidad

sismica. La fuente citada es Aguiar Falconi, 2008.

2.2.8. Andlisis estatico

Las fuerzas sismicas que estan presentes en el edificio RNE se caracterizan por una
secuencia de fuerzas que se ejercen en el centroide de cada nivel, como se especifica en la
Norma E.030 2020. Los terremotos que tienen lugar dentro de la estructura son la fuente de
estas fuerzas al principio.

Segun la E.030 (2020) suele designar este procedimiento como analisis estatico
comparable. Esta norma abarca los criterios para el disefio sismico. Calcula la cantidad total
de esfuerzo cortante ejercido sobre la base como resultado de fuerzas externas. El terremoto

se evaluara utilizando las expresiones matematicas de la norma.
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2.2.9. Analisis dindmico

Los enfoques dinamicos se pueden utilizar para resolver ecuaciones de movimiento,
lo que facilita la investigacion sismica de una estructura. La preferencia por el analisis
dinamico sobre el analisis estatico se debe principalmente a su capacidad para incluir
caracteristicas de rigidez y su capacidad para capturar matices que a veces se pasan por alto

en el analisis estatico. Bazan y Meli (1985) es la referencia que se presenta aqui.

2.2.10. Disefio de concreto armado

Para obtener la resistencia y durabilidad requeridas, se deben establecer
especificaciones para la mezcla de hormigon armado y el disefio estructural debe adaptarse a
todas las cargas impuestas durante la construccion. Si desea que su edificio pueda soportar
las fuerzas del viento o los terremotos, los componentes de la estructura deben construirse de
manera que puedan soportar toda la fuerza lateral. Esto permite minimizar la carga viva, que
es otra ventaja de construir algo que resista los efectos del viento o los terremotos. Todo
elemento del porche o estructura continua debe estar disefiado para soportar el mayor impacto
resultante de la carga aumentada. De acuerdo con los criterios que se establecen, el modulo

de elasticidad puede variar entre el 80 y el 120 por ciento. En 2014, la ACI 318S

2.2.11. Disefio estructural

En ingenieria y arquitectura, la estructura es un elemento vital y es deber de los
ingenieros y arquitectos disefiarla y construirla, asegurandose de que se cree con las
proporciones correctas. Para que esto suceda, deben cefiirse a un método que sea tanto
intuitivo como cientifico. Un proceso que incluye el establecimiento de las cualidades
estructurales de un sistema se conoce como desarrollo del disefio. EI prop6sito principal de
un sistema estructural es mantener un equilibrio entre las fuerzas que encontrara y soportar
las tensiones sin colapsar o mostrar un mal comportamiento estructural. El objetivo principal

de un sistema estructural. Comprende los componentes para un disefio estructural.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV ) INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.2.12. Disefio a flexién

Los elementos estructurales que experimentan flexion incluyen vigas, losas, escaleras
y cualquier otro componente que sufra cargas perpendiculares al plano, lo que resulta en
fuerzas de flexion y corte. Dentro del campo de la investigacion del comportamiento de
flexion y de esfuerzo cortante se pueden distinguir dos subcampos distintos. Este articulo se
centrard en el disefio de componentes estructurales expuestos a flexion, excluyendo
consideraciones de disefio de corte. El trabajo de Blanco Blasco de 1994.

2.2.13. Disefio por fuerza cortante

El conocimiento de los componentes estructurales que estan expuestos a la flexion
esta bien establecido; A pesar de esto, todavia falta informacion béasica sobre los componentes
estructurales del hormigén armado que son susceptibles a esfuerzos cortantes. Se han
propuesto varias hipétesis para describir los mecanismos internos involucrados. La mayoria
de los componentes estructurales de hormigén armado deben soportar tensiones cortantes
que a veces operan de forma independiente, lo que requiere un analisis de posibles
interacciones con otros procesos. (Blanco Blasco, 1994)

2.2.14. Disefio de cimentaciones

El objetivo principal de una cimentacion durante un terremoto es servir como una
base solida para la estructura que pueda transferir de manera eficiente las fuerzas resultantes
de la interaccidn entre el edificio y el movimiento del suelo, evitando al mismo tiempo que
la cimentacion falle o se deforme demasiado. Elemento estructural que proporciona soporte
al nivel superior. Los hallazgos del estudio que Bazan y Meli (1985) realizaron son la base

de este articulo.
2.2.15. Programa computacional etabs

La aplicacion de ETABS es de vanguardia que se utiliza para analizar estructuras y

disefiar edificios. La ultima versién de esta herramienta, desarrollada a través de cuatro
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décadas de investigacion y desarrollo continuos, tiene capacidades inigualables en modelado
y visualizacion 3D.

ETABS es un potente software que no solo es capaz de realizar andlisis lineales sino
también andlisis no lineales. Ademas de ofrecer imégenes claras e informativas, dibujos
esquematicos e informes, ofrece amplias oportunidades para realizar experimentos con
diversos materiales. La aplicacion ofrece una amplia gama de componentes de disefio
avanzados aplicables a muchos materiales. También le brinda la capacidad de realizar
gréficos, informes y dibujos esquematicos que son faciles de entender e incluyen informacion
relevante. Estas herramientas permiten a los usuarios evaluar y comprender de manera
eficiente los resultados del disefio y el analisis.

ETABS abarca todas las facetas del proceso de disefio de ingenieria. El disefio CAD
puede convertirse instantdneamente en el modelo ETABS o utilizarse como plantilla para la
colocacion de los componentes ETABS. Ambas opciones estan disponibles. El software
SAPFire, que se ejecuta en una maquina de 64 bits, permite realizar un andlisis eficaz de
modelos que son muy amplios y complejos. Ademas, promueve la creacién de modelos no
lineales que incluyen las influencias del tiempo y las ocurrencias secuenciales.

Este curso se centra principalmente en los disefios de estructuras de acero y hormigén,
incluidas las ideas y los procedimientos asociados a dichos disefios. En varios puntos durante
el curso, se destaca la importancia de los enfoques de optimizacién automatizada. EI curso
cubre muros de corte construidos con hormigén y mamposteria, asi como vigas compuestas,
columnas compuestas, vigas de acero y vigas maestras compuestas. Ademas, abarca el
proceso de confirmar la capacidad de los conectores de acero y las placas de cimentacion
para soportar una carga especifica. EI modelo puede funcionar como una representacion
precisa y todos los resultados pueden exhibirse rapidamente dentro del marco. Se pueden

proporcionar informes completos y personalizables con proyectos de hormigon y acero, que
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abarquen todas las areas de hallazgos, andlisis, disefio y planos de construccién. Los informes
constan de diagramas estructurales, cronogramas, detalles y secciones transversales.
ETABS ofrece una excelente variedad de herramientas para ingenieros estructurales
dedicados al disefio de edificios, ya sea para instalaciones industriales de una sola planta o
edificios comerciales de gran altura. ETABS ha sido conocido por su notable funcionalidad
e interfaz facil de usar desde sus inicios hace muchos afios. La edicion actual de ETABS
mantiene esta historia al ofrecer a los desarrolladores de software tecnologia innovadora e
intuitiva que mejora su productividad. El software al que se hace referencia es ETABS y la

version mencionada es 2021.
2.3.  Marco conceptual
2.3.1. Sistemas de muros de ductilidad limitada

Estos edificios suelen tener paredes delgadas y no tienen ningin material portante, lo
que los hace incapaces de soportar presiones sismicas. En cambio, las losas descansan
directamente sobre las paredes.
2.3.2. Estructura

Una estructura es una coleccion de componentes estructurales de un edificio que
normalmente proporcionan refuerzo y soporte a la construccion.
2.3.3. Andlisis

La mecanica estructural es un campo dedicado al estudio de las estructuras, que
examina especificamente las tensiones y deformaciones causadas por fuerzas externas o
cambiantes, incluida la gravedad, la actividad sismica, el viento y las fluctuaciones de
temperatura.
2.3.4. Disefo

Estos estudios tienen como objetivo crear estructuras que sean seguras, rentables,

practicas y visualmente agradables. Por lo tanto, el proceso creativo implica definir las
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caracteristicas estructurales. Mas precisamente, el objetivo de un sistema estructural es
mantener el equilibrio con las presiones que encontrard y resistir las fuerzas que se

transmiten, todo ello sin que se produzca un colapso o un mal desempefio estructural.

2.3.5. Carga

La losa es el punto de partida de estas fuerzas, que se transfieren a las partes
estructurales, y la tierra de cimentacion es el destino final. Cada uno de estos componentes
esta construido con un material que tiene una forma determinada y es sensible a la produccion
de tensiones. Las tensiones son el resultado de la carga, y es fundamental tener un
conocimiento profundo de las cargas que se aplicaran a cada una de estas partes estructurales

durante el transcurso del proyecto.

2.3.6. Carga muerta

Las cargas permanentes se definen como las fuerzas que ejercen influencia de manera
continua sobre una parte estructural durante su vida Util. Una gran mayoria de las veces, las
cargas verticales estan formadas por el propio peso del elemento ademas del peso de otros

componentes estructurales.

2.3.7. Cargaviva

Todas y cada una de las posibles cargas gravitacionales que son consecuencia del uso
de la estructura son efimeras, fluctuantes y propensas a la modificacién. Algunos ejemplos
de cargas que potencialmente podrian encontrarse son: cargas de nieve, cargas de viento,

cargas de lluvia y cargas de una variedad de equipos.

2.3.8. Metrado de cargas
La estimacion de carga estructural es el proceso de determinar las fuerzas que se

ejerceran sobre varios componentes de una estructura. Este método es un proceso
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simplificado ya que a menudo omite los efectos hiperestaticos inducidos por los momentos

de flexidn.

2.3.9. Losa

La integridad estructural de la estructura puede protegerse contra los efectos de las
cargas sismicas laterales mediante el uso de un diafragma rigido, que puede ser un elemento
estructural simple o doble que se alinea en una o dos orientaciones. En un edificio, es un

componente estructural que permite incluir pisos y techos en la estructura.

2.3.10. Cimentacion

El objetivo principal en una cimentacion durante un sismo es proporcionar a la
edificacion una base estable que transmita eficientemente las fuerzas resultantes de la
interaccion entre el movimiento del terreno y la estructura, evitando al mismo tiempo fallas
o deformaciones excesivas de la cimentacion. El objetivo principal de una cimentacion es

cumplir un proposito basico. El piso que brinda soporte (Bazan & Meli, 1985).

2.3.11. Deformacion

La deformacion es el proceso por el cual un elemento sufre un cambio en su tamafio
o forma como consecuencia de la aplicacién de una o mas fuerzas externas. Este cambio se
produce por la aplicacion de fuerzas internas. Esta alteracion puede clasificarse como

deformacion pléastica o elastica.

2.3.12. Desplazamiento

La variacion de la longitud de la trayectoria es el cambio en la distancia recorrida por
un punto en un material entre su ubicacion original y final. Este cambio tiene en cuenta tanto
el desplazamiento axial como la rotacién desde la posicion inicial del punto hasta su posicion

final.
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CAPITULO I1I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de la investigacion

En Juliaca, el disefio del estudio es no experimental, orientado a realizar el analisis y
disefio de la estructura de una edificacion residencial para varias familias, incluyendo muros
con flexibilidad restringida.

De acuerdo con los hallazgos de Hernandez Collado y Sampiere Jacho (2014, pag.
10). En lugar de manipular activamente las variables, la técnica de investigacién no
experimental se centra Unicamente en la observacién de los sucesos en su entorno natural con
el proposito de realizar andlisis posteriores. Este enfoque se distingue por la falta de

manipulacion activa de factores.

3.2.  Tipo de investigacion

Sampiere Jacho y Hernandez Collado (2014) dijeron que esta investigacién utilizé un
enfoque cuantitativo. Utilizando la investigacion mas actual, se realiza un analisis
cuantitativo con el fin de encontrar efectivamente patrones de comportamiento dentro de una
comunidad y corroborar objetivamente los supuestos que se describen en una teoria. El

estudio de investigacion tiene un componente cualitativo, que permite al investigador
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desarrollar una vision personal de los fendmenos investigados, pudiendo incluir una

metodologia demogréfica o especifica.

3.3.  Nivel de investigacion

Esta investigacion tiene enfoque descriptivo en su metodologia. El presente estudio
utilizé un enfoque descriptivo, tal como lo sugieren Herndndez Collado y Sampiere Jacho
(2014). Segun esta investigacion, los estudios descriptivos se realizan con la intencion de

medir o recolectar informacidn sobre ideas o variables de manera independiente o colectiva.

3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion
Edificaciones de vivienda multifamiliar con Muros de Ductilidad Limitada en la

Ciudad de Juliaca.

3.4.2. Muestreo
01 edificacion de vivienda multifamiliar de seis niveles con Muros de Ductilidad

Limitada en la Ciudad de Juliaca.

3.5.  Disefio metodoldgico de recoleccion y procesamiento de datos
3.5.1. Plan de recoleccidon de datos
Antes, durante y después de la investigacion, se debe recopilar una serie de datos para

crear dicha serie.

3.5.2. Procesamiento de datos para la realizacion de la investigacién

3.5.2.1. Estructuracion y predimensionamiento

3.5.2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto incluye la edificacion de una estructura habitacional de seis pisos de
altura y con capacidad para albergar a muchas familias. Esta ubicada en la seccion de

Taparachi del distrito de Juliaca. La construccion ocupara un terreno de 373,22 m?, y cada
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nivel incluye un espacio cubierto de 268,3 m2. La entreplanta tendra una altura de 2,40 m, y
la altura total del edificio seré de 14,40 m.

Figura 1.

Elevacion del ler al 6to nivel.

13.9000
— 0.9

=

0

2.4000

2.4000

2.4000

2.4000

2.4000

nxans

2.4000

AEEEEE

O0000j
!
|

Se accede a las unidades a través de la entrada del edificio situada en la planta baja.
Para facilitar el movimiento de personas o cosas entre la segunda y sexta planta del edificio,
se dispone de una escalera y un ascensor situados en la primera planta del edificio.

Se utiliza una planta tipo del edificio, que consta de tres pisos en cada planta a
excepcion del primer nivel. En el resto de plantas se encuentra el Apartamento 3, y la
recepcion se situard en la primera planta de ese apartamento concreto. Asi se desglosa la

distribucién:

El primer nivel tiene tres departamentos:
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e DPTO 101: Dos recamaras, un cuarto de uso diverso, un cuarto de servicio, tres bafios,
cocina, comedor, sala, cuarto de lavado.
e DPTO 102: Dos recamaras, un cuarto de uso diverso, dos bafios, cocina, comedor,

sala.

Los niveles 2 a 6 incluyen tres departamentos.

e DPTO 201 AL 601: Dos recamaras, un cuarto de uso diverso, un cuarto de servicio,
tres bafios, cocina, comedor, sala y cuarto de lavado.

e DPTO 202 AL 602: Dos recamaras, un cuarto de uso diverso, un cuarto de servicio,
tres bafios, cocina, comedor, sala y cuarto de lavado.

e DPTO 203 AL 603: Dos recamaras, un cuarto de uso diverso, dos bafios, cocina,

comedor, sala.

En las figuras 2 y 3 se representan las plantas habituales que se pueden encontrar en
los niveles 1 a 6, mientras que en las figuras 4 y 5 se representan las partes de la vivienda que

se pueden encontrar en los niveles A-A'y B-B.
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Figura 2.

Arquitectura — Planta Primer Nivel.
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Figura 3.

Arquitectura — Planta del 2do al 5to Nivel.
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Figura 4.
Corte A-A del 1er al 6to Nivel.
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3.5.2.1.2. Materiales seleccionados
Para llevar a cabo el proyecto de edificacion se utilizaran materiales que se encuentren
facilmente disponibles en la obra, entre los que se encuentran el concreto armado y el acero

de refuerzo, que son dos tipos de hormigon que se utilizaran.
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a. Concreto

Un aglomerante hidraulico es un material formado por cemento, arena, piedra y agua.
El disefio del programa ETABS se presenta en las figuras a continuacion.

Figura 6.

Configuracion Concreto f"c=210 kg/cm?2.

| @A Material Property Data b4

General Data

Material Name Hormagon fo=210kg/om2

Material Type ‘Concrete v
Directional Symmetry Type Isctropic ~
Material Display Color - Change

Material MNotes Modify./Show Notes.

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density ) Specify Mass Density

WWeight per Unit Valume 2400 kgf/m?

Mass per Unit Vielume [248732 kgre¥mt
Mecharical Property Data

Medulus of Blasticity, E b173706511.92841 kgf/m®

Poisson’s Ratio, U 02

Coefficiert of Thermal Expansion. A 0.0000089 1

Shear Modulus. G | 90571104684 kgf/m=

Design Property Data
Wadify/Show Material Property Desion Data
Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data Material Damping Properties
Time Dependert Properties
Modulus of Rupture for Cracked Deflections

© Frogram Default (Based on Concrete Slab Design Code)
) User Specified

oK Cancel

Figura 7.

Configuracion Concreto f'c=175 kg/cm2.

I3 material Property Data =

General Data

Material Name Hormigon Fo=175kg/em2.

Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type Isotropic ~
Material Display Color - Change

Material Notes WModify/Show Notes

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density O Specify Mass Density

Weight per Unit Volume 2400 kgf/m?

Mass per Unit Volume ]W legf-s3/m*
Mecharical Property Data

Modulus of Blasticity. E 1984313483.29845 kgf/m?

Poisson’s Ratio. U 025

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000089] 1/C

Shear Modulus, G [79372539332  kgf/m=

Design Property Data
Madify/Show Material Property Design Data...
Advanced Material Property Data
Norlinear Material Data. Matenial Damping Properties:
Time Dependent Properties..
Madulus of Rupture for Cracked Deflections

© Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
() User Specified

oK Cancel
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b. Acero de refuerzo
- Limite de fluencia fy = 4200kg/cm?
- Modulo de elasticidad E = 2x10%kg/cm?
Figura 8.

Configuracién acero grado 60.

' @ Waterial Property Data x

General Data
Material Name Acero [Grade 60

Material Type Rebar &

Directional Symmetry Type Uniaxial

Material Display Color ]— Change
Material Notes Modfy/Show Notes
Material Weight and Mass
1© Specify Weight Density O Specify Mass Density
Weight per Urit Volume: 7840.05 kaf/m?
Mass per Unit Volume ,W kaf-s¥/m*

Mecharical Property Data
Modulus of Blasticity, E 20000000000 kgf/m?

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1C

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...
Time Dependent Properties

0K Cancel

C. Suelo
Las caracteristicas precisas de los estudios de suelos que se tomaron en cuenta se
muestran en la Tabla 2, que ofrece una revision detallada de estas caracteristicas. Los
materiales empleados en el proceso de construccion son el acero de refuerzo y el

hormigdn armado vertido en obra.

3.5.2.1.3. Predimensionamiento

a. Muros de Ductilidad Limitada
Esta estructura es disefiada para soportar diversas tensiones sismicas, incluidas
fuerzas de corte, cargas axiales y momentos, con los delgados muros de concreto
reforzado usados en la construccion de la residencia multifamiliar construida

especificamente para este propdsito. Debido a su bajo ancho, los delgados muros de
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hormigon tienen una apariencia similar a la mamposteria reforzada y no muestran
desplazamientos inelasticos significativos. Otro punto a considerar es que no es

necesario el refuerzo de las esquinas.

Se incluyen también muros de quince centimetros de espesor en la construccion del

edificio, tal y como se indica en el disefio.

Figura 9.

Distribucion de los muros de espesores de 15 cm.
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Tabla 2.

Consideraciones a tomar para el Disefio de la estructura.

Norma

Articulo

Disefno

Segin en el RNE
Norma técnica E.060
(2019) Concreto
Armado:

Segin en el RNE
Norma técnica E.030
(2020) Disefio Sismo
resistente.

Ademas, el espesor del alma de los
muros estructurales del edificio
debe cumplir con las normas
especificadas, tal y como se indica
en el articulo 21.9.3.2. Para que los
muros tengan ductilidad estandar,
el espesor del alma del muro debe
ser al menos una vigésima parte de
la altura libre entre los
componentes de soporte laterales.
Esto equivale a un minimo de
ciento cincuenta milimetros. Por
otro lado, cuando se trata de
sistemas de muros estructurales
que tienen ductilidad limitada, el
espesor del alma debe ser al menos
el cincuenta por ciento de la altura
libre entre los componentes de
soporte laterales. Esto equivale a
un minimo de cien milimetros.

Las estructuras que cumplen los
criterios son aquellas que poseen
un sistema estructural sustentado
por muros de concreto armado de
espesor reducido, sin aristas vivas

y con armaduras verticales
dispuestas en una o0 varias capas.
Esto se indica en el Articulo

16.1.d. Al utilizar este enfoque, es
posible generar un maximo de
ocho niveles.

Decidimos utilizar un
espesor de pared de
15 centimetros para
nuestro disefio.

Hay seis capas en
nuestro disefio.

Nota. Cuadro elaborado segin Reglamento Nacional Edificaciones.

De acuerdo con las estipulaciones empiricas del apartado 14.5, tal y como se detalla

en él. Se permite la construccion de muros de carga de seccidn transversal rectangular

maciza (sin huecos), siempre que se cumplan las normas indicadas en el apartado

14.5, segun la E.060 (2019) de Concreto Armado, podemos encontrar en el Capitulo

14 punto 14.5.1. El impacto acumulado de todas las cargas adicionales es admisible
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solo si se sitta en el tercio medio del espesor total del muro, siempre que se respeten

las estipulaciones especificas de los apartados 14.2 'y 14.3.

Para determinar la resistencia axial de disefio (@Pn) de un muro de acuerdo con las
recomendaciones mencionadas en el Capitulo 14, especificamente el numeral 14.5.2
de la RNE E.060 (2019) de Concreto Armado, es imperativo realizar el calculo de la

resistencia axial utilizando la ecuacion que se proporciona en la norma.

En las circunstancias que se han presentado, es de suma importancia verificar que la
frase que establece que P_u es menor o igual a Pnw es correcta. Sin embargo, en el
caso de que este criterio no se cumpla, sera esencial aumentar el espesor del muro

para acomodarse a las condiciones.

Las dimensiones del Muro X-25 se muestran en la Figura 10 como 1,05 metros de

largo y 0,15 metros de espesor.

Figura 10.

Area tributaria del muro X25.
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Muro X25:
Calculo de:
P,<@Pnw (1)
En el cual:
- ¢ 107
- fe 175 kg /cm?
- Lc 1240 cm
- k :0.8

- Ag  :105cmx 15 cm = 1575 ¢m?

- h :15¢cm

Tras realizar los ajustes necesarios en los valores de la formula, obtenemos los

siguientes resultados:

0.8x240
32x15

2
¢Pn = 0.55x0.7x175x1575x [1 - ( ) l =89.14Tn

A partir de este punto, examinaremos la region de carga del muro X25:
Carga ultima (W ultima):

- Area tributaria del Muro X25 = 1.35m?.
- Area en planta del muro = 1.05 x 0.15 = 0.1574m?

- Altura total = 2.40m x 6 pisos = 14.40m.
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- Peso Especifico de Concreto = 2.40ton/m3

Wmuro = 0.1575m? x 14.40m x 2.40tn/m3 = 5.44tn

- Losa maciza de h = 10.00 cm.

- Wpiso terminado = 50 kg /m?

Wtecho = 0.10 x 1.34 x 2.40 X 6 pisos = 1.93 tn

Whpiso terminado = 0.05 x 1.34 x 6 pisos = 0.40 tn

W muerta=544+193+040=7.77tn

W viva = (0.20 x 1.34 x 5 pisos) + (0.10 x 1.34 x 1 pisos) = 1.47 tn

W Gltima = 1.40(7.77) + 1.70(L.47) = 13.38 tn

Lo que poseemos es:

P, < @Pnw

13.38tn < 89.14tn —» SICUMPLE

En consecuencia, si se cumple el criterio P_u<@Pnw, se puede deducir que los
espesores de las paredes estan dentro del rango que se considera mejor para el disefio

estructural.

La Figura 11 representa la configuracion espacial de las paredes en un plano de planta.
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Figura 11.

Distribucion de los muros de espesores de 15 cm.
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Nota. Obtenido del programa Etabs.
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b. Losas Macizas

La técnica emplea principalmente losas solidas, que a menudo estan orientadas en dos
direcciones para mantener la simetria del edificio. Segun afirma Blanco Blasco en el
libro de Antonio, el espesor de la tela deberia superar el resultado de dividir el

perimetro entre 180.

Las zonas que consideramos que constituyen el perimetro son las A-D y las secciones

9-13.

Perimetro
—80 e (2)
1666
> —
180
h > 9.25cm

Debido a que la losa tiene una altura de 9,25 centimetros, se ha optado por un espesor
de 10 centimetros para toda la superficie. La Unica excepcion a esta regla son los
componentes del bafio, que se fabrican con un espesor de veinte centimetros para
permitir la colocacion de cualquier equipamiento necesario. Libre de gérmenes y en

condiciones sanitarias.

El patron de distribucién de la losa maciza para cada uno de los niveles tipo se muestra

en la Figura 12, que ofrece una representacion visual de este fenémeno.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 12.

Distribucion de losas macizas de 10 y 20 cm de altura.
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Nota. Obtenidos del programa Etabs.
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C. Escaleras

En la figura a continuacion se puede ver una ilustracion de la escalera.

Figura 13.

Distribucion de la escalera.
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Tenemos lo siguiente:

Se utiliz6 un valor de p = 0,27 m para la dimensién del escalon.

Para calcular el retranqueo se divide la altura del piso por el nimero de retranqueos
que se especifican en el plano arquitectonico. El escenario planteado se trata de un
entrepiso con una altura de 2,40 metros y un total de 15 escalones. Por lo tanto, la

declaracion correspondiente puede expresarse como:

_ Hn
cp = Contrapasos e (3)
240 0.16
cp = T m
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Se encontro que se utilizaria la siguiente ecuacion para estimar el espesor del collarin

de la escalera:

Ln Ln

t=25%%0

La proyeccion horizontal del disefio propuesto es de 2,42 metros.

242 242
T 25 20

t=0.10m = 0.12m

Para agilizar el vertido del hormigén y evitar problemas de vibraciones, para este

proyecto se eligié un espesor de 0,15 m.

Valores predeterminados para el tamafio de la escalera.

- Hn 240 m.
- Ln 1243 m.
- p :0.26 m.
- cp 2017 m.
- t :0.14 m.

3.5.2.2. Metrado de cargas

Los componentes estructurales se midieron desde dos perspectivas diferentes: las
losas sOlidas y las escaleras se examinaron utilizando cargas de gravedad. Ambas
perspectivas se tomaron en cuenta. Con el propdsito de verificar las dimensiones de los muros
que tienen flexibilidad limitada en ambas direcciones horizontales, se consideran y analizan

las cargas sismicas.
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3.5.2.2.1. Metrado de cargas por gravedad
a. Metrado de losa maciza

La investigacion, se analizaron losas sélidas con espesores de 10 y 20 centimetros,
ademaés de un piso terminado con un espesor de 2,5 centimetros y un peso de 50

kilogramos por metro cuadrado.
b. Metrado de Escalera

El ingeniero (San Bartolomé Ramos, 2013) considerd una carga estatica hipotética
para determinar las dimensiones de la escalera. Se ha establecido un méaximo de 200
kilogramos por metro cuadrado para la sobrecarga para el afio 2020 de acuerdo con

la norma técnica E.020.

Con la ayuda de la expresion matematica que se ha proporcionado, podemos

determinar el peso de la escalera en términos de metros cuadrados.

A diferencia de los valores en si, estos son los valores que nos seran transmitidos para

su transmision:

Wpp = 2.4 % [2o2 4 0.15 (0'16)2+1
e I RN ¥ 7

Wpp = 0.61 tn/m?
Carga muerta:

Peso propio Wescalera = 0.61 tn/m?
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Piso terminado 0.05x1.00 =0.05

0.66 tn/m?

Carga viva:

Cv (vivienda) = 0.20 x 1.00 = 0.20 tn/m?

Carga Ultima:

Wu = (1.4 x0.66) + (1.7 x 0.20) = 1.26 tn/m?

3.5.22.2. METRADO POR CARGAS DE SISMO

a. Metrado de Muros de Ductilidad Limitada

Es esencial asignar un peso determinado al techo de cada pared utilizando el enfoque
méas adecuado calculando el grosor de la pared. Esto lleva a cabo para el
procedimiento que se conoce como "Areas tributarias” implica pintar lineas en un

angulo de 45 grados en el punto donde se unen las paredes.

La masa de cada pared es el Unico factor que determina el peso que se le atribuye a
esa pared. Adicionalmente, la zona tributaria que corresponde a cada muro se muestra
en la Figura 14, la cual puede ser accesible en internet. Esta figura puede verse aqui

mismo.
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Figura 14.

Plano de areas tributarias de los muros.
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En cuanto al muro X25, se ha completado la medicion.
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Tabla 3.

Metrado de cargas del muro X25.

H.muro A.muro W.muro Wtecho+ Wmuerta Area Carga  Carga

Nivel "y (m) (tn)  Pterm (tn)  (tn) t”?r‘:fza)”a ‘ax‘;‘ ‘ax‘;‘
6 240 016 001 0.39 1.30 134 010 0435

5 240 016 001 0.39 1.30 134 020  0.269

4 240 016 001 0.39 1.30 134 020  0.267

3 240 016 001 0.39 1.30 134 020 0267

2 240 016 091 0.39 1.30 134 020 0267

1 240 016 001 0.39 1.30 134 020 0267
> Wmuerte 1.77 Y Wviva 1475

Nota. Metrado de cargas de uno de los muros en direccion X-X.

3.5.2.3.  Anélisis sismico
3.5.2.3.1. Descripcion del anélisis

El propdsito del andlisis sismico es asegurar que los elementos estructurales de un
edificio estén disefiados para resistir las fuerzas sismicas presiones y los desplazamientos que
se les imponen. Esto es para garantizar que la estructura pueda soportar las presiones y los

desplazamientos que se le imponen.

3.5.2.3.2. Modelo estructural

Antes de comenzar el anélisis estructural, se elaboré un modelo tridimensional de la
estructura mediante el software ETABS (Figura 15). Este modelo fue utilizado para realizar
el analisis. Para representar los muros se utilizaron piezas planas con un espesor de 15
centimetros.

Cada nivel del edificio estaba equipado con un diafragma rigido disefiado con tres
grados de flexibilidad a lo largo de la construccion del edificio. Este diafragma acomodaba
cada nivel de la construccion. Ademas, las cimentaciones se disefiaron para acomodar todos

los componentes verticales que incluian.
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Figura 15.

Vista en 3D y Planta del modelo de la edificacion en Etabs
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Dado que el proposito principal de las membranas es transmitir cargas de gravedad a

Nota. (ETABS, 2021).

los muros, los pesos creados por el peso de las losas se distribuyeron entre los componentes

del area que se conocen como membranas.

3.5.2.3.3. Parametro y requisitos generales

Las dimensiones son las mismas que las estipulaciones de la Norma E.030.

a. Parametros de sitio

a.l). Zonificacion sismica del Peru: factor z

Cada una de las cuatro zonas sismicas que comprenden el territorio nacional se denota
por un factor Z, y la Figura 16 ilustra la delimitacion del territorio nacional en estas
zonas. La figura representa de manera integral esta division. Por su ubicacién, Juliaca
esta clasificada como Zona 3, que es la clasificacion mas coman. La Tabla 7 muestra
el valor Z junto con el factor de zona asociado. En términos numéricos, el valor es

0,35.
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Figura 16.

Zonas Sismicas.

Nota. (Norma E.030, 2020).
a.2). Condiciones geotécnicas: factor Sy Tp

La categorizacion de los perfiles de suelo se realiza utilizando la velocidad media de
propagacion de las ondas transversales (v _s), como se describe ampliamente en la
Norma Técnica E.030 de 2020. Esta sirve como base para agrupar los perfiles de suelo
en diferentes categorias. La categorizacién de los suelos granulares se puede lograr
mediante el uso de un método alternativo que implica la consideracion del valor
medio ponderado (N _60) obtenido a partir de una prueba de penetracion estandar
(SPT). Al intentar categorizar suelos cohesivos, es necesario tener en cuenta la
resistencia al corte en situaciones que no incluyen drenaje. EI promedio ponderado,
denotado por el simbolo S _u, es una representacion de esta resistencia. Segun este
enfoque de clasificacion, hay cinco tipos distintos de perfiles de suelo que se pueden
categorizar. Un parametro conocido como A cada uno de estos perfiles de suelo se le
acopla al mismo tiempo un Tp y un factor de amplificacion denominado S.

El Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Juliaca elaborado por la Municipalidad

Provincial de San Roman, la ubicacion del proyecto se encuentra categorizada como
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Suelo Intermedio S2 de acuerdo a la Norma Técnica E.030 (2020). Esta clasificacion

fue determinada por la Agencia Nacional de Proteccion Ambiental. EI documento
contiene esta informacion, a la que se puede acceder alli. El limo, la grava y la arcilla
son algunas de las particulas diminutas que componen el suelo. Otro componente del
suelo es el limo. GM y GC son categorias que lo incluyen en sus clasificaciones. La
capacidad portante del suelo es alta, es decir, es mayor que Qadm = 1,15 kg/cmz2.
La E.030, ha concluido que la condicion geotécnica del suelo se clasifica como S2,
que es la segunda clasificacion mas alta posible. Esta clasificacion es la segunda
clasificacion mas alta posible. El factor de suelo se ha establecido como S = 1,15,
segun los datos presentados en la Tabla 8. Los valores precisos de T Py T _L se
muestran en la Tabla 9, que indica que son 0,6 y 2,0, respectivamente. Para llamar la
atencion sobre otro punto de interés, me gustaria enfatizarlo.

a.3). Factor de amplificacion sismica: factor C

El coeficiente cuantifica el grado en que se mejora la aceleracion en relacion con la

aceleracién que normalmente experimentaria en ausencia de dicha mejora. Esto se

logra contrastando la aceleracion del suelo con la aceleracion del compuesto. Para
conocer el factor de amplificacion sismica es necesario considerar la siguiente

ecuacion, la cual se representa con el simbolo C: En el afio 2020, la norma es la E.030.

Tp
C=2.5X(T);CS2.5 .......................... (5)

Donde:
De acuerdo con la normativa descrita en el apartado 28.4, se determina la duracion de
la edificacion, indicada con la letra T. Este calculo se ajusta a las condiciones

establecidas en el apartado 29.1.

Teniendo en cuenta que T=0,24 seg (segun lo determinado en el item 3.5.2.4.1) y

Tp=0,6, se puede concluir que:
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T < T, — 0.26 < 0.6 por tanto, C=25

b. Requisitos generales

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

El edificio ha sido designado como de clasificacion "C" segun las estipulaciones
descritas en el Articulo 15 de la Norma E.030 (2020). Esta clasificacion esta destinada
a construcciones que son habitadas por muchas personas al mismo tiempo. El Factor

de Uso (U) apropiado para esta categoria es 1, como se indica en la Tabla No. 5.

b.2). Sistemas estructurales y coeficiente basico de Reduccidon de las fuerzas Sismicas
(R).
Esta Norma Técnica recomienda explicitamente realizar una investigacion exhaustiva
que permita el factor de reduccion, denotado por la letra R. El gréfico adjunto ilustra
que el valor estimado se obtiene multiplicando un punto de datos y pardmetros. Esto
es evidente en la fotografia. Esto luego se evalta analizando anomalias en planta y

altura.

Para realizar este estudio tomamos en cuenta: Los muros que tienen un coeficiente de
reduccién béasico de R_0=4 y una capacidad de deformacion restringida son los

componentes que forman el sistema estructural.
En la estructura se pueden observar algunas peculiaridades. A la luz de este efecto.

3.5.2.4. ANALISIS ESTATICO

3.5.2.4.1. PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION

Al hacer referencia al calculo del tiempo de vibracion fundamental en cada direccién,

se utiliza el siguiente término:
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Donde:
Cp = 60

h, = 14.40 m

Para calcular los valores de las direcciones X e Y, insertamos los valores dados en la ecuacion

que establece la norma.

35.24.2. FUERZA CORTANTE EN LA BASE

Al utilizar la ecuacién que se present6 anteriormente, se puede determinar la fuerza

cortante general que se esta aplicando a la cimentacion de la construccion.

V_z.U.c.s b
N R

3.5.2.5. ANALISIS DINAMICO
La superposicion espectral y el analisis del historial temporal son dos enfoques
distintos que se pueden emplear en el proceso de andlisis dindmico. En el afio 2020 se publico

la norma técnica E.030.

3.5.2.5.1. ANALISIS DE MODOS DE VIBRACION
Cada piso del edificio residencial multifamiliar esta equipado con tres modos de
vibracion diferentes: dos modos de desplazamiento y un modo de rotacion. Estos modos se

denominan modos de vibracion. Se colocan diafragmas rigidos en cada nivel de la estructura.
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El dispositivo ofrece un total de 18 modos de vibracion diferentes, cada uno de los cuales

estd segmentado en seis niveles diferentes.

Tabla 4.

Periodos y porcentaje de masas participativas en cada direccion.

Periodos %M_agas ) %Mggas .
Modos ) Pa_lrt|C|pat|vas Pa_lrt|C|pat|vas
Dir “X” Dir “Y”

1 0.17 68.45 4.03
2 0.15 2.21 4.55
3 0.12 6.90 69.39
4 0.06 0.00 0.55
5 0.05 15.68 0.59
6 0.04 0.10 0.66
7 0.03 0.65 16.67
8 0.03 1.52 0.10
9 0.02 3.30 0.22
10 0.02 0.06 0.01
11 0.02 0.01 0.00
12 0.02 0.26 0.17
13 0.02 0.26 2.50
14 0.02 0.02 0.00
15 0.02 0.19 0.11
16 0.02 0.34 0.00
17 0.02 0.02 0.43
18 0.02 0.03 0.00

Nota. Datos obtenidos del programa (ETABS, 2021).

Solo tienen en cuenta los modos de vibracién que tienen una masa efectiva colectiva
que es igual o superior al noventa por ciento de la masa total dentro de cada direccién. Esta
es la Unica restriccion impuesta a los modos de vibracion. Por otro lado, la investigacién solo
toma en consideracion los primeros tres modos, que generalmente se consideran los mas
importantes. En cuanto a la norma técnica E.030, que fue publicada en el afio 2020, el usuario

hace referencia a ella.
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Las Tablas 5y 6 incluyen ejemplos de modos de vibracion que corresponden a cada

direccion de vibracion. Estos ejemplos se pueden encontrar en las tablas correspondientes.

Tabla 5.

Modo de vibracion predominante en la direccion X-X.

Periodo YoMasa
Modos s) Participativa
Dir “X”
1 0.17 68.46
3 0.12 6.91
5 0.05 15.67
TOTAL 91.03
Tabla 6.
Modo de vibracion predominante en la direccion Y-Y.
Periodo YMasa
ModoS (s) Participativa
Dir “Y”
2 0.15 4.56
3 0.12 69.38
7 0.03 16.68
TOTAL 90.62

3.5.2.5.2. Analisis de aceleracion espectral

En los ejes X-X e Y-Y, utilizaremos un espectro de pseudoaceleracion inelstica,

como se ve en la expresion matematica:

Tabla 8, que se puede ver aqui, muestra los valores de pseudoaceleracién que se

midieron durante el periodo de tiempo que va de 0 a 15 segundos. Estos nimeros se pueden

tener en cuenta.
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Tabla 7.

Valores de Sa para cada Periodo.

Sa Dir SaDir Sa Dir Sa Dir
T c X-X Y-Y T c X-X Y-Y

0.00 1.00 0.987 0.987 1.10 1.36 1.346 1.346
0.02 1.25 1.234 1.234 1.20 1.25 1.234 1.234
0.04 1.50 1.481 1.481 1.30 1.15 1.139 1.139
0.06 1.75 1.727 1.727 1.40 1.07 1.058 1.058
0.08 2.00 1.974 1.974 1.50 1.00 0.987 0.987
0.10 2.25 2.221 2.221 1.60 0.94 0.925 0.925
0.12 2.50 2.468 2.468 1.70 0.88 0.871 0.871
0.14 2.50 2.468 2.468 1.80 0.83 0.823 0.823
0.16 2.50 2.468 2.468 1.90 0.79 0.779 0.779
0.18 2.50 2.468 2.468 2.00 0.75 0.740 0.740
0.20 2.50 2.468 2.468 2.20 0.62 0.612 0.612
0.25 2.50 2.468 2.468 2.40 0.52 0.514 0.514
0.30 2.50 2.468 2.468 2.60 0.44 0.438 0.438
0.35 2.50 2.468 2.468 2.80 0.38 0.378 0.378
0.40 2.50 2.468 2.468 3.00 0.33 0.329 0.329
0.45 2.50 2.468 2.468 4.00 0.19 0.185 0.185
0.50 2.50 2.468 2.468 5.00 0.12 0.118 0.118
0.55 2.50 2.468 2.468 6.00 0.08 0.082 0.082
0.60 2.50 2.468 2.468 7.00 0.06 0.060 0.060
0.65 2.31 2.278 2.278 8.00 0.05 0.046 0.046
0.70 2.14 2.115 2.115 9.00 0.04 0.037 0.037
0.75 2.00 1.974 1.974 10.00 0.03 0.030 0.030
0.80 1.88 1.851 1.851 11.00 0.02 0.024 0.024
0.85 1.76 1.742 1.742 12.00 0.02 0.021 0.021
0.90 1.67 1.645 1.645 13.00 0.02 0.018 0.018
0.95 1.58 1.559 1.559 14.00 0.02 0.015 0.015
1.00 1.50 1.481 1.481 15.00 0.01 0.013 0.013
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Figura 17.

Espectro de respuesta de pseudo aceleracion en direccion X-X.

ESPECTRO PSEUDO - ACELERACIONES X - X

3.000
2.500
2.000
1.500
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0.500

0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

—o—T —e—TP=

Figura 18.

Espectro de respuesta de pseudo aceleracion en direccién Y-Y.
ESPECTRO PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y
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3.5.2.5.3. Criterios de combinacién

Se determiné que la metodologia de combinacion cuadratica completa (CQC) era el

método més adecuado para aplicar.

3.5.2.5.4. Desplazamientos de edificacion

El estudio arrojo desplazamientos laterales lineales, de los cuales se derivaron
desplazamientos relativos elésticos. Multiplicar estos desplazamientos relativos elasticos por
0,75R dio como resultado el célculo de desplazamientos relativos inelésticos.

La Tabla N.° 11 del Articulo 32 contiene informacién que indica que la cantidad
maxima de desplazamiento inelastico y altura de piso (distorsion) que se puede permitir en
Muros de Ductilidad Limitada es de 0,005. Esta informacion se basa en la informacion que
se proporciona. Una de las normas técnicas que se publicé en el afio 2020 se conoce con el
nombre E.030.

Las tablas 8 y 9 muestran los protocolos para verificar las desviaciones en los ejes X

ey.

Tabla 8.

Desplazamiento y derivas maximas en direccion X-X.

Desplazamientos de Desplazamientos de Derivas

Pisos entre pisos entre pisos de entre
elastico (m) inelastico (m) pisos

1 0.0003 0.0008 0.0001

2 0.0009 0.0027 0.0003

3 0.0017 0.0050 0.0003

4 0.0025 0.0074 0.0003

5 0.0030 0.0091 0.0002

6 0.0037 0.0110 0.0003
paeeho 0.0034 0.0101 0.0002

Nota. Datos obtenidos del programa (ETABS, 2021).
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Tabla 9.

Desplazamiento y derivas maximas en direccion X-X.

Desplazamiento de

. Desplazamiento de ) Deriva de
Piso entre piso elastico (m) . en,tre_ p1so entre piso
inelastico (m)

1.0000 0.0001 0.0004 0.0001
2.0000 0.0004 0.0013 0.0001
3.0000 0.0007 0.0022 0.0001
4.0000 0.0011 0.0032 0.0001
5.0000 0.0014 0.0041 0.0001
6.0000 0.0017 0.0050 0.0001
Techo Ascensor 0.0023 0.0070 0.0003

Nota. Datos obtenidos del programa (ETABS, 2021).

Figura 109.

Derivas Inelasticas en la direccién X-X.

Maximum Story Drifts

TECHO ASENSCR

Nivel 6 -

Nivel 5 -

Nivel 4 -

Nivel 3 4

Nivel 2 -

Nivel 1 -

Base T T T T T T T T T 1
0 40 80 120 180 200 240 280 320 360 400 E-6

Drift, Unitless

Max: (0.000327, Nivel 3); Min: (0, Base)

Nota. Programa (ETABS, 2021).
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Figura 20.

Derivas Inelasticas en la direccién Y-Y.

Maximum Story Drifts

TECHO ASENSOR —

Nivel 6

Nivel 5 -

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

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

Max: (0.000347, TECHO ASENSOR); Min: (0, Base)

Nota. Programa (ETABS, 2021).

3.5.2.5.,5. Cortante de disefo

Los resultados de la inspeccién permitieron concluir la fuerza cortante en el primer
piso de la edificacion sera al menos el ochenta por ciento de la cantidad especificada en el
Articulo 25 para estructuras convencionales y al menos el noventa por ciento para edificios
atipicos. Esta conclusion se alcanz6 con base en los hallazgos de la inspeccion. El
establecimiento de este criterio se realiza con la intencion de garantizar la seguridad e
integridad del edificio. Este es el requisito minimo para la fuerza cortante. Ademas, esto debe
ser aplicable en todos y cada uno de los aspectos que se revisan. En el afio 2020 se publico
la norma técnica E.030.

Ademas, es esencial tener en cuenta el hecho de que en el caso de que se tenga que

aumentar la fuerza cortante para satisfacer las cantidades minimas que se han especificado,

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %ﬂj INVESTIGACION

todos los demés datos que se han recopilado se actualizan correspondientemente, con la

pequefa excepcion de los desplazamientos.

3.5.2.6. Disefio en concreto armando

3.5.2.6.1. Consideraciones generales

a. Cargas de disefo

Las dos categorias que se utilizan en la clasificacion de las cargas gravitacionales se
conocen como carga muerta (DLL) y carga viva (LLL). La carga muerta esta
compuesta por cargas que se consideran duraderas e incluyen la masa del edificio en
si, asi como cualquier equipo que esté inmdvil. La carga habitable abarca la masa
combinada de las personas que ocupan el espacio, junto con cualquier maquinaria
movil, mobiliario y cualquier peso transitorio. Ademas, también se considera la carga

sismica (S).

b. Método de disefio

Las estructuras se construyen utilizando un disefio basado en la ruptura o en la
resistencia. En este disefio, la pared se debilita intencionalmente para alinearla con la
resistencia requerida. Para conseguir este nivel de resistencia, aumentaremos las

cargas actuantes en un factor de dos mediante el uso de factores de amplificacion.

C. Hipétesis de disefio
- Segun la teoria de Navier, Una estructura no varian independientemente de si
se aplican tensiones a la misma antes o después de la aplicacion de los
estresores. Esto es asi independientemente de si las tensiones se aplican a la
estructura. Esto es cierto independientemente de si las cargas se aplican o no.

- Conseguir la unién mas favorable entre el hormigén y el acero.
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- Ambos materiales experimentan la misma cantidad de distorsion. El usuario
no proporciond ningun texto. EI hormigdn no tiene resistencia a la traccion.

- Hasta donde sabemos, el usuario no ha afiadido ningun texto a esta pagina.
Cuando la fuerza de compresion se distribuye de manera uniforme y
equitativa. Mediante el proceso de multiplicar el valor constante de 0,85 por
la resistencia del hormigdn, que se representa mediante el simbolo f' ¢, se
puede calcular la fuerza de compresion.

- Hasta donde sabemos, el usuario no ha aportado ningin texto. Para
hormigones con una resistencia mecanica de hasta 280 kg/cm? en
circunstancias estandar, el valor de B_1 se establece generalmente en 0,85.

- La méxima deformacion por compresion que puede soportar el hormigon es
e_cu=0,003.

- Se considera que las varillas deben estar espaciadas a una distancia maxima

inferior a tres veces el ancho de la pared, o sea 0,40 m.

d. Combinacién de carga y factores de amplificacion
Las combinaciones de carga muerta (DLL), carga viva (LLL) y carga sismica (S) son
los tipos de cargas que se requieren para garantizar que se alcance la carga maximay
la resistencia requerida. Afio 2019. 2019 fue el afio en el que se establecid

formalmente la Norma Técnica E.060.

Estas combinaciones de cargas se describen en los apartados 9.2.1y 9.2.2 de la Norma

Técnica E.060, 2019, y en esta parte se explica cada una de ellas.
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e. Factores de reduccion de resistencia

Los criterios se describen en los apartados 9.3.2.1 a 9.3.2.8 de la Norma Técnica
E.060, 2020 se incluyen en la Tabla N° 18, que comprende los factores de

disminucién de la efectividad.

3.5.2.6.2. Disefio de muros de ductilidad

a. Consideraciones generales para el disefio

Es necesario analizar los requisitos precisos para el disefio de muros descritos en la
Norma Técnica E.060. Para confinar a un individuo, los muros de diez centimetros
de espesor no son suficientes, ya que no son lo suficientemente gruesos; sin embargo,

si los muros tienen un espesor de 15 centimetros, son suficientes para la contencion.

En cuanto al acero vertical, estamos contemplando el uso de acero con didametros de
3/8" y 5/8". Se colocan dos filas de acero en muros de 15 centimetros de altura, y los

extremos de los muros se sostienen con estribos de 3/8 pulgadas de diametro.

El propésito de este tipo de disefio es asegurar que exista suficiente sobreresistencia
para que el muro pueda colapsar por flexion en lugar de por corte. Esto se hace para

lograr el colapso resultante deseado.

b. Disefio por flexocompresion.

Las paredes deben examinarse mediante flexocompresién, lo que las expone a fuerzas
axiales y momentos de flexion. Para hacer esto, se debe agregar un gréafico de
interaccion, que es proporcionado por las normales y los momentos de la pieza

combinados.
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Las fuerzas combinadas y el modelo estructural se derivaran del estudio de

flexocompresion.

La estimacion del acero vertical se calcula entonces utilizando la cantidad vertical
minima, denotada por el simbolo p_vertical. Ademas, se indica que la distancia ideal
entre las barras no debe superar los cuarenta centimetros, que es menos de El espesor

del muro multiplicado por tres.

Ademas:

m
Si Im <2 - Pvertical > Phorizontal

La herramienta Section Designer de la aplicacion ETABS se realizan ajustes a la
cantidad de refuerzo durante el proceso iterativo de disefio de flexo-compresion. Esto
continda hasta que se satisfacen todos los pares especificados (@Mn, @Pn) en el

esquema.

Necesitamos confirmar que el @Mn de 1/3 o de los dos primeros pisos del edificio

sea inferior a 1,2Mcr. Usamos la siguiente ecuacion para calcular Mcr:

Mcr=s-(2\/ﬁ +§) .......................... (8)

C. Disefio por cortante

El punto crucial es que tanto el corte como la flexocompresion contribuyeron al
colapso. Por lo tanto, es necesario encontrar el momento dltimo (Mua) y la fuerza
cortante Gltima (Mua). Mn y Pn se pueden encontrar en el grafico de iteracion. A

continuacion, se calcula el corte final (Vu):
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Mn

Vu=Vua.—— e,
u ua Mua 9)

Se ha encontrado un valor realista de 1,5 para Mn/Mua. Para llegar a este nimero, se
utilizo el valor més grande, el coeficiente R y el cincuenta por ciento de los pisos que
estaban inicialmente presentes en la estructura.

Determinamos que:

OVe=0-Acw-a-VEc e, (10)

Si la cardinalidad del conjunto Vu es mayor que la cardinalidad del conjunto Vc,

entonces el valor de:

Vs = W_TWC .......................... (11)

A continuacion, determine la cantidad horizontal;

Vs

Ph—m ..........................

Luego de obtener Vn = V¢ + Vs usando los valores de Vs y Vc, debemos confirmar

que:

Vn <2.7xAcwxfc (13)

Por lo tanto, es necesario realizar un examen del esfuerzo cortante por friccion para

garantizar que las cimentaciones de los muros sean estables y tengan la resistencia
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suficiente. Este contenido se suministra de acuerdo con lo establecido en el articulo

21.9.8 de la Norma E.060, accesible en linea.

d. Ejemplo de disefio de muro.

La Figura 21 muestra el Muro (Mi) para el ejemplo. Después de eso, las etapas del

disefio que estan asociadas con él estaran terminadas.

Figura 21.

Geometria del muro Mi.
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Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 10.

Cargas en la base del muro Mi.

CARGA P(Tnf)  Vx (Tnf)  Vy (Tnf) Mxng)Tnf' Myng)T”f'
Muerta (CM)  143.26 -1.96 0.25 057 0.33
Viva (CV) 28.37 -0.66 0.17 -2.02 0.15
Sismo X (Sx) 0.00 46.81 0.18 528.15 1.11
Sismo Y (Sy) 0.00 0.31 36.94 2.24 409.53

Nota. La tabla N°10 muestra la fuerza axial, cortante y momentos para las cargas CM,

CV y sismo en las direcciones “X”y “Y”.

Tabla 11.

Fuerzas Ultimas del muro Mi.

Combinaciones Pu (Tn) Vu X-X (Tn) Vu Y-Y (Tn)
1.4CM+1.7CV 248.76 -3.86 0.61
SISMO EN X
1.25(CM+CV)+Sx 214.51 43.53 0.69
1.25(CM+CV)-Sx 214.51 -50.08 0.31
0.9CM+Sx 128.93 45.03 0.41
0.9CM-Sx 128.93 -48.57 0.03
SISMO EN Y
1.25(CM+CV)+Sy 214.51 -2.98 37.45
1.25(CM+CV)-Sy 214.51 -3.58 -36.45
0.9CM+Sy 128.93 -1.47 37.17
0.9CM-Sy 128.93 -2.07 -36.73

Nota. Tabla muestra las fuerzas Gltimas del muro Mi.

d.1). Disefio por Flexo compresion

En la direccion "X", realizamos el calculo para el acero vertical:
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Muro X4:

. ‘L‘—m=4.60>2.5—>a=0.53

m

@Vc = (0.85)x(0.8x313x15)x(0.53)xV175x (1000kg) =22.37Tn
Muro X6:
e  I®=746>25-a=053

@Vc = (0.85)x(0.8x193x15)x(0.53)x 175x< ) =13.80Tn

1000kg

Muro X7:
e ®=655>255a=053

@Vc = (0.85)x(0.8x220x15)x(0.53)xV175x (1000kg) =15.73Tn
Muro X9:
e =228>25-a=053

@Vc = (0.85)x(0.8x63x15)x(0.53)xV175x (1000kg) =451Tn
Muro X22:
e  2=1714>25-a=053

@Vc = (0.85)x(0.8x84x15)x(0.53)xV175x (1000kg) =6.01Tn
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Donde:
BV Cacumulado = 22.38 + 13.80 + 15.73 + 4.51 + 6.01 = 62.43 Tn

Q)Vcacumulado

> =31.215Tn

Con base en el anélisis, poseemos:
Vu = 50.08 Tn

Es decir;

31.22 < 50.08 = pyertical = 0.0025
A continuacion, examinamos la region del acero.

As = 0.0025x15x100 = 3.75 cm?
Se instalaran barras de acero verticales de @ 3/8” a intervalos de 25 cm.
En el eje “Y” realizamos el calculo para el acero vertical:

Muro Y4:

. :—m=3.91>2.5—>a=0.53

m

@Vc = (0.85)x(0.8x368x15)x(0.53)xV175x (1000kg) =2632Tn
Muro Y5:
e =1398>25-a=053
@Vc = (0.85)x(0.8x103x15)x(0.53)xV175x (1000kg) =7.37Tn
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Muro Y8:

. ‘L‘—m = 1134 > 25> a = 0.53

m

@Vc = (0.85)x(0.8x127x15)x(0.53)xV175x (1000kg) =9.08Tn
Muro Y15:
e  I=337>25-a=053
@Vc = (0.85)x(0.8x427x15)x(0.53)x 175x< ) = 30.54Tn
1000kg

A continuacion:
BV Cacumulado = 26.32 + 7.37 +9.08 4+ 30.54 = 73.31 Tn

QVCacumulado

> = 36.66Tn

Con base en el andlisis, poseemos:
Vu = 37.45Tn

Entonces;
36.66 < 37.45 = pyertical = 0.0025

La siguiente es una tabla que proporciona un desglose del area de acero disponible:
As = 0.0025x15x100 = 3.75 cm?

Habra una coleccion de barras de acero verticales que se colocaran. Estas barras

tendrén un diametro de @ 3/8 pulgadas y una altura de 25 centimetros.
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La Tabla 12 presenta una compilacion de opciones de carga, y el disefio elegira el

valor maximo factible.

Tabla 12.

Combinacidn de cargas para el muro Mi.

Combinaciones Pu (Tn) Mu X-X (Tn-m) Mu Y-Y (Tn-m)
1.4CM+1.7CV 248.76 -4.26 0.69
SISMO EN X
1.25(CM+CV)+Sx 214.51 524.90 1.68
1.25(CM+CV)-Sx 214.51 -531.42 -0.53
0.9CM+Sx 128.93 527.64 1.39
0.9CM-Sx 128.93 -528.68 -0.81
SISMO EN Y
1.25(CM+CV)+Sy 214,51 -1.03 410.10
1.25(CM+CV)-Sy 214,51 -5.49 -408.95
0.9CM+Sy 128.93 1.71 409.81
0.9CM-Sy 128.93 -2.75 -409.23
Figura 22.

Diagrama de Iteracion Direccion X-X, del Muro Mi.
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Figura 23.

Diagrama de Iteracion Direccion Y-Y, del Muro Mi.

DIAGRAMA DE INTERACCION
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Los hallazgos de la investigacion sugieren que todos los lugares se encuentran dentro
de la curva de interaccion, lo que demuestra una correcta distribucion del acero. En
consecuencia, se puede decir que el muro con restricciones de ductilidad es
competente para soportar adecuadamente las cargas y momentos impuestos sobre la

estructura del edificio durante la construccion.
Nuestro siguiente paso es verificar la presencia de grietas, las cuales deben estar
presentes para satisfacer las siguientes condiciones:

oM, > 1.2M,,

En la direccion “X”:
A = 2.85m? I, =10.7 m* ch =321m

Mcr—Sx(Z\/_+) 1070 (Zx\/175 +

8.76
55 ) =571.63Tn.m

En consecuencia:

1.2Mcr = 685.95 Tn.m
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Obtenemos:
Pu = 248.75Tn - Mn = 4105 Tn.m - @Mn = 3694.51 Tn.m
Se ha cumplido:
PMn = 3694.50 Tn.m > 1.2Mcr = 685.95 Tn.m
En la direccion “Y”:

A=285m? [,=301m* Y,=175m

Mer =5 x (2/fc+ )——x<2x\/175 +

75) =294.04T
175 = . n.m

5

En consecuencia:
1.2Mcr = 352.85Tn.m
Se obtuvo:
Pu =248.76 Tn - Mn = 2120 Tn.m - @Mn = 1908 Tn.m
Se ha cumplido:
PMn = 1908 Tn.m > 1.2Mcr = 352.85Tn.m
d.2). Disefio por Cortante:

En este caso, la férmula que se emplea es:

Vu=Vuax —
u uaxMua
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En la direccion “X”:

A excepcion del valor de Mu, que se establecerd utilizando la Figura 24, los valores
de Vuay Mua se obtendrén de las Tablas 20 y 21, respectivamente. Ambas tablas se

pueden encontrar aqui. Después de las tablas, se mostrard la figura.

Figura 24.

Diagrama de lteracion Direccion X-X, para determinar el Mu.

DIAGRAMA DE INTERACCION
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Es necesario que el valor de Mn/Mua no supere R, por lo que elegimos el mismo
namero para R.

Por eso:

Vu=Vuax R =50.08x4=200.30Tn

La resistencia nominal méaxima se puede calcular utilizando la siguiente formula:
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@Vcmax =@ -Ac - 2.7 -Vf'c

1Tn )

@Vcmax = 0.85x (368 + 103 + 127 +427) x 15x 2.7xV175x (—1000 kg

@Vc max = 466.79 Tn

En consecuencia:

b _Vu—@ve 20030 -31215 .
ST T 0.85 - Uegsin

Vs 198.92 x 1000
P = A xfy (368 + 103 + 127 + 427) x 15 x 4200

= 0.0031 > py, min = 0.0025

Determinacion del acero:
Vsreal = Agy x pp x fy = 10.25x 0.15 x 0.0031 x 4.2 x 10* = 200.19 Tn

Determinacion del intervalo:

CAsxfyxl,  2(0.71) x 4200 x 10.24
STV = 20017x1000

s = 30.55cm

Utilizamos acero horizontal de @ 3/8 pulgadas a una distancia de 25 centimetros.

En la direccion “Y”:

Se planea obtener los valores de Vua y Mua, respectivamente, para lograr los
objetivos de esta investigacién. Por otro lado, el valor de Mu se obtendra de la Figura

25. Cuando se terminen las tablas, se mostrara la figura.
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Figura 25.

Diagrama de Iteracion Direccion Y-Y, para determinar el Mu.
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Vua =37.45Tn Mua =410.10Tn.m Mn =2120Tn.m

Mn 2120

Mua 21010 >/ > R=4

Para garantizar que la relacion entre Mn y Mua no supere R, hemos decidido mantener

el mismo valor para R.
Por eso:

Vu=VuaxR =3745x4 =149.81Tn
Calculamos lo siguiente:

@Vcmax = @ - Ac- 2.7 -Vf'c

1Tn
V =0.85x(3134+ 193 +220+63+84) x15x 2.7 175 (—)
@Vc max x ( + + +63+84)x15x2.7x X 1000 kg

@®Vc max = 397.56 Tn
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En consecuencia:

_Vu —@Vc  149.80 — 7331

Vs = =
s 1) 0.85
Vs =89.98Tn
Vs 89.98 x 1000
Pn

T Aoy xfy 873x15x4200
o = 0.0016 = pp, min = 0.0025

Una estimacion precisa del acero es la siguiente:
Vsreal = Agy x pp x fy = 8.73 x 0.15 x 0.0025 x 4.2 x 10*

Vsreal = 137.50Tn
Con respecto a la determinacion de la resistencia nominal maxima: Distanciamiento:

_Asxfyxl, 2(0.71) x 4200 x 873
STV = 137.51x1000

s =37.87cm

Se utilizé a intervalos de 25 centimetros para emplear acero horizontal con un

didametro de 3/8 de pulgada.

d.3). Disefio por cortante friccién:

Esta declaracion servira para este proposito:

Realizamos el célculo para ambas orientaciones:

@Vn = 0.85 x 0.60 x[ (128.93 x 1000) + 3.75 x 4200] (1000 kg>

@Vn = 73.79 Tn
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El estudio indica:
Vu, = 50.09 Tn Vuy = 37.44Tn
En ambas direcciones, la tension de corte creada por el disefio es mayor que el valor

que se obtiene finalmente.
3.5.2.6.3. Disefio de loza maciza
a. Disefio por Flexion

Para considerar aceptable en este contexto de disefio, es necesario cumplir con todos
los criterios vinculados al equilibrio de fuerzas, la compatibilidad de desplazamientos

y las leyes que rigen los materiales. Es vital que se cumplan estos criterios.

a.l). Ecuacion de disefio

Las ecuaciones que delinean la falla por traccion de la seccion rectangular se
establecieron en la norma. Cuando se trata de disefio de flexion, es de suma
importancia que la capacidad de momento (@Mn) coincida o supere el momento

aplicado (Mu) por un margen significativo.

a.1.1). Acero minimo, cuantia balanceada y acero maximo

El cumplimiento de estipulaciones indicadas en la Norma Técnica E.060 es
importante para determinar la precision de la cantidad de acero especificada. Para
considerarse adecuado, el refuerzo de acero minimo debe ser capaz de soportar un
momento critico de falla (Mcr) que sea al menos 1,2 veces mayor que el momento

critico. De lo contrario, no se considerara adecuado.

Para que se considere adecuado, el refuerzo de acero minimo debe ser capaz de
soportar un momento critico de falla (Mcr) que sea al menos 1,2 veces mayor que el

momento critico.
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La norma E.060 recomienda posicionar las armaduras de acero en losas macizas en
funcidn de las especificaciones especificadas en la norma, considerando su seccion
bruta significativa. Como punto de interés adicional, se ha demostrado que el valor
maés bajo de contraccidn y temperatura en losas solidas es 0,0018. En consecuencia,
se puede utilizar la ecuacion que se muestra en la literatura de la norma para

determinar la cantidad minima de acero necesaria.

La ecuacidon se utilizara para determinar la cantidad que esta equilibrada es

considerada para determinar la cuantia balanceada.

Al determinar la cantidad méxima de acero, es importante reconocer que representa
el 75% del acero de equilibrio, denotado por el simbolo pb.
a.2). Disefo por cortante

La norma E.060 (2019) exige que para que la resistencia a cortante Vu se considere
aceptable, debe ser inferior a la resistencia a cortante @Vn. La formula Vn tiene en
cuenta muchos factores, incluido el impacto del hormigon (Vc) y el acero de refuerzo

(Vs).

Ademas de esto, es de suma importancia que la fuerza nominal VVn se mantenga dentro

de los limites que se indican con la frase que sigue:

Vn < 2.6xVfcxbxh

En consecuencia, la importancia de la contribucion tangible se ve como:

Vc=0.53xVfcxbxh

Es esencial determinar las longitudes de refuerzo necesarias para proporcionar una

conexion adecuada para los muros adyacentes a la estructura.
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a.3). Ejemplo de disefio de Losa Maciza
El software SAFE facilito los calculos criticos necesarios para el disefio de la losa
solida de la estructura. Los calculos se efectuaron utilizando un modelo basado en
elementos finitos. Una excepcidn a esta regla es la zona del bafio, que tiene un espesor
de veinte centimetros, frente al espesor estdndar de losa de diez centimetros. Este
espesor se emplea en el proceso de predimensionamiento.

Figura 26.

Losa tipica, espesores de 10cm y 20cm indicados en la figura.
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Nota. (ETABS, 2021).
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Disefio por flexion y cortante

- La Losa Maciza se construye en base a un metro lineal, teniendo en cuenta
una franja de 1 metro.

- Con una sola capa de acero de refuerzo que se coloca en losas de diez
centimetros de espesor, se cubre toda la longitud de las losas con el material
compuesto. Dentro de las losas de veinte centimetros de espesor, el acero de
refuerzo esta disefiado para apilarse en dos capas verticales.

- La profundidad efectiva serd de 5 centimetros para losas de 10 centimetros de
espesor, y serd de menos 3 centimetros para losas de 20 cm de grosor.

- En las areas que requerian refuerzo adicional por flexion, se insertaron méas
varillas, pero la cantidad de refuerzo de acero que se empled se mantuvo al

minimo.

Para losas de 10 y 20 centimetros, respectivamente, las cantidades minimas y
méaximas de acero requeridas se muestran como datos, respectivamente, que seran

utilizadas para el disefio posterior.

Luego de un andlisis profundo, se determind que el proyecto requeriria el uso de
barras de acero con un diametro de tres octavos de pulgada y un area superficial de

0.71 centimetros cuadrados.
Logramos ubicar el espacio que se encontraba entre las barras de aluminio:

0.71 cm?

= ——=0.39
18 cm?/m m

El area de acero por metro ahora seré la siguiente, una vez que se ha considerado un

espacio de 0.25 metros:
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_ 071 cm?

As = m = 2.84 sz/m

Como resultado de sustituir en las ecuaciones que se mencionaron anteriormente,

obtenemos:

2.84 x 4200

_ _ 2
A= 085x175x 100 080 em/m

0.80
PMn = 0.9 x 2.84 x 4200 x (5 — T) =042Tn.m/m
Ademas, en el caso de que no se cumpla el criterio ®Mn>Mu, se colocaran barras
adicionales para garantizar que se cumpla el requisito.

En cuanto al disefio de fuerza cortante tenemos lo siguiente:

1Tn
@Vc = 0.85x0.53x V175 x 100 X 5 x (mg)

@®Vc = 2.98 Tn

Para lograr correctamente el criterio de cortante, es de suma importancia garantizar

que el valor minimo de @Vn sea mayor o igual a Vu.

Al final, cuando finalmente se puso en préactica el disefio, se tomaron en consideracion
los momentos del modelo en las direcciones 1-1 (eje X-X) y 2-2 (eje Y-Y). Estos
momentos fueron pertinentes tanto para la losa tipo como para la losa de

recubrimiento.
b. Disefio de Losa Tipica

La Figura 27 ilustra los momentos contenidos en la losa solida a lo largo de la
direccion X-X. Los elementos que necesitan ser reforzados méas son los que se

destacan en la ilustracion.
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Figura 27.

Momentos que ocurren en la direccion X-X de una losa estandar expresados como Tn-
m/m.
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Nota. (ETABS, 2021).

Los hallazgos de Mu y Vu se muestran en la Tabla 13 para las areas que se describen

en la figura que se encuentra arriba.

Tabla 13.
Esta es una losa tipica con hallazgos de disefio para flexion y corte a lo largo
del eje X-X.
1 2 3
Losa 10 cm 10 cm 10 cm
Mu (Tn-m/m) -0.522 -0.751 -0.424
@Mn(Tn-m/m) 0.421 0.421 0.421
Vu (Tn/m) 0.633 0.533 0.457
@Ve(Tn/m) 2.981 2.981 2.981

Nota. Elaboracion propia.
La Tabla 24 indica claramente que los momentos Gltimos superan los momentos

nominales, lo que indica la necesidad de refuerzo en las areas 1, 2y 3.

Ademas, es evidente que el corte final es menor que el corte disminuido del hormigon,

confirmando asi su precision.
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Asi, se tuvieron en cuenta refuerzos de 3/8 de pulgada en los puntos 1, 2 y 3.

_ 071 cm? 567 em?
s 0azsm - o7 emi/m
__568x4200 _
A= 085x175x 100 _ 004 cmi/m
1.603
OMn = 0.9 x 5.68 x 4200 x (5 - ) =090 Tn.m/m

El acero que encuentra en las zonas 1, 2 'y 3 es el siguiente:

03/8"@0.25m + ©3/8"@0.25m

En la Figura 28 se puede encontrar una representacion de los momentos que estan
presentes en la losa sélida en la direccion Y-Y, junto con los puntos precisos que

necesitan refuerzo adicional.

Figura 28.

Momentos en la direccion Y-Y (Tn-m/m) losa tipica.

| [ PlanView-Nivel 1-Z= 24 (m) ResultantM22 Diagram _(ENVOLVENTE) Abs Max [kN-m/m] | v X

1 2((%66)7 | 8 9101112 ) 13 145 16

Nota. (ETABS, 2021).
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Los hallazgos de Mu y Vu se muestran en la Tabla 14 para las areas que se describen

en la figura que se encuentra arriba.

Tabla 14.

Resultados del disefio por flexion y cortante en el eje Y-Y Losa Tipica.

1 2
Losa 10 cm 10 cm
Mu (Tn-m/m) -0.532 -0.456
@Mn(Tn-m/m) 0.42 0.42
Vu (Tn/m) 2.158 0.754
@Vc(Tn/m) 2.98 2.98

La Tabla 14 indica claramente que los momentos finales superan los momentos

nominales, siendo necesarios refuerzos en las zonas 1y 2.

Ademas, es evidente que el corte final es menor que el corte disminuido del hormigén,

lo que confirma la exactitud de esta afirmacion.
Asi, se tuvieron en cuenta refuerzos de 3/8 de pulgada en los puntos 1y 2:

_ 071 cm? 568 em?
s = 0125m _ >o8emi/m
5.68 x 4200

_ _ 2
A= 085 x175x 100~ e03em/m

1.603
PMn = 0.9 x 5.68 x 4200 x (5 - T) =090Tn.m/m

Los siguientes tipos de acero se encuentran en las zonas 1 y 2:

03/8"@0.25m + ©3/8"@0.25m
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C. Disefno de Losa Azotea

Los momentos que se estan produciendo en la losa sélida del techo en la direccion X-
X se muestran en la Figura 29, junto con las regiones especificas dentro de la losa que
necesitan mas refuerzo.

Figura 29.
La losa del techo experimenta momentos en la direccion X-X, denotados como Tn-m/m.

Nota. (ETABS, 2021).

La tabla contiene ademas los detalles de los resultados de cada prueba.

Tabla 15.
Se han determinado los resultados del analisis de flexion y corte para la losa para
techo en el eje X-X.

1 2 3

Losa 10 10 10
Mu (Tn-m/m) -0.375 -0.395 -0.40
@Mn(Tn-m/m) 0.42 0.42 0.42
Vu (Tn/m) 0.93 1.051 0.68
@Vc(Tn/m) 2.98 2.98 2.98

La decision se tomé después de considerar los hallazgos de la investigacion. Esto

lleva a creer que el refuerzo no es necesario en las regiones 1y 2.
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Ademas, es evidente que el corte Gltimo es menor que el corte disminuido del

concreto, lo que confirma la exactitud de esta afirmacion.

Este es el acero que se puede encontrar en las regiones 1y 2:

?3/8"@0.25m

Los momentos que ocurren en la losa sélida del techo en la direccion Y-Y se muestran

en la Figura 30, junto con los lugares especificos que necesitan refuerzo adicional.

Figura 30.

Momentos en la direccion Y-Y (Tn-m/m) losa de azotea.

| [ PlanView- Nivel 6-Z= 144 (m) Resultant M22 Diagram (ENVOLVENTE) Abs Max [kN-m/m] | v X

2((3)66)7 | 8 9101112 | 13 145 16

T -

1
=

Nota. (ETABS, 2021).

Los hallazgos de Mu y Vu se muestran en la Tabla 16 para los sitios que se muestran
en la imagen que se encuentra arriba. El grafico muestra los hallazgos que se

obtuvieron.
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Tabla 16.

Resultados del disefio por flexion y cortante en el eje Y-Y Losa Azotea.

1 2
Losa 10 10
Mu (Tn-m/m) -0.246 -0.283
@Mn(Tn-m/m) 0.421 0.421
Vu (Tn/m) 0.425 0.644
@Vc(Tn/m) 2.97 2.97

Nota. Elaboracion propia.

Con base en la informacidn que se muestra en la Tabla 16, se puede concluir que no
es necesario el refuerzo en las regiones 1 y 2 ya que los momentos ultimos no superan
los momentos nominales. El hecho de que se suministre el material es una prueba de
que se cumple este requisito. Debido a la evidencia, esta es la conclusién que se puede

derivar de ellos. Con esta informacion, parece que no se requiere refuerzo.

Ademas, es evidente que el corte final es menor que el corte disminuido del hormigon,

confirmando asi su precision.
El acero posicionado en las zonas 1y 2 es:
?3/8"@0.25m
3.5.2.6.4. Disefio de escalera
Esta es la lista de cargas que son soportadas por el tramo de escaleras inclinado:
W,p = 0.61 Tn/m?
CV = 0.20 Tn/m?

Hay un ancho de un metro en el piso terminado, y pesa cincuenta kilos por metro

cuadrado.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

En el segmento inclinado:
W, = 1.4(0.66) + 1.7(0.20) = 1.264 Tn/m?
La parte de descanso:
W, = 1.4(0.41) + 1.7(0.20) = 0.914 Tn/m?
a. Disefio por corte

La técnica de verificacion sirve para validar que la resistencia al corte @Vc¢ se ajusta

a los parametros que se han establecido por Vu.
@Vc = 0.85x 0.53x V175 x 100 x (15 — 3.5)
@Vc = 6.85 Tn
Vu = 1.15Tn
Después de eso:
@Vc = 6.85 Tn > Vu = 1.15 Tn — SI CUMPLE
b. Disefio por flexion

Para cumplir con los criterios, es imprescindible conocer los valores de la fuerza
cortante maxima (Vu) y del momento cortante maximo (Mu). Este es un paso clave

en el proceso.
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Figura 31.

En la imagen se muestra un piso tipico de una escalera, que ilustra la distribucion
de los momentos de flexion sobre el piso.

> N

\
>

La Figura 31 indica un valor de Mu=1.10 Tn.m/m
Por lo tanto:

M{ =0.9x1.10 = 0.99 Tn.m/m

_ 099
My =— = 0.495 Tn.m/m

A través del uso de la siguiente ecuacion, podemos determinar el acero positivo y

negativo:

A _ 0.85xfcxbxd 1.7xf'cxb(0.85xf'cxbxd Mu>
’ fy fy? fy @

0.85x 175 x 100 x (15 — 3.5)
s 4200

1.7 x 175 x 100 (0.85 x 175 x 100 x (15 — 3.5)  0.99 x 105
(4200)2 4200 0.9
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Al = 2.34 cm?

__085x175x100x (15 — 3.5)
s 4200

1.7 x 175 x 100 {0.85 x 175 x 100 x (15 — 3.5)  0.495 x 105
(4200)2 4200 0.9

A; = 1.16 cm?
Nosotros determinamos la cantidad minima de acero necesaria.
ASin = 0.0018 x b x h = 0.0018 x 100 x 15 = 2.70 cm?/m

La superficie del acero es igual a 0,71 centimetros cuadrados (aproximadamente &

3/8 pulgadas).
Determinamos el espesor:

0.71

Szmx100=26.36m—>@0.25

Se utilizé un total de barras en el proceso de disefio. Cada una de estas barras tenia un
didmetro de @ 3/8 pulgadas y un area de 2,70 cm”2/m. El resultado fue que se utilizd

un espaciamiento de 0,25 metros y se calculé un espaciamiento de 26,3 centimetros.

La Figura 32 ilustra la disposicion espacial de los componentes de acero dentro de la

escalera.
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Figura 32.
Disefio estandar para una escalera en el segundo tramo.

TIPICO .45,

| N
. < s
LN % %! % % f

23/8'@.25

8C'|

_\P\CO .4;
SRR\ SN
LOSA MACIZA | 1.83

3.5.2.6.5. Disefio de platea de cimentacion

Cuando se trata de esta categoria particular de sistemas estructurales, a menudo se
utiliza este tipo particular de cimentacion. Antes de la aplicacion, es imperativo nivelar el
terreno. Normalmente, este tipo de cimentacion se emplea en terrenos que no son uniformes,
donde se producen asentamientos diferenciales con regularidad. Ademas, se utiliza por su
conveniencia en términos de construccion y el tiempo requerido para la implementacién en
el sitio, en comparacion con tipos de cimientos alternativos.
a. Caracteristicas de la platea de cimentacion

El disefio considerara los siguientes valores:

f'c =210 kg/cm?

e = 0.30 m = Espesor de losa

b = 0.30 m - Viga de Cimentaciéon

h = 0.80 m - Viga de Cimentacion
b. Esfuerzos en el suelo.

Todas y cada una de las fuerzas que se aplican a la base deben ser compresivas, y la

magnitud méaxima de estas fuerzas compresivas no debe ser mayor que la capacidad

de carga de la base.
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La Norma Técnica E.050, los datos determinan las relaciones entre los terremotos y
la gravedad.

Es muy recomendable utilizar el software SAFE antes de iniciar el procedimiento de
construccion de la parte de cimentacion de esta manera. Para determinar la capacidad
portante del suelo, es imprescindible examinar la rigidez de la cimentacion, que se
evaluara mediante la tabla de coeficientes de balasto. Para ello, es necesario crear la
cimentacion. Se calcula que el coeficiente de lastre es de 2,3 kg/cm3 cuando la presion
es de 1,15 kg/cm2. Por el contrario, cuando la capacidad portante es de 1,38 kg/cms,
el coeficiente de balasto aumenta notablemente hasta 2,76 kg/cm3, lo que representa

una cantidad considerable.

Figura 33.
El suelo experimenta presiones como resultado de la combinacion de carga muerta y
viva.

Plan View - Storyl - Z=0(m) Soil Pressures  (DSIbS1) [)nnl.!mﬂ - X

[[]
I e e ces cex ces 220 ey sz SRS

Nota. Programa Safe.

C. Disefio por flexién y cortante
La construccion este disefio utilizara un procedimiento similar al utilizado en la
fabricacion de la losa maciza. Este disefio considerara una franja de un metro de

longitud.
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La norma especifica que el acero de refuerzo estd compuesto por dos capas, cada una
de las cuales tiene una altura de 23 centimetros y un traslape de 7 milimetros. Las dos
capas cumplen con los requisitos de la norma. Esto se hizo para cumplir con los

criterios de la Norma.

La siguiente ecuacion nos permite determinar el requerimiento minimo de acero para

los postes:

Aspin = 0.0018 x 100 x 30 = 5.40 cm?/m

Primero, determinaremos el espaciamiento S y luego colocaremos Y2 pulgada de

acero, que tiene un area de 1,27 cmz2

_r2r o
ST5g,p 0O M

Para obtener el area de acero por metro lineal, se puede utilizar la siguiente férmula,

con un espaciamiento de 0,25 metros:

2 _1.27_508 5
5—0.25—. cm®/m

Formulas como las que se enumeran a continuacion se utilizan a menudo para calcular
el momento de disefio nominal:

5.08 x 4200

_ _ 2
= 085x210x 100 ~ 20cm’/m

a

1.20
PMn = 0.9 x 5.08 x 4200 x (23 - T) =430 Tn.m/m

Ademas, para cumplir con los criterios de flexion, es esencial garantizar que se
cumpla la conexion 3Mn>Mu. Se incluiran barras suplementarias si no se cumple este

criterio.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV %{’j INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Respecto al calculo del esfuerzo cortante tenemos:

1Tn
@Vc = 0.85x0.53xv210x 100 x 23 x (1000 kg)

@Vc = 15.015Tn

Para satisfacer los requisitos de fuerza cortante, es necesario garantizar que se alcance

AVn>Vu.

Durante la fase posterior del proceso de disefio, se tomaron en cuenta los momentos

que fueron generados por el modelo a lo largo de los ejes X e Y.

La Figura 34 ilustra los momentos de flexién que se producen en la placa de

cimentacion cuando se ve en la direccién X-X.

Figura 34.

Al analizar la losa de cimentacién, es necesario tener en cuenta los momentos de
flexion que actlan en la direccion X-X.

-Z= i = - X

Ol im0

-
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‘IQ
I/_
|
[
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[

[
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Nota. Programa Safe.
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Los resultados para Mu y Vu se detallan en la Tabla 17, que se pueden encontrar en

las regiones que se muestran en la figura que se encuentra arriba.

Tabla 17.

Presente los hallazgos del disefio para las fuerzas de flexién y corte que acttan en la
direccion X-X sobre la placa de cimentacion.

1 2 3 4

Mu (Tn-m/m) -6.354 6.297 2.448 4.213
@Mn(Tn-m/m) 4.300 4.300 4.300 4.300
Vu (Tn/m) -3.568 -1.357 -5.487 -4.269
@Ve(Tn/m) 15.015 15.015 15015  15.015

Nota. Elaboracion propia.

Los resultados de la Tabla 17 demuestran que los momentos ultimos no superan los

momentos nominales, lo que indica que el refuerzo es innecesario en las zonas 3y 4.

Ademas, es evidente que el corte tltimo es menor que el corte reducido del hormigon,

lo que confirma su precision.
Los siguientes tipos de acero se encuentran ubicados en las zonas 3 y 4:

01/2"@0.25m

La Figura 35 representa los momentos presentes en la losa solida a lo largo del eje Y-
Y. En esta figura se destacan los lugares especificos que necesitan una mayor

fortificacion.
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Figura 35.

Momentos Flectores en la direccion Y-Y platea de cimentacion.

-Z= i = - X

O S G

@/3 il alin

bm
N

Nota. Programa Safe.

Los resultados para Mu y Vu se muestran en la Tabla 18, de acuerdo con los lugares

representados en la figura anterior.

Tabla 18.

Presente los hallazgos para las fuerzas de flexion y corte que actian sobre la placa
de cimentacion a lo largo del eje Y-Y.

1 2 3 4
Mu (Tn-m/m) -5.22 -6.232 3.324 6.547
@Mn(Tn-m/m) 4.301 4.301 4.301 4.301
Vu (Tn/m) 6.33 -4.863 2.355 -3.457
@Vc(Tn/m) 15.016 15.014 15.014 15.014

Nota. Elaboracién propia.
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Los resultados de las Tablas 17 y 18 demuestran claramente que los momentos finales
superan los nominales. Como consecuencia de esto, es imprescindible reforzar las

zonas 1,2y 1, 2, 4, segin corresponda.

Ademas, es evidente que el corte ultimo es menor que el corte reducido del hormigon,

lo que confirma su precision.

En consecuencia, se contemplaron refuerzos de 1/2 pulgada en los puntos 1,2y 1, 2,

4:
A = 127 cm? £ 09 cm?
ST 025m cm”/m
5.08 x 4200
a = 1.20 cm?/m

~ 0.85x210x 100
1.20
PMn = 0.9 x 5.08 x 4200 x (23 — T) =430Tn.m/m

El acero que se puede encontrar en las zonas 1, 2y 1, 2, 4 es el siguiente:

01/2"@0.25m + ©1/2"@0.25m

d. Disefio de la viga de cimentacion
Las cargas de flexion y de corte se incluyeron en el marco de disefio para realizar la
investigacion. La longitud de la viga es de 0,30 m, mientras que su ancho es de 0,80
m.

‘c =210 kg = 4200 kg b =30 d =0.73
fc_ sz ) fy_ Cm?’ ) - Cm, _ .

0.70 x V210

Ag min = 2200 x30x73
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Ag min = 5.289 cm?

Ag max = 1.6% x 30 x 73

Ag max = 35.04 cm?

Disefio por flexion:

Mu equivale a 53.56 Tn.m, que es el valor del momento maximo que se determind.

 0.85x210x30x73  [1.7x210x30(0.85x210x30x73 53.56 x 105
s T 4200 (4200)2 4200 0.9

Ag = 21.53 cm?

Para el propdsito de conectar las vigas de cimentacion, se incluird un total de 12 y 5/8

pulgadas de acero en los materiales.
Disefio por cortante:

Vu=45,73 Tn.m es el nimero que se ha encontrado como fuerza cortante con base en

los hallazgos.

1Tn
@Vc = 0.85x0.53xv210x30x 73 x (1000 kg)

@Vc = 14.30 Tn

@Vc < Vu - Requiere de Estribos

vs= % gy

>~ 0.85 ¢
Vs = 4573 14.30 = 3950 T
S = 0.85 . = . n
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Posteriormente, obtendremos estribos de %2, Av=2 x 1.27=2.54 cm"2

S_Avxfyxd
B Vs

_ 2.54x4200x73 _ 1976
~3895x1000 @

Se instalaran estribos de 1/2 pulgada y 20 centimetros de didmetro en las vigas de

cimentacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Presentacion e interpretacion de resultados.

4.1.1. Resultados del analisis estatico y dinamico.
En esta seccion se explican los factores esenciales que deben estar presentes para

lograr los objetivos que ya se han establecido.

Figura 36.

Modelo en 3D y planta de la estructura - Etabs.

1 2(I(58)7 1112 13
PP

MR
B %
é‘:ﬁ_f

El grafico posterior muestra la perspectiva 3D y en planta del modelado de la

Nota. (ETABS, 2021).

estructura.
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4.1.2. Resultados analisis de modos de vibracion

Tabla 19.

Andlisis de Modos de Vibracion.

Case Mode Period/sec uUXx uy UZ SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ

Modo 1 0.174 0.6845 0.0403 O 0.6845  0.0403 0 0.0199 0.2997 0.0439 0.0199 0.2997  0.0439
Modo 2 0.151 0.0221 0.0455 O 0.7066  0.0858 0 0.0505 0.0117 0.6677 0.0704 0.3114 0.7116
Modo 3 0.124 0.0690 0.6939 0 0.7757  0.7797 0 0.2979 0.0375 0.0262 0.3683 0.3489  0.7378
Modo 4 0.059 0.0000 0.0055 O 0.7757  0.7852 0 0.0070 0.0003 0.0005 0.3753 0.3492  0.7383
Modo 5 0.046 0.1568 0.0059 O 0.9325 0.7912 0 0.0170 0.3982 0.0032 0.3923 0.7474  0.7415
Modo 6 0.041 0.0010 0.0066 0 0.9335 0.7978 0 0.0209 0.0034 0.1732 0.4132 0.7508  0.9147
Modo 7 0.034 0.0065 0.1667 O 0.9400  0.9645 0 0.4089 0.0189 0.0059 0.8220 0.7697  0.9205
Modo 8 0.031 0.0152 0.0010 O 0.9552  0.9654 0 0.0030 0.0428 0.0003 0.8250 0.8125  0.9208
Modo 9 0.024 0.0330 0.0022 O 0.9882  0.9677 0 0.0046 0.0731 0.0026 0.8296 0.8855  0.9235
Modo 10 0.022 0.0006 0.0001 O 0.9888  0.9677 0 0.0003 0.0012 0.0061 0.8299 0.8868  0.9296
Modo 11 0.022 0.0001 0.0000 O 0.9889  0.9678 0 0.0000 0.0005 0.0043 0.8300 0.8873  0.9339
Modo 12 0.021 0.0026 0.0017 O 0.9915  0.9695 0 0.0069 0.0056 0.0304 0.8369 0.8928  0.9643
Modo 13 0.019 0.0026 0.0250 O 0.9941  0.9944 0 0.0796 0.0056 0.0017 0.9165 0.8984  0.9660
Modo 14 0.018 0.0002 0.0000 O 0.9943  0.9945 0 0.0000 0.0004 0.0000 0.9165 0.8988  0.9660
Modo 15 0.018 0.0019 0.0011 O 0.9962  0.9956 0 0.0027 0.0049 0.0005 0.9192 0.9037 0.9665
Modo 16 0.017 0.0034 0.0000 O 0.9995  0.9956 0 0.0001 0.0138 0.0000 0.9193 0.9174  0.9665
Modo 17 0.017 0.0002 0.0043 O 0.9998  1.0000 0 0.0181 0.0004 0.0001 0.9374 0.9179  0.9665
Modo 18 0.017 0.0003 0.0000 O 1.0000  1.0000 0 0.0001 0.0006 0.0001 0.9374 0.9185 0.9666

Nota. Datos obtenidos del programa (ETABS, 2021).

La siguiente tabla presenta los 18 modos de vibracidn en seis niveles, donde los tres modos primarios en la direccion X-X representan el

91,02% y en la direccion Y-Y el 90,61% de la Masa Participante.
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4.1.3. Desplazamientos y derivas maximas de entrepiso

Tabla 20.

Desplazamientos y derivas Maximas en Ambas direcciones.

Desplazamiento de

Desplazamiento de S . .
P entre piso inelastico Deriva de entre piso

entre piso elastico (m)

Piso (m)
Direccion Direccion Direccion Direccion Direccion Direccién
XX YY XX YY XX YY
1 0.0004 0.0002 0.0007 0.0003 0.0002 0.0001
2 0.0008 0.0005 0.0026 0.0014 0.0004 0.0001
3 0.0016 0.0006 0.0051 0.0021 0.0004 0.0001
4 0.0024 0.0012 0.0073 0.0031 0.0004 0.0001
5 0.0031 0.0013 0.0092 0.0042 0.0003 0.0001
6 0.0036 0.0016 0.0111 0.0051 0.0002 0.0001
TECHO
ASENSOR 0.0035 0.0024 0.0102 0.0071 0.0003 0.0003

La siguiente tabla presenta los valores de los desplazamientos elasticos e inelasticos,
asi como la deriva entre pisos. Se utilizd el enfoque de modelado ETABS para obtener los
valores pertinentes. Las estadisticas indican que la correlacion entre el desplazamiento
ineléstico relativo y la altura del piso (distorsién) no supera 0,005, lo que demuestra el

cumplimiento de las normas del Cédigo de Construccion.

Figura 37.

Derivas Inelasticas en la direccién X-X — Etabs.

Maximum Story Drifts

TECHO ASENSCR -

Nivel & 4

Nivel 5 +

Nivel 4 -

Nivel 3 4

Nivel 2 +

Nivel 1

T T T T T T T T T |
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 E6
Drift, Unitless

Max: (0.000327, Nivel 3); Min: (0, Base)
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Figura 38.

Derivas Inelasticas en la direccién Y-Y - Etabs

Maximum Story Drifts

TECHO ASENSOR

Nivel 6 4

Nivel 5 -

Nivel 4 -

Nivel 3 4

Nivel 2 4

Nivel 1 -

T T T T T ) T 1
0 40 80 120 180 200 240 280 320 360 400E-6
Drift, Unitless

lax: (0.000347, TECHO ASENSORY); Min: (0, Base)

Nota. (ETABS, 2021)
A través del examen de las dos imégenes que se encuentran arriba, es posible llegar
a la conclusion de que la arquitectura del edificio fue la razon del cambio de piso. Es posible
hacer la observacion de que los valores mas altos de estas derivas son 0.000427 en la

direccion X-X 'y 0.000347 en la direccion Y-Y.

4.1.4. Cortante de disefio

Tabla 21.

Fuerza Estéatica, Dindmica y Factor de Escala en Ambas direcciones.

V estatico V dindmico V disefio 80% Factor de

(Tn) (Tn) Vest. (Tn) escala
Direccion X-X 433.46 333.646 346.775 1.038
Direccion Y-Y 433.46 345.645 346.775 1.004

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla que se puede ver arriba se muestra una resistencia o resistencia al corte
del ochenta por ciento. Los valores de los factores escalares para X e Y se dan como 1,039 y

1,003, respectivamente, segun una interpretacion.
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4.1.5. Disefo de muros de ductilidad limitada.

De acuerdo con los datos que se consideraron anteriormente en el andlisis de los

elementos de la estructura, es razonable inferir que la fuerza cortante de disefio supera el

valor final en ambas direcciones.

Figura 39.
Diagrama de Iteracion Direccion X-X, del Muro Mi.

DIAGRAMA DE INTERACCION
2500

$PU (TN)

-6000 2000 4000

-1000

MU (TN-M)

Figura 40.
Diagrama de Iteracion Direccion Y-Y, del Muro Mi.

DIAGRAMA DE INTERACCION

2500

2000
1500
1000

500

.8 6

+03  0.00E+00
00

$PU (TN)

1.00E403  2.00E+03  3.00E+03

-3.00E+03 -2.00E+03 -1.

-1000

$MU (TN-M)

Los datos que se mostraron anteriormente demuestran que la curva de iteracion
contiene todos los puntos, lo que indica que el acero se distribuye de la manera adecuada. En

consecuencia, es logico afirmar que el muro con restricciones de ductilidad puede soportar

todas las cargas y momentos ejercidos sobre la estructura de la edificacion.
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4.1.6. Disefo de loza maciza

Figura 41.

Momentos en la direccion X-X (Tn-m/m) losa tipica.

[ Plan View - Nivel 1-Z = 24 (m) Resultant M11 Diagram (ENVOLVENTE) Abs Max [(kN-m/m] |

LRI :
TRV R DA ’W‘

El diagrama anterior muestra los resultados de los momentos en la losa sélida estandar

en la orientacion X-X y también puede sefialar las ubicaciones donde se requiere refuerzo

suplementario.

Tabla 22.
Resultados del disefio por flexion y cortante en el eje X-X Losa Tipica.
1 2 3
Losa 10 cm 10 cm 10 cm
Mu (Tn-m/m) -0.521 -0.752 -0.423
@Mn(Tn-m/m) 0.420 0.420 0.420
Vu (Tn/m) 0.632 0.532 0.458
@Ve(Tn/m) 2.980 2.980 2.980
?3/8"@0.25m + ?3/8"@0.25m + ?3/8"@0.25m +
Acero Colocado (cm2) " 3/84@0.25m 93/8"@0.25m 3/8"@0.25m

Nota. Elaboracion propia.

La tabla anterior ilustra que los momentos finales superan los momentos nominales,
siendo necesario incluir refuerzos suplementarios en las zonas 1, 2 y 3, tal como se especifica
en la tabla antes mencionada. Ademas, es evidente que la fuerza de corte maxima no supera

la capacidad de corte reducida del hormigoén, confirmando asi la idoneidad del hormigén.
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Figura 42.
Momentos en la direccion Y-Y (Tn-m/m) losa tipica.

| [ Plan View - Nivel 1-Z=24 (m) Resultant M22 Diagram (ENVOLVENTE) Abs Max [KN-m/m] | - X

La representacion de la distribucion de momentos a lo largo del eje Y-Y en la losa
solida estandar se puede ver en la figura que se encuentra arriba. Hacer uso de este gréafico

puede ser de ayuda para identificar los puntos que necesitan mas refuerzo.

Tabla 23.

Resultados del disefio por flexion y cortante en el eje Y-Y Losa Tipica.

1 2
Losa 10 cm 10cm
Mu (Tn-m/m) -0.532 -0.456
@Mn(Tn-m/m) 0.420 0.420
Vu (Tn/m) 2.158 0.754
@\Vc(Tn/m) 2.980 2.980
?3/8"@0.25m ?3/8"@0.25m
Acero Colocado (cm2) + +
?3/8"@0.25m P3/8"@0.25m

Nota. Elaboracién propia.

El grafico que se muestra demuestra que los momentos ultimos superan los momentos
nominales. Esto indica que es necesario un refuerzo adicional en las zonas 1y 2, como se
menciona claramente en la tabla. Ademas, es evidente que la fuerza cortante maxima no
supera la capacidad de corte disminuida del hormigén, confirmando asi la idoneidad del

hormigén.
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Figura 43.

Momentos en la direccion X-X (Tn-m/m) Losa de Azotea.

| [ PlanView- Nivel6-Z =144 (m) ResultantM11Diagram (ENVOLVENTE) Abs Max [kN-m/m] |

El diagrama anterior muestra los resultados de los momentos en la losa solida del
techo a lo largo del eje X-X y también puede sefialar las ubicaciones donde se requiere

refuerzo suplementario.

Tabla 24.

Resultados del disefio por flexion y cortante en el eje X-X Losa de Azotea.

1 2 3
Losa 10 cm 10 cm 10 cm
Mu (Tn-m/m) -0.375 -0.395 -0.400
@Mn(Tn-m/m) 0.420 0.420 0.420
Vu (Tn/m) 0.930 1.051 0.680
@Ve(Tn/m) 2.980 2.980 2.980
Acero Colocado $3/8"@0.25m $3/8"@0.25m $3/8"@0.25m

(cm2)
Nota. Elaboracién propia.

Los datos que se muestran en la tabla anterior no sugieren que los momentos
nominales del sistema superen los momentos Gltimos del sistema. Los hechos que se
muestran en el grafico demuestran inequivocamente que las zonas 1, 2 y 3 no necesitan
refuerzo adicional. Es fundamental tener en cuenta que la fuerza cortante final no supera la

fuerza cortante reducida del hormigon. Dicho esto, es posible concluir que el hormigdn es

adecuado.
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Figura 44.

Momentos en la direccion Y-Y (Tn-m/m) Losa de Azotea.

| [ Plan View~ Nivel 6-Z = 144 (m) _Resultant M22 Diagram _(ENVOLVENTE) Abs Max [kN-m/m] | v x

1 2([)e6)7 | 8 910111213 {45

La imagen que se muestra arriba no solo ilustra los resultados de los momentos que
se produjeron en la losa sélida del techo a lo largo del eje Y-Y, sino que también tiene la

capacidad de resaltar las areas que necesitan mas refuerzo.

Tabla 25.

Resultados del disefio por flexion y cortante en el eje Y-Y Losa de Azotea.

1 2
Losa 10 cm 10 cm
Mu (Tn-m/m) -0.245 10.284
@Mn(Tn-m/m) 0.420 0.420
Vu (Tr/m) 0.886 0.868
@Vce(Tn/m) 2.980 2.980
Acero Colocado $3/8"@0.25m $3/8"@0.25m

(cm2)

Nota. Elaboracién propia.

Los datos que se muestran en la tabla anterior no indican que los momentos nominales
del sistema excedan los momentos Gltimos del sistema. Con base en los hechos que se
muestran en la tabla, se puede concluir que las zonas 1y 2 no necesitan un refuerzo adicional.
Ademaés de esto, el esfuerzo cortante ultimo no supera el esfuerzo cortante reducido del

hormigon. Dicho esto, es posible concluir que el hormigon es adecuado.
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4.1.7. Disefio de la platea de cimentacion

Figura 45.

Momentos Flectores en la direccién X-X Platea de Cimentacion.

| [ Plan View- Storyl -Z= 0 (m) Resultant M11 Diagram (Comb1) [tonf-m/m] i - X

@/

ﬁ,
7
-

]
mam
\

Nota. Programa Safe.

Las consecuencias de los momentos que se produjeron en la losa de cimentacién a lo
largo del eje X-X se muestran en la figura que se encuentra arriba. Ademas, el diagrama

permite identificar las areas que necesitan refuerzo adicional.

Tabla 26.

Resultados del disefio por flexién y cortante en el eje X-X Platea de Cimentacion.

1 2 3 4
Mu (Tn-m/m) -6.353 6.296 2.447 4.212
@Mn(Tn-m/m) 4.301 4.301 4.301 4.301
Vu (Tn/m) -3.569 -1.358 -5.486 -4.268
@\Vc(Tn/m) 15.014 15.014 15.014 15.014
Acero 01/2"@0.25m 01/2"@0.25m
Colocado (cm2) + + 91/2"@0.25m  @1/2"@0.25m

?1/2"@0.25m ?1/2"@0.25m

Nota. Elaboracidon propia.
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El grafico mostrado indica claramente que los momentos Ultimos superan
significativamente los momentos nominales. Como resultado directo de esto, las zonas 1y 2
necesitan mas refuerzo, como se ve en el grafico que se acaba de proporcionar. Ademas, es
claro que la fuerza cortante méxima no supera la resistencia cortante reducida del hormigon,

lo que es una evidencia méas de que el hormigon es adecuado para la aplicacion.

Figura 46.

Momentos Flectores en la direccion Y-Y Platea de Cimentacion.

[ Plan View - Story1-Z= 0 (m) Resultant M2 Diagram  (Combi) [tonf-m/m] | v X

D

v v 4______,_—»—/
@/3 L Anaie
] Bl
e T LT
v i
NIRRT

. s o 25 o0 25 st 7s R

Nota. Programa Safe.

Los resultados de los momentos que ocurrieron en la losa de cimentacion a lo largo
del eje Y-Y se muestran en el diagrama que se puede encontrar arriba donde se muestra.

Ademas, la figura también puede indicar las regiones donde se requiere refuerzo adicional.
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Tabla 27.

Resultados del disefio por flexion y cortante en el eje Y-Y Platea de Cimentacion.

1 2 3 4
Mu (Tn-m/m) -5.210 -6.231 3.324 6.547
@Mn(Tn-m/m) 4.300 4.302 4.301 4.301
Vu (Tn/m) 6.320 -4.861 2.355 -3.457
@Vc(Tn/m) 15.015 15.014 15.014 15.014
Acero @¢1/2"@0.25m @¢1/2"@0.25m P1/2"@0.25m
Colocado (cm2) " * 01/2"@0.25m *
91/2"@0.25m 91/2"@0.25m 01/2"@0.25m

Nota. Elaboracion propia.
La tabla anterior ilustra que los momentos finales superan los momentos nominales,
siendo necesario incluir refuerzos suplementarios en las zonas 1, 2 y 4, tal como se especifica
en la tabla antes mencionada. Ademas, es evidente que la fuerza de corte méxima no supera

la capacidad de corte reducida del hormigén, confirmando asi la idoneidad del hormigén.

4.2.  Discusion
Para analizar los hallazgos de esta investigacion, se consultaron multiples fuentes de
informacion, lo que resultd en resultados variables. Los hallazgos obtenidos se realizaron la

comparacion con los resultados adquiridos, que se muestran de la siguiente manera:

Tabla 28.

Resultados obtenidos en el presente trabajo.

Direccion Direccion

XX Y-y Observacion

Edificio multifamiliar de
0.000426 0.000346 seis niveles en la Ciudad
de Juliaca

Derivas maximas
de Entrepiso

Segin Norma E.0.30 del
0.005 0.005 Reglamento Nacional de
Edificaciones

Derivas de
Entrepiso
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Tabla 29.

Resultados de otros autores.

Direccion Direccion

XX Y-y Autor Observacion

Vivienda Multifamiliar

Derivas de (Trinidad de cuatro niveles

Entrepiso 0.0003 0.00088 Ricaldi, 2016) Distrito de Paucartambo

- Region Pasco.

Vivienda multifamiliar

Derivas de (Coaquira de siete niveles Barrio

Entrepiso 0.0025 0.00134 Quispe, 2018) Aziruni - Ciudad de

Puno.
Derivas de (Llerena Edificio Multifamiliar
Entreniso 0.00327 0.00342 Pariapaza, de cinco niveles -
P 2021) Ciudad de Puno.

Nota. Elaboracion propia.

Al comparar los valores maximos de deriva entre pisos de las dos tablas mencionadas
anteriormente con los obtenidos en el experimento actual, se observan contradicciones, a
pesar de que son comparables con los resultados que obtuvimos. Por otra parte, estos valores
estan acorde a los estandares que se encuentran delineados en la Norma E.030.

El calculo finalizé con una medida de 15 centimetros para el espesor de los muros
que conforman la estructura. Como se indica en el libro (Blanco Blasco, 1994), las losas
macizas deben poseer un espesor mayor al perimetro dividido por 180. De acuerdo con este
lineamiento, se establecid un espesor de losa de 10 cm, excluyendo las regiones designadas
para el bafio. La instalacion de servicios sanitarios requirié el uso de losas sélidas con un
espesor de 20 cm en ciertas areas designadas. Estos espesores fueron verificados durante las
etapas de predimensionamiento y disefio. Como punto de interés adicional, el acero vertical
se examino en dos diametros distintos: 3/8" y 5/8". Los muros se construyeron con estas

barras de acero apiladas en dos filas y se utilizaron estribos con un didmetro de 3/8 pulgadas.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %{’j INVESTIGACION

El disefio de la losa de cimentacion debe tener dos orientaciones distintas de acero de
refuerzo, manteniendo un espesor uniforme de treinta centimetros en toda su longitud. Se
debe construir una viga perimetral de hormigdn armado con una profundidad minima de 0,40
metros para satisfacer los criterios. Tanto el nivel del suelo como la planta terminada se deben
utilizar como punto de medicion para establecer la profundidad; se debe utilizar el nivel del
suelo por ser mas bajo. El acero de refuerzo debe tener didmetros de % pulgada y 5/8 de
pulgada para las vigas de cimentacién y la losa de cimentacidn, respectivamente.

En conclusion, los valores que se obtuvieron de este estudio y los que se citaron en
los antecedentes son similares, lo que indica que demuestran un buen desempefio estructural
frente a los riesgos sismicos. Han recibido la certificacion por cumplir eficazmente con los
requisitos delineados en las Normas Nacionales de Construccion para Disefio
Sismorresistente y las normas de Disefio Estructural. Destacar la importancia de los

resultados de este esfuerzo.
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CONCLUSIONES

Este estudio nos permite inferir que:

PRIMERA: Estos sistemas brindan un mejor desempefio estructural, minimizando asi la
posibilidad de dificultades sismicas, como lo demuestra el estudio y disefio de
una casa multifamiliar que utiliz6 un sistema de muros de ductilidad restringida.
Esto puede atribuirse a su capacidad para cumplir con los estandares de disefio
sismico y al mismo tiempo adherirse a las restricciones que se han especificado.
Las Normas Nacionales de Construccion proporcionan un disefio resistente y

estructuralmente sélido.

SEGUNDA: Tras las evaluaciones estaticas y dindmicas, se concluy6 que la estructura de
muro con ductilidad limitada tenia suficiente rigidez lateral. La estructura se
model6 para evaluar los desplazamientos del piso. Segun los hallazgos de la
investigacion, los desplazamientos maximos que se descubrieron fueron de
0,000427 en la direccion X-X y de 0,000347 en la direccion Y-Y. Como
consecuencia de esto, el grado de distorsion no pasa del 0,005 por ciento. Para
que las estructuras convencionales sean consideradas aceptables, es necesario
que incluyan una fuerza cortante o fuerza de disefio que sea al menos el ochenta
por ciento de la fuerza total. Tanto "X" como "Y" tienen factores escalares con
valores de 1,039 y 1,003, respectivamente. Estos valores se expresan como
porcentaje. Cumplen con los estandares especificados en la Norma E.030 del

marco relacionado con el Codigo Nacional de la Construccion.

TERCERA: El tipo de cimentacion mas adecuado para la edificacion multifamiliar de seis
niveles con muros de ductilidad limitada, de acuerdo con los analisis realizados

y los lineamientos de la norma E.050 Suelos y Cimentacion, es una cimentacion
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superficial tipo zapata corrida o una losa de cimentacion, dependiendo de las

caracteristicas del suelo del distrito de Juliaca.

CUARTA: Teniendo en cuenta el tipo de placa base, es el enfoque més adecuado cuando se
construye un proyecto de vivienda multifamiliar con paredes que presentan una
flexibilidad limitada. La estructura alcanzard una altura de seis pisos. A
continuacion, se presenta un resumen de los resultados obtenidos durante la
fabricacion de estas placas base: Sobre la cimentacién, que tiene un espesor de
0,30 metros, hay una viga que tiene dimensiones de 0,30 metros por 0,80 metros
que se apoya. La cimentacion se refuerza con varillas de acero de % pulgada
que se colocan a intervalos de 0,25 metros. Los resultados de esta investigacion
se ajustan a los requisitos establecidos en la Norma E.050 Suelos y

Cimentaciones y satisfacen los criterios establecidos.
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RECOMENDACIONES

Como resultado del esfuerzo de estudio actual, podemos proponer que:

PRIMERA: Aquellos que realicen investigaciones en el futuro deben adherirse a las
instrucciones proporcionadas por la Norma para una estructura apropiada. Esto
garantizara que las tensiones sismicas se distribuyan uniformemente en todas
las partes estructurales del edificio, minimizando los problemas de modelado

durante el andlisis. utilizando el software Etabs.

SEGUNDA: En el sistema de muros de ductilidad restringida, es recomendable implementar
un disefio de muros que incluya una gran concentracion de muros a lo largo de
los ejes X-X e Y-Y. Esto ayudara a evitar que se produzcan deformaciones

estructurales.

TERCERA: Los estudios futuros deberian utilizar sistemas de muros de ductilidad limitada
para construir complejos de viviendas multifamiliares que necesitan una alta
densidad de muros de carga y una distribucion simétrica. Como resultado, se
llevara a cabo un procedimiento de construccion eficiente, lo que conducira a

una reduccion del tiempo de construccion.

CUARTA: Es recomendable utilizar placas de cimentacion para este sistema estructural
CDM especifico debido a que el area de contacto entre los cimientos y la
estructura es mas del 50% del area total en los sistemas de muros de ductilidad

limitada.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE SEIS PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE JULIACA
RESPONSABLE: LESLIE SELENE LANZA HUMPIRI

129

seis niveles con Muros de
Ductilidad Limitada en la
Ciudad de Juliaca?

como objetivo evaluar la viabilidad del
sistema como una alternativa de construccion
segura en estas regiones.

Muros de Ductilidad limitada en la
Ciudad de Juliaca.

- Cuantias de acero.

- Sistema estructural.

- Capacidad portante.
Propiedades

ante solicitaciones dinamicas y
estaticas, siguiendo la norma
E.030 Disefio Sismo resistente?

2 (Cudles seran los resultados
de evaluar con el disefio
estructural de un Edificio de
vivienda multifamiliar de seis
niveles con  Muros de
Ductilidad Limitada, segin
exigencias de la norma E.060
Concreto Armado?

3 ¢Cudl serd la alternativa de
cimentacion mas apropiada para
el disefio de un Edificio de
vivienda multifamiliar de seis

niveles con  Muros de
Ductilidad Limitada, segin la
norma E.050 Suelos vy

Cimentaciones?

Ductilidad Limitada de acuerdo a las exigencias
establecidos en la norma E.060 de Concreto
Armado.

3. Evaluar el tipo de cimentacion més adecuada en
el disefio de una edificacion de vivienda
multifamiliar de seis niveles con Muros de
Ductilidad Limitada segin los requerimientos
establecidos en la norma E.050 Suelos y
Cimentacion.

2. De acuerdo al Disefio Estructural por
resistencia Ultima de un Edificio de
vivienda multifamiliar de seis niveles con
Muros de Ductilidad Limitada, se obtiene
cuantias de acero que cumplen con las
exigencias de la Norma E.060 Concreto
Armado.

3. El tipo de cimentacion més apropiada es
platea de cimentacion, para el Disefio de un
Edificio de vivienda multifamiliar de seis
niveles con Muros de Ductilidad Limitada
como tipo de Sistema Estructural
cumpliendo con las exigencias de la Norma
E.050 Suelos y Cimentaciones.

mecanicas.
PRQBLEMAS OBJETIVOS ESPECIFICOS: HIPOTESIS ESPECIFICOS:
ESPECIFICOS: ) o ) | DEPENDIENTE: INSTRUMEN
1. Analizar la estructura de una edificacion de | 1. Los resultados obtenidos del Analisis
1 ¢Cuéles son los resultados con | vivienda multifamiliar de seis niveles con Muros de | Estructural de un Edificio de vivienda - I TOS:
g - L P L L S Lo Vivienda multifamiliar con
el andlisis estructural de un | Ductilidad Limitada ante solicitaciones sismicas, | multifamiliar de seis niveles con Muros de Mur d Ductilidad
Edificio de vivienda | segln la norma E.030 de Disefio Sismo resistente. Ductilidad Limitada ante solicitaciones Liumic;:da ¢ uctiica
multifamiliar de seis niveles con sismicas, se obtienen una adecuada ) - Normas  del
Muros de Ductilidad Limitada | 2. Disefiar la estructura de una edificacion de | resistencia y ductilidad segiin la Norma Reglamento
vivienda multifamiliar de seis niveles con Muros de | E.030 Disefio Sismo resistente. Nacional de

Edificaciones.

- Software
AUTOCAD.

- Microsoft Excel.

- Software ETABS.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORE METODOLOGIA

PROBLEMA OBJETIVO GENERAL.: HIPOTESIS GENERAL: LINEA DE
GENERAL: El objetivo de este estudio es realizar un | Siguiendo  los  requerimientos | INDEPENDIENTE: TECNIcAs ~ E | INVESTIGACION
¢Cuéles son los criterios | analisis del desempefio sismico del Sistema de | establecidos en el Reglamento INDICADORES: Tecn?!Og'a de la
estructurales para realizar el | Muros Delgados de Concreto Reforzado para | Nacional de Edificaciones, se efectud o :%2ﬁfgzj’§g";;"mo dos construccion
Anaélisis y Disefio | construcciones ubicadas en regiones de suelos | correctamente el Anélisis y Disefio | Analisisy disefio estructural. | by e CAMPO TEMATICO
Estructural de un Edificio de | blandos de Juliaca. Esta investigacion tiene | Estructural de un Edificio de vivienda - Desplazamientos de Estructuras
Vivienda Multifamiliar de multifamiliar de seis niveles con entrepisos.

TIPO ) DE
INVESTIGACION:
Cuantitativo

NIVEL i DE
INVESTIGACION:
Descriptivo

DISENO DE LA
INVESTIGACION
No- experimental

POBLACION

Edificaciones de vivienda
multifamiliar con Muros de
Ductilidad Limitada en la
ciudad de Juliaca.

MUESTRA

- 01 edificio de vivienda
multifamiliar de seis niveles con
Muros de Ductilidad Limitada
en la ciudad de Juliaca
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ANEXO 2
DENSIDAD DE MUROS
_ DENSIDAD DE MUROS _
PROYECTO: ANALISISESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR
DE SEIS PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE
JULIACA
UBICACION: Barrio Taparachi.
DATOS:
Z= 0.35 S= 1.15 Ap= 2683 m2
U= 1 N= 6.00
DIRECCION X DIRECCION Y
Muro L(m) t(m) Ag(m2) Muro L(m) t(m) Ag(m2)
X1 0.99 0.15 0.15 Y1 4.28 0.15 0.64
X2 0.99 0.15 0.15 Y2 3.10 0.15 0.47
X3 2.19 0.15 0.33 Y3 3.25 0.15 0.49
X4 3.13 0.15 0.47 Y4 3.68 0.15 0.55
X5 3.19 0.15 0.48 Y5 1.03 0.15 0.15
X6 1.93 0.15 0.29 Y6 2.55 0.15 0.38
X7 2.20 0.15 0.33 Y7 111 0.15 0.17
X8 2.03 0.15 0.30 Y8 1.27 0.15 0.19
X9 0.63 0.15 0.09 Y9 0.60 0.15 0.09
X10 2.54 0.15 0.38 Y10 2.55 0.15 0.38
X11 0.91 0.15 0.14 Y11 2.70 0.15 0.41
X12 0.55 0.15 0.08 Y12 1.58 0.15 0.24
X13 145 0.15 0.22 Y13 0.78 0.15 0.12
X14 0.75 0.15 0.11 Y14 1.13 0.15 0.17
X15 0.58 0.15 0.09 Y15 4.27 0.15 0.64
X16 0.70 0.15 0.11 Y16 0.98 0.15 0.15
X17 1.30 0.15 0.20 Y17 1.13 0.15 0.17
X18 0.60 0.15 0.09 Y18 1.00 0.15 0.15
X19 1.95 0.15 0.29 Y19 1.95 0.15 0.29
X20 2.65 0.15 0.40 Y20 2.25 0.15 0.34
X21 0.79 0.15 0.12 Y21 2.63 0.15 0.39
X22 0.84 0.15 0.13 Y22 1.20 0.15 0.18
X23 1.74 0.15 0.26 Y23 0.90 0.15 0.14
X24 1.74 0.15 0.26 Y24 1.55 0.15 0.23
X25 1.05 0.15 0.16 Y25 2.60 0.15 0.39
X26 1.78 0.15 0.27 Y26 3.35 0.15 0.50
X27 1.40 0.15 0.21 Y27 3.10 0.15 0.47
X28 2.24 0.15 0.34 Y28 291 0.15 0.44
X29 2.35 0.15 0.35 Y29 2.78 0.15 0.42
X30 0.83 0.15 0.12 Y30 1.05 0.15 0.16
X31 3.20 0.15 0.48 Y31 1.18 0.15 0.18
X32 2.20 0.15 0.33 Y32 1.60 0.15 0.24
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_ DENSIDAD DENMUROS ]
PROYECTO: ANALISISESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR
DE SEIS PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE
JULIACA
UBICACION: Barrio Taparachi.
DATOS:
Z= 0.35 S= 1.15 Ap = 268.3 m2
U= 1 N= 6.00
DIRECCION X DIRECCION Y
Muro L(m) t(m) Ag(m2) Muro L(m) t(m) Ag(m2)
X33 1.05 0.15 0.16 Y33 3.53 0.15 0.53
X34 2.09 0.15 0.31 Y34 1.28 0.15 0.19
X35 2.80 0.15 0.42 Y35 2.13 0.15 0.32
X36 2.05 0.15 0.31 Y36 1.35 0.15 0.20
X37 2.10 0.15 0.32 Y37 4.13 0.15 0.62
X38 1.79 0.15 0.27 Y38 5.13 0.15 0.77
X39 0.83 0.15 0.12 Y39 5.89 0.15 0.88
X40 1.21 0.15 0.18 Y40 0.00 0.15 0.00
X41 2.00 0.15 0.30 Y41 0.00 0.15 0.00
X42 1.35 0.15 0.20 Y42 0.00 0.15 0.00
X43 1.50 0.15 0.23 Y43 0.00 0.15 0.00
X44 0.50 0.15 0.08 Y44 0.00 0.15 0.00
X Lt= 10.6035 X Lt= 13.4220

Deben de cumplirse con lo siguiente, en ambas direcciones tanto en el eje X y en el

eje Y.

(L *t) - ZUSN
Ap — 56

106035 0.35%1%1.15%6

EnX = > = 0.0454 > 0.0431 — Si cumple.
268.3 56
13.4220 0.35%1%1.15%6
EnX = = = 0.0500 = 0.0431 — Si cumple.
268.3 56
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PREDIMENSIONAMIENTO DE MURQOS DE DUCTILIDAD LIMITADA

PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA ]
PROYECTO: ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA EDIFICACION
MULTIFAMILIAR DE SEIS PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
EN EL DISTRITO DE JULIACA

UBICACION:  Barrio Taparachi.

DATOS:

FC= 175 kglecm2 Y= 24 tn/m3  Wterminado = 0.05 tn/m2

FY = 4200 kg/cm2 S/IC= 0.2 tn/m2  W(s/c) azotea = 0.1 tn/m2

N = 6 lc= 24 m Losa maciza h = 01 m

1.- Célculo de Pu

Pu=14CM+17CV
MURO (m) WD (tn) WD WL

PRIMER PISO | AT (m2) ¢ L h MUro Lg?;J, (tn) (tn) Pu (tn)
X1 2.75 0.15 099 | 1440 | 5.13 4.79 9.92 3.03 19.03
X2 2.75 0.15 099 | 1440 | 5.13 4.79 9.92 3.03 19.03
X3 3.07 0.15 219 | 1440 | 11.35 5.34 16.69 | 3.38 29.11
X4 4.39 0.15 3.13 | 14.40 | 16.23 7.64 23.86 | 4.83 41.62
X5 7.77 0.15 3.19 | 1440 | 16.54 13.52 30.06 | 8.55 56.61
X6 3.72 0.15 1.93 | 14.40 | 10.01 6.47 16.48 | 4.09 30.03
X7 4.24 0.15 220 | 14.40 | 11.40 7.38 18.78 | 4.66 34.22
X8 4.70 0.15 2.03 | 14.40 | 10.52 8.18 18.70 | 5.17 34.97
X9 1.22 0.15 0.63 | 1440 | 3.27 2.12 5.39 1.34 9.83
X10 5.87 0.15 254 | 14.40 | 13.17 10.21 23.38 | 6.46 43.71
X11 1.60 0.15 091 | 1440 | 4.72 2.78 7.50 1.76 13.49
X12 0.89 0.15 0.55 | 14.40 2.85 1.55 4.40 0.98 7.82
X13 1.79 0.15 145 | 1440 | 7.52 3.11 10.63 | 1.97 18.23
X14 0.87 0.15 0.75 | 14.40 | 3.89 151 5.40 0.96 9.19
X15 0.73 0.15 0.58 | 14.40 3.01 127 4.28 0.80 7.35
X16 0.87 0.15 0.70 | 14.40 | 3.63 151 5.14 0.96 8.83
X17 0.50 0.15 130 | 1440 | 6.74 0.87 7.61 0.55 11.59
X18 0.46 0.15 0.60 | 1440 | 3.11 0.80 3.91 0.51 6.34
X19 2.99 0.15 195 | 1440 | 10.11 5.20 1531 | 3.29 27.03
X20 5.40 0.15 2.65 | 14.40 | 13.74 9.40 23.13 | 5.94 42.49
X21 1.60 0.15 0.79 | 1440 | 4.10 2.78 6.88 1.76 12.62
X22 1.34 0.15 0.84 | 1440 | 435 2.33 6.69 1.47 11.87
X23 3.00 0.15 1.74 | 14.40 | 9.02 5.22 14.24 | 3.30 25.55
X24 3.00 0.15 1.74 | 14.40 | 9.02 5.22 1424 | 3.30 25.55
X25 1.34 0.15 1.05 | 1440 | 544 2.33 7.77 1.47 13.39
X26 2.05 0.15 1.78 | 14.40 | 9.23 3.57 1279 | 2.26 21.75
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PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA ]
PROYECTO: ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA EDIFICACION
MULTIFAMILIAR DE SEIS PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
EN EL DISTRITO DE JULIACA

UBICACION:  Barrio Taparachi.

DATOS:

FC= 175 kglem2 Y= 24 tn/m3  Wterminado = 0.05 tn/m2

FY = 4200 kglcm2 S/C= 0.2 tn/m2  W(s/c) azotea = 0.1 tn/m2

N = 6 lc= 24 m Losa maciza h = 01 m

1.- Célculo de Pu

Pu=14CM+17CV |
MURO (m WD (tn) WD | WL

PRIMER PISO | AT (m2) ¢ L h Muro Lgiss;, (tn) (tn) Pu (tn)
X27 3.87 0.15 140 | 1440 | 7.26 6.73 1399 | 426 | 26.82
X28 7.14 0.15 224 | 1440 | 11.61 12.42 24.04 | 7.85 | 47.00
X29 2.72 0.15 2.35 | 14.40 | 12.18 4.73 16.92 | 299 | 28.77
X30 1.17 0.15 0.83 | 1440 | 4.30 2.04 6.34 | 1.29 | 11.06
X31 4.79 0.15 3.20 | 14.40 | 16.59 8.33 24,92 | 5.27 | 43.85
X32 3.02 0.15 2.20 | 14.40 | 11.40 5.25 16.66 | 3.32 | 28.97
X33 1.73 0.15 1.05 | 1440 | 5.44 3.01 8.45 1.90 15.07
X34 2.66 0.15 2.09 | 14.40 | 10.83 4.63 15.46 | 2.93 | 26.62
X35 4.06 0.15 2.80 | 14.40 | 1452 7.06 21.58 | 4.47 | 37.80
X36 5.05 0.15 2.05 | 14.40 | 10.63 8.79 19.41 | 556 | 36.62
X37 3.61 0.15 2.10 | 14.40 | 10.89 6.28 17.17 | 3.97 | 30.79
X38 3.32 0.15 1.79 | 1440 | 9.28 5.78 15.06 | 3.65 | 27.29
X39 1.53 0.15 0.83 | 1440 | 4.30 2.66 6.96 | 1.68 | 12.61
X40 1.82 0.15 121 | 1440 | 6.27 3.17 9.44 | 2.00 | 16.62
X41 251 0.15 2.00 | 14.40 | 10.37 4.37 14.74 | 2.76 25.32
X42 2.26 0.15 1.35 | 14.40 | 7.00 3.93 1093 | 249 | 19.53
X43 3.18 0.15 150 | 1440 | 7.78 5.53 13.31 | 3.50 | 24.58
X44 1.16 0.15 0.50 | 1440 | 2.59 2.02 461 | 1.28 8.62
Y1 4.24 0.15 4.28 | 14.40 | 22.19 7.38 29.57 | 4.66 | 49.32
Y2 7.29 0.15 3.10 | 14.40 | 16.07 12.68 28.76 | 8.02 | 53.89
Y3 6.09 0.15 3.25 | 14.40 | 16.85 10.60 2744 | 6.70 | 49.81
Y4 2.64 0.15 3.68 | 14.40 | 19.08 4.59 23.67 | 2.90 | 38.08
Y5 1.99 0.15 1.03 | 1440 | 5.34 3.46 8.80 | 2.19 | 16.04
Y6 1.46 0.15 255 | 14.40 | 13.22 2.54 1576 | 1.61 | 24.79
Y7 2.57 0.15 1.11 | 1440 | 5.75 4.47 10.23 | 2.83 | 19.12
Y8 2.45 0.15 1.27 | 14.40 | 6.58 4.26 10.85 | 2.70 | 19.77
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PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA _
PROYECTO: ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA EDIFICACION
MULTIFAMILIAR DE SEIS PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
EN EL DISTRITO DE JULIACA
UBICACION: Barrio Taparachi.
DATOS:
FC= 175 kglcm2 Y= 24 tn/m3  Wterminado = 0.05 tn/m2
FY = 4200 kg/cm2 S/IC= 0.2 tn/m2  W(s/c) azotea = 0.1 tn/m2
N = 6 lc= 24 m Losa maciza h = 01 m
1.- Célculo de Pu
Pu=14CM+17CV
PRIMER | oo MURO (m) WD (tE)osa WD | WL | Pu
PISO t L h Muro . (tn) (tn) (tn)
+ piso
Y9 1.39 0.15 0.60 14.40 3.11 242 5.53 1.53 10.34
Y10 4.48 0.15 2.55 14.40 | 13.22 | 7.80 21.01 4.93 37.80
Y11 4.36 0.15 2.70 14.40 | 14.00 | 7.59 21.58 4.80 38.37
Y12 1.96 0.15 1.58 14.40 8.19 341 11.60 2.16 19.91
Y13 0.97 0.15 0.78 14.40 4.04 1.69 5.73 1.07 9.84
Y14 1.79 0.15 1.13 14.40 5.86 3.11 8.97 1.97 15.91
Y15 3.79 0.15 4.27 14.40 22.14 6.59 28.73 4.17 47.31
Y16 0.17 0.15 0.98 14.40 5.08 0.30 5.38 0.19 7.84
Y17 1.43 0.15 1.13 14.40 5.86 2.49 8.35 1.57 14.36
Y18 1.74 0.15 1.00 14.40 5.18 3.03 8.21 191 14.75
Y19 0.68 0.15 1.95 14.40 | 10.11 | 1.18 11.29 0.75 17.08
Y20 3.88 0.15 2.25 14.40 | 11.66 | 6.75 18.42 4.27 33.04
Y21 1.44 0.15 2.63 14.40 | 13.63 | 251 16.14 1.58 25.29
Y22 0.66 0.15 1.20 14.40 6.22 1.15 7.37 0.73 11.55
Y23 1.24 0.15 0.90 14.40 4.67 2.16 6.82 1.36 11.87
Y24 2.18 0.15 1.55 14.40 8.04 3.79 11.83 2.40 20.64
Y25 3.65 0.15 2.60 1440 | 13.48 | 6.35 19.83 4.02 34.59
Y26 6.45 0.15 3.35 14.40 | 17.37 | 11.22 | 28.59 7.10 52.09
Y27 6.62 0.15 3.10 14.40 | 16.07 | 11.52 | 27.59 7.28 51.00
Y28 4.00 0.15 291 14.40 | 15.09 | 6.96 22.05 4.40 38.34
Y29 1.53 0.15 2.78 14.40 | 1441 | 2.66 17.07 1.68 26.76
Y30 1.33 0.15 1.05 14.40 5.44 2.31 7.76 1.46 13.35
Y31 0.85 0.15 1.18 14.40 6.12 1.48 7.60 0.94 12.22
Y32 2.09 0.15 1.60 14.40 8.29 3.64 11.93 2.30 20.61
Y33 2.55 0.15 3.53 14.40 | 18.30 | 4.44 22.74 2.81 36.60
Y34 2.36 0.15 1.28 14.40 6.64 411 10.74 2.60 19.45
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PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
PROYECTO: ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA EDIFICACION
MULTIFAMILIAR DE SEIS PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
EN EL DISTRITO DE JULIACA

UBICACION: Barrio Taparachi.

DATOS:

FC= 175 kg/cm2 Y= 24 tn/m3  Wterminado = 0.05 tn/m2
FY = 4200 kg/cm2 S/IC= 0.2 tn/m2  W(s/c) azotea = 0.1 tn/m2
N = 6 lc= 24 m Losa maciza h = 01 m

1.- Célculo de Pu
Pu=14CM+17CV

MURO (m) WD (tn) wo | wL | pu
PRIMER PISO | AT (m2) [~ . N +|_8i3; | @ |
Y35 392 | 015 | 213 | 1440 | 11.04 | 6.82 | 17.86 | 4.31 | 3234
Y36 250 | 015 | 1.35 | 1440 | 7.00 | 435 | 1135 | 2.75 | 2056
Y37 7.66 | 015 | 413 | 1440 | 2141 | 1333 | 3474 | 843 | 62.96
Y38 1360 | 015 | 513 | 14.40 | 2659 | 23.66 | 5026 | 14.96 | 95.79
Y39 6.6 | 015 | 589 | 14.40 | 30.53 | 1164 | 4217 | 7.36 | 7155

PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
PROYECTO: ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR
DE SEIS PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE

JULIACA
UBICACION: Barrio Taparachi.
DATOS:
g = 0.7 Ic= 240 cm Ag = L*t
K = 0.8 Fo= 175 kg/cm2
1.- Calculo de @Pnw: ' ke 2
PPn = 0.550f Ag|1 — | —
32
MUROS @Pnw Pu
TIPO L (cm) t (cm) h (cm) tn tn Pu < @Pnw
X1 99.00 15.00 14.40 84.04 19.03 SI CUMPLE
X2 99.00 15.00 14.40 84.04 19.03 SI CUMPLE
X3 219.00 15.00 14.40 185.91 29.11 SI CUMPLE
X4 313.00 15.00 14.40 265.71 41.62 SI CUMPLE
X5 319.00 15.00 14.40 270.81 56.61 SI CUMPLE

PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
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PROYECTO: ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR
DE SEIS PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE
JULIACA
UBICACION: Barrio Taparachi.
DATOS:
= 0.7 Ic= 240 cm Ag = L*t
K = 0.8 Fo= 175 kg/cm2
1.- Calculo de @Pnw: e 2
@OPn = 0.550f Ag |1 — (—') ]
32
MUROS aPnw Pu
TIPO L (cm) t (cm) h (cm) tn tn Pu< @Pnw
X6 193.00 15.00 14.40 163.84 30.03 SI CUMPLE
X7 220.00 15.00 14.40 186.76 34.22 SI CUMPLE
X8 203.00 15.00 14.40 172.33 34.97 SI CUMPLE
X9 63.00 15.00 14.40 53.48 9.83 SI CUMPLE
X10 254.00 15.00 14.40 215.63 43.71 SI CUMPLE
X11 91.00 15.00 14.40 77.25 13.49 SI CUMPLE
X12 55.00 15.00 14.40 46.69 7.82 SI CUMPLE
X13 145.00 15.00 14.40 123.09 18.23 SI CUMPLE
X14 75.00 15.00 14.40 63.67 9.19 SI CUMPLE
X15 58.00 15.00 14.40 49.24 7.35 SI CUMPLE
X16 70.00 15.00 14.40 59.42 8.83 SI CUMPLE
X17 130.00 15.00 14.40 110.36 11.59 SI CUMPLE
X18 60.00 15.00 14.40 50.94 6.34 SI CUMPLE
X19 195.00 15.00 14.40 165.54 27.03 SI CUMPLE
X20 265.00 15.00 14.40 22497 42.49 SI CUMPLE
X21 79.00 15.00 14.40 67.07 12.62 SI CUMPLE
X22 84.00 15.00 14.40 71.31 11.87 SI CUMPLE
X23 174.00 15.00 14.40 147.71 25.55 SI CUMPLE
X24 174.00 15.00 14.40 147.71 25.55 SI CUMPLE
X25 105.00 15.00 14.40 89.14 13.39 SI CUMPLE
X26 178.00 15.00 14.40 151.11 21.75 SI CUMPLE
X27 140.00 15.00 14.40 118.85 26.82 SI CUMPLE
X28 224.00 15.00 14.40 190.16 47.00 SI CUMPLE
X29 235.00 15.00 14.40 199.50 28.77 SI CUMPLE
X30 83.00 15.00 14.40 70.46 11.06 SI CUMPLE
X31 320.00 15.00 14.40 271.66 43.85 SI CUMPLE

PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

PROYECTO: ANALISISESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR
DE SEIS PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE
JULIACA
UBICACION: Barrio Taparachi .
DATOS:
= 0.7 Ic= 240 cm Ag = L*t
K = 0.8 Fo= 175 kg/cm2
1.- Célculo de @Pnw:
Kkl ?
OPn = 0.550f Ag|1 — (—') ]
32
MUROS aPnW Pu
TIPO L (cm) t (cm) h (cm) tn tn Pu < @Pnw
X32 220.00 15.00 14.40 186.76 28.97 SI CUMPLE
X33 105.00 15.00 14.40 89.14 15.07 SI CUMPLE
X34 209.00 15.00 14.40 177.43 26.62 SI CUMPLE
X35 280.00 15.00 14.40 237.70 37.80 SI CUMPLE
X36 205.00 15.00 14.40 174.03 36.62 SI CUMPLE
X37 210.00 15.00 14.40 178.27 30.79 SI CUMPLE
X38 179.00 15.00 14.40 151.96 27.29 SI CUMPLE
X39 83.00 15.00 14.40 70.46 12.61 SI CUMPLE
X40 121.00 15.00 14.40 102.72 16.62 SI CUMPLE
X41 200.00 15.00 14.40 169.79 25.32 SI CUMPLE
X42 135.00 15.00 14.40 114.60 19.53 SI CUMPLE
X43 150.00 15.00 14.40 127.34 24.58 SI CUMPLE
X44 50.00 15.00 14.40 42.45 8.62 SI CUMPLE
Y1 428.00 15.00 14.40 363.34 49.32 SI CUMPLE
Y2 310.00 15.00 14.40 263.17 53.89 SI CUMPLE
Y3 325.00 15.00 14.40 275.90 49.81 SI CUMPLE
Y4 368.00 15.00 14.40 312.40 38.08 SI CUMPLE
Y5 103.00 15.00 14.40 87.44 16.04 SI CUMPLE
Y6 255.00 15.00 14.40 216.48 24.79 SI CUMPLE
Y7 111.00 15.00 14.40 94.23 19.12 SI CUMPLE
Y8 127.00 15.00 14.40 107.81 19.77 SI CUMPLE
Y9 60.00 15.00 14.40 50.94 10.34 SI CUMPLE
Y10 255.00 15.00 14.40 216.48 37.80 SI CUMPLE
Y11 270.00 15.00 14.40 229.21 38.37 SI CUMPLE
Y12 158.00 15.00 14.40 134.13 19.91 SI CUMPLE
Y13 78.00 15.00 14.40 66.22 9.84 SI CUMPLE
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PREDIMENSIONAMIENTO DE MURQS DE DUCTILIDAD LIMITADA
PROYECTO: ANALISISESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR
DE SEIS PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE
JULIACA
UBICACION: Barrio Taparachi.
DATOS:
g = 0.7 Ic= 240 cm Ag = L*t
K = 0.8 Fe= 175 kg/cm2
1.- Célculo de @Pnw:
Kkl ?
OPn = 0.55¢f/Ag|1 - (—') ]
32
MUROS aPnw PU

TIPO L (cm) t (cm) h (cm) tn tn Pu < @Pnw
Y14 113.00 15.00 14.40 95.93 15.91 SI CUMPLE
Y15 427.00 15.00 14.40 362.49 47.31 SI CUMPLE
Y16 98.00 15.00 14.40 83.19 7.84 SI CUMPLE
Y17 113.00 15.00 14.40 95.93 14.36 SI CUMPLE
Y18 100.00 15.00 14.40 84.89 14.75 SI CUMPLE
Y19 195.00 15.00 14.40 165.54 17.08 SI CUMPLE
Y20 225.00 15.00 14.40 191.01 33.04 SI CUMPLE
Y21 263.00 15.00 14.40 223.27 25.29 SI CUMPLE
Y22 120.00 15.00 14.40 101.87 11.55 SI CUMPLE
Y23 90.00 15.00 14.40 76.40 11.87 SI CUMPLE
Y24 155.00 15.00 14.40 131.58 20.64 SI CUMPLE
Y25 260.00 15.00 14.40 220.72 34.59 SI CUMPLE
Y26 335.00 15.00 14.40 284.39 52.09 SI CUMPLE
Y27 310.00 15.00 14.40 263.17 51.00 SI CUMPLE
Y28 291.00 15.00 14.40 247.04 38.34 SI CUMPLE
Y29 278.00 15.00 14.40 236.00 26.76 SI CUMPLE
Y30 105.00 15.00 14.40 89.14 13.35 SI CUMPLE
Y31 118.00 15.00 14.40 100.17 12.22 SI CUMPLE
Y32 160.00 15.00 14.40 135.83 20.61 SI CUMPLE
Y33 353.00 15.00 14.40 299.67 36.60 SI CUMPLE
Y34 128.00 15.00 14.40 108.66 19.45 SI CUMPLE
Y35 213.00 15.00 14.40 180.82 32.34 SI CUMPLE
Y36 135.00 15.00 14.40 114.60 20.56 SI CUMPLE
Y37 413.00 15.00 14.40 350.61 62.96 SI CUMPLE
Y38 513.00 15.00 14.40 435.50 95.79 SI CUMPLE
Y39 589.00 15.00 14.40 500.02 71.55 SI CUMPLE
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METRADO DE CARGAS EN AMBAS DIRECCIONES XY Y

METRADO DE CARGAS EN Xy Y
PROYECTO:  ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISERO DE UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE SEIS
PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE JULIACA

UBICACION:  Barrio Taparachi.

DATOS:

EC= 175 kg/cm2 Y= 24 tn/m3 Wterminado=  0.05 tn/m2

EY = 4200 kg/cm2 S/IC= 02 tn/m2 W(s/c) azotea = 0.1 tn/m2

N = 6 Ic= 2.4 m Losamacizah= (g1 m

1.- Célculo de Pu

Pu=14CM+17CV
PRIMER PISO | AT (m2) MURO (m) WD (tn) . WD WL | wi
t L h Muro | Losa | Piso (tn) 1-5t0 | 6to | (tn)

X1 2.75 015 |099 | 1440 | 513 | 396 | 083 | 992 | 275 | 0.28 | 3.03
X2 2.75 015 |099 | 14.40 | 513 | 396 | 083 | 992 | 275 | 0.28 | 3.03
X3 3.07 015 | 219 | 1440 | 11.35 | 442 | 092 | 1669 | 3.07 | 0.31 | 3.38
X4 4.39 015 |3.13|14.40 | 1623 | 6.32 | 1.32 | 23.86 | 4.39 | 0.44 | 4.83
X5 7.77 015 |3.19 | 14.40 | 1654 | 11.19 | 2.33 | 30.06 | 7.77 | 0.78 | 8.55
X6 3.72 015 |1.93 | 14.40 | 1001 | 536 | 1.12 | 1648 | 3.72 | 0.37 | 4.09
X7 4.24 015 |220 | 14.40 | 1140 | 6.11 | 127 | 1878 | 4.24 | 0.42 | 4.66
X8 470 015 | 203 | 1440 | 1052 | 677 | 1.41 | 1870 | 470 | 0.47 | 517
X9 1.22 015 |063| 1440 | 327 | 176 | 037 | 539 | 1.22 | 012 | 1.34
X10 5.87 015 | 254 | 14.40 | 1317 | 845 | 1.76 | 23.38 | 5.87 | 0.59 | 6.46
X11 1.60 015 [091 | 1440 | 472 | 230 | 048 | 750 | 1.60 | 0.16 | 1.76
X12 0.89 015 |055| 1440 | 285 | 128 | 027 | 440 | 0.89 | 0.09 | 0.98
X13 1.79 015 |145| 1440 | 752 | 258 | 054 | 1063 | 1.79 | 0.18 | 1.97
X14 0.87 015 |0.75|14.40 | 389 | 1.25 | 026 | 540 | 0.87 | 0.09 | 0.96
X15 0.73 015 |058| 1440 | 301 | 1.05 |022| 428 | 073 | 0.07 | 0.80
X16 0.87 015 |070 | 14.40 | 363 | 1.25 | 026 | 514 | 0.87 | 0.09 | 0.96
X17 0.50 015 |1.30| 1440 | 674 | 072 |015| 7.61 | 050 | 0.05 | 0.55
X18 0.46 015 |0.60 | 1440 | 311 | 066 | 014 | 391 | 0.46 | 0.05| 0.51
X19 2.99 015 |1.95 | 14.40 | 1011 | 431 | 090 | 1531 | 2.99 | 0.30 | 3.29
X20 5.40 015 | 2.65| 1440 | 13.74 | 7.78 | 162 | 2313 | 540 | 0.54 | 5.94
X21 1.60 015 [079 | 14.40 | 410 | 230 | 048 | 6.88 | 1.60 | 0.16 | 1.76
X22 1.34 015 |084 | 1440 | 435 | 193 | 040 | 6.69 | 1.34 | 013 | 1.47
X23 3.00 015 | 174 | 1440 | 9.02 | 432 | 090 | 1424 | 3.00 | 0.30 | 3.30
X24 3.00 015 | 174 | 1440 | 902 | 432 | 090 | 1424 | 300 | 0.30 | 3.30
X25 1.34 015 |1.05| 1440 | 544 | 193 | 040 | 777 | 1.34 | 013 | 147
X26 2.05 015 | 178 | 1440 | 923 | 295 | 062 | 1279 | 2.05 | 0.21 | 2.26
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METRADO DE CARGAS EN Xy Y
PROYECTO:  ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE SEIS
PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE JULIACA

UBICACION:  Barrio Taparachi.

DATOS:

EC= 175 kg/cm2 Y= 24 tn/m3 Wterminado=  0.05 tn/m2

EY = 4200 kg/cm2 SIC = 0.2 tn/m2 W(s/c) azotea = 0.1 tn/m2

N = 6 Ic= 24 m Losamacizah= (g1 m

1.- Célculo de Pu

Pu=14CM+17CV
PRIMER PISO | AT (m2) MURO (m) WD (tn) _ WD WL | wi
t L h | Muro | Losa | Piso | (tn) 1-5t0 | 6to | (tn)

x27 3.87 015 |1.40 | 1440 | 7.26 | 557 | 1.16 | 1399 | 3.87 | 0.39 | 4.26
X28 7.14 015 | 224 | 1440 | 1161 | 1028 | 2.14 | 2404 | 7.4 | 071 | 7.85
X29 2.72 015 |235| 1440 | 1218 | 392 | 0.82 | 1692 | 272 | 027 | 2.99
X30 117 015 | 083 | 1440 | 430 | 1.68 [035| 634 | 117 | 012 | 1.29
X31 4.79 015 |3.20 | 1440 | 1659 | 6.90 | 1.44 | 2492 | 479 | 0.48 | 527
X32 3.02 015 | 220 | 1440 | 1140 | 435 | 091 | 1666 | 3.02 | 0.30 | 3.32
X33 1.73 015 | 1.05 | 1440 | 544 | 249 [052 | 845 | 1.73 |0.17 | 1.90
X34 2.66 015 | 209 | 1440 | 10.83 | 3.83 | 0.80 | 1546 | 2.66 | 0.27 | 2.93
X35 4.06 015 | 2.80 | 1440 | 1452 | 585 | 122 | 2158 | 4.06 | 0.41 | 4.47
X36 5.05 015 | 205 | 14.40 | 1063 | 7.27 | 152 | 1941 | 505 | 051 | 556
X37 3.61 015 |2.10 | 1440 | 1089 | 520 | 1.08 | 17.17 | 3.61 | 0.36 | 3.97
X38 3.32 015 | 179 | 1440 | 928 | 478 | 1.00 | 1506 | 3.32 | 0.33 | 3.65
X39 1.53 015 |083 | 1440 | 430 | 220 | 046 | 696 | 153 | 0.15| 1.68
X40 1.82 015 | 121 | 1440 | 627 | 262 | 055 | 944 | 1.82 |0.18| 2.00
X41 251 015 | 200 | 1440 | 10.37 | 361 | 075 | 1474 | 251 | 0.25 | 2.76
X42 2.26 015 |1.35| 1440 | 7.00 | 325 | 068 | 1093 | 2.26 | 0.23 | 2.49
X43 3.18 015 | 150 | 1440 | 7.78 | 458 | 095 | 1331 | 3.18 | 0.32 | 3.50
X44 1.16 015 | 050 | 1440 | 259 | 1.67 [035 | 461 | 1.16 |0.12 | 1.28
Y1 4.24 015 | 428 | 1440 | 2219 | 611 | 127 | 2957 | 424 |0.42 | 4.66
Y2 7.29 015 |3.10 | 1440 | 16.07 | 1050 | 219 | 28.76 | 7.29 | 0.73 | 8.02
Y3 6.09 015 |325| 1440 | 1685 | 8.77 | 1.83 | 27.44 | 6.09 | 0.61 | 6.70
Y4 2.64 015 |3.68 | 1440 | 19.08 | 3.80 | 0.79 | 2367 | 2.64 | 0.26 | 2.90
Y5 1.99 015 |1.03 | 1440 | 534 | 2.87 | 060 | 880 | 1.99 | 020 | 2.19
Y6 1.46 015 | 255 | 1440 | 13.22 | 210 | 0.44 | 1576 | 1.46 | 0.15 | 1.61
Y7 2.57 015 | 111 | 1440 | 575 | 370 | 0.77 | 1023 | 257 | 0.26 | 2.83
Y8 2.45 015 | 127 | 1440 | 658 | 353 | 074 | 1085 | 2.45 | 0.25 | 2.70
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METRADO DE CARGAS EN Xy Y
PROYECTO:  ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE SEIS
PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE JULIACA

UBICACION:  Barrio Taparachi.

DATOS:

EC= 175 kg/cm2 Y= 24 tn/m3 Wterminado=  0.05 tn/m2

EY = 4200 kg/cm2 SIC = 0.2 tn/m2 W(s/c) azotea = 0.1 tn/m2

N = 6 Ic= 24 m Losamacizah= (g1 m

1.- Célculo de Pu

Pu=14CM+17CV
PRIMER PISO | AT (m2) MURO (m) WD (tn) _ WD WL | wi
t L h | Muro | Losa | Piso | (tn) 1-5t0 | 6to | (tn)

Y9 1.39 015 |060 | 1440 | 311 | 200 | 042 | 553 | 1.39 | 014 | 153
Y10 4.48 015 | 255 | 14.40 | 1322 | 6.45 |1.34 | 2101 | 448 | 0.45 | 4.93
Y11 4.36 015 | 270 | 1440 | 1400 | 6.28 | 1.31 | 21.58 | 4.36 | 0.44 | 4.80
Y12 1.96 015 | 158 | 1440 | 819 | 2.82 | 059 | 11.60 | 1.96 | 0.20 | 2.16
Y13 0.97 015 |078 | 1440 | 404 | 140 | 029 | 573 | 097 | 010 | 1.07
Y14 1.79 015 | 113 | 1440 | 586 | 258 [ 054 | 897 | 1.79 | 0.18 | 1.97
Y15 3.79 015 | 427 | 1440 | 2214 | 546 |1.14 | 2873 | 3.79 | 0.38 | 4.17
Y16 0.17 015 |098 | 1440 | 508 | 024 |005| 538 | 017 | 002 | 0.19
Y17 1.43 015 | 113 | 1440 | 586 | 2.06 | 043 | 835 | 143 |0.14 | 157
Y18 1.74 015 |1.00 | 1440 | 518 | 251 | 052 | 821 | 174 | 017 | 191
Y19 0.68 015 |1.95| 1440 | 1011 | 098 | 020 | 11.29 | 0.68 | 0.07 | 0.75
Y20 3.88 015 |225| 1440 | 11.66 | 559 | 1.16 | 1842 | 3.88 | 0.39 | 4.27
Y21 1.44 015 | 263 | 1440 | 1363 | 2.07 | 0.43 | 1614 | 1.44 | 014 | 158
Y22 0.66 015 |1.20 | 1440 | 622 | 095 | 020 | 7.37 | 0.66 | 0.07 | 0.73
Y23 1.24 015 |090 | 1440 | 467 | 1.79 | 037 | 682 | 1.24 | 012 | 1.36
Y24 218 015 | 155 | 1440 | 804 | 314 |065 | 11.83 | 218 | 022 | 2.40
Y25 3.65 015 | 260 | 1440 | 1348 | 526 | 1.10 | 19.83 | 3.65 | 0.37 | 4.02
Y26 6.45 015 |3.35| 1440 | 17.37 | 929 | 1.94 | 2859 | 6.45 | 0.65 | 7.10
Y27 6.62 015 |3.10 | 1440 | 1607 | 953 | 1.99 | 27.59 | 6.62 | 0.66 | 7.28
Y28 4.00 015 | 291 | 1440 | 1509 | 576 | 1.20 | 22.05 | 4.00 | 0.40 | 4.40
Y29 1.53 015 | 278 | 1440 | 1441 | 2.20 | 0.46 | 17.07 | 153 | 0.15 | 1.68
Y30 1.33 015 |1.05| 1440 | 544 | 1.92 | 040 | 7.76 | 1.33 | 0.13 | 1.46
Y31 0.85 015 |1.18 | 1440 | 612 | 1.22 |026 | 7.60 | 0.85 | 0.09 | 0.94
Y32 2.09 015 | 1.60 | 1440 | 829 | 301 | 063 | 11.93 | 2.09 | 021 | 2.30
Y33 2.55 015 | 353 | 1440 | 1830 | 3.67 | 0.77 | 22.74 | 255 | 0.26 | 2.81
Y34 2.36 015 |1.28 | 1440 | 664 | 340 | 071 | 1074 | 2.36 | 0.24 | 2.60
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METRADO DE CARGAS EN Xy Y

PROYECTO:  ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISERNO DE UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE SEIS
PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE JULIACA

UBICACION:  Barrio Taparachi.

DATOS:

FC= 175 kg/cm2 Y= 24  tn/m3 Wterminado = 0.05 tn/m2
EY = 4200 kg/cm2 SIC= 02 tn/m2 W(s/c) azotea = 0.1 tn/m2
N = 6 Ic= 2.4 m Losamacizah= 1 m

1.- Célculo de Pu
Pu=14CM+17CV

PRIMER PISO | AT (m2) MURO (m) WD (tn) : WD WL | wi
t L h | Muro | Losa | Piso | (tn) | 1-5t0 | 6to | (tn)

Y35 3.92 0.15 213 | 1440 | 11.04 | 564 | 1.18 17.86 392 | 039 | 431

Y36 2.50 0.15 135 | 14.40 | 7.00 3.60 | 0.75 11.35 250 [ 025 | 2.75

Y37 7.66 0.15 413 | 1440 | 21.41 | 11.03 | 2.30 34.74 7.66 | 0.77 | 8.43

Y38 13.60 0.15 5.13 | 14.40 | 26.59 | 19.58 | 4.08 50.26 13.60 | 1.36 | 14.96

Y39 6.69 0.15 5.89 | 14.40 | 3053 | 9.63 | 2.01 42.17 6.69 | 0.67 | 7.36
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CARGA MUERTA
PISOS1,2,3,4,5y6

Elementos Peso(tlriirr;eé:;flco Area (m2) ESgﬁior Nu\r;r;irecs) de Altura (m) | Peso (tn)
Losa Maciza 74.76

2.40 224,54 0.10 1.00 53.89

2.40 43.49 0.20 1.00 20.88
Muros 138.47
Ma 2.40 2.57 1.00 2.40 14.80
Mb 2.40 0.26 1.00 2.40 1.50
Mc 2.40 0.24 1.00 2.40 1.38
Md 2.40 1.09 1.00 2.40 6.28
Me 2.40 0.81 1.00 2.40 4.67
MF 2.40 1.17 1.00 2.40 6.74
Mg 2.40 0.68 1.00 2.40 3.92
Mh 2.40 0.82 1.00 2.40 4.72
Mi 2.40 2.85 1.00 2.40 16.42
Mj 2.40 0.81 1.00 2.40 4.67
MK 2.40 0.34 1.00 2.40 1.96
Ml 2.40 1.35 1.00 2.40 7.78
Mm 2.40 1.43 1.00 2.40 8.24
Mn 2.40 0.71 1.00 2.40 4.09
Mo 2.40 0.34 1.00 2.40 1.96
Mp 2.40 1.54 1.00 2.40 8.87
Mq 2.40 0.71 1.00 2.40 4.09
Mr 2.40 1.20 1.00 2.40 6.91
Ms 2.40 0.94 1.00 2.40 5.41
Mt 2.40 1.29 1.00 2.40 7.43
Mu 2.40 1.77 1.00 2.40 10.20
Mv 2.40 1.12 1.00 2.40 6.45
Escaleras 74.76

2.40 224.54 0.10 1.00 53.89

2.40 43.49 0.20 1.00 20.88

CARGA VIVA
SIC Area(m2) | % Carga Peso (tn)
(tn/m2) Viva

Azotea Piso 6 0.1 268.03 0.25 6.70
Piso tipico Pis0 1,2,3,4y5 0.2 268.03 0.25 13.40
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;ION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: __31/12/2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: LESLIE SELENE LANZA HUMPIRI
Direccién; _JR. PUNO 122

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°; 73078962

Teléfono:_ 975670817 email: Ieslleslanzah@gmall com
Nombres y Apellidos: Ul
Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: G
Teléfono: e e CR e 0

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: ___INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL

Asesor: _Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [_| Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ Trabajo Académico[_]
Titulo; ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO DE UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE SEIS PISOS CON
MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE JULIACA

Palabras claves, (3 a 5 términos):_DESPLAZAMIENTOS, DISTORSION, MUROS, DEFORMACIONES, FUNCIONALIDAD

(Esta obra se desarrollo en la UANCYV 422
1

! Indicar si su produccion intelectual ha empleddo recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
cquipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller [Z]Titulo m2da Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los signientes términos, autorizo el depésito de mi tesis ¢n el Repositorio
Digital de la UANCV,
Con la awtorizacion de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transtormar (Gnicamente mediante <o traduccion @ otros idiomas) y
poner a disposicion del ptiblico mi produccion intelectual (incluido ¢l resumen), en formato
fisico o digital. en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales cumo ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV. coleceion de produccion intelectual, entre oiros, en of Perd y en el extranjero
por el {iemipo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En viitud de dicha licencia. la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducic mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte v en mis de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo v preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autorfa y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccidn intelectual no infringe derechos de
autor e terceras personas.
La Universidad Andina “Nestor Caceres Velasquez™ consignara el nombre del y/o los
autor(zs) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

; X I Si, autorizo que se deposite inmediatamente.
I :,; 51, autorizo que se deposite a partir de la focha (¢ ma).

|
L

—_g N0 autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
manticne {a titularidad de los derechos de autor de esta v, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico v distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacién piblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion piiblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral, Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccién del Perd goza de una mayor eficacia ante los wibunales peruanos.

gz(] Internacional

L_’ Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

|
|
|
L 31 DE DICIEMBRE DEL 2024

Firma de Autor huella digital Fecha

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




