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G = RESOLUCION DECANAL N° 13963023-D FICP-UANCV

Juliaca, 15 de diciembre de 2023

VISTOS:

El INFORME N° 160-2023-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil dc la Facultad de Ingenicrias y Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N°1341-2023 dc fecha 05 de diciembre de 2023 sobre la aprobacién del Informe Final
del trabajo de Investigacion (tesis) titulado: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN
EDIFICIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA
CIUDAD DE ILAVE - 2022; y cl (ramite solicitado por el Bachiller en YURY YESICA MAMANI
FLORES y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: YURY YESICA MAMANI FLORES; ha solicitado fecha y hora
para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigaciéon (tesis) titulado:
ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON
MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD DE ILAVE - 2022, para rendir el examen
de sustentacion del trabajo e Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
Y

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de

Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

*  Presidente 2 Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

* ler Miembro 3 Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
*  2do Miembro 2 Ing. EDY COLQUEHUANCA BORDA
*  Asesor 2 Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacién, con fines de obtencién de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras 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
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (1a) bachiller:
YURY YESICA MAMANI FLORES; rendira el Examen de Sustentacién del Informe Final del
Trabajo de Investigacion (tesis) titulado ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO
DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD DE
ILAVE - 2022 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : 18 de diciembre de 2023
* HORA : 8:00
*  LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y ¢l responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan enciirgados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

THON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 1341-2023-D-FICP-UANCV
Juliaca, 05 de diciembre de 2023

VISTOS:

El INFORME N° 775-2023-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N° 152-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N° 097-2022-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 11 de abril de 2022 y
el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 30 de noviembre de 2023 para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE
UN EDIFICIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD

DE ILAVE - 2022.
CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: YURY YESICA MAMANI FLORES, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis) Titulado: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD DE ILAVE - 2022.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nominé a la sub comision de evaluacién de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

* Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* ler Miembro ) Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
* 2do Miembro s Ing. EDY COLQUEHUANCA BORDA

Que, el Sub Comité de evaluacién ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD DE ILAVE - 2022.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 363-2023, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE
VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD DE ILAVE - 2022.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacién, con fines
de obtencién de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, 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 UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: YURY YESICA MAMANI FLORES, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN
EDIFICIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD DE
ILAVE - 2022.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

"NESTORCACERES VELASQUEL"
DEmI%IGEs RIAS Y Cs. PURAS

ILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 097-2022-D-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de abril dec 2022

VISTOS:

El INFORME N° 056-2022-D-UI-FICP.UANCV. del Dircctor de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N° 05-
2022-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica N°
029-2021-UANCV-FICP-UI-CI-EPIC  del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION scglin reglamento
interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 11 de marzo de 2022,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: ANALISIS Y DISENO
ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON MUROS DE DUCTILIDAD
LIMITADA EN LA CIUDAD DE ILAVE - 2022.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: YURY YESICA MAMANI FLORES, ha presentado su Proyecto de
Investigacion Titulado: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD DE ILAVE - 2022, para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil;

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nominé a la sub comisiéon de evaluacién de Proyecto de Investigacion, a los siguientes

Docentes:
*  Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
*  2do Miembro s Ing. EDY COLQUEHUANCA BORDA

Que, la sub comisién de evaluacién ha concluido aprobar sin observacién el
Proyecto de Investigacion titulado: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE
VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD DE ILAVE -
2022, correspondiente a la linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la

Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, 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 de la

Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: YURY YESICA MAMANI FLORES, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
con el Tema Titulado: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD DE ILAVE - 2022.

La misma que debera proceder con la ejecucién del Proyecto de Investigacién aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTIiCULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)

docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, 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.

.Ml 7HiON QUISPE HUANCA ) 2 d s
DECANO ,, o

CIP.47790 ) 0 PINTO COAQUIRA

CIP. 86937

e
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Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 75418367
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Datos de asesor
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Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 02416058
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Presidente del jurado
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Linea de investigacion Tecnologia de la Construccién — P17
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Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Pais: Pert
Departamento: Puno
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Afio o rango de afios en que se realizo
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URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
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Yo VYory Yeswa rManawy  Fiores " identificado con DNI
Nro. 354183673 en mi condici6n de egresadode:

B Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

\NGEMCRIA Cuw ,

informo que he elaborado el/la B Tesis o O Trabajo de Investigacién, O Trabajo Académico
dmomina}az »
v Anansts Y Diselo CseucloeAL V€ L EQ\FO
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OuctiLigAD Lirtaon €a La Cuomo lhave -~ 2022 Y

Asesorado por: O . EFRAR p»‘\\’Z\ LLO Sosa

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
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

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 omisién 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 Caceres Velasquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo seflalado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen,

Julisca 22 de Jyuo del 2024
{ria del YAgess Firma del Estudiante Huella
(obligatorta) (obligatoria)
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RESUMEN
Esta investigacion tiene como objetivo Analizar y Disefiar Estructuralmente un Edificio
Vivienda Multifamiliar de seis niveles, utilizando el sistema de Muros de Ductilidad
Limitada cumpliendo con las exigencias del RNE, en la ciudad de llave — 2022. Con
Metodologia de Investigacion de Tipo cuantitativo, el nivel de investigacion de la presente
investigacion consiste en un proceso descriptivo y el disefio de investigacion es no —
experimental. Se realiz6 el predimensionamiento, densidad de muros, metrados de carga
muerta y carga viva y el modelamiento de la edificacion, para obtener los valores de los
periodos y modos de vibracion, desplazamientos y distorsiones de entrepiso y también las
cuantias de acero. Con el Analisis Sismico se logro los resultados de la Distorsion de
Entrepiso, en los cuales son 0.000427 y 0.000347 en la direccién X-Xy en la direccién Y-
Y respectivamente, cumpliendo con las exigencias que establece la Norma E.030, del
Reglamento Nacional de Edificaciones. Para el disefio estructural se obtuvo 0.15 m de
espesor de Muros Flexibles Limitadas, losas macizas; 0.10 m de espesor, excepto en las
zonas de los servicios higiénicos que se considerd 0.20 m de espesor, de esta manera se
puede facilitar las instalaciones sanitarias. El espesor de la Platea de Cimentacion, se obtuvo
0.30 m y con VigAs:0.30m x 0.80m. En conclusion, los sistemas de Muros de Ductilidad
Limitada presenta un adecuado comportamiento estructural ante amenazas sismicas, porque
corresponden a los pardmetros; disefio de resistencia sismica y disefio estructural, propuestos

por las normas nacionales de los edificios peruanos.

Palabras claves: Andlisis Sismico (estatico y dindmico), deformacién maxiima, muro de

ductilidad limitadas, disefio estructural y capacidad portante.
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ABSTRACT
This research aims to Structurally Analyze and Design a six-story Multifamily Housing
Building, using the Limited Ductility Wall system, complying with the requirements of the
RNE, in the city of llave — 2022. With Quantitative Research Methodology, the level
Research of this research consists of a descriptive process and the research design is non-
experimental. Pre-sizing, wall density, dead load and live load measurements and modeling
of the building were carried out to obtain the values of the periods and modes of vibration,
displacements and distortions of the mezzanine and also the amounts of steel. With the
Seismic Analysis, the results of the Mezzanine Distortion were achieved, in which they are
0.000427 and 0.000347 in the X-X direction and in the Y-Y direction respectively,
complying with the requirements established by Standard E.030, of the National Building
Regulations. For the structural design, 0.15 m thick Limited Flexible Walls, solid slabs, were
obtained; 0.10 m thick, except in the areas of hygienic services that were considered 0.20 m
thick, in this way sanitary facilities can be facilitated. The thickness of the Foundation Plate
was obtained as 0.30 m and with Beams: 0.30m x 0.80m. In conclusion, Limited Ductility
Wall systems present adequate structural behavior in the face of seismic threats, because
they correspond to the parameters; seismic resistance design and structural design, proposed

by the national standards for Peruvian buildings.

Keywords: Seismic Analysis (static and dynamic), maximum deformation, limited ductility

wall, structural design and bearing capacity.
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INTRODUCCION

Ilave capital de El Collao, ha aumentado importantemente en los aspectos Comerciales y
Socioecondmico, las viviendas donde habitan la mayoria de los pobladores son construidas
desconociendo las normas que establece reglamento nacional de edificaciones y con
caracteristicas estructurales que podrian colapsar, lo cual no garantiza la seguridad a la
poblacion. La escasez de viviendas de la ciudad Ilave y en otras zonas de expansion conlleva

a la poblacion migrante optar por la construccion de una vivienda sin direccion técnica.

Puesto a que estamos ubicados en un campo sismico, se busca que uno de los sistemas
estructurales sea la mejor alternativa de solucion ante las amenazas sismicas, por lo cual, es
responsabilidad de los profesionales elaborar los estudios, analizar y disefiar para planificar
estructuras, que cumplan con la capacidad de sostener las fuerzas generadas por las fuerzas

sismicas.

Por lo expuesto, se plantea la siguiente investigacion titulada: “Analisis y Disefio Estructural
de un Edificio de Vivienda Multifamiliar con Muros de Ductilidad Limitada en la Ciudad de
Ilave — 20227, este proyecto nos permitira analizar el comportamiento estructural, ante las

amenazas sismicas en la construccién de edificios multifamiliares.

Este proyecto de investigacion se divide en 4 capitulos:

CAPITULO I.- Se tom6 en consideracion la situacion problematica, mediante interrogantes
generales y especificos, posteriormente por la justificacion y objetivo general y especificos

de la investigacion, importancia y alcances.
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CAPITULDO I1.- Se menciona Antecedentes; internacionales, nacionales y locales, se definio
conceptos de sistemas estructurales de Muros de Flexibilidad Limitada, metrado de cargas,

andlisis sismoresistente (estatico y dinamico) y Disefio Estructural.

CAPITULDO II1.- Se contempla la metodologia de la investigacion, técnicas e instrumentos,
asi mismo los trabajos de recoleccion y procesamiento de datos, andlisis estético y dindmico

y disefio estructural.

CAPITULO IV.- Resultados y las discusiones dando respuesta a los propésitos planteados,

respaldado por los programas Etabs y Safe.

Considere las conclusiones, recomendaciones y referencias de libros en la parte final del

proyecto de investigacion.

Por ultimo, se anexan la matriz de consistencia, densidad de muros, predimensionamiento
de murOs de ductilidad limitada, metrado de cargas en direccion X y en direccion Y, carga

permamente y sobrecarga de muros, planos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.  EXPOSICION DE LA SITUACION PROBLEMATICA.

En el Peru, las viviendas donde habitan la mayoria de los pobladores son construidas
omitiendo todo reglamento nacional de edificaciones y con caracteristicas estructurales no
aptos, la cual no garantiza la seguridad a la poblacién. La escasez de viviendas de la ciudad
llave y en otras zonas de expansién conlleva a la poblacion migrante optar por el
autoconstruccion de una vivienda por su cuenta y no solicitar opiniones de los profesionales
de la construccion.

La ciudad de llave, ubicada en la zona sur del Perd, pertenece a la zona sismica segun
el mapa de vulnerabilidad, por lo que requiere la realizacion de esta investigacion.

Dado que estamos en una zona sismica, es necesario investigar ciertos edificios que
puedan resistir los terremotos. Como alternativa de solucion se busca un sistema con mejor
resistencia sismica, por lo que es responsabilidad de profesionales que elaboran estudios,
analizan y disefian la estructura del proyecto para que pueda sostener las fuerzas generadas
por las fuerzas sismicas.

Por lo expuesto, se plantea la siguiente investigacion titulada: “Analisis y disefno

estructural de un edificio de vivienda multifamiliar con muros de ductilidad limitada en la
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ciudad de llave — 20227, Esto nos permitird analizar el compOrtamiento estructural de los

edificios de departamentos en términos de peligros sismicos.

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 Ilave — 2022 en base al Reglamento Nacional de Edificaciones?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

a) ¢Cudles seran los resultados obtenidos 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 obtenidos 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 sera la alternativa de cimentacién mas apropiada para el disefio de un Edificio
de vivienda multifamiliar de seis niveles con Muros de Ductilidad Limitada como

tipo de sistema estructural, segun la norma E.050 Suelos y Cimentaciones?

1.3.  JUSTIFICACION
1.3.1. JUSTIFICACION TECNICA

Dado que la construccion de edificios en la ciudad de llave no cumplen con los
estandares de las normas de construcciones nacionales, se produjeron fallas tempranas y no

se pudo garantizar la seguridad de los edificios y de los residentes. Una falla no tiene por
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qué ser un colapso total, pero puede haber algunas limitaciones, como cuando el edificio no

funciona como se pretendia originalmente.

1.3.2. JUSTIFICACION ECONOMICA.

Este proyecto de investigacion facilitara la discusion de errores, incluidos problemas
de rendimiento menos catastréficos. Muchos errores operativos no ponen en peligro la vida,
pero pueden causar importantes pérdidas econdmicas a las personas. Este proyecto
beneficiara a los pobladores de la ciudad de llave reduciendo costos, ademas, la
programacion para la construccion de edificios multifamiliares con MurOs de Ductilidad

Limitada, segun lo exigen los codigos del Reglamento Nacional de Edificaciones.

1.3.3. JUSTIFICACION SOCIAL.

Este proyecto beneficiara a la poblacion de la ciudad de llave al garantizar seguridad
estructural, edificios multifamiliares con Muros de Ductilidad Limitada, ademas, Esto hara
que el proceso de construccion sea rapido, seguro y econdmico, reduciendo asi los dafios y
colapsos durante los sismos, que son menos probables. Asi mismo servird como modelo y
guia para los pobladores de la Ciudad de llave, que construyan sus viviendas en donde se
considerara el cumplimiento de las normas establecidas segin ministerio de viviendas,

construccién y saneamiento, andlisis y modelamiento estructural.

1.4. OBJETIVOS.
1.41. OBJETIVO GENERAL.

Analizar y disefiar estructuralmente un Edificio de Vivienda Multifamiliar de seis
niveles con Muros de Ductilidad Limitada cumpliendo con las exigencias del RNE, en la

ciudad de llave — 2022.
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1.4.2. OBJETIVO ESPECIFICO.

a) Realizar el Analisis Estructural de un Edificio de vivienda multifamiliar de seis
niveles con Muros de Ductilidad Limitada ante solicitaciones sismicas, rigiéndonos
a la norma E.030 Disefio Sismo resistente.

b) Realizar el Disefio Estructural de un Edificio de vivienda multifamiliar de seis
niveles con Muros de Ductilidad Limitada de acuerdo a las exigencias establecidos
en la norma E.060 Concreto Armado.

C) Determinar el tipo de cimentacién mas adecuada para el disefio de un Edificio de
vivienda multifamiliar de seis niveles con Muros de Ductilidad Limitada como tipo
de sistema estructural segin los requerimientos establecidos en la norma E.050

Suelos y Cimentacion.

1.5. ALCANCES

Este estudio se llevd a cabo porque la ciudad de llave esta situada en la zona sismica
(3) definida por la norma E.030 (2020), y la poblacién ha aumentado drasticamente con el
tiempo, lo que obligd a los ingenieros estructuralistas a realizar el disefio eficiente de
edificaciones. El disefio del edificio es seguro y eficiente bajo la carga sismica que se
presenta.

El propdsito de esta investigacion es llamar la atencion sobre este sistema estructural
para su uso en proyectos de edificacion multifamiliar de seis pisos porque tiene una
preferible reaccién estructural a eventos sismicos con base en el analisis sismico (andlisis
estatico y espectro modal dindmico) acorde a los requisitos de la Norma técnica E.030

(2020).
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1.6. HIPOTESIS
1.6.1. HIPOTESIS GENERAL

Siguiendo los requerimientos establecidos en el Reglamento Nacional de
Edificaciones, se efectu6 correctamente el Analisis y Disefio Estructural de un Edificio de
vivienda multifamiliar de seis niveles con Muros de Ductilidad limitada en la Ciudad de

llave — 2022.

1.6.2. HIPOTESIS ESPECIFICO

a. Los resultados obtenidos del Andlisis Estructural de un Edificio de vivienda
multifamiliar de seis niveles con Muros de Ductilidad Limitada ante solicitaciones
sismicas, se obtienen una adecuada resistencia y ductilidad segun la Norma E.030
Disefio Sismo resistente.

b. 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.

C. El tipo de cimentacion mas 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.

1.7 VARIABLES E INDICADORES
1.7.1. VARIABLE INDEPENDIENTE.

Analizar y Disefiar Estructuras.

Indicadores:
- Vibracion (Periodos y Modos).

- Desplazamiento y deformacidn de entrepisa.
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- Cantidades de Aceros.

1.7.2. VARIABLE DEPENDIENTE.
Viviendas multifamiliares con Muro de Ductilidades Limitadas.
Indicadores:
- Ubicacion geografica.
- Sistemas Estructurales.
- Capacidad Portante.

- Propiedad mecanica del material.

1.8. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables.

Variables Indicadores
INDEPENDIENTE: Vibracion (Periodos y modos)
Analizar y Disefar estructuras. Desplazamiento y

deformacion de entrepisa.
Cantidades de acero.
Sistemas estructurales

DEPENDIENTE: Ubicacién geogréfica
Viviendas multifamiliares con Muros de Capacidad portante

Ductilidades Limitadas. . .
Propiedad mecénica

del material
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CAPITULO 11

MARCO TEORICOANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES.

Almeida (2015), Segun la tesis:
Anaélisis experimental de muros de hormigdn armado de muros delgadas en viviendas
de poca altura. Se realizaron estudios para investigar el efecto de agregar refuerzo de
acero. En Chile, la construccion tradicional de muros de hormigon armado para
edificios residenciales de hasta 2 pisos de altura es similar a la utilizada en edificios
de varios pisos. En las paredes se utiliza una doble capa de malla de acero horizontal
y vertical. En términos generales, el uso de una doble capa de malla de acero implica
una cantidad de acero mucho mayor que la necesaria para una estructura de casco
bajo. El objetivo de este trabajo es evaluar experimentalmente el comportamiento
sismico de muros delgados de hormigén armado con una Unica rejilla central de acero
que pueden usarse en edificios residenciales de baja altura. El procedimiento
experimental del proyecto Firef Heat proporciona 9 paredes en una relacion 1: 1y
analiza los resultados de las primeras 6 paredes de este articulo. Todas las paredes
son 1600 mm (LW), 1600 mm de altura (HW) y 100 mm (TW) M1 M6 M6y 80 mm
(TW) de M7 a M9. La carga horizontal y la base inferior fijan las paredes en el suelo.

De las pruebas experimentales se puede observar que el comportamiento y dafio del
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muro estd controlado por desplazamiento, excepto el dafio del muro M2 por
deslizamiento. Las primeros fisuras observad0Os en la muestra son en su mayoria
diagonales; La prueba finaliza cuando la pared ya no puede soportar la carga lateral
aplicada. Las variables investigadas en el analisis de resultados fueron: tamafio de
tension de la malla, tipo de acero (malla electrosoldada o acero corrugado), nimero
de barras de borde vertical y espesor de pared. Ademas, se analizaron los resultados
experimentales para evaluar la influencia del niumero de aristas, el nimero de mallas
electrosoldadas ACMA, el tipo de acero y el numero de barras de acero
convencionales. Finalmente, se comparan los resultados tedricos con los resultados
experimentales. (pag. 14).
Fonseca San Martin (2020), Segun la tesis:

Analisis Estructuracion en Planta a partir de Planos de Arquitectura e Ingenieria para
Edificios con Muros de Hormigon Armado en Chile. Investigacion realizada para
investigar el objetivo de este trabajjo es crear y analizar, una base de datos que
contenga infOrmacion peculiar de las edificaciones residenciales de concreto armado
en Chile. Esta informacion corresponde a 171 proyectos desarrollados entre 2003 y
2018. Cada proyecto cuenta con informacion sobre caracteristicas descriptivas e
indicadores estructurales. Ademas, se cuenta con planos arquitecténicos originales y
los Gltimos informes de ingenieria, planos en AutoCAD para el s6tano, primer piso
y piso estandar. La base de datos se integra procesando la planta para obtener
propiedades geométricas como el area de muros estructurales y la inercia en la planta.
Con estos datos se puede calcular la densidad de las paredes de cada piso. El andlisis
se divide en dos partes: La primera parte es un estudio basado en parametro
H/T(Altura/Periodo) y densidades de pared. Lo resultados se compararon con

proyectos anteriores sobre las propiedades de edificio de concreto armado. La Parte
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Il examina los cambios estructurales realizados entre los planos de disefio
arquitectonico originales y la revision final de ingenieria. Finalmente, con la llegada
de las tecnologias de inteligencias artificiales para resolucion de problemas
complejos de ingenierias, se adoptd un método para estimar el periodo de vibracion
de los edificios. Para ello se utiliza propiedades geométricas: areas en planta, inercias
de muros, alturas del edificio y nimeros de plantas. El coeficiente de determinacon
R2 para las expresiones obtenidas son 0,78 en las direcciones transversales del
edificio. La conclusién muestra que lo pardmetros constructivos de edificios de
prueba se mantienen dentro de limites aceptables con valores similares a los
obtenidos en estudios anteriores. En cuanto al proceso estructural, los principales
cambios se centraron en los cambios de espesor de los muros, especialmente en el

primer nivel y el nivel del s6tano. (pag. 2).

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES.

Trinidad Ricaldi (2016), Segun su tesis:
Andlisis y Disefio Estructural de Muros de Ductilidad Limitada en Viviendas
Multifamiliares del Distrito de Paucartambo, Provincia y Region Pasco-2016, El
presente estudio se plantea como una pregunta general: ¢ Cuales el Comportamiento
de un Muro de Flexibilidad Limitada ante las amenazas Sismicas en la Construcion
de una Vivienda Multifamiliar en el Distrito de Paurcartambo-Pasco? El proposito
general es: Calcular los comportamientos de muros con flexibilidad limitada ante a
las amenazas sismicas en las construcciones de vivienda multifamiliares en la zona
de Paucartambo. Los supuestos generales a probar son los siguientes: Proponer que
el comportamiento de muros con flexibilidad limitada da resultados beneficiosos. en

construccién en Paucartambo Zona de casa multifamiliar. Este estudio utiliza el
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método cientifico, el tipo de aplicacion, jerarquia descriptivo-explicativa, disefio
experimental, la composicion de la vivienda multifamiliar en el distrito Paucartambo
con un promedio de 1600 vivendas, y la muestra estd conformada por una casa
multifamiliar de 4 nivels. . La casa familiar consta de dos apartamentos con una
superficie construida de 216,13 metros cuadrados por planta. El estudio concluyd
que: Los muros con flexibilidad limitada tienen buena rigidez en ambas direcciones,
lo que resulta en: El parametro maximo es que la desviacion no debe ser mayor a
0.005.(pag. 10).
Sullca Vilca & Condori Mayta (2018); Segun su tesis:

Estudio comparativo de costo, planificacion, disefio sismoresistente, entre el sistema
dual y muros de flexibilidad limitada de un edificio multifamiliar de 7 pisos ubicado
en Cerro Colorado-Arequipa, Actualmente, Arequipa es una de las ciudades mas
fundamental del pais. Esto lo confirman factores como el indicador socioeconémico,
los crecimientos de la poblacién y los crecimientos del ingreso promedio de los
hogares. Por lo tanto, las familias intentan perfeccionar su calidad de vida, y también
se ve que las grandes empresas inmobiliarias apuntan a construir propiedades que
sean econdmicas, con tiempos de construccién cortos y, sobre todo, con sistemas
constructivos eficientes, satisfaciendo asi las necesidades de las personas. Los
habitantes de Arequipa necesitan una vivienda segura. En este escenario se tiene
como alternativa los edificios multifamiliares, ya sean proyectados por sistema
convencional como el de porticos, muro estructural, albafiileria, duales o los mas
modernos como son los de muros. En el primer capitulo de estas tesis se realiza una
introduccidn, de los objetivos, limitaciones y arquitectura del proyecto. El Capitulo
2 presenta el marco tedrico y revela las normas constructivas y reglas de disefio para

ambos sistemas constructivos. El Capitulo 3 realiza analisis estructurales del sistema
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dual, incluida la preseleccion de componentes, mapeo de carga y analisis sismico. El
Capitulo 4 trata del disefio de hormigdn armado de componentes de sistemas duales
como losas, vigas, columnas, losas, cimientos y escaleras. EI Capitulo 5 realiza
analisis estructurales del sistema de muros ductiles finitos, que incluyen:
preseleccion de unidades, medicion de carga y anélisis sismico. EI Capitulo 6 trata
del disefio de hormigon armado para los componentes del sistema de muro pléstico
final, tales como losas de cubierta, muros ddctiles limitados, cimientos, escaleras,
etc. El Capitulo 7 utiliza el método riguroso para aplicar manualmente el método de
simplificacion al analisis estructural. En el Capitulo 8 se realizo el analisis de costos
y desempefio, se miden y analizan los precios unitarios con el fin de obtener un
presupuesto de referencia y poder realizar la planificacion de obra para ambos
sistemas constructivos. En el capitulo 9 se extraen conclusiones y comparaciones
basadas en los resultados obtenidos para cada sistema estructural. Finalmente, se
presentan las recomendaciones realizadas durante el desarrollo de esta Tesis. (pags.
7-8).
Iparraguirre Salvador (2021); segln su tesis:

Disefio Estructural sismoresistente de un Edificio Multifamiliar de concreto armado
de 7 niveles y una azotea, Este trabajo consiste en; el Analisis estructural y Disefio
de un edificio de departamentos y azotea de 7 pisos en el area de Miraflores con area
construida tipica de aprox. 360 m2; tomando como base o punto de partida el plano
arquitectonico creado, el plano consta de 15 apartamentos: 12 departamentos y 3
duplex. Tanto en el andlisis de disefio como de construccidn se tuvieron en cuenta
diversas normas del Cdodigo Nacional de Edificacion (E.020, E.030, E.050 y E.060).
Se desarrollé un modelo pseudotridimensional basado en los membranas sélidos de

los elemento de ETABS para un analisis estructural éptimo bajo cargas

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”

gravitacionales y sismicas. Los resultados del analisis muestran que el edificio es un
sistema estructural tipo muro con una estructura regular, y la deriva bidireccional
(XX es 0,50%, YY es 0,07%) es menor que el valor maximo permitido permitido en
la norma E (0,70 %). .030. El sistema de techo consta de paneles ligeros en una
direccion y paneles duros en dos direcciones. Las cimentaciones, en cambio, constan
de cimentaciones independientes, conectadas y combinadas, y se comprueba que las
fuerzas sobre el terreno sean inferiores a la capacidades portantes de los suelos en
todos las cargas. (pag. 2).
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES.
Coaquira Quispe (2018), en su tesis:

Andlisis y Disefio Estructural de una Vivienda Multifamiliar de 07 Pisos con Muros
de Ductilidad Limitada en la Ciudad de Puno. Este proyecto proporciona el anélisis
y disefio estructural; de una casa de 07 pisos con muros de ductilidad limitada; en el
barrio Aziruni de Puno. También, se realiza un andlisis comparativos costo-
beneficio, generando presupuestos y cuadrss. El anélisis de la casa se realizd en el
software Etabs utilizando modelos dimensionales y, como se especifica, la estructura
se probo bajo diversas cargas, la mas importante sismicas y de gravedad, para obtener
resultados que ayudaran en nuestro disefio. Los resultados de funcionamiento son 2,5
en el eje X-X'y 1,34 en el eje Y-Y y estan dentro de los limites especificados en la
norma E.030. Al hacer el predimensionamiento asumimos que los puestos tendrian
40cm de espesor, para este proyecto nuestras paredes serian de 10cm y 15cm, los
tableros macizos tendrian 10cm de espesor y los bafios y pasillos tendrian 10cm de
espesor. Dispositivo de 20 cm. Se concluy6 que todo los objetivos se lograron segun

lo esperado y el sistemas es adecuado para su implementacion en la Ciudad-Puno.

(péag. 13).
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Llerena Pariapaza (2021), en su tesis:
Evaluacion de la Influencia de los Sistemas de Muros de ductilidad Limitada y
aporticado en la Respuesta Estructural de un Edificio Multifamiliar de cinco Niveles,
Ciudad de Puno. Debido al crecimiento demogréfico, la regién de Puno tiene un alto
déficit de vivienda. Durante los dltimos diez afios, como alternativa de solucion a
este problema, el pais ha decidido construir edificios de media y gran altura. Sin
embargo, la pregunta mas comun que enfrentan el ingeniero es qué sistemas
estructurales se utilizardn en dichos edificios para lograr un mejor desempefio
sismico. El objetivo fue evaluar los efectos de la flexibilidad restringida y los
sistemas de muros de porche en la respuestas estructurales de un edificio
multifamiliar de cinco pisos en la ciudad de Puno. Las técnicas de analisis sismico
utilizadas para comparar los parametros de desplazamiento y los desplazamientos
maximos entre capas son el analisis sismico de espectro modal estatico y dinamico.
Solo se utiliza el andlisis del espectro modal dinamico a escala relativa al terremoto
para obtener las fuerzas sismicas de disefio. El analisis estatico se realiza segun los
requisitos de nuestra norma E.030. El disefio de elementos estructurales hace
referencia a la norma E.060-2009. También se realizé un andlisis costo-economico
de cada sistema estructural para determinar la mejor alternativa econémica. El
desplazamiento maximo logrado fue del 99,5% del valor estandar permitido en el
sistema de marco y del 37,08% del valor permitido en el sistema de pared de
flexibilidad limitada. Para el desplazamiento méaximo, el analisis dindmico del
sistema portico arrojé valores de 6.90 y 7.33 mm para los ejes X e Y,
respectivamente, mientras que para el sistema de muro ductil extremo se obtuvieron
valores de 3.28 y 3.41 mm. respectivamente. Para la fuerza cortante en el analisis

dindmico, los valores maximos de la fuerza cortante para el sistema de portico y la
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pared elastica finita son 248,04 y 324,90 toneladas, respectivamente. En términos de

analisis econdmico, el sistema de muros de flexibilidad limitada S/ 11.367.20 es mas

econdmico que el sistema de porche. Por lo tanto, los resultados obtenidos en este
estudio muestran que el sistema estructural de muros flexibles constrefiidos para los
edificios de departamentos analizados proporciona una adecuada respuesta sismica

en los parametros evaluados en comparacion con el sistema de porticos. (pag. 16).
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA.

Desde 1940 se construye en el Per edificaciones con muros de carga de mamposteria
sobrecimientos continuos o losas de cimientos poco profundas. Estos edificios pueden
considerarse los predecesores inmediatos de los actUales edificios amurallados con Muros
de Ductilidades Limitadas.

EMDL es una edificacion portante de Muros de Hormigdn Armado, y su sistema de
cubierta es de losa maciza o losa prefabricada liviana.

En la década de 1980, debido al precio temporal del acero y el hormigon, algunos
edificios optaron por muros portantes de hormigon armado, que eran mas econémicos. Los
edificios tienen muros de 15 centimetros de espesor con una rejilla en el medio y nucleos
cerrados en cada extremo. En la década de 1990, los edificios con paredes de hormigon ya
no se construyeron debido al aumento de los costes del acero y la mano de obra. (Delgado
Ehni & Pefia Rodriguez - Larrain, 2006).

Desde 2001, los costo referente del acero, el concreto, la mano de obra y los
financiamientos han llevado a la comunidad de ingenieros peruanos a reanudar las
construccidénes de muros de concreto. Empresas de hormigén y fabricantes de acero
cualificados trabajaron con disefiadores y constructores para construir de forma muy rapida

y cuidadosa un edificio con paredes de hormigén armado. EIl resultado fue una economia
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capaz de cubrir el déficit de vivienda de las clases media y media baja. A su vez, el gobierno
peruano brinda financiamiento a través de programas de asistencia para departamentos que
cuestan aproximadamente entre $15.000 y $30.000.

En 2003 se construyeron muchos edificios sin normas especiales. La ilusion por este
sistema llevd en algun caso a matizar solucion estructural que se atrevian a afrontar métodos
constructivos muy exigentes. Algunos de los entrepisos (pisos 8 y 10) estan construidos con
paredes delgadas, mientras que los edificios utilizan paneles de transicion para cerrar el
espacio de la pared entre los niveles de estacionamiento y apartamentos.. (Delgado Ehni &
Pefia Rodriguez - Larrain, 2006).

2.2.2. ARQUITECTURA DE LOS EDIFICIOS DE MUROS DE DUCTILIDAD

LIMITADA.

a. NUmero de pisos

La cantidad de capas en EMDL varia de 5 a 10, siendo las capas 5y 7 las méas
comunes. Para edificios de gran altura de 8 a 10 pisos, se puede utilizar este sistema,
manteniendo la misma distribucién del edificio, pero con pequefia modificacion,
como mas barras de acero, muros mas gruesos, etc. Se puede observar que el sistema
se utiliza en el caso de la construccion de edificios residenciales mas altos y menos
econdmicos, de hasta 17 pisos, que ya no estan destinados a sectores limitados de la
economia.

En edificios de mas de 5 pisos se puede instalar al menos un ascensor, como exigen

las normas, mientras que en edificios de 5 pisos o menos es dificil encontrar uno,

porgue va en contra de la economia del edificio.

No hay mucho estacionamiento debido al costo adicional de construir un

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

b. Planta tipica
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Estas edificaciones usualmente son; dos, tres o cuatro pisos de apartamentos, de

acuerdo a la disponibilidad.

Estos pisos a menudo se componen de secciones tipicamente modulares para

promover la simetria en el piso. (Delgado Ehni & Pefia Rodriguez - Larrain, 2006).
C. Departamento tipico

Dado que el principal objetivo de estas industrias es la economia, para lograr este

objetivo intentan reducir el area. Los edificios residenciales basados en paredes con

flexibilidad limitada suelen tener apartamentos con una superficie de 50 a 90 m2,
donde los apartamentos miden aprox. 80 m2 es mas comun (la superficie minima es
de 40 m2 segun el RNC). Son muy compactos y parecen edificios de ladrillo.

(Delgado Ehni & Pefia Rodriguez - Larrain, 2006)

2.2.3. CRITERIOS DE ESTRUCTURACION:

El proyecto configura la vivienda para mantener suficiente resistencia sismica. A
estos efectos se considera imprescindible el contenido mencionado en su libro. (Blanco
Blasco, 1994) "Estructuracion y Disefio de Edificaciones de Hormigon Armado en donde se
recomienda disefios simples y prolijos para que al analizar sismicamente sea lo mas cercano
posible a la realidad”, por lo que se deben considerar los siguientes criterios.:

a. Simplicidad y simetria

Lo cual facilita que la estructura comporte de manera Gptima en terremotos, ya que

el comportamientos de la estructura se puede predecir con mayor precision y la falta

de simetria puede causar efectos de torsion.
b. Resistencia y ductilidad
La estructura debe tener suficiente resistencia sismica en todas las direcciones (al

menos en dos direcciones). (Delgado Ehni & Pefia Rodriguez - Larrain, 2006)
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Los muros de carga que proporcionan un soporte adecuado a la estructura en caso de
sismos son caracteristicas importantes.
En un sistema de Muros de Ductilidad Limitada; los muros de carga pueden moverse
en ambas direcciones como se especifica en la norma, por lo que no requiere mas
flexibilidad que otro tipo de sistema.

C. Hiperestaticidad y monolitismo.
Los elemento arquitectonicos estan interconectados, proporcionando un
comportamiento Unico y al mismo tiempo permitiendo que estructura en general
funcione como una sola pieza.

d. Uniformidad y persistencia de la estructura.
El Disefio de este sistemas dicté que los apartamentos de cada piso eligieran las
mismas dimensiones segun los estandares de continuidad y unidad del edificio.

e. Rigidez lateral
Proporciona al edificio elementos estructuralmente que proporcionan rigidez lateral
bidireccionales para que pueda soportar fuerzas horizontales sin desplazamiento
significativo.

f. La estructura se considera como una sola pieza porgue existen las losas
(membrana rigido)
Tratar la losa como un elemento rigido en el plano (losa solida) garantizan que las
Fuerzas Sismicas se distribuyan concorde con la rigidez y que los miembros
estructural de un piso tengan la misma deformacion lateral sin torsion en el plano.

g. Influencia de los elementos no estructurales
Las estructuras rigidas, como los edificios, tienen muros de hormigén armado en
ambos ejes cardinales, y su rigidez es superior que la que proporcionan los muros de

tabiqueria.
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2.2.4. SISTEMA ESTRUCTURAL DE MUROS DE DUDTILIDAD LIMITADA.

“Es un sistema estructural con un conjunto de elementos de resistencia, que se
conectan entre si para transferir la carga del edificio al soporte, asegurando equilibrio,
estabilidad y ninguna deformacion incompatible”. (Delgado Contreras, 2011).

El andlisis estructural es una parte integral de un proyecto de ingenieria estructural,
es el proceso de predecir el comportamiento de una estructura dada bajo ciertas condiciones.
la carga especificada y los comportamientos caracteristicos que suelen ser de interés en el
disefio. La fuerza estructural es: a) Esfuerzo o esfuerzo compuesto (es decir, fuerza axial,
fuerza cortante y Momento flector); b) Deflexion; ¢) Respuesta de apoyo. (Delgado
Contreras, 2011)

El andlisis exacto de una estructura nunca puede en realidad Ilevarse a cabo, ya que
siempre tienen que hacerse estimaciones de las cargas y las resistencias de los materiales
que componen la estructura. Ademas, los puntos de aplicacién de las cargas deben también
estimarse por eso, es importante que el ingeniero estructuralista desarrolle la habilidad de
disefiar o idealizar una estructura, de tal manera de que el pueda efectuar un analisis practico
de las fuerzas de cada uno de los miembros. (Hibbeler, 1997)

Los edificios con muros ddctiles limitados se caracteriza por contener muros
delgados de hormigon armado capaces de resistir carga gravitacionales y fuerzas sismicas.
En este tipo de edificio, la losa del piso se colocan directamente encima de paredes delgadas.
Todas las paredes tienen funciones estructurales, y los usuarios no pueden modificar ni
desmontar los muros para cambiar la distribucion del ambiente o realizar cambios en las
instalaciones. (Delgado Ehni & Pefia Rodriguez - Larrain, 2006).

Es un sistema estrvctural en el que la resistencia a cargas sismicas y gravitacionales
en ambas direcciones es proporcionada por Muros de Hormigdn armado, que no son capaces

de sufrir desplazamientos inelasticos significativos. Se redujo el espesor de la pared, se
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prescindio de extremos fiables y las barras de acero verticales se dispusieron en una fila. Los
sistemas de piso son paneles rigidos o livianos que actian como membranas rigidas. (Norma
E.060, 2019)

Un miembro estructural, generalmente vertical, utilizado en un ambiente cerrado que
resiste cargas de gravedad axial y resiste cargas perpendiculares a su plano causadas por la
presion lateral del suelo o fluidos. Estas estructuras con ductilidades limitadas estan
disefiadas para sostener accions sismicas entre los pisos correspondiemtes a la respuesta
elastica y la respuesta ductil-limitada. (Norma E.060, 2019)

Estos edificios se caracterizan por un sistema estructural en el que la resistencia
sismica y la resistencia a la gravedad son proporcionadas por muros de hormigén armado de
grosores reducidos sin extremo de contencion y con una disposicién monocapa de barras de
acero. (Norma E.030, 2020)

Concluimos que los muros de flexibilidad limitada son sistemas estructurales donde
se aplican carga sismica y también de gravedad a los muros de hormigon armado
bidireccional y que no causan desplazamiento inelastico significativo que normalmente estan
excluidos por los extremos confinados. Por tanto, se debe tener en cuenta el refuerzo
estratificado vertical y horizontal.

a. Consideraciones en la NTP

- Esta norma prescribe ciertas precauciones para el uso de dichos sistemas

estructurales de la siguiente manera:

- Altura maxima de construccion: 8 niveles.

- Categorias de aplicacion: Edificaciones Clase C y Edificaciones Clase B en

zona sismica 1, 2, 30 4 y zona sismica 1 respectivamente.

- Factor de reduccion: R=4 se utilizara para muros de ductilidad limitada.
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- Regularidad de las edificaciones: no se permiten desniveles extremos en las
zona 4 y 3: no son permitidos los desniveles extremos en la zona 2 (excepto
edificio de 2 niveles). Zona 1 no contiene limitaciones.

- En sétano: Permitido en estructuras con muros de flexibilidades limitadas que
tengan persistencia con la cimentacion; o no permitido si son continuos con
el edificio.

b. Ventajas de los sistemas de MDL

Las ventajas de estés sistemas en particular estan consolidadas en los tres ambitos de

arquitectonico, sociedad y constructivo.

- En términos constructivos, la ventaja primordial del sistema MDL frente al
sistema tradicional de albafiileria es la rigidez de su proceso de construccion.
Esto es a que un disefio parecido permitira el uso de encofrado que son féacil
de montar y desmontar, tiene la finalidad de construir un apartamento todos
los dias. (San Bartolome Ramos, 2013)

- Arquitectonicamente, el uso de encofrados permite un disefio modular,
proporcionando un acabado Unicamente requiere tratamientos superficiales o
solape, en tanto que la inexistencia de grietas y hendiduras supone ahorros
economicos durante la construccion.

- Desde un punto de vista social, dado que los costes finales de un sistema de
este tipo seran inferiores a otros sistemas tradicionales, es una alternativa para
los hogares del sector econdémico con vivienda propia. (San Bartolome
Ramos, 2013).

C. Desventajas de los sistemas de DML

Mencionaremos las desventajas en los mismos puntos anteriores:
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- Durante el proceso de construccion de este tipo de edificios, existe una
tendencia a que se formen grietas en las paredes y techos, la compactacion
del acero y las tuberias provoca grietas y separacion del hormigon. Por lo
tanto, puede haber problemas obvios con empalmes de acero de la misma
altura. (San Bartolome Ramos, 2013)

- En términos de lo arquitectonico, el confort de los residentes es problematico
porque sus estructuras no tienen suficientes propiedades de aislamiento
térmico. También tiene desventajas acusticas, ya que las delgadas paredes no
separan suficientemente los ruidos entre las habitaciones. (San Bartolome
Ramos, 2013)

- La rotura de mensajes en la sociedad genera incredulidad ante los usuario.
Por otra parte, puesto que el muro tienen capacidad de carga, los cambios
ambientales y la expansion no son posibles sin una investigacion suficiente.
(San Bartolome Ramos, 2013)

2.2.5. DETERMINACION DE CARGAS O METRADOS DE CARGA.

El metrado de carga es una técnica para evaluar las cargas que intervienen sobre
varios elementos estructurales de una edificacion. Este método son aproximaciones ya que
por lo general no se toma en cuenta los efectos hiperestaticos producidos por los momentos
flectores, ya sean muy importantes. Es importante sefialar que al momento de aplicar cargas
se debe tener en cuenta como se apoyara un elemento sobre el otro, las cargas existentes en
el piso se transferiran a traves del techo a las vigas o paredes que sostener inmediatamente
dichas vigas. Al colocarse sobre las columnas, sus cargas se transferiran a los elementos
portantes que actan como cimentacion, y finalmente todas las cargas actuaran sobre el suelo

de cimentacion. (Ramos, 1998).
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2.2.6. TIPOS DE CARGA:
2.2.6.1. CARGASESTATICAS.

Las cargas se aplican lentamente a la estructura, produciendo tensiones vy
deformaciones que alcanzan su valor maximo al mismo tiempo que la carga maxima. De
hecho, estas tensiones no se manifiestan como vibraciones en la estructura, y se dividen en:

- Cargas permanentes o muertas.

- Carga viva o0 Sobrecarga.
2.2.6.2. CARGAS DINAMICAS.

Se trata de cargas cuya magnitud, direccion y orientacion cambian rapidamente con
el tiempo, por lo que las tensiones y desplazamientos provocados por la estructura también
cambian con el tiempo.

- Vibraciones Causadas por maquinarias

- Viento

- Sismos

- Cargas impulsivas
2.2.7. ANALISIS SISMICO:

El primer paso en el disefio estructural es el analisis sismico, que permite determinar
qué fuerzas representan los efectos sismicos en los edificios y qué elementos mecanicos
generan estas fuerza en cada elemento de la estructura del edificio. Para ello, la normativa
exige que las estructuras tengan flexibilidad lineal y se puedan utilizar métodos de analisis
sismico dindmico modal. (Bazan & Meli, 1985).

Para realizar el disefio sismico de una estructura, es basicamente necesario conocer
cudl serd la aceleracion maxima del suelo donde se implantara el proyecto durante la

construccién. Ademas, es posible determinar otros parametros mencionados en el apartado
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anterior, como el contenido temporal y frecuencial, que de alguna manera se incluyen en los
estudios de peligrosidad sismica. (Aguiar Falconi, 2008)
2.2.8. ANALISIS ESTATICO:
“Este procedimiento representa las tensiones sismicas mediante un grupo de fuerzas
que actuan sobre el centro de masa de cada piso del edificio RNE (Norma E.030, 2020)”.
Este método también se denomina analisis estatico equivalente, segin Norma
Nacional de Disefio Sismico E.030 (2020) de edificaciones, el nivel total o fuerza cortante
sobre la base debido a la accidn. El terremoto se determinara de las siguientes formas:

Z.U.C.S
v,

C
P; —2>0125 e 1
R R 1)

Donde: Z = Factor de zona. U = Factor de uso. S = Factor de suelo. C = Coeficiente sismico.
R = Factor de ductilidad.
2.2.9. ANALISIS DINAMICO.

El método dinamico permite realizar el anélisis sismico de la estructura resolviendo
las ecuaciones de movimiento, por lo que ademas de las propiedades de rigidez utilizadas en
el analisis estatico, el analisis dinamico es mas preciso porque incluye los detalles ignorados
en el andlisis estacionario. (Bazan & Meli, 1985)

2.2.10. DISENO DE CONCRETO ARMADO.

Los requisitos para mezclas de hormigén armado deben disefiarse para tener
resistencia y durabilidad suficiente, el disefio de la estructura debe poder soportar toda la
carga aplicada. Esto permite la reduccién de la carga viva realizando disefios para la fuerza
Terremoto o viento, los componentes de la estructuras deben estar disefiadas para resistir
Fuerza lateral total. Los disefios de todos los elementos del porche o estructuras continua

debe poder soportar el impacto maximo causado por el aumento de carga. Los valores del
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maodulo de elasticidad pueden variar de 80 al 120 % de los valores calculados. (ACI 318S,
2014)
2.2.11. DISENO ESTRUCTURAL.

La estructura es un componente esencial de la ingenieria y arquitectura y son los
ingenieros y arquitectos quienes se encargan de modelar o crear las estructuras y asignar
proporciones precisas para que ocurra esto deben persistir en los caminos intuitivos y el
cientifico. El disefio es un proceso creativo en el que se definen las caracteristicas de una
estructura. EI propésito del sistema estructural en si es equilibrar las fuerzas a las que esta
sometido y resistir las tensiones sin colapso o comportamiento estructural indeseable y
consta de los siguientes elementos: (Anadisec).

- Estructuracion

- Anadlisis

- Disefio

- Dibujo

- Memoria de Célculo

2.2.12. DISENO A FLEXION.

El elemento estructural sometido a flexion son; vigas, losas, escaleras y en general
todo aquello que esta sometido a cargar perpendiculares al plano al cuales ocasionan
esfuerzos de flexion y cortante. Como el estudio de comportamiento por flexion y corte se
puede dividir, se trata todo lo relativo al disefio de elementos estructurales sometidos a
flexién independientemente del disefio de corte. (Blanco Blasco, 1994)

2.2.13. DISENO POR FUERZA CORTANTE.

A diferencia de lo que ocurre con los elementos estructurales sometidos a flexion, el

comportamiento de los elementos estructural de hormigén armado sometidos a cortante no

esta completamente explicado y existen diversas teorias que intentan definir sus mecanismos
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internos. Casi todos los elementos estructurales de hormigén armado tienen que soportar
fuerzas de corte que se aplican sobre si mismos de vez en cuando, por lo que es necesario
analizar posibles iteraciones con otras acciones. (Blanco Blasco, 1994)

2.2.14. DISENO DE CIMENTACIONES.

La funcion basica de los cimientos durante un terremoto es proporcionar al edificio
una base rigida que pueda transferir rapidamente las consecuencias de la interaccion de
suelos y el movimiento del edificio sin causar dafios a los cimientos o deformaciones
excesivas en el suelo de soporte. (Bazan & Meli, 1985)

a. Tipos de cimentaciones
e Cimentaciones superficiales
- Cimentaciones ciclopeas
- Zapatas
- Losas de cimentacion
e Cimentaciones profundas
2.2.15. PROGRAMA COMPUTACIONAL ETABS.

ETABS es un software innovador para andlisis estructural y disefio arquitectonico.
Combinado con 40 afios de investigacion y desarrollo continuos, se ofrece la ultima version
de una herramienta de visualizacién y modelado 3D inigualable.

ETABS es una herramienta con capacidades de analisis lineal y no lineal
ultrarrdpidas que proporciona multiples opciones para la experimentacion de materiales,
produciendo diagramas, disefios esquematicos y generacion de informes muy claros e
interpretables. Las capacidades de disefio integrales y sofisticadas para una diversidad de
materiales y la visualizacion con graficos, informes y cuadros detallados permiten a los

usuarios interpretar y comprender rapida y facilmente los resultados del disefio y analisis.
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ETABS integra todos los aspectos del proceso de disefio de ingenieria. Los dibujos
CAD se pueden convertir directamente en modelos ETABS o usarse como plantillas que se
pueden superponer con objetos ETABS. El avanzado SAPFire de 64 bits puede analizar
rdpidamente modelos extremadamente grandes y complejos y admite secuencias de
construccion de modelos no lineales y efectos de tiempo.

Incluye disefio de estructuras de acero y concreto (optimizacion automatizada),
pruebas de capacidad de vigas compuestas, columnas compuestas, vigas de acero, muros de
corte de concreto y mamposteria, y conexiones de acero y placas de base. Este modelo puede
ser una muestra real y todos los resultados se pueden mostrar directamente en la estructura.
Se proporcionan informes completos y personalizables de todos los resultados, anélisis y
disefios, y se pueden crear dibujos estructurales, cronogramas, detalles y dibujos
estructurales de secciones transversales para estructuras de concreto y acero.

ETABS proporciona un conjunto Unico de herramientas para ingenieros estructurales
que disefian edificios, ya sea que trabajen en estructuras industriales, de un solo piso o en
rascacielos comerciales mas altos. Desde su lanzamiento hace décadas, ETABS ha brindado
funcionalidad ilimitada y facilidad de uso incomparable, y esta Gltima version continGa la
tradicion de brindar a los ingenieros de software las tecnologias avanzadas e intuitivas
necesarias para aumentar la productividad. (ETABS, 2021)

2.3. MARCO CONCEPTUAL.
2.3.1. SISTEMAS DE MUROS DE DUCTILIDADES LIMITADAS.

Estas estructuras de muros delgados generalmente, Se trata de edificaciones con
muros de carga capaces de soportar cargas sismicas, o sin muros de carga, donde la losa

descansa directamente encima los muros.
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2.3.2. ESTRUCTURA.

Una estructura se define como un conjunto de elementos estructurales de un edificio
y suele relacionarse con la armadura que sirve como soporte para una determinada
edificacion.

2.3.3. ANALISIS.

Es la parte de la mecanica que se dedica a estudiar estructuras, tomando en
consideracion este estudio en la determinacion de esfuerzos y deformaciones a que suelen
ser sometidas por la accion de fuerzas o agentes externos como gravitatorias, sismicas,
vientos, variaciones térmicas.

2.3.4. DISENO.

Son una serie de estudios encaminados a crear edificios seguros, econémicos,
préacticos y bonitos. Es por tanto un proceso creativo determinar las caracteristicas de una
estructura, precisamente el propésito de un sistema estructural para equilibrar las fuerzas a
las que estard sometido y resistir las fuerzas transferidas sin causar colapso o
comportamiento estructural indeseable.

2.3.5. CARGA.

Son fuerzas aplicadas a los elementos estructurales iniciando por la losa y terminando
al suelo de cimentacidn, cada uno de estos elementos estan constituidas por un material con
una determinada forma y sujeto a producir esfuerzos. Los esfuerzos son consecuencias de la
carga y primordial conocer las cargas a que van a estar sujetas cada uno de estos miembros
estructurales.

2.3.6. CARGA MUERTA.

Son aquellas cargas que estdn permanentemente durante su vida util sobre un

elemento estructural y estas son aplicadas verticalmente como: peso propio, peso de los

elementos estructurales.
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2.3.7. SOBRECARGA (CARGA VIVA).

Son todas las cargas gravitacionales probables que son ocasionados usando la
edificacidn cuyas cargas son temporales, variable y cambiante estas cargas pueden ser: carga
de nieve, viento, lluvia y equipos removibles.

2.3.8. METRADO DE CARGAS.

Es un proceso de estimacion de cargas que actuaran en los diferentes elementos
estructurales, este método es un proceso simplificado ya que por lo general omiten efectos
hiperestaticos producidos por los momentos flectores.

2.3.9. LOSA.

Un miembro estructural que permite que existan el piso y el techo de un edificio,
puede colocarse unidireccional o bidireccional y esencialmente actda al igual que, una
membrana rigida, manteniendo la integridad de la estructura para soportar cargas sismicas
horizontales.

2.3.10. CIMENTACION.

La funcion basica de los cimientos durante un terremoto es proporcionar al edificio
una base rigida que pueda transferir rapidamente los consecuencias de la interaccion del
suelo y el movimiento del edificio sin causar dafios a los cimientos o deformaciones
excesivas, apoye el suelo. (Bazan & Meli, 1985).

2.3.11. DEFORMACION.

El tamafio o la forma de un objeto cambia debido a fuerzas internas producidas por

una o mas fuerzas; hay deformaciones plasticas y deformaciones elasticas.
2.3.12. DESPLAZAMIENTO.
Es el cambio en la longitud de la carretera, incluido el cambio entre la posicion inicial

y final de un punto material, incluido el desplazamiento axial debido al corte y la rotacion.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. DISENO DE LA INVESTIGACION.

El disefio del proyecto de investigacion es: No - experimental cuya finalidad es
desarrollar el Analisis y Disefio Estructural de un Edificio de Vivienda Multifamiliar con
Muros de Ductilidad Limitada en la Ciudad de Ilave — 2022

Segin (Hernandez Collado & Sampiere jacho, 2014, pag. 10). “Un disefio de
investiggacion no experimental se establece como un estudio que no manipula adrede los
variables, sino que simplemente observa fendmenos en su entorno natural y luego los

analiza”.

3.2.  TIPO DE INVESTIGACION.

Estd presente investigacion es; Tipo cuantitativo, segun (Hernandez Collado &
Sampiere jacho, 2014) indica que la investigacién cuantitativa se basa en la investigacion
previa y se utiliza para reforzar creencias (expresadas légicamente en una teoria o esquema
tedrico) y para identificar patrones de comportamiento de la poblacion; y cualitativo, que
permite a los investigadores formarse sus propios puntos de vista sobre el fendmeno en

estudio, como un grupo Gnico de humanos o un procedimiento peculiar.
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3.3.  NIVEL DE INVESTIGACION.

Esta investigacion se basa en proceso descriptivo La presente investigacion tiene un
disefio descriptivo, segun (Hernandez Collado & Sampiere jacho, 2014) Indica que el
proposito de la investigacion descriptiva es mensurar o recopilar informacion; de forma

independiente o conjunta sobre conceptos o variables.

3.4. POBLACION Y MUESTRA.
3.4.1. POBLACION.
Edificaciones de viviendas multifamiliares con Muros de Flexibilidad Limitada en la
Ciudad de Ilave.
3.4.2. MUESTREO.
01 Edificio de viviendas multifamiliares de seis pisos con Muros de Flexibilidad
Limitada en llave.
3.5. DISENO METODOLOGICO DE RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE
DATOS.
3.5.1. PLAN DE RECOLECION DE DATOS.
Son una serie de datos que se obtendran antes, durante y después de la presente
investigacion.
Tema de investigacion
ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR CON MURQOS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD DE
ILAVE — 2022
3.5.2. PROCESAMIENTO DE DATOS PARA LA REALIZACION DE LA
INVESTIGACION.
3.5.2.1. ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO.

3.5.2.1.1. DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION.
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La estructura de la investigacion consta de un edificios de apartamentos de seis pisos
con una superficie total de 373,22 m2, situado en el distrito llave, Barrio Cruzani, con una
superficie construida de 268,3 m2 en cada nivel. Con una altura de 2.40 m de entrepisos y
con 14.40 m de altura total.

Figura 1.

Elevacion del 1ler al 6to nivel.
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El edificio cuenta con entrada al departamento, escalera y ascensor en el primer piso,
que puede transportar personas u objetos desde el segundo piso del edificio hasta el sexto

piso.
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La planta basica del edificio es tipica y consta de 3 apartamentos en cada piso, menos
el primer nivel porque donde se ubica el Dpto. 3 en los demaés niveles se ubicara la recepcion
en la primera planta, las que estan distribuidas de la siguiente manera:

El ler Nivel consiste de 3 departamentos:

e DPTO 101: 02 dormitorios, 01 cuarto de usos diversos, 01 cuarto de servicio, 03
bafios, cocina, comedor, sala, lavanderia.

e DPTO 102: 02 dormitorios, 01 cuarto (usos diversos), 02 ss.hh, una cocina, comedor,
sala-star.

Del 2do al 6to Nivel consta de 3 Departamentos;

e DPTO 201 AL 601: 02 dormitorios, 01 cuarto de uso diverso, 01 cuarto de servicio,
03 bafios, cocina, comedor, sala, lavanderia.

e DPTO 202 AL 602: 02 dormitorios, 01 cuarto de uso diverso, 02 ss.hh, cocina,
comedor, sala-star.

e DPTO 203 AL 603: 01 dormitorio, 01 bafio, cocina, comedor, sala.
Las Figuras 2 y 3 muestran niveles tipicos del 1ro al 6to piso, y las Figuras 4y 5

muestran las secciones “A — A”y “B — B” del edificio, respectivamente.
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Figura 3.

Arquitectura — Planta del 2do al 5to Nivel.
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Figura 4.
Vista del ler al 6to Piso, Corte A - A.
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3.5.2.1.2. MATERIALES SELECCIONADOS.
El material utilizado son; concreto armado y barras de acero suministradas en el lugar
de construccién.

a. Concreto

Los conglomerantes hidraulicos se componen; piedra, arena, cemento y el agua.

- Resistencia a la Compresion fe = 175 kg/Cm?,210 kg/Cm?
- Modulo de Poisson v =20,15

- Modulo de Elasticidad E = 15000,/f/

- Peso Especifico Yy = 2.4tn/m3

En las figuras siguientes se muestra la configuracion en el programa ETABS.

Figura 6.

Configuracion hormigén F'C=210 kg /cm?.

A Material Property Data X
1 General Data
1 Material Name Hormigén fo=210kg/om?2
Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type Isctropc -~
Material Display Color [ ] Change.
Material Notes Modify/Show Metes..

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density © Specify Mass Density

Weight per Unit Volume 2400 kaf/m?

Mass per Uit Volume [20a732 kgfs¥m®
Mechanical Property Data

Moduius of Blasticity. E p173708511.92841 kgf/m?

Poisson’ 's Ratio, U 0.2

Cocfficient of Thermal Expansion. A 0.0000089 e

Shear Modulus. G [905711026 64  kgt/m?

Design Property Data
Modify./Show Material Property Design Data
Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data Material Damping Properties.

Time Dependent Properties

Modulus of Rupturs for Cracked Deflections
© Program Default (Based on Conecrete Slab Design Code)
O User Specified

OK Cancel

Nota. Adquisicion de datos del software Etabs.
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Figura 7.
Configuracion hormigén F'C=175 kg/cm?.

@ Material Property Data >

General Data

Material Name Hormigon fo=175kgl/em2

Material Type Concrete o
Directional Symmetry Type |sowopic ~
Matenal Display Color | ] Change

Material Notes WModify/Show Notes

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density © Specty Mass Density

Weight per Unit Volume 2400 kgt fm3

Mass per Unit Volume [244732 kgrevm*
Mechanical Froperty Data

Modulus of Elasticty. E 1984313483.29845 kaf/m=

Poisson s Ratio. U 025

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.000008% 1

Shear Modulus. G [783725383.32  kgi/m=

Design Property Data
Modify./Show Material Property Design Data
Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data Material Damping Properties.
Time Dependent Properties

Modulus of Rupturs for Cracked Deflections

‘© Program Default (Based an Conerete Slab Design Code)

O User Speciied

oK Cancel

Nota. Adquisicion de datos del software Etabs.

b. Acero de refuerzo
- Limite de Fluencia Fy = 4200kg/cm?
- Modulo de Elasticidad E = 2x10°kg/cm?

Figura 8.

Configuracién acero grado 60.

| [@ Material Property Data x
General Data
Material Name Acero [Grade 60
Waterial Type Rebar ~

Directional Symmetry Type Uniiaxial
Waterial Display Color Change

Material Notes Modify/Show Notes.

Waterial Weight and Mass
© Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume: 7849.05 kgf/m?

Mass per Unit Volume 800.38 kaf-s%m*

Mecharical Property Data
Wodulus of Elasticty, £ 20000000000 kgf/m?

Coefficient of Themal Expansion. A 0.0000117 1c

Design Property Data

Wodfy/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data

Noniinear Material Data Waterial Damping Properties
Time Dependent Propettes...
OK Cancel

Nota. Adquisicion de datos del software Etabs.
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C. Suelo
En el Cuadro 2 se describen las caracteristicas de los estudios de suelo considerados.
Los materiales utilizados fueron concreto armado colado in situ y barras de acero.

Tabla 2.

Analisis de Mecanica de suelos.

Tipo de fundacién Platea de concreto armado
Estrato de apoyo Gravas bien graduada y mal
graduados.

Profundidad minima de cimentacién DF=0.00m

Presion admisible Superiores a 1.5 kg/cm2
Profundidad de nivel freatico No se detecto
No se detectaron sulfatos ni
Recomendaciones adicionales sales corrosivas. Utilizar
cemento Portland Tipo I.
Erosién del suelo a la cimentacién No fue detectada

Nota. Plano de riesgos de la ciudad de llave - 2022.

3.5.2.1.3. PREDIMENSIONAMIENTO

a. Muros de Ductilidad Limitada
El bloque de viviendas esta construido con finos muros de hormigén armado y esta
diseflado para soportar una combinacion de momentos de corte, fuerzas axiales y
oscilaciones sismicas; Utilizamos muros de hormigon delgados que son algo
comparables a la mamposteria armada y son estrechos debido al ancho del muro sin
desplazamientos inelasticos significativos, sin mencionar que no tienen restricciones

en las esquinas.

Como se puede observar en el plano, el edificio consta con 15 cm de espesor de

muros.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




<% | VICERRECTORADO,DE
e INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Y 0
) ¢ 3
H
O e
A
;

Figura 9.

Estructura de los muros con espesores de 15 cm.
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Tabla 3.

Factores a considerar durante el disefio estructural.

Normas Articulos Disefio
Articulo 21.9.3.2 “El espesor del
alma de los muros estructurales no
deberd ser menor de 1/20 de la
altura libre entre elementos que le
proporcionen apoyo lateral ni
menor de 150 mm, salvo para los Para nuestro disefio
sistemas estructurales de muros de se tomo 15 cm de
ductilidad limitada, para los cuales espesor de muro.
el espesor minimo del alma no
debera ser menor 1/25 de la altura
libre entre elementos que se
proporcionen apoyo lateral ni
menor de 100mm”.
Articulo 16.1.d “Edificaciones que
se caracterizan por tener un
sistema estructural donde la
resistencia sismica y de cargas de
Segun en el RNE gravedad estd dada por muros de
Norma técnica E.030 concreto armado de espesores Nuestro disefio es de
(2020) Disefio Sismo reducidos, en los que se prescinde seis niveles
resistente. de extremos confinados y el
refuerzo vertical se dispone en una
sola capa. Con este sistema se
puede construir como maximo
ocho pisos”.

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

Nota. Cuadro elaborado segin Reglamento Nacional Edificaciones.

Conforme con el articulo 14,5,1de RNE; Norma Técnica E.060 (2019) Concreto
Armado: “Se permite disefiar muros de carga con una seccion transversal rectangular
solida (sin cavidades) de acuerdo con las condiciones empiricas del punto 14.5, si el
resultado de todas las cargas aumentadas esta dentro del tercio medio del espesor
total de la pared y se cumplen con los requisitos 14.2 'y 14.3.”.

También en el articulo 14,5,2 de RNE; Norma Técnica E.060 (2019) Concreto
Armado: La resistencia axial de disefio @Pn para un muro, que corresponde a 14.5.1.

limites de seccidn, deben calcularse de acuerdo con la ecuacion (2).
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@Pn = 0.550f/Ag |1 <k1<:)2 2)
n=0. cAg a0 | e
Donde :

- ) 0.7

- f¢ :175.0 kg/cm2

- Lc : Distancia vertical entre apoyos

- k : Factor de reduccion = 0.80

- Ag : Area bruta de la seccion

- t : Grosor del muro

Por lo tanto se debe confirmar la siguiente ecuacion: P, < @Pnw, de no ser asi debe
aumentarse los espesores de los muros.

Muro X-25 tiene 0,15 m de grosor y 1,05 m de largo, como prueba la Figura 10 a
continuacion.

Figura 10.

Muro X25 — Areas Tributarias.
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P,<@Pnw (3)
Donde:
- ¢ : 0,7
- fe . 175 kg/cm?
- Lc . 2,40 m.
- k . Factor de restriccién = 0,8
- Ag : 1,05mx0,15 m =0,1575 cm?
- h : 0,25 m.

Reemplace los valores en la férmula con:

0.8x240
32x15

2
¢Pn = 0.55x0.7x175x1575x Il - ( ) I =89.14Tn

Ahora analizamos Muro X25 — Areas Tributarias:

Carga maxima (Wultima):

- Areas tributarias del Muro X25 = 1,34m?.

- Areas en planta de los muro = 1,05 x 0,15 = 0,1575m?
- Elevacion absoluta = 2,40m x 6 niveles = 14,40m.

- Densidad de COncreto = 2,40ton/m3

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

- Losa solidade h=010cm.
- Wpiso acabado = 50kg /m?
Witechado = 0,10 x 1,34 x 2,40 x 6 niveles = 1,93 tn

Wpiso acabado = 0,05 x 1,34 x 6 niveles = 0,40 tn
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W muerta=5.44+193+040=7.77tn

- Wsobrecarga (Piso tipico) = 0.20 tn/m? (Segiin Norma Técnica E.020,

2020)

Wsobregarga (Azotea) = 0.10 tn/m? (Segiin Norma Técnica E.020,

2020)
W viva = (0.20 x 1.34 x 5 pisos) + (0.10 x 1.34 x 1 pisos) = 1.47 tn

W dltima = 1.40(CM) + 1.70(CV)
W Gltima = 1.40(7.77) + 1.70(1.47) = 13.39 TN

Tenemos:

P, < @.Pn.w
13.39tn < 89.14tn —» SICUMPLE.

Por tanto, al satisfacerse con la propiedad P, < @.Pn.w Se puede decir que el

espesor del muro es 6ptimo para el disefio de la estructura.
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Figura 11.

Estructura de espesores de 15 cm de muro.
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Nota. Obtenido del programa Etabs.
b. Losas Solidas.
Estos sistemas casi siempre utilizan losas macizos y, debido a la simetria del edificio,
estan principalmente en dos direcciones. En el libro de Antonio Blanco Blasco
afirma: "Los espesores de pafio debe ser superior perimetro dividida por 180".

Tomamos el perimetro entre los tramos 9-13 y A-D.
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Perimetro
2 -
180

1666
h >

_— >
Z 7130 - h>9.25cm

Como obtenemos una altura de 9,25 cm, se elige que la altura de todo la losa sea de
10 cm, excepto la zona del bafo, que tiene un espesor de 20 cm, para facilitar su
instalacion sanitaria.

La Figura 12 muestra la estructura de losas macizas para cada piso tipico.

Figura 12.

Estructura de losas solidas con espesores 0,10m y 0,20m.
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Nota. Obtenidos del programa Etabs.
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C. Escaleras.

Figura 13.

Vista de distribucion de la escalera-planta.
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Se considera:
- Hn : Elevacion de entrepisos
- Ln : Proyecciones horizontales del tramo orientado de la escalera
- p : Pasos
- cp : Contrapasos
- t : grosor de garganta

La medida de paso se toma: p = 27 cm.

Luego, se halla el contrapaso dividiendo la elevacion entre plantas por la cantidad de
contrapaso en el plano de construccion. En este caso, hay un entrepiso de 2,40 metros

y 15 escalones, asi es la expresion:
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_ Hn
cp = Contrapasos e (5)
_ 240
cp = T m
Considere la siguiente expresion para calcular el grosor de garganta:

Ln Ln
— & e, (6)

! 25 20

En la arquitectura indicada anteriormente, la proyeccion horizontal tiene 2.42 m.
_242 24
25 20
t=0.10m = 0.12m
En este proyecto el espesor fue de 0.15 m para facilidades del vertido del concreto y
evitar problemas de vibraciones.

Valores de predimensionamiento de la escalera.

- Hn 240 m.
- Ln 1242 m.
- p 2027 m.
- cp ;016 m.
- t 2015 m.

3.5.2.2. METRADO DE CARGAS.
Segun el elements estructural las mediciones se realizan desde dos aspectos:
medicién de carga por gravedad para losas macizas y escaleras. La longitud del muro elastico

en ambas direcciones se verific6 mediante mediciones de deformacion sismica.
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3.5.2.21. METRADO DE CARGAS POR GRAVEDAD

a. Metrados de losas solidas
Se tuvieron en cuenta losas macizos de 10 cm y 20 cm de altura, asi como un piso
acabado de 2.5 cm de grosor con un peso de 50 kg/m?.

Tabla 4.

Metrados de losas solidas Tipico.

Losa solida ;f;g% Piso acabado Total carga sok;l;g(tzzlrga
tipico (ka/m?2) (kg/m2) muerta (kg/m2) (ka/m2)
H=0,10m 240 50 290 200
H=0,20m 480 50 530 200
Nota. Datos obtenidos segin (Norma E.020, 2020).
Tabla 5.
Metrado de la losas macizas de azotea
Losa solida pcraorgiao Piso acabado Total carga sot;l;ggrga
azotea (ka/m2) (kg/m2) muerta (kg/m2) (kg/m2)
h=0.10 m 240 50 290 200

Nota. Datos obtenidos segin (Norma E.020, 2020).

b. Metrados de Escaleras
Para metrar las escaleras se tuvo en cuenta la carga muerta segun la recomendacion
del ingeniero (San Bartolome Ramos, 2013). Se tiene en cuenta la carga viva de 200
kg/m2 segun las condiciones de la Norma Técnica E.020 (2020).
Utilizando la siguiente expresion calculamos el peso de la escalera por metro

cuadrado:
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cp
W escalera =y > +t-

Notas:

- cp : Contrapaso = 0.16 m.

- p : Paso = 0.27 m.

- t : 0.15 m (altura de la garganta — escalera).

Reemplazando:

(0 16) +1
0.27

Wpp = 0.61 tn/m?

0.16
Wpp = 2.4x T+015X

Carga permanente:
Peso propio

Piso acabado

Wescalera = 0.61 tn/m?

0.05x1.00=0.05

0.66 tn/m?
Sobrecarga:
Cv (vivienda) = 0.20 x 1.00 = 0.20 tn/m?
Cargas ultimas:
Wu = (1.4x0.66) + (1.7 x 0.20) = 1.26 tn/m?
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3.5.2.2.2. METRADOS POR CARGAS DE SISMOS
a. Metrado de Muros de Flexibilidad Limitada

A fin de determinar el grosor del muro, a cada pared se le debe asignar el peso del
techo. Esta operacion se llama "Areas Tributarias", que traza lineas en un angulo de

45° donde se unen los muros.

El peso asignado a cada muro no es mas que su peso en particular. La Figura 14

muestra las areas tributarias de todos los muros:
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Figura 14.

Estructura de Areas tributarias-muros.

IR

-
\I\‘\ 1

7

Se desarrolla el metrad0 para el muro X25.
Donde:
Area muro = 1,05x 0,15 = 0,16 m2
Elevaciéon del muro = 2,40 m
Densidad del concreto = 2,40 tn/m?3
Areas tributarias = 1,34 m?

Reemplazando:

Wmuro = H.muro * A.muro * Peso esp. del concreto
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W(muro) = 2,40x0,16 x 2,40 = 0,91 tn

W(techo) = 0,10x1,34x2,40 = 0,322 tn

Whpiso acabado = 0,05x 1,34 = 0,067 tn
Wpermanente = 0,322 + 0,067 = 0,389 tn = 0,39 tn

Tabla 6.

Muro X25, metrado de carga.

Nivel mlljl.ro mﬁ.ro mVer.o P\{[V tEChO,: ngert triQJf:rio C argta Cilail\r/ga
(m) (m) (tn) erm (tn) a (tn) (m2) viva (tn) (tn)

6 240 0.16 0.91 0.39 1.30 1.34 0.10 0.134
5 240 0.16 0.91 0.39 1.30 1.34 0.20 0.268
4 240 0.16 0.91 0.39 1.30 1.34 0.20 0.268
3 240 0.16 0.91 0.39 1.30 1.34 0.20 0.268
2 240 0.16 0.91 0.39 1.30 1.34 0.20 0.268
1 240 0.16 0.91 0.39 1.30 1.34 0.20 0.268
Y Wmuerte 1.77 X Wyiva 1474

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

3.5.2.3. ANALISIS SISMICO
3.5.2.3.1. DESCRIPCION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL

El proposito del analisis sismica es precisar las fuerzas y desplazamietos que ocurren

en elementos estructurales de un edificio para poder disefiarlo en consecuencia.

3.5.23.2. MODELO ESTRUCTURAL

Se cre6 un modelo tridimensional para el analisis del edificio mediante el software
ETABS (Fig. 15). Los elementos de los muros estan modelados bidimensionalmente de
0,15cm de grosor.

Se cred una membrana rigida con 3 grados de libertad para cada piso de la estructura

y todos los eleementos verticales se colocaron en el cimiento.
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Figura 15.

Modelamiento del edificio en 3D y Planta, en Etabs.

Nota. (ETABS, 2021).

Las cargas de gravedad de las placas se establecieron para componentes de area

(diafragma), su fundamental labor es transferir las cargas de gravedad a los muros.

3.5.2.3.3. PARAMETROS Y REQUISITOS GENERALES

Los pardmetros se especifican segin las requisitos de la Norma Técnica E.030

(2020).

a. Parametro de sitio

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

El territorio del pais esté dividido en 4 zonas sismicas; A cada una de las zona se le
designa un coeficiente Z como se muestra en la Figura 16. Segun la ubicacién
geogréfica, la ciudad de llave se considera zona 3 y la Tabla 7 muestra el coeficiente

de zona considerando el valor Z = 0,35.
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Figura 16.

Mapa de Zonificacion Sismi

ca

Nota. (Norma E.030, 2020).

Tabla 7.

Coeficientes de Zonas Sismicas.

ZONA Z
04 0,45
03 0,35
02 0,25
01 0,10

Nota. (Norma E.030, 2020).

a.2). Condicion geotécnicas: coeficiente Sy Tp

(Norma Técnica E.030, 2020), “En el contexto de esta norma, la clasificacion de los

perfiles de suelo tiene en cuenta la velocidad media de propagacién de la onda de

corte (V) o, para suelos granulares, la media ponderada (N, ) obtenida de los ensayos

de penetracion estandar o de cohesion (SPT). Resistencia media ponderada al corte

del suelo en condiciones no drenadas (S,); segln esta clasificacion; se considera
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cinco perfiles de suelos relacionados con el coeficiente de amplificacion S y el

pardmetro Tp”.

Segun los informes proporcionadas por la Municipalidad Provincial de El Collao —
“Plan de Desarrollo, Urbano de la Ciudad de El Collao”, entendemos que el suelo de
construccion del proyecto es limo gravay arcilla (GM, GC). Segun la Norma Técnica
E.030 (2020) se clasifico como subsuelo intermedio S2 con capacidad pOrtante

superior a Qadm = 1,15 kg/cmz2.

Tabla 8.

Coeficientes de los Suelos “S”.

ZONiUELO So S1 S2 S3
Z, 0.80 1.00 1.05 1.10
Zs 0.80 1.00 1.15 1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
Z, 0.80 1.00 1.60 2.00

Nota. (Norma E.030, 2020).

Tabla 9.
Periodos T Py T L.

Perfil de suelo

So Sq S, S3
To(S) 0.3 0.4 0.6 1.0
T,(S) 3.0 25 2.0 16

Nota. (Norma E.030, 2020).

Segun Norma Técnica E.030 (2020), acorde a las situaciones geotécnicas obtenemos
el tipo de suelo como tipo S2 De la tabla 8 conseguiremos el valor del coeficiente del
suelo S = 1,15 De la tabla 9 conseguiremos los valores T_ Py T_L que son 0,6 y 2,0

respectivamente.
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a.3). Coeficiente de ampliacion sismica: factor C

Este factor se deduce como el coeficiente de amplificacion de la aceleracion de las
estructuras con respecto a la aceleracion del suelo. Con la siguiente expresion Se

define el coeficiente de expansion sismica (C). (Norma E.030, 2020).

T
C=2.5X(?p);CS2.5 .......................... ®)

Donde:
T es el periodo de la estructura de acuerdo a la Norma.

Por lo tanto T = 0.24 seg. (adquirido del item 3.5.2.4.1) y Tp=0.6, entonces se cumple

que:
T < T, — 0.26 < 0.6 por tanto, C=25

b. Requisitos generales

b.1). Categorias de las Edificaciones y coeficiente de Uso (U).

De acuerdo al articulo 15 especificado en la cuadro 5 de la norma técnica E.030
(2020), la categoria de edificios se divide en categoria "C": edificios ordinarios con

un factor de utilizacion adecuado U=1 .
b.2). Sistema estructurale y factor basico de Reduccién de las fuerzas Sismicas (R).

Los estandares de ingenieria actuales sugieren un analisis mas extenso para
establecer el coeficiente de reduccion (R). Esto se logra multiplicando la informacion
base por el producto del tipo de sistema estructural, etc., segin el analisis de las

irregularidade de planta y de la elevacion, como se muestra a continuacion:
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R=R,xl,xl, 9)
Donde:
- Ry : Factor béasico de Reduccion
- I, : Coeficiente irregular en altura
- Iy : Coeficiente irregular en planta

Para el anélisis, consideramos:

El coeficiente de reduccion basico del sistema constructivo de muros de flexibilidad

limitada es R, = 4.

La estructura presenta algunas alteraciones. En consecuencia.

R=Rox[x[ =4x1x1

R=4

3.5.2.4. ANALISIS ESTATICO.

3.5.2.4.1. PERIOD0 FUNDAMENTAL DE VIBRACION.

Los célculos de los periodos fundamentales de vibracion en cada eje vienen dado por

ecuacion la siguiente:

Donde;
Cp = 60

h, = 14.40 m
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Para las direcciones “X” e “Y”, remplazamos en la formula.

_hy _ 1440
=& 0 % seg.

3.5.24.2. FUERZA CORTANTE EN LA BASE.

La fuerza cortante total en el cimiento de la estructura estad determinada por la

siguiente ecuacion:

Z.U.C.S
="

.......................... 11
=P (11)
Donde:

Z =035

u=1

S =115

C=25

R =4

v 0.35x1x2.5x1.15

P
7 X

V=0.252xP

3.5.2.5. ANALISIS DINAMICO

Hay dos métodos de analisis dindmico, lo primero es la superposicion de espectro y
lo segundo es el analisis de tiempo-historia. (Norma Técnica E.030, 2020).
3.5.25.1. ANALISIS DE M0ODOS DE VIBRACION

En un edificio de departamentos, cada piso tiene una membrana rigida con 03 modos

de vibracién (02 desplazamiento y 01 rotacion). Existen 18 modos de vibracion en seis pisos.
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Tabla 10.

Modos, porcentajes de masa del edificio en direcciones X e Y.

Periodos %M_agas ) %Mggas .
Modos ) Pa}rt‘l‘cu,)’atlvas Pa}rt!‘(:lplatlvas
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).

Se consideran modos de vibracion con una masa efectiva de al menos el 90% de la
masa total en cada direccion, pero se consideran al menos los tres primeros modos
dominantes en la direccion de andlisis. (Norma Técnica E.030, 2020)

En las Tablas 11 y 12 a continuacién, representan los modos de vibracion para cada

una de las direcciones.
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Tabla 11.

Modos de vibraciones predominantes en la direccion “X”

Periodos YoMasas
Modos s) Participativas
Dir ‘CX’)
1 0.17 68.45
3 0.12 6.90
5 0.05 15.68
TOTAL 91.02

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

Tabla 12.

Modos de vibraciones predominantes en la direccién “Y”.

Periodos %I\/_Iasa_s
ModoS () Partl_C|pat|vas
Dir “Y”
2 0.15 4.55
3 0.12 69.39
7 0.03 16.67
TOTAL 90.61

Nota. Elaboracion propia.

3.5.25.2. ANALISIS DE ACELERACIONES ESPECTRALES

Utilicemos los espectros de pseudoaceleracion inelastica en las direcciones X-X e Y-

Y, que estan determinadas por las siguientes expresiones:

_ LRCS g (") (12)

Sa

La Tabla 13 muestra valores de pseudoaceleracion que varian de 0 a 15 segundso.
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Tabla 13.

Valor de s, por ciclo.

S S S S
PERIODO  C o% &% PERIODO  C A
0.00 100 0987  0.987 1.10 136 1346 1346
0.02 125 1234  1.234 1.20 125 1234 1234
0.04 150 1481 1481 1.30 115 1139 1139
0.06 175 1727 1727 1.40 107 1058  1.058
0.08 200 1974 1974 1.50 100 0987 0987
0.10 225 2221 2221 160 094 0925 0925
0.12 250 2468  2.468 170 088 0871 0871
0.14 250 2468  2.468 180 083 0823 0823
0.16 250 2468  2.468 190 079 0779  0.779
0.18 250 2468  2.468 200 075 0740  0.740
0.20 250 2468  2.468 220 062 0612 0612
0.25 250 2468  2.468 240 052 0514 0514
0.30 250 2468  2.468 260 044 0438 0438
0.35 250 2468  2.468 280 038 0378 0378
0.40 250 2468  2.468 300 033 0329 0329
0.45 250 2468  2.468 400 019 0185  0.185
0.50 250 2468  2.468 500 012 0118  0.118
0.55 250 2468  2.468 600 008 0082 0082
0.60 250 2468  2.468 700 006 0060  0.060
0.65 231 22718 2278 800 005 0046  0.046
0.70 214 2115 2115 9.00 004 0037 0037
0.75 200 1974 1974 1000 003 0030  0.030
0.80 188 1851 1851 1100 002 0024 0024
0.85 176 1742 1742 1200 002 0021  0.021
0.90 167 1645 1645 1300 002 0018 0018
0.95 158 1559 1559 1400 002 0015 0015
1.00 150 1481 1481 1500 001 0013  0.013
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Figura 17.

Espectros pseudo-aceleraciones en eje “X”.

ESPECTRO PSEUDO - ACELERACIONES X - X
3.000

2.500
2.000
1.500
1.000

0.500

0.000 — s s &

Nota. Elaboracion propia

Figura 18.

Espectros pseudo-aceleraciones en eje “Y”.

ESPECTRO PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y
3.000

2500
2.000
1500
1.000

0.500

0.000 s+ +
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

——T ——Tp=

Nota. Elaboracién propia
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3.5.2.5.3. CRITERIOS DE COMBINACIONES

Se us6 una conjugacioén cuadratica completa (CQC).

3.5.25.4. DESPLAZAMIENTOS DE LA EDIFICACION

Segun el anélisis se logra obtener los desplazamientos laterales lineal, y de este se
logra obtener las desplazamientos relativos elasticos, el cual se multiplica por 0.75R para
lograr obtener los desplazamientos relativos inelasticos.

Para muros con ductilidad limitada, la relacion entre los desplazamientos relativos
inelésticos y alturas (deformacion) de la capa intermedia no debe ser superior a 0,005 segln
la Tabla N° 11 en el articulo 32. (Norma Técnica E.030, 2020)

Las tablas 14 y 15 muestran operaciones de 0s eje “X” y “Y”.

Tabla 14.

Desplazamientos y deriva maxima en direccién “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
Techo 0.0034 0.0101 0.0002
Ascensor

Nota. Datos obtenidos del programa (ETABS, 2021).
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Tabla 15.

Desplazamientos y deriva maxima en direccion “Y”.

Desplazamientos de  Desplazamientos de Derivas

Pisos entre pisos entre pisos de entre
elastico (m) inelastico (m) pisos
1 0.0001 0.0004 0.0001
2 0.0004 0.0013 0.0001
3 0.0007 0.0022 0.0001
4 0.0011 0.0032 0.0001
5 0.0014 0.0041 0.0001
6 0.0017 0.0050 0.0001
Techo 0.0023 0.0070 0.0003
Ascensor
Figura 109.

Accién Inelésticas en la direccion “X”.

Maximum Story Drifts

TECHO ASENSCR

Nivel 6 -

Nivel 5 -

Nivel 4 -

Nivel 3 -

Nivel 2 -

Nivel 1 -

T T T T T T T T T 1
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 EG
Drift, Unitless

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

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

Accién Inelésticas en la direccion “Y”.

Maximum Story Drifts

TECHO ASENSOR -

Nivel &

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

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 400E6

Drift, Unitless

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

Nota. Programa (ETABS, 2021).

3.5.25.5. CORTANTE DE DISENO

Para cada direccion considerada en el andlisis, el esfuerzo cortante del primer
entrepiso de la edificacion no debera ser inferiores al 80% del valor calculado, en el articulo
25 para construcciones regulares y no inferiores al 90% para construcciones irregulares.
(Norma Técnica E.030, 2020).

También establece que si se requiere un mayor desplazamiento para alcanzar el
minimo especificado, todos los demas resultados obtenidos excepto el desplazamiento se

escalan.
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Tabla 16.

Fuerzas Estaticas, Dinamicas y coeficiente de Escalas en la direccion “X.

Load Vdim>80%o
Case/Combo FX IRREG Vest Fax
Vest(SeX) 433.47 80% oK! 1.039

Vdin(SX Max)  333.647

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

Tabla 17.

Fuerzas Estaticas, Dinamicas y coeficiente de Escalas en la direccion “Y”.

Load Vdim>80%
Case/Combo FY IRREG Vest Fay
Vest(SeY) 433.47 80% oK 1.003

Vdin(SY Max)  345.646

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

3.5.2.6. DISENO EN CONCRETO ARMANDO

3.5.2.6.1. CONSIDERACIONES GENERALES

a. Cargas de disefo

Hay dos clases de cargas gravitacionales: cargas estaticas (CM) y cargas vivas (CV).
La carga muerta tiene en cuenta cargas estacionarias como el propio peso y algunas
maquinas estacionarias. No obstante, las cargas vivas incluyen el peso de las
ocupantes, equipas moéviles, muebles o articulos temporales. También se consideran

cargas sismicas (S).
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b. Método de disefio

Estos edificios estan disefiados teniendo en cuenta la fractura o la resistencia. Segun
este disefio, le dan al muro una resistencia menos que corresponde a la requerida.
Esta firmeza se consigue multiplicando la carga aplicada por el factor de

amplificacion.

C. Hipdtesis de disefiar

- Hipotesis de Navier: estas secciones permaneceran en el suelo antes y después
de la carga.

- La union perfecta entre concreto y los aceros. Los dos materiales se
deformaron en las mismas cantidades.

- Se supone que la resistencia al arrastre del concreto es cero.

- El bloque de compresion equivalente utiliza 0,85 f*\'c como valor constante
distribuido en una distancia a=f 1-c, donde; B 1 es una constante que
depende de la resistencia del hormigdn, y c es la distancia desde el eje neutro
hasta la distancia méxima de la fibra larga en compresion.

- Para hormigdn con f’c = 280 kg/cm? el valor p_1 es 0, 85.

- La distorsion por compresion final del concreto es €., = 0,003.

- Considere que la distancia ultima entre postes debe ser inferior a 3 veces del
muro o0 0,40 m.

d. Combinacién de carga y factores de amplificacion

Combinacion de carga que incluyen carga muerta (CM), sobrecarga (CV) y carga
sismica (S) para lograr la carga maxima y la resistencia necesita. (Norma Técnica

E.060, 2019).
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Inmediatamente se presentan las combinaciones de carga segun 9.2.1.y 9.2.2 (Norma

Técnica E.060, 2019).

U=14CM + L7CVv (13)
U=125(CM + CV) xS (14)
U=09CM+S e, (15)

e. Coeficientes de limitaciones de resistencias

La cuadro 18 muestra los coeficientes de limitaciones de resistencias conforme a los

articulos 9.3.2.1 2 9.3.2.8. (Norma Técnica E.060, 2020).

Tabla 18.

Coeficientes de reducciones de resistencias.

%]
Flexion sin cargas axiales 0.90
Flexion con cargas axiales 0.90
Cortantes 0.85
Cargas axiales 0.70

Nota. (Norma E.060, 2019).

3.5.2.6.2. DISENO DE MUROS DE DUCTILIDAD

a. Fundamentos generales para disefiar.
Tomar en consideracion las pautas de disefio, de muros definidas en la norma técnica
E.060. Si el grosor del muro es de 10 cm, no se debe limitar, pero si el grosor del
muro es de 15 cm, se debe limitar.
Para los aceros verticales, consideramos varillas de acero de 3/8" y 5/8" de diametro,
El acero se divide en dos filas en el muro de 0.15m y se emplean sujetadores de 3/8”

para sujetar los extremos del muro.
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El proposito de este tipo de construccion es lograr que el muro se pandee en lugar de
cortarse, asegurando asi que se proporcione el exceso de resistencia necesario para

gue esto ocurra.

b. Disefio por flexocompresion.

Los muros estan sometidas a fuerzas axiles y mOmentos flectores, ya que se
analizaran mediante flex0Ocompresion. Esto implica agregar un grafico de 1nteraccion
y estd determinado por la combinacion de normales y momentos de las piezas
utilizadas.

Los modelos estructurales y las fuerzas resultantes se pueden obtener mediante
analisis de flexocompresion.

Luego se calcula la clasificacion vertical del acero con la menor cantidad de vertical
(Pyerticar). Ademas, se estima que la distancia méxima entre varillas debe ser inferior

a tres veces el espesor del muro o 40 centimetros.
Si VU = 0'5¢VC = Prertical = Or0025 Y Phorizontal = 0»0025
Si VU = 0'5¢VC = Prertical = Or0015 Y Phorizontal = 0,0020

Asimismo:

Si Im <2- Pvertical > Phrorizontal

Para hacer esto, use la seccion Herramientas de disefio en ETABS para obtener el
grafico de interaccion en las ejes "X" y "Y". El disefio de flexocompresion son
procesos iterativos en el que la cantidad de material de refuerzo se modifica
continuamente hasta alcanzar el objetivo, es decir, todos los pares ordenados (@Mn,

@Pn) estan en el diagrama.
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Necesitamos comprobar si @Mn > 1,2Mcr en 1/3 de planta o en las dos primeras

plantas del edificio. Calculamos Mcr usando la siguiente expresion:

Mcr = S - (zm + g) .......................... (16)

C. Disefio por cortante.
La falla se debe principalmente a la compresion flexocompresion y luego al corte.
Por lo tanto, es necesario hallar la fuerza cortante méxima (Vua) y el moment0
méaximo (Mua). Repita la gréfica para encontrar Mn 'y Pn. Luego se calcula, la fuerza

cortante ultima (Vu):

Mn

Vu=Vua.—— 17
u ua Mua (17)

Tomamos el valor ultimo de Mn/Mua, el factor R, la 1/2 del primer piso del edificio,

y el resto es Mn/Mua = 1,5.

Calculamos:
Q)Vc=¢'Acw'a'Vf’C .......................... (18)
Donde:
) : 0,85 (coeficiente de reduccion)
Acw : 0,8 L x e (&rea de corte en la direccion analizada)
o : Cociente que relaciona la altura del muro (hm), con su longitud (Im).
hm
Si — <15 ->x=0,80
Im
~ hm
Si — =225 ->x=0,53
Im

m
Si 1,5 < ™ < 1,5 - interpolar linealmente
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Si Vu > @Vc se obtiene el valor de:

Vs = WTTWC .......................... (19)

Después lograr la cuantia horizontal;

Vs

Ph = A x fy
Con base en los valOres de Vs y Vc, obtenemos Vn = Vc + Vs, luego debemos

verificarlo:

Vn <2,7xAcw X+ fc (21)
A continuacion se debe comprobar el desplazamiento por friccion para garantizar que
la base de la pared tenga suficiente resistencia. Hallamos a continuacion segun lo

establecido en el item 21.9.8 de la Norma Técnica E.060.

OVn < O (Nu+Avxfy) e, (22)
Donde:
@ =0,85 : Coeficiente de reducion de resistencia al cortante
u=0,60 : Mddulo de friccion del concreto rigido
Nu = 0,90 x Nm : Fuerza normal ultima en funcion de la carga estacionaria

Av =p, xtx 100 : Areade refuerzo vertical (cm2)

Nm : Fuerza Normal debido a Carga estacionaria
Py : Cuantias de aceros verticales
t : Grosor del Muro

d. Ejemplo de disefio de muro.

Como ejemplo, tomemos el muro (Mi) como se muestran en la Figura 21. A

continuacion se realizaran los pasos de disefio correspondientes.
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Figura 21.

Estructuracién-Muro Mi.

3.53

MY15

4.27

La Tabla No. 19 se muestran las fuerzas axiles, cortantes y momentos para cargas

estacionarias, sobrecargas y sismicas en las direcciones "X" e "Y".

Tabla 19.

Carga en la parte inferior del Muro Mi.

CARGAS (T|:1f) (1\'Ir:(f) (':'/r:lf) (Tm)fm) (TI\I:,;Ym)
Muerta (CM)  143.25 1.97 0.24 0.8 0.32

Viva (CV) 28.36 0.65 0.16 2.03 0.14
SismoX(Sx) 0.0 46.80 0.19 528.16 1.10
Sismo Y (Sy) 0.00 0.30 36.95 2.23 409.52
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Tabla 20.

Fuerza Maximas del Muro Mi.

Combinaciién Pu Vu X vu Y
(Tn) (Tn) (Tn)
14CM+1.7CV 248.76 -3.86 0.61
SISMO “X”
1.25(CM + CV ) + Sx 214.51 43.53 0.69
1.25(CM+ CV ) - Sx 214.51 -50.08 0.31
0.9 CM + Sx 128.93 45.03 0.41
0.9 CM - Sx 128.93 -48.57 0.03
SISMO “Y”
1.25(CM+CV )+ Sy 214.51 -2.98 37.45
1.25(CM+CV)- Sy 214.51 -3.58 -36.45
0.9 CM + Sy 128.93 -1.47 37.17
0.9 CM - Sy 128.93 -2.07 -36.73

Nota. Tabla muestra las fuerzas ultimas del muro Mi.
d.1). Disefio por Flexo-compresion.
Calculamos el acero vertical en la direccion “X:

Muro X4:

° hm = 14,40 m
. I, =3,13m

° e=0,15m

. :—m=4,60>2,5—>a=0,53

m

o Q)VC:¢ACWa\/m

@Vc = (0,85)x(0,8x313x15)x(0,53)x 175x( ) =22,38Tn

1000kg

Muro X6:

. hy = 14,40 m
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I, =1,93m
e =015m
h

L—m= 7,46 > 2,5—- a = 0,53

m

OVc=0-Acy - a -Vf'c

@Vc = (0,85)x(0,8x193x15)x(0,53)x 175x( ) =13,80Tn
1000kg
Muro X7:
. hy, = 14,40 m
. Im = 2,20m
° e=0,15m
. *L‘—m=6,55>2,5—>a=0,53
o PVc =0 - Acw - a-Vf'c
@Vc = (0,85)x(0,8x220x15)x(0,53)xV175x (1000kg) =15,73Tn
Muro X9:
° hm = 14,40 m
. I, =0,63m
° e = 0,15 m
¢  ®=228>25-a=053
o PVc =0 - Acw - a-Vf'c
@Vc = (0,85)x(0,8x63x15)x(0,53)xV175x (1000kg) =451Tn
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Muro X22:
° h, = 14,40 m
o l, =084m

° e=0,15m

. ‘L‘—m =1714> 25— a = 0,53

m

. OVe =0 -Acw - a-Vf'c

@Vc = (0,85)x(0,8x84x15)x(0,53)x 175x( ) =6,01Tn

1000kg
Entonces:
BV Cacumulado = 22.38 +13.80 + 15.73 + 4.51 4+ 6.01 = 62.43 Tn

QVCacumulado

> =31.215Tn

Del analisis se tiene:
Vu = 50.08 Tn
Como;

PV,
2

< Vy = Pvertical = 0.0025

31.22 < 50.08 = pyerticar = 0.0025
Entonces se tiene el area del Acero:

As = 0.0025x15x100 = 3.75 cm?
Se colocara aceros verticales de @ 3/8” @ 25 cm

Calculamos el acero vertical en la direccion “Y™:

Muro Y4:
° h, = 14,40 m

. I, = 3,68m
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° e=0,15m

. ‘Ll—m=3,91>2,5—>a=0,53

m

. OVe =0 -Acw - a-Vf'c

@Vc = (0,85)x(0,8x368x15)x(0,53)x 175x( ) =2632Tn
1000kg
Muro Y5:
. hy, = 14,40 m
. Im = 1,03m
° e = 0,15 m
. 2 = 13,98 > 2,5 > a = 0,53
[ ch=®'Acw'a'Vf’C
@Vc = (0,85)x(0,8x103x15)x(0,53)xV175x (1000kg) =737Tn
Muro Y8:
° hm = 14,40 m
. Iy, =1,27m
) e=015m
. :—m =11,34 > 2,5 > a = 0,53
. PVc =0 - Acw - a-Vf'c
@Vc = (0,85)x(0,8x127x15)x(0,53)xV175x (1000kg) =9,08Tn
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Muro Y15:
° h, =14,40m
° ln, =427m

° e=0,15m

. ‘L‘—m=3,37>2,5—>a=0,53

m

. OVe =0 -Acw - a-Vf'c

@Vc = (0,85)x(0,8x427x15)x(0,53)x 175x( ) = 30,54 Tn

1000kg

Entonces:
BV Cacumulado = 26,32 + 7,37 + 9,08 + 30,54 = 73,31 Tn

QVCacumulado

> = 36,66 Tn

Del analisis se tiene:
Vu = 37,45Tn
Como;

PV,
2

< Vy = pvertical = 0.0025

36.66 < 37.45 > pyerical = 0.0025

Entonces se tiene el area del Acero:

As = 0.0025x15x100 = 3.75 cm?

Se colocard aceros verticales de @ 3/8” @ 25 cm

En la tabla 21 se muestra las combinaciones de las cargas y seleccionaremos el valor

ultimo para disefiar.
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Tabla 21.

Combinaciones de carga, muro Mi.

Combinaciién Pu Mu “X” Mu “Y”
(Tn) (Tn-m) (Tn-m)
1.4CM + 1.7CV 248.76 -4.26 0.69
SISMO “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 “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

Nota. Elaboracion propia.

Figura 22.

Membrana lterativo X-X, Muro Mi.

DIAGRAMA DE INTERACCION
2500

$FU (TN)

-6000 2000 4000
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MU (TN-M)
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Figura 23.

Membrana lterativo X-X, Muro Mi.

DIAGRAMA DE INTERACCION

2500

2000

1500
1000

500

.0 0

03 0.00E+00 1.00E+03  2.00E+03  3.00E+03
00

3
B

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

-1000

$MU (TN-M)

De las figuras anteriores se pueden verificar que los puntos estan ubican dentro de la
gréfica iterativa, lo que sefiala que la estructuracion del acero es suficiente, por lo
que se puede decir que el muro elastico terminal podra soportar las cargas y

momentos aplicados. Sobre la construccion del edificio.

Ahora comprobaremos el momento de grieta, se debe observar:
@M, > 1.2M,,

En la direccion “X”:

A=285m?> I,=107m* Y,=32m

10.70 8.76
Mcr_Sx(z,/ c+ ) 50 (2xx/175 + 5)=571.62Tn.m

Por lo tanto:

1.2Mcr = 685.94 Tn.m
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Se obtiene:

Pu =248.76 Tn » Mn = 4105 Tn.m - @Mn = 3694.50 Tn.m

Se cumple:

OMn = 3694.50 Tn.m > 1.2Mcr = 685.94 Tn.m
En la direccion “Y”:

A=285m> I,=301m* Y,=175m

3.01
Mcr = Sx (2 f'c+£)——x<2x\/175 +

76)—29404T
4/ " 175 5 ) comEanm

Por lo tanto:
1.2Mcr = 352.84 Tn.m
Se obtiene:
Pu = 24876 Tn - Mn = 2120 Tn.m - @Mn = 1908 Tn.m
Se cumple:

PMn = 1908 Tn.m > 1.2Mcr = 352.84Tn.m
d.2). Disefio por Cortante:

Para lo cual, se utiliza la siguiente expresion:

Vu=V —
u uaXMua

En la direccion “X-X”:

Los valores de Vua y Mua los obtendremos de las tablas 20 y 21, y el valor del Mu

se extraera de la figura 24.
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Figura 24.

Membrana Iterativo X-X, para determinar el Mu.

DIAGRAMA DE INTERACCION

4000

PU (IN)

2000 4000 6000

-6000

-1000
-1500

MU (TN-M)

Vua = 50.08Tn Mua =531.42Tn.m Mn =4105Tn.m

Mn 4105

Mua 53142 /2> R=4

El valor de R no debe ser menor que Mn/Mua, por lo que tomamos el mismo valor

que R.
Entonces:

Vu=Vuax R =50.08x4 =200.30Tn

Hallamos la resistencia nominal méaxima:
OVemax =0 A;-2.7-Vf'c

1Tn
@Vcmax = 0,85 x (368 + 103 + 127 + 427) x 15x 2,7 x V175 x (—)
1000 kg

@®Vc max = 466,78 Tn

Por lo tanto:

Jo _Vu—0Ove 20030 -31215
ST 0.85 = Pesedn
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Vs 198.92 x 1000

= = = 0.0031 > pp i = 0.0025
Ph = A X fy (368 + 103 + 127 + 427) x 15 x 4200 Phmin

Calculo real del acero:

Vsreal = Agy x pp x f'y = 10.25 x 0.15 x 0.0031 x 4.2 x 10* = 200.18 Tn

Calculo del espaciamiento:

_Asxfyxly,  2(0.71) x 4200 x 10.25
STV = 200.18x 1000

=30.54cm

se empled acero horizontal de @ 3/8” @ 25 cm.

En la direccion “Y”:
Los valores de Vua y Mua los obtendremos de las tablas 20 y 21, y el valor del Mu
se extraerd de la figura 25.

Figura 25.

Membrana Iterativo Y-Y, para determinar el Mu.

DIAGRAMA DE INTERACCION

4000

3000
2500

2000
1500
1000

300

.0

_Shf0E+00  1.00E+03  2.00e+03  3.00E+03

PU (TN)

-3.00E+03 -2.00E+03 -1.
-1000

-1500
MU (IN-M)

Vua = 37.45Tn Mua = 410.10Tn.m Mn =2120Tn.m

Mn 2120

Mua 21010 >/ > R=4
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El valor de R no debe ser menor que Mn/Mua, por lo que tomamos el mismo valor
que R.
Por lo tanto:

Vu=VuaxR =3745x4 = 149.80Tn

Hallamos la resistencia nominal maxima:

OVcmax =0 - A - 2.7 -Vf'c

1Tn )

@Vcmax = 0,85x (313 + 193 + 220 + 63 +84) x 15x 2,7x V175 x (—1000 kg

@Vcmax = 397,56 Tn
Por lo tanto:

Lo _Vu—0Ove 14980 ~7331_
ST T 0.85 - oZI A

Vs 89.99x1000
Aoy X fy 873x15x4200

pp = = 0.0016 = pp, iy = 0.0025

Calculo real del acero:
Vsreal = Agyy x pp x 'y = 8.73 x 0.15 x 0.0025 x 4.2 x 10* = 137.50 Tn
Calculo del espaciamiento:

Asx f'yxl, 2(0.71) x 4200 x 873
S = =

—37.87
Vs 137.50 x 1000 am

se empleo acero horizontal de @ 3/8” @ 25 cm.

d.3). Disefio por cortante friccién:

Poe lo que se utilizara la siguiente expresion:
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@Vn = @ x ux (Nu + Av x fy)
Calculamos para las dos direcciones:
Nu=0,9x Nm = 0,9x 143,25 = 12893 Tn

AV = Pyertical X tx 100 = 0,0025 x 15 x 100 = 3,75 cm?

1Tn
Vn =0,85x0,60x[ (128,93 x 1000) + 3,75 x 4200 ( )
@Vn X X[ ( X )+ X ] 1000 kg

@Vn = 73,79 Tn
Del analisis se tiene que:
Vu, = 50.08 Tn Vuy = 37.45Tn
Se observo que el esfuerzo cortante de disefio fue mayor que el valor dltimo en las
dos direcciones.
3.5.2.6.3. DISENO DE LOZA MACIZA
a. Disefio por Flexion.
En este tipo de estructuras se deben cumplir las (ondiciones de equilibrios de fuerzas,
compatibilidad de desplazamientOs y relaciones constitutivas.
a.1l). Ecuacion de disefio.

Para la seccion rectangular con falla en traccion, se utilizan las ecuaciones:

Ag x
a= % .......................... (23)

OMn =09 xAsx fyx (d—%) .......................... (24)
Donde:
Aq - Area de acero requerido por flexion (cm?).
fy : Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo (kg/cm?).
f’c  :Resistencia caracteristica a la compresion del concreto (kg/cm?).
b : Ancho de la seccion (cm).
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d : Peralte efectivo de la seccion (cm).
Para un buen disefio por flexion, debe cumplirse (dMn > Mu).
a.1.1). Aceros minimos, cuantias balanceadas y aceros maximos
Lo calculado de cuantia de acero se debe cumplir con los requisitos exigidos en la
Norma Técnica E.060. El acero minimo debe resistir al menos 1.2 veces el momento

de agrietamiento (Mcr).

Mcrzfr;tlg D =2x T (25)
Donde:
I, : Inercia Bruta de la Seccion (cm4).
f’c  :Resistencia a la Compresion del Concreto (kg/cm2).
fr : Resistencia a la Traccion del Concreto (kg/cm?2).
Ve : Distancia del eje Neutro al borde de la seccion (cm).

Luego se obtiene la ecuacion de calculo para el material minimo de acero con seccién

transversal rectangulares:

I (26)

smin fy
Las losas macizas tienen una seccion total importante, por lo que la norma E.060
recomienda la colocacion de barras de acero de acuerdo con los requisitos de esta
norma. Ademas, la cantidad minima de acero debido a la contraccion y la temperatura
en una losa macizas se establece en 0,0018, por lo que la cantidad minima de acero

se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Agmin = 00018 x b x b, (27)
En donde:
b : Ancho
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h : Altura

hallamos la cuantia balanceado con la siguiente ecuacion:

085x fcx €
Py = ]Z; & <€cu f:gy) .......................... (28)
Donde.
Ecu : Distorsién méaxima del concreto (0.003).
gy : Distorsion de fluencia del acero (0.002).

Calculamos el uso maximo de acero y sabemos que es el 75% del balance de acero

(op)-

Asmax =075xp,xbxh (29)
a.2). Disefo por cortante.

La Norma Técnica E.060 (2019) menciona:” La resistencia; al corte requerido Vu
debe ser inferior a @Vn. Ademas, VVn también tiene en cuenta los aportes del concreto

(Vc) y las barras de acero (Vs).”

Vn=Vc+ Vs

OVn = Vu
También muestra que las fuerzas nominales Vn no debe exceder la siguiente
expresion:
Vn < 2.6xVfcxbxh

Por lo que, se tiene en cuenta que el aporte del concreto es:

Vc=053xVfcxbxh

Luego de calcular el refuerzo requerido para la estructura de flexion y corte, se debe
determinar la longitud del refuerzo para asegurar un anclaje adecuada al muro

adyacente.
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a.3). Ejemplo de disefio de Losa Maciza.

El Disefio de las Losas Macizas del Edificio; se realiza mediante el software ETABS
y se calcula mediante modelos de elementos finitos.

Como se ven en el pre-dimensionamiento para la losa solida tipico se considera un
altura de 10 cm y un espesor de 20 cm en el &rea del bafio.

Figura 26.

Losa tipica, espesores de 10cm y 20cm indicados en la figura.

Nota. (ETABS, 2021).
Disefio por fLexién y cortantes

- Las Losas Macizos se disefian en metros lineales, teniendo en cuenta listones

de 1m de longitud.
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- El acero de refuerzo en losas de alturas de 10 cm se distribuye en una sola
capa y en losas de espesores de 20 cm se distribuye con bicapas.

- Losas de 10 cm el peraltes efectivos se considerard 5 cm, en Losas de 20 cm
se considerara menos 3 cm de la altura.

- Se coloca el acero minimo para aumentar y en zonas donde se necesita mas

de acero se puso apoyos para cumplir con lo solicitado del refuerzo a flexion.

Las tablas 22 y 23 muestran el acero minimo y maximo, para los espesores de 10 cm

y 20 cm de Losas.

Tabla 22.

Aceros maximos para placas de 10cm y 20cm.

Losa Asmax=0.75x Asx b
10 cm 0.75*1.77%*100*10 = 13.28 cm?2

20 cm 0.75*1.77%*100*20 = 13.28 cm2
Nota. Elaboracion propia.

Tabla 23.

Aceros Minimos para Losas de 10cm y 20cm.

Losa Asmax=0.75x Asxb
10 cm 0.0018*100*10=1.8 cm2
20 cm 0.0018*100*10 = 1.8 cm?2

Nota. Elaboracion propia.

Se decidié colocar barras de acero de 3/8” con un area de 0,71 cm2 y los resultados

son los siguientes:

Hallamos el espacio entre las varillas de acero:
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Se tomé un espacio de 0.25 m, ahora el area de acero por 1m sera:

_ 071 cm?

== o 84cm?
ST 025m 84 cm”/m

Reemplazando en las ecuaciones mencionadas tenemos:

Asx fy
= e, 0
a 0.85xf'cxb (30)

 2.84x4200
47 085x175x 100

= 0.80 cm?/m
a
PMn =09xAs x fyx (d _E)

0.80
PMn = 0.9 x 2.84 x 4200 x (5 — T) =042Tn.m/m

Se busca que se cumpla @Mn > Mu, en caso de que no se cumpliera con lo

mencionado, se adicionaran apoyos para poder cumplir con las exigencias de flexion.

Para el Disefio de Fuerza Cortante tenemos:

PVe = 0x0.53xVFcxbxh

1Tn
@Vc =0,85x0,53xVv175x100.0 x5 x (1000 kg)

@Vc = 2,98 Tn
Se busca que se cumpla @Vn > Vu, para poder cumplir con los requisitos de Fuerza
Cortante.
Luego, el modelo se desarrolla considerando momentos en la direccion 1-1 (paralelo

al eje X-X) y 2-2 (paralelo al eje Y-Y) para las Losas Tipicas y la losa de Azotea.

b. Disefio de Losa Tipica.
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La Figura 27 muestra los momentos en la direccion X-X en una Losa sélida y donde
se requieren refuerzos adicionales.

Figura 27.

Momento en “X” (kn-m/m), placa solida del 1 al 5 piso.

(" PlanView-Nwel1-Z=24 () Diagram (ENVOLVENTE) Abs Max [kN-m/m] | > X

_

3 101112 ) 13 145

" TT | J\/;K_

Nota. (ETABS, 2021).

A continuacion, la tabla N° 24 muestra los resultadoss de Mu y Vu correspondientes
a los puntos identificadas en la figura anterior.

Tabla 24.

Resultado de disefio de flexo-compresion en direccion X, placa tipica.

Z-1 Z-2 Z-3
Losas 10 cm 10cm 10cm
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
@VCc(TN/M) 2.980 2.980 2.980

Nota. Elaboracion propia.
En la tabla N° 24 se puede observar que el momento nominal son menores al
momento maximo por lo que se requiere refuerzos en los puntos 1,2y 3.
También puedes ver que la cortante Ultima es menos que a la cortante reducido, por

lo que esto es correcto.
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Por lo tanto, en las zonas 1,2 y 3 se utiliz6 refuerzos de 3/8”:

A = 0.71 cm? 568 em?
s= 0125 m - e8ami/m
Asx fy

2= 085xfcxb

_ 5.68x4200
2= 0.85%x175x100

= 1.603 cm?/m
Mn =09 x A d—=
PMn =09 x Sxfyx( _E)

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

El Acero distribuido en los puntos 1,2 y 3 es:
$3/8@0.25m + @ 3/8@ 0.25m

La Figura 28 muestra los mOmentos en la direccion Y-Y en una Losa solida y donde

se requieren refuerzos adicionales.

Figura 28.

Momento en “Y” (kn-m/m), placa solida del 1 al 5 piso.

\ [y e g x
e T o
) B g s 1 \ {7 &
s o v

) T -4 Vel

i B

L L& (K
@/ r(k & L8
i e
X\ = 3

:ﬂgj{{ R 2
ok Y T (F
[ e T
T 28 25 dnmy
L) | KXJ I | g

Nota. (ETABS, 2021).
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A continuacion, la tabla N° 25 muestra los resultadoss de Mu y Vu correspondientes

a los puntos identificadas en la figura anterior.

Tabla 25.

Resultado de disefio de flexo-compresion en direccion Y, placa tipica.

Z-1 Z-2

Losas 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
@VCc(TN/M) 2.98 2.98

En la tabla N° 25 se puede observar que el momento nominal son menores al

momento maximo por lo que se requiere refuerzos en los puntos 1y 2.

También puedes ver que la cortante Gltima es menor que a la cortante reducido, por

lo gue esto es correcto.

Por lo tanto, en las zonas 1 y 2 se utiliz6 refuerzos de 3/8”:

0.71 cm?
Ay =
0.125m

Qo DsXSY
0.85xf'cxb

= 5.68 cm?/m

_ 5.68x 4200
~ 0.85x175x 100

a = 1.603 cm?/m

OMn =09 xAgx fyx (d—g)

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

El acero distribuido en los puntos 1y 2 son:

03/8"@0.25m + ©3/8"@0.25m
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C. Disefio de Losa Azotea.
La Figura 29 muestra los momentos en la direccion X-X en una Losa solida Azotea
y donde se requieren refuerzos adicionales.

Figura 29.

Momento en “X” (kn-m/m), placa azotea.

Nota. (ETABS, 2021).

A continuacidn, la tabla N° 26 muestra los resultados de Mu y Vu correspondientes
a los puntos identificadas en la figura anterior.

Tabla 26.

Resultado de disefio de flexo-compresion en direccion X, placa azotea.

Z-1 Z-2 Z-3

Losas 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
@V Cc(TN/M) 2.98 2.98 2.98

En la tabla N° 26 se puede observar que el momento nominal son menores al

momento maximos por lo que se requiere refuerzos en los puntos 1,2 y 3.
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También puedes ver que la cortante Gltima es menor que a la cortante reducido, por
lo que esto es correcto.
Por lo tanto, en las zonas 1,2 y 3 se utiliz6 refuerzos de 3/8”:

¢3/8"@0.25m
La Figura 30 muestra los momentos en la direccion Y-Y en una Losa sélida Azotea
y donde se requieren refuerzos adicionales.

Figura 30.

Momento en “Y” (kn-m/m), placa azotea.

| [ Plan View~ Nivel 6-Z= 144 (m) Resultant M22 Disgram _(ENVOLVENTE) Abs Max (<N-m/ml |

Nota. (ETABS, 2021).

A continuacion, la tabla N° 27 muestra los resultados de Mu y Vu correspondientes
a los puntos identificadas en la figura anterior.
Tabla 27.

Resultado de disefio de flexo-compresion en direccion Y, placa azotea.

Z-1 Z-2
Losa$S 10 10
Mu (TN-M/M) -0.245 -0.284
PMn(TN-M/M) 0.42 0.42
Vu (TN/M) 0.426 0.645
@Vc(TN/M) 2.98 2.98

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla N° 27 se puede observar que el momento nominal son menores al
momento mé&ximo por lo que se requiere refuerzos en los puntos 1y 2.

También puedes ver que la cortante Gltima es menor que a la cortante reducido, por
lo que esto es correcto.

Por lo tanto, en las zonas 1 y 2 se utiliz6 refuerzos de 3/8”:

?3/8"@0.25m

3.5.2.6.4. DISENO DE ESCALERA
Segun el tamafio de la escalera, la parte inclinada tiene las siguientes cargas:
Wpp = 0.61 Tn/m?
CV = 0.20 Tn/m?
Consideramos un suelo terminado con un ancho de 1 m y un peso de 50 kg/m”2:
En la seccion inclinada:
CM = 0.61 + 0.05 = 0.66 Tn/m?
CV = 0.20 Tn/m?
W, = 1.4CM + 1.7CV
W, = 1.4(0.66) + 1.7(0.20) = 1.264 Tn/m?
En el tramo descanso:
CM = (0.15x 1 x 2.4) + (1 x 0.05) = 0.41 Tn/m?
CV = 0.20 Tn/m?
W, = 1.4CM + 1.7CV
W, = 1.4(0.41) + 1.7(0.20) = 0.914 Tn/m?
a. Disefio por Corte.

Se ha verificado que; la Resistencia al Corte V¢ cumple con las requisitos de Vu.

®Vc = 0 x053xVfcxbxd
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@Vc = 0.85x 0.53 x V175 x 100 x (15 — 3.5)

@®Vc = 6.85 Tn
Vu=1.15Tn
Entonces:
@®Vc =6.85Tn > Vu = 1.15 Tn —» SI CUMPLE
b. Disefio por flexion.

Encuentre los valores de la fuerza cortante ultima (Vu) y el momento cortante Gltimo
(Mu)

Figura 31.

Diagrama de los Momentos Flectores-Escaleras.

De La Figura 31, se tiene el valor de Mu = 1.10 Tn.m/m

Mf =yMu ;dondey=0.9 L (32)
Mg
M, = T ;dondeB=2 (33)
Entonces:

M} =0.9x 1.10 = 0.99 Tn.m/m

9
M, = — = 0.495Tn.m/m
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Calculamos el acero positivo y negativo con la siguiente ecuacion:

A _ 085xfcxbxd 1.7xf'cxb(0.85xf’cxbxd Mu>
’ fy fy? fy 9

As

0.85x175x100x (15 —3.5)  [1.7x175x 100 /0.85 x 175 x 100 x (15 — 3.5) 0.99 x 105
4200 (4200)? 4200 09

At = 2.34 cm?

- - 085x175x100x (15 -35) j1.7 x 175 x 100 (0.85 x175x100x (15-35) 0.495x 105)
s 4200 (4200)2 4200 0.9
A5 = 1.16 cm?
Calculamos la cantidad minima de Acero:
Aspin = 0,0018 x b x h = 0,0018 x 100 x 15 = 2,70 cm?/m
Area de acero = 0,71 cm? (@ 3/8”).

Calculo del espaciamiento:

0.71

S=mx100=26.36m—>@0.25

En el disefio se consideré 2.70 cm”2/m y para el disefio se utilizaron varillas de @
3/8”. Por lo tanto, se calcul6 que la distancia era de 26,3 cm y se eligio una distancia
de 0,25 m.

Figura 32.
Disefio de escalera segundo tramo-tipico.

TIPICO .45

.45

| N
CEE
S % %! % ﬁl [

23/8'@.25

45

871

IPICO .4,

?3/8'@.25
&

.15‘ N NN

LOSA MACIZA | 1.83
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3.5.2.6.5. DISENO DE PLATEA DE FUNDACION

Este tipo de cimentaciones son las més utilizadas en este tipo de sistemas
constructivos, debiendo estar nivelado el terreno antes de su aplicacién, habitualmente este
tipo de cimentaciones se utilizan en terrenos irregulares, donde se suelen producir
asentamientos irregulares, ademas de por su ligereza. de uso. En comparacion con otros tipos
de cimentaciones, se acorta el tiempo de construccion y colocacion en el sitio.
a. Caracteristicas de la losa de fundacion.

Para el disefio se tendré en cuenta lo siguiente:

f'c =210 kg/cm?

e = 0,30 m - Espesor de losa

b =0,30m — Viga de Cimentacién

h =0,80m — Viga de Cimentacién
b. Esfuerzos en el suelo.

La carga base debe ser una carga de compresion; la cantidad maxima de dicha

compresion debe ser menor que la carga permitida.

La Tabla 28 muestra las conjugaciones fuerzas de gravedad, y sismica segin la norma

técnica E.050.

Tabla 28.

Valor maximo de presion en suelos por Combinaciones de Cargas.

Combinacién Valor Maximo
Carga por Gravedad CM+CV Q=1.15 Kg/cm2
Carga de Sismo “X” CM+CV 0.8 SX 1.2Q=1.38 Kg/cm2
Carga de Sismo “Y” CM+CV *- 0.8 SX 1.2Q=1.38 Kg/cm2

Nota. (Norma E.050, 2020).
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Para el disefio de este tipo de cimentaciones se recomienda utilizar SAFE, cuya
rigidez esta afectada por la capacidad portante del suelo y que se analiza mediante
una tabla de coeficientes de lastre. El factor de lastre es: Si g = 1.15 kg/cm?, Ks =

2.3 kg/cm3; cuando la capacidad de carga es 1.38 kg/cm?, Ks = 2.76 kg /cm3.

Figura 33.
Presion en el suelo a causa de combinaciones de Cargas permanentes y
sobrecargas.

Plan View - Storyl - Z= 0 (m) Soil Pressures (DSIbS1) pn.,f[mﬂ - X
[T TETVEEE

Nota. Programa Safe.
C. Disefio por flexion y fuerza cortante.
Para este Disefio se desarrollara de manera similar al Disefio que se realizd con la
Losa Maciza, es decir, se considerara una franja de 1 m.
Las barras de acero estan divididas en dos capas, segun la norma, el peralte efectivo
es de 23 cmy la cobertura es de 7 cm.
Calculamos el Acero Minimo de la platea, utilizando la siguiente expresion:
Aspin = 00018 x b x h

Asp, = 0,0018 x 100 x 30 = 5,40 cm?/m
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Por lo tanto se colocara acero de %" (A4s = 1,27 cm?), luego hallamos el

espaciamiento S.

Consideramos una distancia de 0.25 m y asi obtenemos la cantidad de acero por 1ml:

A _1.27_508 5
5—0.25—. cm“/m

Calculamos el momento nominal de disefio con las siguientse expresiones:

_ _Asxfy
085 x fcxb

_5,08x4200
4 = 0.85%x210x 100

= 1,20 cm?/m
Mn =09 x A a-2
PMn = 0,9 x Sxfyx( _E)

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

Se busca que se cumpla con la relacion @Mn > Mu, en caso de que no se cumpliera
con lo mencionado, se adicionaran apoyos para poder cumplir con las exigencias de

flexion.
Para el disefio de fuerza cortante, tenemos:

Ve = @ x0.53 xVFcxbxhe

1Tn
@®Vc = 0,85 x 0,53 x v210 x 100x 23 x ( )

1000 kg
@Vc = 15,015 Tn

Se requiere @VVn>Vu para el cumplimiento con los requisitos de fuerza cortante.
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Posteriormente, el disefio tiene en cuenta los momentos flectores en los ejes X e Y

provocados por el modelo.

La Figura 34 muestra el momento flectores en la direccion “X” de la Placa de

fundacion.

Figura 34.

Momento Flectores en X-X placa de fundacion.

|
[
[

|
Ilg
I

| ]

T
-

_I——_*— \@
(OB

Nota. Programa Safe.
A continuacion, la tabla 29 muestra los Resultados de Mu y Vu correspondientes a
los puntos identificadas en la figura anterior.

Tabla 29.

Resultado de disefio de flexo-compresion en eje X, placa de fundacion.

Z-1 Z-2 Z-3 Z-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 5487  -4.269
@Ve(Tn/m) 15.015 15.015 15015  15.015

Nota. Elaboracidn propia.
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Como se muestra en la Tabla 29, el momento flector Gltimo no es mayor que el
momento flector nominal, por lo que no se requiere refuerzo en las zonas 3 y 4.
También se puede observar que el cortante ultimo es menor que el cortante reducido

del concreto y por ende es correcto.

El Acero distribuido en los puntos 3 y 4 son:

?¢1/2"@0.25m

La Figura 35 muestra momentos en la direccion Y-Y en una Losa sélida y donde se

requieren refuerzos adicionales.

Figura 35.

Momento Flectores en Y-Y placa de fundacion.

_[ Plan View - Story1 - Z= 0 (m) Resultant M22 Diagram (Comb/1) [tonf-m/m] 1 - X

O B C

@/3 il alin

bm
N

Nota. Programa Safe.

A continuacién, la tabla 30 muestra los Resultados de Mu y Vu correspondientes a

los puntos identificadas en la figura anterior.
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Tabla 30.

Resultado de disefio de flexo-compresion en eje Y, placa de fundacion.

Z-1 Z-2 Z-3 Z-4

MU (TN-m/m) -5.21 -6.231 3.325 6.548
@Mn(Tn-m/m) 4.300 4.300 4.300 4.300
Vu (Tn/m) 6.32 -4.862 2.356 -3.458
@Ve(Tn/m) 15.015 15.015 15.015  15.015

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede observar en las Tablas 29 y 30, el momento final es mayor que el
momento nominal, por lo que se requiere refuerzo en las zonas 1,2 y 1,2,4
respectivamente.

También se puede observar, que el Cortante maximo es inferior al Contante reducido
del concreto, por lo que esto es correcto.

Por lo tanto, se tomo en concideracion refuerzo de 1/2” en las zonas 1,2y 1,2,4:

127 cm?
S 0.25m

__Asxfy
0.85xfcxb

= 5.08 cm?/m

a

5.08 x 4200

_ _ 2
= 085x210x 100 _ 20cem’/m

a

OMn =09 xAgx fyx (d—g)

1.20
PMn = 0.9 x 5.08 x 4200 x (23 — T) =430Tn.m/m
El Acero distribuido en los puntos 1,2y 1,2,4 es:

01/2"@0.25m + 01/2"@0.25m

d. Disefio de la Viga de fundacién.

El disefio se analiz6 mediante Flexion y COrtante; Viga de 0.30 m x 0.80 m.
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, kg kg
fC:ZlOW , fy=4200m, b=30cm, d=0.73
0.70x/f’c
smin=—fxbxd
fy
0.70 x V210
Asmin=Wx30x73

Ag min = 5.289 cm?
Asmax =075xp, xbx h
Ag max = 1.6% x 30 x 73
A max = 35.04 cm?
Disefio por flexion:

El valor del momento Gltimo obtenido es Mu = 53.56 Tn.m

A _ 085xfcxbxd 1.7xf'cxb(0.85xf’cxbxd Mu)
’ fy fy? fy o

_ 085x210x30x73  |1.7x210x30(0.85x210x30x73 53.56x 10°
s 4200 (4200)2 4200 0.9

Ag = 21.53 cm?
Se colocard en las vigas de cimentacion aceros de 5/8” en total seran 12(35/8”.
Disefio por cortante:

El valor de fuerza cortante calculado es Vu = 45,73 Tn.m

@ch@xO,SBX\/Exbxh

1Tn
®Vc = 0,85 x 0,53 x v210 x30x73x (1000 kg)

@Vc = 14,30 Tn

@Vc < Vu — Requiere de Estribos
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\Y% _ 4573 14.30 = 39.50T
S = 0.85 . = . n

Entonces tomaremos estribos de %4, Av = 2 x 1.27 = 2.54 cm?

Avxfyxd
3= Vs

_ 2.54x4200x73

3895x 1000 107©

Se colocara en las vigas de cimentacion estribos de 1/2” @ 20 cm.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRESENTACION E INTERPRETACION DE RESULTADO.
4.1.1. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO.

Este capitulo proporciona pardmetros importantes para lograr sus objetivos.

Figura 36.

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

2(13 8 9101112 13 145
Fime pospppn. y gy porges
T il

il
S 'i;—n_f
sol il %

En la siguiente figura se puede observar el modelamiento de la estructura, en vista

Nota. (ETABS, 2021).

3D y Planta.
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4.1.2. RESULTADOS ANALISIS DE MODOS DE VIBRACION.

Tabla 31.

Andlisis de Modos de Vibracion.

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

Mode 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
Mode 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
Mode 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
Mode 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
Mode 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
Mode 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
Mode 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
Mode 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
Mode 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
Mode 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
Mode 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
Mode 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
Mode 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
Mode 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
Mode 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
Mode 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
Mode 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
Mode 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).

En la siguiente tabla puedes ver 18 modos de vibracién en 6 niveles, en los 3 primeros modos predominamtes en la direccién X-X es

91.02% y en la direccion Y-Y es 90.61% de la Masa Participativa.
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4.1.3. DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES MAXIMAS DE ENTREPISOS.

Tabla 32.

Desplazamientos y derivas Maximas en Ambos ejes.

Desplazamiento de Desplazamiento de
entre piso Elastico entre piso inelastico Deriva de entre piso
Piso (m) (m)
Direccién Direccion Direccion Direccién Direccion  Direccion
X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y

1 0.0003 0.0001 0.0008 0.0004 0.0001 0.0001
2 0.0009 0.0004 0.0027 0.0013 0.0003 0.0001
3 0.0017 0.0007 0.0050 0.0022 0.0003 0.0001
4 0.0025 0.0011 0.0074 0.0032 0.0003 0.0001
5 0.0030 0.0014 0.0091 0.0041 0.0002 0.0001
6 0.0037 0.0017 0.0110 0.0050 0.0003 0.0001
TECHO
ASENSOR 0.0034 0.0023 0.0101 0.0070 0.0002 0.0003

En la tabla anterior se puede apreciar los valores de desplazamiento el&stico,
ineléstico y la deriva de entre piso, obtenidos mediante el modelamiento en el ETABS, En
esta tabla se puede ver que las relaciones de desplazamientos relativos inelésticos con
respecto a la altira del entrepiso (distorsion) no excede 0,005. Por lo tanto, cumplen con los
requisitos de las normas de construccion nacionales.

Figura 37.

Accién Inelésticas en la direccion “X”’— Etabs.

Maximum Story Drifts

TECHO ASENSOR

Nivel 6 -

Nivel 5 -

Nivel 4 -

Nivel 3 o

Nivel 2 o

Nivel 1 4

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

Nota. (ETABS, 2021).
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Figura 38.

Accién Inelésticas en la direccion “Y”- Etabs

Maximum Story Drifts

TECHO ASENSOR

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4 -

Nivel 3 4

Nivel 2 4

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

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

Nota. (ETABS, 2021)

De las dos figuras anteriores se puede interpretar que realizando el modelamiento

estructural, se obtuvo las derivas de entrepiso, los cuales se puede observar que las derivas

maximas son 0.000427 y 0.000347 en eje “X”’ y en eje “Y” respectivamente.

4.1.4. CORTANTE DE DISENO.

Tabla 33.

Fuerzas Estaticas, Dinamicas y Coeficientes de Escala en Ambas direcciones.

\Y V V diseno

estaticos dindmicos  80%o Vest. C(;):S;Z?;e
(Tn) (Tn) (Tn)
Eje
XX 433.47 333.647 346.776 1.039
Eje
Yoy 433.47 345.646 346.776 1.003

Nota. Elaboracidon propia.
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En la Tabla anterior se puede apreciar la Fuerza Cortante o la fuerza de disefio al
80% y tenemos para X y Y los valores del factor de escalares es de 1.039 y 1.003
respectivamente.
4.1.5. DISENO DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA.

Tabla 34.

Combinaciones de cargas de fuerzas y momentos ultimos (Muro Mi).

Combinacién Pu Vu “X” Vu “¥” Mu “X” Mu “Y”
(Tn) (Tn) (Tn) (Tn-m) (Tn-m)
1,4CM+1,7¢CV 248.762 -3.863 0.608 -4.263 0.686
SISMO “X”
1,25 (CM + CV) + Sx 214.5125 43,525 0.69 524.8975 1.675
1,25 (CM + CV) - Sx 214.5125 -50.075 0.31 -531.4225 -0.525
0,9CM+Sx 128.925 45.027 0.406 527.638 1.388
0,9CM-Sx 128.925 -48.573 0.026 -528.682 -0.812
SISMO “Y”
1,25 (CM + CV) + Sy 214.5125 -2.975 37.45 -1.0325 410.095
1,25 (CM + CV) - Sy 214.5125 -3.575 -36.45 -5.4925 -408.945
0,9CM+Sy 128.925 -1.473 37.166 1.708 409.808
0,9CM-Sy 128.925 -2.073 -36.734 -2.752 -409.232

De la tabla anterior, se puede interpretar que la fuerza COrtante de disefio es mayor

que el valor maximo en ambas direccions.

Figura 39.

Membrana lterativo X-X, Muro Mi.

DIAGRAMA DE INTERACCION
2500

$FU (TN)

-6000 2000 4000

-1000

$MU (TN-M)
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Figura 40.

Membrana lterativo Y-Y, Muro Mi.

DIAGRAMA DE INTERACCION

2500

2000

1500

1000

3
&

500

.0 0

+03  0.00E+00 1.00E+03  2.00E+03  3.00E+03
00

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

-1000

$MU (TN-M)

En las figuras anteriores se puede apreciar que todos los puntos estan dentro de la
curva iterativa, lo que indica, que la colocacion del acero es suficiente, y por lo tanto se
puede decir que el muros de flexibilidad limitada podra soportar todas las cargas y momento
que actla, en las estructuras del edificio.

4.1.6. DISENO DE LOZA MACIZA.

Figura 41.

Momento en “X” (kn-m/m), placa solida del 1 al 5 piso.

[ Plan View - Nivel 1-Z = 24 (m) _Resultant M11 Di (ENVOLVENTE) Abs Max [kN-m/m] | v x

1 238687 8 9101112 (13 145 16
— T )@
VR — @ ‘L—~ :
T I \ Nl AT \/: 3
4 X \*/ ‘ A
|

Wl

Nota. Programa (ETABS, 2021).
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El gréafico anterior muestra los resultados del momento en el eje X-X para una Losa

solida tipica y también indica donde se requiere refuerzo adicional.

Tabla 35.

Resultado de disefio de flexo-compresion en direccion X, placa tipica.

Z-1 Z-2 Z-3
LOSA 0.10m 0.10m 0.10m
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
@Vc(TN/M) 2.980 2.980 2.980
Distribucion ?3/8"@0.25m (3/8"@0.25m @3/8"@0.25m
De Acero + + +
(m2) ?3/8"@0.25m @3/8"@0.25m (3/8"@0.25m

Nota. Elaboracidn propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, el momento flector maximo es mayor

gue el momento flector nominal, por lo que las zonas 1, 2 y 3 requieren refuerzo adicional

(como se muestra en la tabla anterior). Ademas, también se puede observar que la resistencia

Gltima al corte no excede la resistencia al corte reducida del hormigén, por lo que se puede

decir que el concreto es suficiente.

Figura 42.

Momento en “Y” (kn-m/m), placa solida del 1 al 5 piso.

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

Nota. Programa (ETABS, 2021).
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El gréfico anterior muestra los resultados del momento en la direccion Y-Y para una
Losa s6lida tipica y también indica donde se requiere refuerzo adicional.

Tabla 36.

Resultado de disefio de flexo-compresion en direccion Y, placa tipica.

Z-1 Z-2

LOSA 0.10m 0.10 m

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
Distribucion ?3/8"@0.25m ?3/8"@0.25m

De Acero + +

(m2) ?3/8"@0.25m ?3/8"@0.25m

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, el momento flector maximo es mayor
que el momento flector nominal, por lo que las zonas 1 y 2 requieren refuerzo adicional
(como se muestra en la tabla anterior). Ademas, también se puede observar que la resistencia
Gltima al corte no excede la resistencia al corte reducida del hormigén, por lo que se puede
decir que el concreto es suficiente.

Figura 43.

Momento en “X” (kn-m/m), placa azotea.

~ PlanView - Nivel 6-Z= 144 (m) ResultantM11Diagram (ENVOLVENTE) Abs Max [kN-m/m] | - X

Nota. Programa (ETABS, 2021).
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El gréafico anterior muestra los resultados del momento en el eje X-X para una Losa
solida Azotea y también indica donde se requiere refuerzo adicional.

Tabla 37.

Resultado de disefio de flexo-compresion en direccion X, placa azotea.

Z-1 Z-2 Z-3

LOSA 0.10 m 0.10m 0.10m

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

@Vc(TN/M) 2.980 2.980 2.980
Distribucién

De Acero ?3/8"@0.25m ?3/8"@0.25m ?3/8"@0.25m
(m2)

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, el momento flector méximo es mayor
que el momento flector nominal, por lo que las zonas 1, 2 y 3 no requieren refuerzo adicional
(como se muestra en la tabla anterior). Ademas, también se puede observar que la resistencia
Gltima al corte no excede la resistencia al corte reducida del hormigén, por lo que se puede
decir que el concreto es suficiente.

Figura 44.

Momento en “Y” (kn-m/m), placa azotea.

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

1 7 | 8 9101112 ) 13 (a5

CPTIETE
P\ Vi )

Nota. (ETABS, 2021).
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El gréafico anterior muestra los resultados del momento en el eje Y-Y para una Losa

solida Azotea y también indica donde se requiere refuerzo adicional.

Tabla 38.
Resultado de disefio de flexo-compresion en direccion Y, placa azotea.
z-1 z-2
LOSA 0.10m 0.10m
MU (TN-M/M) -0.245 -0.284
@Mn(TN-M/M) 0.420 0.420
VU (TN/M) 0.886 0.868
@Vc(TN/M) 2.980 2.980
Distribucion
De Acero ?3/8"@0.25m ?3/8"@0.25m
(m2)

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, el momento flector maximo es mayor
que el momento flector nominal, por lo que las zonas 1y 2 no requieren refuerzo adicional
(como se muestra en la tabla anterior). Ademas, también se puede observar que la resistencia

Gltima al corte no excede la resistencia al corte reducida del hormigén, por lo que se puede

decir que el concreto es suficiente.
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4.1.7. DISENO DE LA PLATEA DE FUNDACION.

Figura 45.

Momento Flectores en X-X placa de fundacion.

| [ PlanView-Storyl-Z=0(m) Resultant M11Diagrsm (Comb) [tonf-m/m] i ~ X

@/

ﬁ
=
%

@ Hisic E
T T‘ \

Nota. Programa Safe.

El gréfico anterior muestra los resultados del momento en la direccion X-X para una

Losa de cimentacién y también indica donde se requiere refuerzo adicional.

Tabla 39.

Resultado de disefio de flexo-compresion en direccion X, placa de fundacion.

Z-1 Z-2 Z-3 Z-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

@Vc(Tn/m) 15.015 15.015 15.015 15.015
Distribucion ?1/2"@0.25m 01/2"@0.25m

De Acero + + 01/2"@0.25m  @1/2"@0.25m

(m2) 01/2"@0.25m 01/2"@0.25m

Nota. Elaboracién propia.
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Como se puede observar en la tabla anterior, el momento flector méximo es mayor
que el momento flector nominal, por lo que las zonas 1 y 2 requieren refuerzo adicional
(como se muestra en la tabla anterior). Ademas, también se puede observar que la resistencia
Gltima al corte no excede la resistencia al corte reducida del hormigon, por lo que se puede

decir que el concreto es suficiente.

Figura 46.

Momento Flectores en Y-Y placa de fundacion.

T
Ogn 2

M Wj_:'
Do N NEREE | 3
:E‘E ‘— S|
—l’l=‘-

O

Nota. Programa Safe.

El grafico anterior muestra los resultados del momento en la direccién Y-Y para una

Losa de cimentacién y también indica donde se requiere refuerzo adicional.
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Tabla 40.

Resultado de disefio de flexo-compresion en direccion Y, placa de fundacion.

Z-1 Z-2 Z-3 Z-4

MU (TN-M/M) -5.210 -6.231 3.325 6.548

@Mn(TN-M/M) 4.300 4.300 4.300 4.300

Vu (Tn/m) 6.320 -4.862 2.356 -3.458

@Vc(Tn/m) 15.015 15.015 15.015 15.015
Acero Colocado ?1/2"@0.25m ?1/2"@0.25m ) ?1/2"@0.25m

(m2) + + ?1/2"@0.25m +

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

Nota. Elaboracidn propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, el momento flector maximo es mayor
que el momento flector nominal, por lo que las zonas 1, 2 y 4 requieren refuerzo adicional
(como se muestra en la tabla anterior). Ademas, también se puede observar que la resistencia
Gltima al corte no excede la resistencia al corte reducida del hormigdn, por lo que se puede

decir que el concreto es suficiente.

42. DISCUSION.

Para discutir los resultados obtenidos durante este trabajo de investigacion, se
encontraron diversas referencias informativas que arrojaron resultados diferentes y luego se
compararon los resultados encontrados con los resultados obtenidos:

Tabla 41.

Resultado obtenido en el presente proyecto.

Eje Eje

X VY Observacioén

Edificio multifamiliar de

Derivas maximas 4 157 0.000347 seis niveles en la Ciudad

de Entrepiso

de Illave
Derivas de Segun Norma Técnica
- 0.005 0.005 E.0.30 del Reglamento
Entrepiso

Nacional de Edificaciones

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 42.

Resultados de otros autores.

Direccion Direccion

XX Y-y Autor Observacion

Vivienda Multifamiliar

Derivas de (Trinidad de cuatro niveles

Entrepiso 0.0002 0.00089 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 0.00328 0.00341 Pariapaza, de cinco niveles -
P 2021) Ciudad de Puno.

Nota. Elaboracion propia.

De las dos Tablas anteriores se puede decir que los valores de deriva maxima entre
capas indicados al fondo y los valores obtenidos en este trabajo difieren en valores, pero
similares a nuestros valores, estos valores son especificado en la norma técnica E.030
establecido por el Ministerio de Viviendas, Construccion y Saneamiento.

El resultado calculado se considera un muro estructural de 15 cm de espesor, segun
el libro (Blanco Blasco, 1994) proyecto de Losa macizo "El espesor del pafio debe superior
que el perimetro dividido entre 180" El resultado que se obtuvo fue que el espesor del panel
fue de 10 cm, menos la ubicacion del bafio, se considerd una placa sélida de 20 cm de espesor
que facilitaria las Instalaciones Sanitarias, se reviso durante la etapa de preparacion y la etapa
de disefio. Se consider6 acero de 3/8” y 5/8” de diametro, distribucion vertical del acero en
dos filas para muros con arriostramiento de 3/8” de didmetro.

Disefio de losa de fundacién de 30 cm de altura con acero en ambos sentidos y vigas

perimetrales de 0.30x0.80m de concreto armado con un canto minimo de cemento de 0.40
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m medido desde la superficiee del terreno o desde el piso acabado, lo que sea menor. para el
acero se utilizaron diametros de 1/2" y 5/8" para disefar las losas de cimentacion y las vigas
de cimentacion, respectivamente.

En resumen, existe similitud entre los valores dados en los antecedentes y los valores
obtenidos en este trabajo, por lo que muestran un adecuado comportamiento de las
estructuras frente a los riesgos sismicos, ya que corresponden a los pardmetros de disefio
sismico y a la disefios estructurales propuestos en los cddigos de construccion nacionales.

Dando valor a los resultados de este trabajo.
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CONCLUSIONES

De este proyecto de investigacion podemos sacar la siguiente conclusion:

PRIMERO: Del analisis y disefio estructural de una edificio multifamiliar con sistemas de
muros de ductilidades limitados. Con base en las restricciones establecidas, se
concluyd que los sistemas de Muros de Flexibilidad Limitada exhiben un
comportamientO estructural adecuado frente a amenazas sismicos; estos
satisfacen con los factores de disefio sismico y de disefios estructurales. Segln
las Normas Constructivas Nacionales.

SEGUNDO: Con base en los andlisis estaticos y dinamicos realizados, se determiné que loas
sistemas de muro de ductilidades limitados tiene una rigidez lateral adecuada,
realizando el modelamiento de la estructura, se obtuvo las derivas de entrepiso,
las cuales se puede observar que las derivas méaximas son 0.000427 y 0.000347
en la direccion X-X y en la direccion Y-Y respectivamente, por lo que la
distorsion no supera a 0.005. De igual manera, para estructuras las regulares la
fuerza cortante o la fuerza de disefio por lo menos debe ser al 80% y tenemos
para X y Y los valores de los factores de escalares es de 1.039 y 1.003
respectivamente. Por lo que cumplen con los requerimientos, segun establecido

por Norma Técnica E.030.

TERCERO: En los disefio Estructural los muros de Ductilidades limitados se obtuvo como
resultado 0.15m de espesor, se obtuvo losas macizas bidireccionales con altura
de 0.10m menos en las zonas de los servicios higiénicos donde se opt6 por un
espesor de 0.20m, el fin es dar facilidades en las instalaciones sanitarias. De
manera que cumplen con los requerimientos segun establecido en la Norma

Técnica E.060 del RNE.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CUARTO: Para el disefio de un edificio multifamiliar de apartamentos mdaltiples de seis
pisos con Muros de flexibilidad limitada, la cimentacion méas adecuada es el
tipo losa de cimentacion. Al disefiar la losa de fundacion se lograron los
siguientes resultados: Espesor de 0.30m, viga de cimentacion de 0.30m X
0.80m, varillas de acero de %2 a un espaciamiento de 0.25m. Por lo que estos
resultados estdn enmarcados y/o cumplen con los requerimientos segun

establecido en la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.
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RECOMENDACIONES
Del presente trabajo de investigacion podemos sugerir que:
PRIMERO: Se sugiere a los futuros investigadores realizar una buena estructuracion segin
exige la Norma, ya que de esta manera existira una adecuada distribucion de las
fuerzas sismicas en los elemento estructurales de la edificacion, esto se debe a
que existira un menor problema de analisis en el modelamiento utilizado el
software Etabs.
SEGUNDO: En el sistema de Muros de Ductilidad Limitada; se recomienda realizar una
adecuada estructuracion de densidad de muros en los Ejes “X” y en los Ejes
“Y” para prevenir problemas con las distorsiones en la estructura.
TERCERQO: Para los edificios Multifamiliares, se recomienda utilizar sistemas de Muros con
Ductilidad limitado, ya que los apartamentos en construccion requieren una
alta densidad y simetria de los muros de carga. Por lo que se producira un

proceso constructivo practico y también reduce el tiempo constructivo.

CUARTO: Finalmente, en suelos con menor capacidad portante, se sugiere el uso de losas
de Fundacién, debido a que en sistemas de muros con ductilidad limitado, el

area de contacto de cimentacion es mayor al 50% del area total.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD DE ILAVE - 2022.
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: LINEA DE INVESTIGACION
¢Cudles son los criterios estructurales | Analizary disefiar estructuralmente un | Siguiendo los requerimientos establecidos | CARACTERIZACION: TECNICAS E Tecnologia de la construccion
ara realizar el Andlisis v Disefio | Edificio de Vivienda Multifamiliar de | en el Reglamento Nacional de INDICADORES:
E ructural d Edificio d yV. ienda | S€iS niveles con Muros de Ductiidad | Edificaciones, se efectud correctamente el _Ongirgggfn‘ modos de CAMPO TEMATICO
stuctural @6 Un ECICIo & VIVIeNAa 1 iniiada  cumpliendo  con  las | Analisis y Disefio Estructural de un Edificio | Andlisis y  disefio | 1“2 ! Estructuras
Multifamiliar de seis niveles con Muros I ; . P~ . estructural . vibragon. :
exigencias del RNE, en la ciudad de | de vivienda multifamiliar de seis niveles Desplazamientos  de AN
RSN Ci iliar de s oo TIPO DE INVESTIGACION:
de Ductilidad Limitada en la Ciudad de | |jave - 2022. con Muros de Ductilidad limitada en la et acero Cuantitativo
llave — 2022 en base al Reglamento Ciudad de llave — 2022. - Sistema estructural. i
Nacional de Edificaciones? - Capacidad portante. NIVEL DE INVESTIGACION:
- Propiedades mecanicas. Descriptivo
PROBLEMAS ESPECIFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS: HIPOTESIS ESPECIFICOS: DISENO DE LA INVESTIGACION
INTERES: INSTRUMENTOS:

1 ;Cudles seran los resultados
obtenidos con el andlisis 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?

2 ;Cudles seran los resultados
obtenidos con el disefio estructural de
un Edificio de vivienda multifamiliar de
seis niveles con Muros de Ductilidad

cimentacion mas apropiada para el
disefio de un Edificio de vivienda
multifamiliar de seis niveles con Muros
de Ductilidad Limitada como tipo de
sistema estructural, segun la norma
E.050 Suelos y Cimentaciones?

1. Realizar el Andlisis Estructural de
un Edificio de vivienda multifamiliar de
seis niveles con Muros de Ductilidad
Limitada ante solicitaciones sismicas,
rigiéndonos a la norma E.030 Disefio
Sismo resistente.

2. Realizar el Disefio Estructural de
un Edificio de vivienda multifamiliar
de seis niveles con Muros de
Ductilidad Limitada de acuerdo a las
exigencias establecidos en la norma

Edificio de vivienda multifamiliar de
seis niveles con Muros de Ductilidad
Limitada como tipo de sistema
estructural segun los requerimientos
establecidos en la norma E.050
Suelos y Cimentacion.

1. Los resultados obtenidos del Analisis
Estructural de un Edificio de vivienda
multifamiliar de seis niveles con Muros de
Ductilidad Limitada ante solicitaciones
sismicas, se obtienen una adecuada
resistencia y ductilidad segun la Norma
E.030 Disefio Sismo resistente.

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

Limitada, segun exigencias de la norma | E.060 Concreto Armado. cuantias de acero que cumplen con las

E.060 Concreto Armado? exigencias de la Norma E.060 Concreto
3. Determinar el tipo de cimentacion | Armado.

3 Cudl sera la alternativa de | mas adecuada para el disefio de un

3. Eltipo de cimentacion mas 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.

Vivienda multifamiliar con
Muros  de  Ductilidad
Limitada.

- Normas del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

- Software AUTOCAD.

- Microsoft Excel.

- Software ETABS.

No- experimental

POBLACION

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

MUESTRA

- 01 edifico de vivienda
multifamiliar de seis niveles con Muros
de Ductilidad Limitada en la ciudad de
llave.
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DENSIDAD DE MURQOS

_ _ DENSIDAD DE MUROS
PROYECTO: ANALISISY DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD
DE ILAVE - 2022.
UBICACION: Barrio Cruzani.
DATOS:
Z= 0.35 = 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)
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 1.11 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 1.45 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 DE MUROS
PROYECTO: ANALISISY DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD
DE ILAVE - 2022.
UBICACION: Barrio Cruzani.
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 121 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
XLt= 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

10.6035 0.35%x1%1.15%6
EnX = =
268.3 56

= 0.0454 > 0.0431 — Si cumple.

13.4220 035*x1*1.15%6
EnX = =
268.3 56

= 0.0500 > 0.0431 — Si cumple.
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PREDIMENSIONAMIENTO DE MURQOS DE DUCTILIDAD LIMITADA

PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
PROYECTO: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR CON MURQOS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD
DE ILAVE - 2022.

UBICACION: Barrio Cruzani.

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+1.7CV
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 1.30 | 14.40 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 | 14.40 | 10.11 5.20 1531 | 3.29 27.03
X20 5.40 0.15 2.65 | 14.40 | 13.74 9.40 2313 | 5.94 42.49
xX21 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 | 4.35 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 12.79 | 2.26 21.75
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PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
PROYECTO: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR CON MURQOS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA
CIUDAD DE ILAVE - 2022.

UBICACION: Barrio Cruzani.

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+1.7CV |
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 13.99 | 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 2492 | 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 Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD
DE ILAVE - 2022.
UBICACION: Barrio Cruzani.
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+1.7CV
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 28.73 417 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 1.91 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 14.40 | 1348 | 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 Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR CON MURQOS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD
DE ILAVE - 2022.

UBICACION:  Barrio Cruzani.

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) WD WL PU
PRIMER PISO | AT (m2) ¢ L h Muro +L8i3; (tn) (tn) (tn)
Y35 3.92 0.15 2.13 14.40 | 11.04 | 6.82 17.86 431 32.34
Y36 2.50 0.15 1.35 14.40 7.00 | 4.35 11.35 2.75 20.56
Y37 7.66 0.15 4.13 1440 | 21.41 | 13.33 | 34.74 8.43 62.96
Y38 13.60 0.15 5.13 14.40 | 26.59 | 23.66 | 50.26 14.96 | 95.79
Y39 6.69 0.15 5.89 14.40 | 30.53 | 11.64 | 42.17 7.36 71.55

PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

PROYECTO: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD
DE ILAVE - 2022.

UBICACION: Barrio Cruzani.

DATOS:
= 0.7 Ic= 240 cm Ag = L*t
K = 0.8 Feo= 175 kg/cm2
1.- Calculo de @Pnw: ' Ke 2
OPn = 0.550f Ag|1 — | —
32
MUROS aPnw 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

REDIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
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PROYECTO: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR CON MURQOS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD
DE ILAVE - 2022.
UBICACION: Barrio Cruzani.
DATOS:
g = 0.7 Ic= 240 cm Ag = L*t
K = 0.8 o= 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 14.40 224.97 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
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PROYECTO: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD
DE ILAVE - 2022.
UBICACION: Barrio Cruzani.
DATOS:
g = 0.7 Ic= 240 cm Ag = L*t
K = 0.8 o= 175 kg/cm2
1.- Célculo de @Pnw:
Kl ?
@Pn = 0.55¢f Ag|1 — (—J ]
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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PREDII\/'IENSIONAMIIENTO DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
PROYECTO: ANALISISY DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD
DE ILAVE - 2022.
UBICACION: Barrio Cruzani.
DATOS:
= 0.7 Ic= 240 cm Ag = L*t
K = 0.8 fe= 175 kg/cm2
1.- Célculo de @Pnw:
Kle?
OPn = 0556 Ag|1 — (—J ]
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 CARGASEN Xy Y
PROYECTO: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD DE
ILAVE - 2022.

UBICACION:  Barrio Cruzani.

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= g1 m

1.- Célculo de Pu

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

X1 2.75 0.15 | 0.99 | 1440 | 513 | 3.96 | 0.83 9.92 2.75 | 0.28 | 3.03
X2 2.75 0.15 | 099 | 1440 | 513 | 3.96 | 0.83 9.92 2,75 | 0.28 | 3.03
X3 3.07 0.15 | 219 | 1440 | 1135 | 442 | 092 | 16.69 3.07 | 0.31| 3.38
X4 4.39 0.15 | 3.13 | 1440 | 16.23 | 6.32 | 1.32 | 23.86 439 | 044 | 4.83
X5 7.77 0.15 319 | 1440 | 1654 | 11.19 | 2.33 30.06 7.77 | 0.78 | 8.55
X6 3.72 0.15 | 1.93 | 1440 | 10.01 | 536 | 1.12 | 16.48 3.72 | 0.37 | 4.09
X7 4.24 0.15 220 | 1440 | 1140 | 6.11 | 1.27 18.78 424 | 042 | 4.66
X8 4.70 0.15 2.03 | 1440 | 1052 | 6.77 | 1.41 18.70 470 | 0.47 | 5.17
X9 1.22 0.15 0.63 | 14.40 | 3.27 1.76 | 0.37 5.39 122 | 012 | 134
X10 5.87 0.15 254 | 1440 | 13.17 | 845 | 1.76 23.38 5.87 | 059 | 6.46
X11 1.60 0.15 0.91 | 1440 | 4.72 2.30 | 0.48 7.50 160 | 0.16 | 1.76
X12 0.89 0.15 | 055 | 1440 | 2.85 | 1.28 | 0.27 4.40 0.89 | 0.09 | 0.98
X13 1.79 0.15 145 | 1440 | 7.52 258 | 0.54 10.63 179 | 0.18 | 1.97
X14 0.87 0.15 | 0.75| 1440 | 3.89 | 1.25 | 0.26 5.40 0.87 | 0.09 | 0.96
X15 0.73 0.15 | 0.58 | 1440 | 3.01 | 1.05 | 0.22 4.28 0.73 | 0.07 | 0.80
X16 0.87 0.15 | 0.70 | 1440 | 3.63 | 1.25 | 0.26 5.14 0.87 | 0.09 | 0.96
X17 0.50 0.15 | 1.30 | 1440 | 6.74 | 0.72 | 0.15 7.61 0.50 | 0.05 | 0.55
X18 0.46 0.15 | 0.60 | 1440 | 3.11 | 0.66 | 0.14 391 0.46 | 0.05 | 0.51
X19 2.99 0.15 | 1.95| 1440 | 1011 | 431 | 090 | 1531 2.99 | 030 | 3.29
X20 5.40 0.15 2.65 | 14.40 | 13.74 | 7.78 | 1.62 23.13 540 | 054 | 594
X21 1.60 0.15 0.79 | 1440 | 4.10 230 | 0.48 6.88 160 | 0.16 | 1.76
X22 1.34 0.15 0.84 | 1440 | 4.35 1.93 | 0.40 6.69 134 | 0.13 | 147
X23 3.00 0.15 174 | 1440 | 9.02 432 | 0.90 14.24 3.00 | 0.30 | 3.30
X24 3.00 015 | 1.74| 1440 | 9.02 | 432 | 090 | 1424 3.00 | 0.30 | 3.30
X25 1.34 0.15 105 | 1440 | 5.44 193 | 0.40 1.77 134 | 013 | 147
X26 2.05 015 | 1.78 | 1440 | 923 | 295 | 062 | 12.79 2.05 | 0.21 | 2.26
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METRADO DE CARGAS EN Xy Y
PROYECTO:  ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR
CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD DE ILAVE - 2022.

UBICACION:  Barrio Cruzani.

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 | wL
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 | 7.14 | 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 |0.12 | 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 | 1440 | 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 | 0.75 | 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 | 116 |0.12 | 1.28
Y1 4.24 015 | 428 | 1440 | 2219 | 611 |1.27 | 2957 | 424 |0.42 | 4.66
Y2 7.29 015 |3.10 | 14.40 | 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 | 14.40 | 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 257 015 | 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 Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR
CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD DE ILAVE - 2022.

UBICACION:  Barrio Cruzani.

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 | wL
t L h | Muro | Losa | Piso | (tn) 1-5t0 | 6to | (tn)

Y9 1.39 015 |060 | 1440 | 311 | 200 | 042 | 553 | 1.39 | 0.14 | 153
Y10 4.48 015 | 255 | 14.40 | 1322 | 6.45 |1.34 | 21.01 | 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 | 043 | 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 | 124 | 012 | 136
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 | 14.40 | 14.41 | 2.20 | 046 | 17.07 | 1.53 | 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 | 128 | 1440 | 664 | 340 | 071 | 1074 | 2.36 | 0.24 | 2.60
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METRADO DE CARGAS EN Xy Y

PROYECTO: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR
CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD DE ILAVE - 2022.

UBICACION:  Barrio Cruzani.

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 WE) | 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) Es(prﬁior 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
(tr?//r(riZ) Area (m2) (\);(;viarga Peso (tn)

Azotea Piso 6 0.1 268.03 0.25 6.70
Piso tipico Pis0 1,2,3,4y 5 0.2 268.03 0.25 13.40
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ANEXO 1 '
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: £29/3% 3o\ de\ 20y
1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:_Yuey  Yeswa flanAany  Clores
Direccién;__Sc.  BorcGRESL S/N
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:_ 754183 67

Teléfono: 938E6€ 7555 email: Yest. 6569 @ amai\ . Gom
Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: __ \néerh€@ins Y Genaas  Queas
Escuela Profesional o Mencion: \nGERNERIA Cun

Titulo o Grado Académico aoptar: _ \Waerienro G

Asesor:_ Or.  Trrawm  Fagino SosA.

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacién [] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional | Trabajo Académico[_]
Titulo: Anansis Y Oisedo Estweuctirar. 0g ON  Egwmco Of

VUL EROA Horuranuwae G weoes 0t Ductaoao

Linvta0A g 1A CGuono  \Lhue - 2027,

r 7/ 7 - 7
Palabras claves, (3 a 5 términos): _Aweusis  Esianco Y Ouwanco,  Oistorsion  Haxina.

(Esta obra se desarrollé en la UANCV 1:2?

2

!Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2Si su producci6n intelectual se desarroll en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

—_l Bachiller XTltulo l 2da Especialidad _lMaeslr(a L Poclorado

3. Licencias:

a) Licencia estindar:

Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.

Con la autorizacién de depésito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (Ginicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicién del publico mi produccién intelectual (incluido el 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 como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccion de produccién intelectual, entre otros, en el Peru y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.

En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacién.
Declaro que la produccién intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.

La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” consignar el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

I:I Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

I:l No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién puiblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién puiblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
I:I No autorizo
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Jurisdicciéon de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcidn “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccién, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Perti goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

D Internacional

Nacional

/7 v
Linea de investigacién: __(€cHslo G OE LA (onstavcacn  — Pl

= 92 dc o\l del oy

Firma de Autor huella digital Fecha

ACICINA NE INVVECTIRACIAN
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