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RESUMEN
La siguiente investigacion esta basada en realizar un comparativo del comportamiento
estructural de una vivienda multifamiliar.

En el capitulo I se hace el planteamiento de la investigacion donde se formulo el
problema general: ;Cémo es la comparacion del comportamiento estructural de una vivienda
multifamiliar de albafileria confinada y una aporticada en Huancayo? Y el objetivo general
donde se plantea comparar el comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar de
albafileria confinada y una aporticada en Huancayo.

En el capitulo Il se precisa los antecedentes internacionales y nacionales relacionados
a la investigacion, se da a conocer los fundamentos tedricos y conceptuales principales para
la estructuracion, llegando a la siguiente hipotesis general: se determiné que el sistema de
albafileria confinada de una vivienda multifamiliar en Huancayo tiene un mejor
comportamiento estructural con respecto al sistema porticado. También se definid las
variables siguientes: vivienda multifamiliar de albafileria confinada; vivienda multifamiliar
aporticada; comportamiento estructural.

En el capitulo 111 se identifica y se da a conocer la metodologia de la investigacion
en la cual se utiliz6 el método cientifico, tipo de investigacion aplicada, nivel de
investigacion es descriptivo comparativo y su disefio de investigacién fue considerada como
no experimental transaccional descriptivo y con lo concerniente a la poblacion estuvo
constituida por los sistemas estructurales de albafiileria confinada y pérticos de concreto
armado, utilizados en el disefio de la vivienda multifamiliar de la familia Chavez Cornejo y
para a muestra estuvo comprendido por la misma, ubicado en prolongacién parra del riego
1020 en el distrito de el tambo de la ciudad de Huancayo

En el capitulo IV presentamos los resultados donde se analizan los comparativos del
comportamiento estructural con el programa ETABS 'y asi poder afinar los calculos para
edificaciones similares.

En el capitulo V presentamos las discusiones de resultados del comportamiento
estructural de la vivienda multifamiliar por dos diferentes sistemas estructurales llegando a
la conclusion de que el sistema aporticado se ajustdé mejor al inmueble, ya que sus
desplazamientos laterales indican que la estructura es rigida y la cortante basal, nos indica

que la carga sismica sera menor.

Palabras clave: sistema aporticado, sistema confinado y comportamiento sismico
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ABSTRACT
The following investigation is based on making a comparison of the structural behavior of
a multi-family dwelling.

In chapter | the research approach is made where the general problem was
formulated: how is the comparison of the lateral displacements of a multifamily house of
confined masonry and a framed one in the city of Huancayo? And the general objective
where it is proposed to compare the structural behavior of a multi-family house with
confined masonry and a framed one in Huancayo.

In chapter 11 the international and national background related to the investigation is
specified, the main theoretical and conceptual foundations for the structuring are disclosed,
reaching the following general hypothesis where it was determined that the confined
masonry system of a multifamily dwelling in Huancayo has a better structural behavior
with respect to the porticoed system. The following variables were also defined: multi-
family housing with confined masonry; framed multi-family dwelling; structural behavior.

Chapter I11 identifies and discloses the research methodology in which the scientific
method was used, the type of applied research, the level of research is descriptive and
comparative, and its research design was considered non-experimental, transactional,
descriptive, and with What concerns the population was constituted "by the structural
systems of confined masonry and reinforced concrete porticos, used in the design of the
multifamily dwelling of the Chavez Cornejo family and for the sample it was included by
it, located in the extension of the Parra del Irrigation 1020 in the “el tambo district of the
city of Huancayo

In chapter 1V we present the results where the comparisons of the structural
behavior with the ETABS program are analyzed and thus be able to refine the calculations
for similar buildings.

In chapter V we present the discussions of the results of the structural behavior of
the multi-family dwelling by two different structural systems, reaching the conclusion that
the frame system was better adjusted to the property, since its lateral displacements
indicate that the structure is rigid and the shear basal, indicates that the seismic load will be

lower.

Keywords: framed system, confined system and seismic behavior
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INTRODUCCION
Hoy en dia el incremento de las construcciones en el Perl de viviendas
multifamiliares nos conlleva a los profesionales a analizar del como se realizara la
construccién de estas edificaciones, las cuales carecen muchas veces de regularidades
constructivas y no se tiene en cuenta lo establecido en el reglamento nacional de
edificaciones (RNE).

En la actualidad en la provincia de Huancayo el sistema de albafiileria confinadaes
un factor predominante de la cual se ha notado una creciente en el sector construccion de lo
cual nace la necesidad de construir de edificaciones que cumplan la normativa necesaria
para tener el bienestar y la seguridad de los usuarios finales, se tiene en atencion que en
nuestro contorno es frecuente el uso del sistema aporticado en edificios de gran altura,
considerando que dicho sistema no ha demostrado tener un comportamiento sismico
apropiado en situaciones extremas en otros paises con igual o mayor peligro sismico que el
nuestro, se evidencia la importancia de plantear dos alternativas el sistema sistema
aporticado y albafileria confinada, con el objetivo de comparar en comportamiento
estructural hallando sus desplazamientos laterales, cortantes basales y su irregularidad
torsional y que con su establecimiento en el contorno se podréa establecer edificaciones mas
seguras, y menos vulnerables ante desastres sismicos, la edificacion que se eligié para el
desarrollo de esta tesis fue la vivienda unifamiliar Chavez Cornejo en el distrito de EI Tambo
de la provincia de Huancayo, en donde se consideraran ambos escenarios y con la respectiva
comparacion para determinar el comportamiento estructural del inmueble, para una mejor
conocimiento esta investigacion se divide en cinco capitulos, los cuales estan desarrollados
de la siguiente manera:

e Capitulo I: Planteamiento del problema; en el que se plantea el problema general y
también los problemas especificos, el objetivos general y los objetivos especificos,
la justificacién social, cientifica y metodoldgica , la delimitacidn espacial, temporal,
geografica y econdmica, por ultimo las limitaciones.

e En el Capitulo I1: En el marco tedrico se precisa los antecedentes internacionales
y nacionales relacionados a la investigacion, se da a conocer los fundamentos
tedricos y conceptuales principales para la estructuracion, llegando a la siguiente
hipotesis general donde se determind que el sistema de albafiileria confinada de

una vivienda multifamiliar en Huancayo tiene un mejor comportamiento estructural

con respecto al sistema porticado. También se definid las variables siguientes:
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vivienda multifamiliar de albafiileria confinada; vivienda multifamiliar aporticada;

comportamiento estructural.

En el Capitulo I11: Metodologia; se identifica y se da a conocer la metodologia de
la investigacion en la cual se utilizd el método cientifico, tipo de investigacion
aplicada, nivel de investigacion es descriptivo comparativo y su disefio de
investigacion fue considerada como no experimental transaccional descriptivo y con
lo concerniente a la poblacion estuvo constituida” por los sistemas estructurales de
albafiileria confinada y pérticos de concreto armado, utilizados en el disefio de la
vivienda multifamiliar de la familia Chavez Cornejo y para a muestra estuvo
comprendido por la misma, ubicado en prolongacion parra del riego 1020 en el
“distrito de el tambo de la ciudad de Huancayo

En el Capitulo IV: presentamos los resultados donde se analizan los comparativos

del comportamiento estructural con el programa ETABS vy asi poder afinar los

calculos para edificaciones similares.

En el Capitulo V: Discusion; en este capitulo presentamos las discusiones de
resultados del comportamiento estructural de la vivienda multifamiliar por dos
diferentes sistemas estructurales se da a conocer la discusion de resultado con otras
investigaciones anteriores para hallar la diferencia o la similitud de las conclusiones

y asi enriquecer el método cientifico.

El Autor (a)
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CAPITULO I:
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema de investigacion

A nivel mundial, desde hace muchos afios atras se viene evidenciado un gran crecimiento
poblacional tanto asi que hoy en dia la poblacion mundial alcanzo los 8 000 millones a
mediado del 2022, desde los 2 500 millones estimadas en el afio 1950, de la cual se tiene
una tasa de crecimiento anual de 70 %. Se estima que la poblacién mundial aumentara casi
2000 millones de personas en los proximos 30 afios, pasando de los 8000 millones actuales
a los 9700 millones en 2050, pudiendo llegar a un pico de cerca de 10.400 millones para
mediados de 2080. (Fuente: Fondo de Poblacion de la O.N.U.); estos incrementos
poblacionales, demandan la construccién de viviendas.

Segun el Banco Mundial, la republica del Perl ocupa el quinto lugar de los paises de
Ameérica Latina con una poblacion aproximada de 32.5 millones de habitantes, mientras que
Brasil ocupa el primer lugar y México en un segundo lugar. De acuerdo con las actuales
estimaciones y proyecciones de poblacion en el Per( de acuerdo al censo del 1993 se
alcanzd una poblacién total de 22.1 millones de habitantes en la actualidad la poblacion
total es de 32.5 millones habitantes y se pronostica para el 2050 una poblacion de 39

millones de habitantes.
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El volumen actual de la poblacién peruana encuentra su origen en el ritmo de crecimiento
registrado hasta la década de los sesenta, a partir de la cual se observa un descenso sostenido
de las tasas de crecimiento.

En un estudio reciente, se evidencio que, en la ciudad de Huancayo, los sistemas
estructurales que mayor predominan, son el de albafiileria confinada con un 63.20%, el
aporticado con 26.13% y con otros sistemas estructurales con 10.67% (ladera 2019).
Segun la I.N.E.I., la informalidad de viviendas en Junin, para el afio 2010 alcanzo un
52.40%, mientras que el afio 2018 se registrd un 51.20% Yy por ultimo en la actualidad se
cuenta con un 57.80%

Al construir infraestructuras persistentemente se trata de economizar, es por ello que
se debe usar el sistema estructural mas econdmicoy con adecuados comportamientos
frente a sismos. Por ello, se desarrollo el andlisis estructural normativamente de la
vivienda multifamiliar en el sistema aporticada y albafiileria confinada con una
clasificacion arquitectonica idéntica para ambos sistemas que se ha propuesto. Por
tal motivo se desarrollé las siguientes etapas: inicialmente se desarrollo un
modelamiento de analisis del comportamiento estructural estatico o de fuerzas
equivalentes y andlisis del comportamiento dinamico modal espectral para el sistema
aporticado, considerando las limitaciones del reglamento nacional de edificaciones
(RNE), inmediatamente se realiza el modelamiento, analisis del comportamiento
estructural estatico o de fuerzas equivalentes y andlisis del comportamiento dinamico
modal espectral para el sistema de albafiileria confinada, considerando las limitaciones
del RNE, para la comparacion de resultados obtenidos en ambos sistemas estructurales
realizados con la ayuda del software E.T.A.B.S, se modelara cada edificio, y se
comprueba que cada uno cumpla con lo dispuesto en la normativa, posteriormente
se realiza el disefio estructural segun el codigo A.C.I1 3.1.8-1.1., de las vigas,
columnas, losas y muro de cortes, que se obtienen de los planos que son

estructurales.
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1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema General de la Investigacion
¢ Como es la comparacion del comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar

de albafiileria confinada y una aporticada en Huancayo?

Problemas especificos
¢Como es la comparacion de los desplazamientos laterales de una vivienda multifamiliar

de albafiileria confinada y una aporticada en Huancayo?

¢Como es la comparacion de las cortantes basales de una vivienda multifamiliar de

albafileria confinada y una aporticada en Huancayo?

¢Como es la comparacién de la irregularidad torsional de una vivienda multifamiliar de

albafiileria confinada y una aporticada en Huancayo?

1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Social

La vivienda multifamiliar de la familia Chavez Cornejo seré disefiada con los sistemas
estructurales del sistema poértico de concreto armado y albafileria confinada con la
finalidad de comparar su comportamiento estructural y determinar cual de estos dos
ofrece mejores resultados.

Se aplicd el uso de los softwares E.T.A.B.S. y MICROSOFT EXCEL, para encontrar
los resultados de su comportamiento estructural, de esta manera podremos asegurar el

bienestar de sus habitantes.

Cientifica

La informacion seleccionada y procesada se utilizard de sustento en esta y otras
exploraciones similares o de punto de inicio para desarrollar el conocimiento cientifico
perteneciente al tema a investigar y de esa manera engrandecer el marco tedrico y/o

cuerpo de conocimientos que existe sobre el tema en mencion.
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1.3.3. Metodologia
Para el progreso del proyecto se tuvo en atencion las normas actuales del RNE del Peru
y las normas vigentes como: Norma E. 0.3.0 — Disefio sismoresistente, Norma E.0.5.0 -
Suelos y cimentaciones, Norma E.0.6.0 - Concreto armado, Norma E.0.7.0 - Albafiileria
confinada. Las cuales manifiestan todos los requerimientos propios y especificos de las
construcciones de la zona del distrito del Tambo de las provincias de Huancayo.

1.4. Delimitacion
1.4.1. Delimitacion espacial
En la presente investigacion se propone las siguientes delimitaciones de esta de

investigacion:

e Departamento : Junin

e Provincia : Huancayo

e Distrito : EI Tambo

e Lugar : Parra del riego N° 1020

1.4.2. Delimitacion temporal
La presente investigacion se | desarrollo desde diciembre, del 2021 hasta noviembre del
2022.

1.4.3. Delimitacion geogréafica
La delimitacion geografica de la presente investigacion se encuentra en:
e Departamento : Junin
e Provincia : Huancayo
e Distrito : El tambo
e Lugar : Parra del riego N°. 1020
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1.4.4. Delimitacion econémica
Las investigacidnes se realizaron con los gastos propios del investigador, que asiende a
la suma de s/. 6,800.00 soles.

1.5. Limitaciones
Las limitaciones de este trabajo de investigacion son relacionadas directamente al
presupuesto del investigador ya que no se dispone de recurso econémico suficiente, otras
de las limitaciones se originan al no contar con especialistas en la materia en la regién
para obtener una guia de desarrollo acorde a las necesidades reales para cada zona sismica

en el pais.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Comparar del comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar de albafiileria

confinada con una aporticada en Huancayo.

1.6.2. Objetivos especificos
a) Comparar los desplazamientos laterales de una vivienda multifamiliar de

albafiileria confinada con una aporticada en Huancayo.

b) Comparar las cortantes basales de una vivienda multifamiliar de albafiileria

confinada y una aporticada en Huancayo.

c) Comparar la irregularidad torsional de una vivienda multifamiliar de albafiileria

confinada con una aporticada en Huancayo.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1.1. Antecedentes

2.1.2. Antecedentes internacionales

Viera & Campania (2015). Desarrollo la tesis titulada “Analisis Comparativo de los
Sistemas Estructurales: Aporticado y Muros Portantes, Edificio de 10 Pisos en
Quito”, la presente investigacion le permitid obtener el grado de Ingeniero Civil en
la Universidad Central de Ecuador. Cuyo objetivo de la investigacion fue: Comparar
parametros estructurales globales en dos alternativas constructivas, una aporticada y
la otra estructura de la misma area con muros portantes, aplicadas para un edificio
de diez pisos en la ciudad de Quito. Llegando a las siguientes conclusiones: 1) El
edificio con muros portantes presenta los mayores valores de cortante basal estatico
y dindmico, esto se debe a que este edificio tiene el mayor peso de las estructuras
que se estan comparando, esto quiere decir que el sismo le afectara mas al edificio
mas pesado, 2) El edificio aporticado presenta derivas maximas mayores que el
edificio con muros lo que lo hace menos rigido y a la vez mas susceptible
de dafos. Estas derivas maximas suceden en el piso siete mientras que las

derivas maximas del edificio con muros suceden en el piso diez, 3) El edificio
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con muros portantes nos da una limitacion en la distribucion de espacios, ya
que una vez construido los muros portantes que a la vez son paredes divisorias
no las podemos mover, podriamos hacer perforaciones, pero este hace que la

rigidez varié en ese lugar.

Cango (2010). Desarrollo la tesis titulada “Analisis Sismo-resistente y Comparacion
de Costos en la Construccion de Edificaciones de Baja Altura con Mamposteria de
Relleno y Confinada”, la presente investigacion le permitio obtener el grado de
Ingeniero Civil en la Universidad Técnica Particular de Loja. Cuyo objetivo de la
investigacion fue: Realizar el analisis del aporte de la mamposteria a la rigidez
en edificios de cuatro y cinco pisos. Llegando a las siguientes conclusiones:
1) Al observar el comportamiento de las estructuras de mamposteria con
respecto a las de concreto se puede observar que la presencia de la mamposteria
en la estructura tiene fundamental participacion en lo que se refiere a la distribucion
tanto de las fuerzas laterales como del peso de la estructura, es por esto que deben
tener una cimentacion continua a lo largo del muro de mamposteria, 2) El dafio que
tendrén los muros de mamposteria esta gobernado por las derivas laterales a las que
estdn sometidas las estructuras ante un sismo, 3) De esta forma nos podemos dar
cuenta que esta tipologia estructural tiene ventajas de tipo econdémico en
construccion de viviendas, y es aplicable en edificios de hasta seis piso, la aplicacion
de este método de construccion para edificios de mayor altura enfrenta
incertidumbres en lo que corresponde a la rigidez, resistencia y capacidad de

deformacion.

Chillagana, J. (2013). En este trabajo se analiza el sistema estructural de muros de
ductilidad limitada o muros portantes, que se viene empleando en Quito desde la
década del 90, principalmente para la construccion de viviendas de interés social. El
sistema estructural consiste de muros delgados de hormigén armado de 10 cm de
espesor con una malla electrosoldada central (fy=500 Mpa). En los extremos varillas
de refuerzo adicional (fy= 420 Mpa). Y con un f'c=17.5 Mpa. Para el sistema de

techos se utilizan losas macizas bidireccionales de hormigdn con un espesor de 10
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c.m. y con un f'c= 21 M.p.a. Este sistema constructivo con lleva a menor tiempo de
ejecucion en la construccion, menor utilizacion de mano de obra y menor costo total
con relacion al sistema tradicional, en un porcentaje aproximado de 15%. Para el
analisis de este sistema estructural se desarrollo un modelo tridimensional utilizando
el programa de calculo estructural E.T.A.B.S. V.9.5. Para posteriormente interpretar

los resultados que proporcioné dicho programa. (p. 188)

2.1.3. Antecedentes nacionales

Granados, R. y Lopez, J. (2012) En su tesis realiz6 el analisis y disefio en concreto
armado de un edificio multifamiliar de cinco pisos ubicado en el distrito de
chorrillos. El edificio disefiado se construird sobre un relleno controlado de
ingenieria con una capacidad portante de 10 ton/m2. Como tema complementario se
estudio la respuesta del edificio ante dos acelerogramas peruanos. El sistema
estructural consiste en muros de ductilidad limitada de 10 cm de espesor. El sistema
de techos utilizado es de losas macizas de 10 cm de espesor en todos los ambientes,
con excepcion de los bafios y del hall de la escalera, en donde se utilizd espesores
de 20 cm y 15 cm respectivamente. Para realizar el analisis estructural por cargas de
gravedad y de sismo se desarroll6 un modelo tridimensional que toma en cuenta la
interaccion entre muros perpendiculares. Las solicitaciones se obtuvieron de las
normas técnicas E.020 (cargas) y E.030 (disefio sismorresistente). El disefio
estructural de todos los elementos se realiz6 cumpliendo las especificaciones de la
norma E.060. Para lograr una mejor distribucion de las solicitaciones sismicas se
recurrié al uso de vigas de acoplamiento en la fachada anterior y posterior del
edificio. Del presente trabajo se puede concluir que estructurar un edificio de pocos
pisos con el sistema estructural de muros de ductilidad limitada resulta ventajoso
desde el punto de vista de desplazamientos laterales y de cuantias de refuerzo. El
edificio tuvo derivas de orden 0.6/1000 en la direccion X y 0.5/1000 en la direccion
Y. Las cuantias de refuerzo fueron moderadas, lo que llevé a confirmar que los
criterios de predimensionamiento fueron adecuados. Los acelerogramas empleados

en el estudio complementario fueron los de La Molina del 9 de noviembre de 1974
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y de pisco del 15 de agosto del 2007. Las sefiales fueron escaldas a 0.24 g para
estudiar la respuesta del edificio ante un sismo con periodo de retorno de 43 afios.
Las derivas mé&ximas obtenidas del andlisis tiempo historia fueron 0.30/1000 en la
direccién X y 0.17/1000 en la direccion Y. para dicho andlisis los muros se

mantendran dentro del rango elastico. (p. 47)

Hernandez (2012). En su tesis denominada “Disefo estructural de un edificio nde
vivienda de albaiiileria confinada”, la cual al desarrollar su investigacion le permitié
lograr el grado de ingeniero civil en la Pontificia Universidad Catolica del Perd. El
objetivo de la investigacion fue: el analisis y disefio estructural de un edificio de 5
pisos con tanque elevado destinado al uso de viviendas, ubicado en la ciudad de
Lima. Llegando a las siguientes conclusiones: 1) “La distribucién de muros de
albafiileria en la estructura tuvo que ajustarse a la geometria en planta para no
generar efectos de torsion ante la posibilidad de un sismo. La simetria es
fundamental para la eficiencia del edificio en cuanto a costo y comportamiento
sismico”, 2) “En el analisis sismico se empled el coeficiente de reduccion sismico
R = 6 como base del andlisis. Es importante recalcar que dicho factor se comprobd
posteriormente comparando la resistencia sismica absorbida por las placas
estructurales versus el cortante total en la base, cuyo valor requerido por la norma
asciende al 80%”, 3) “La cultura de construccion informal que nos rodea
actualmente, tiende a levantar alféizares y tabiques de albafiileria sin elementos de
arriostre (columnetas y vigas soleras)”. Al realizar el calculo de disefio por carga
sismica perpendicular al plano en esta tesis, se comprueba la importancia del

arriostramiento como fuente vital de la resistencia de estos elementos.

Céceres, Ay Enriquez, L. (2017). En la actualidad la realidad de Arequipa implica
una gran demanda de viviendas multifamiliares debido al gran crecimiento
poblacional, esto ha tenido como efecto un crecimiento en su gran mayoria
horizontal de las construcciones para uso de vivienda, dando como resultado un
aumento en los gastos de dotacion de servicios basicos; es por ello que en los

ultimos afios ha surgido como alternativa la construccion de edificios de gran
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altura como solucién Optima para satisfacer tal demanda. La construccion de
edificios de gran altura, al requerir menor espacio para su emplazamiento, logra
un menor impacto ambiental y un menor rendimiento en términos econdmicos
en el momento de la ¢ onstruccion y posterior a ellos disminuye los gastos De
dotacion de servicios basicos tales como: agua, desagie, electricidad, telefonia,
transporte, etc. La problematica a veces también radica en no saber qué tipo de
sistema usar si albafiileria estructural o muros netamente de concreto armado
(muros de corte), por motivos de costo. La presente tesis tiene por finalidad la
puesta en practica de los conocimientos obtenidos durante la formacién de
pregrado, buscando conel presente proyecto llegaral pleno arquitectonico hasta
llegar al disefio de los elementos estructurales de dicho edificio tanto en
albafileria estructural como también en muros de corte ya que este ultimo
sistema de construccion se estd dando con mas continuidad en nuestro medio.
(p. 117)

Shaquihuanga (2014). Desarrollo la tesis titulada “Evaluacion del Estado Actual de
dos Muros de Albafileria Confinadaen las Viviendas del Sector Fila Alta - Jaén”,
la presente investigacion le permitid obtener el grado de Ingeniero Civil en la
Universidad Nacional de Cajamarca. Cuyo objetivo de la investigacion fue:
evaluar el estado actual de los muros de albafiileria confinada en las viviendas
del sector de Fila Altaa través de las deficiencias técnicas y patologias presentes
en dichas unidades de estudio. Llegando a las siguientes conclusiones: 1) Las
deficiencias técnicas obtenidas en el estudio es que el 100% de muros estudiados
estan conformados por unidades de albafiileria del tipo king - kong artesanal. El
88% de muros de albafiileria confinada del sector Fila Alta tienen espesores de
juntas ( vertical y horizontal) mayores a 1,5 cm. EI 81% de muros se encuentran
aplomados, mientras que el 18% se encuentran desplomados, 2) Las patologias
presentes en los muros de albafiileria del sector de Fila Alta fueron por grietas
de nivel moderadoenun1,40%, grietasdel nivel fuerteenun 10,11 %, mientras
que un 2,76% presentan grietas del tipo severo. El 23,61% de muros de

albafileria del sector Fila Alta tienen presencia de eflorescencia del tipo
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moderado y asu vez el 13,79% presentan eflorescencia de nivel severo. EI 39,5%

de muros de albafileria presentan problemas de humedad.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Albafilerias confinadas.
La norma de Albafileria confinada (E.0.7.0.) vigente, Nos indica lo siguiente con
respecto a la albafileria confinada: “Las construcciones de albafiileria seran disefiadas
por métodos racionales basados en los principios establecidos por la mecéanica y la
resistencia de materiales. Al determinarse los esfuerzos en la albafiileria se tendra en
cuenta los efectos producidos por las cargas muertas, cargas vivas, siSmos, vientos,
excentricidades de las cargas, torsiones, cambios de temperatura, asentamientos
diferenciales, etc. El analisis sismico contemplara lo estipulado en la norma técnica de
edificacion E.0.3.0” Disefio Sismo-resistente, asi como las especificaciones de la norma
E.0.7.0. Albadileria Confinada. Los elementos de concreto armado y de concreto
ciclopeo satisfarén los requisitos de la norma técnica de edificacion E060 Concreto
Armado, en lo que sea aplicable. Las dimensiones y requisitos que se estipulan en la
norma EOQ70 tienen el caracter de minimos y no eximen de manera alguna del analisis,
calculo y disefio correspondiente, que seran los que deben definir las dimensiones y
requisitos a usarse de acuerdo con la funcion real de los elementos y de la construccion.
Como caracteristicas generales podemos considerar, ladrillo a aquella unidad cuya
dimension y peso permite que sea manipulada con una sola mano, como se muestra en
la Figura 1. Las unidades de albafiileria a las que se refiere la norma E.0.7.0. son ladrillos
y blogues cuya elaboracion se utiliza arcilla, silice-cal o concreto como materia prima.
Estas unidades pueden ser sélidas, huecas o tubulares y podran ser fabricadas de manera

artesanal o industrial.
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Figura 1. Edificacion de albafileria confinada.
Fuente: Norma E.0.7.0 - Comentada.

Como especificaciones generales podemos considerar, la resistencia de la albafileria a
la compresién axial f'm y al corte v'm se determinard de manera empirica (recurriendo
a tablas o registros historicos de resistencia de las unidades) o mediante ensayos de
prismas, de acuerdo a la importancia de la edificacion y a la zona sismica donde se
encuentre, como muestra en la Tabla 1:

Tabla 1
Tablas de métodos para determinar f'm y v’'m

METODOS PARA DETERMINAR [ y v
EDIFICIOS DE | EDIFICIOS DE | EDIFICIOS DE
RESISTENCIA | "7 opisos | 3A5PISOS | MAS DE 5 PISOS
CARACTERISTICA = . 2
Zona Sismica | Zona Sismica Zona Sismica
3 | 213 2] 1 3 2 1
(f.) A|A|A|B|B| A |B B B
(v,) A |A|A|B|A| A |B B A

A: Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo y del
mortero.

B: Determinadas de los ensayos de compresion axial de pilas y de
compresion diagonal de muretes mediante ensayos de laboratorio de
acuerdo a lo indicado en las NTP 399.605 y 399.621

Fuente: Norma EQ70
En caso de no realizarse ensayos de prismas, podra emplearse los valores mostrados
en la Tabla 2, correspondientes a pilas y muretes construidos con mortero 1:4 (cuando
la unidad es de arcilla) y 1: %: 4 (cuando la materia prima es silice-cal o concreto) para
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otras unidades u otro tipo de mortero se tendra que realizar los ensayos respectivos. (p.
40)

Tabla 2
Cuadro de resistencias caracteristicas de la albadileria

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cmz)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion fﬁ' f ' v

King Kong Artesanal 5,4 (55) 3.4 (35) 0,5 (5,1)

Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6.4 (65) 0,8 (8,1)

Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9,2)

King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)

Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)

Estandar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2)

4.9 (50) 7.3(74) 0,8 (8,6)

: 6,4 (65 8,3(85 0,9(9,2
Concreto Bloque Tipo P (*) 74 E?S; 93 EQS% 1.0 Eg‘?;
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1(10,9)
(*) Ultilizados para la construccién de Muros Armados.
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion £ f v,

King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0,5(5.1)
Arcilla King Kong Industrial 14.2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8.1)
Reiilla Industrial 21.1(215) 8.3 (85) 09(9.2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0(9.7)
Silice-cal Dedalo 14.2 (145) 9.3 (95) 1,0(9.7)
Estandar y mecano (*) 14.2 (145) 10,8 (110) 0.9(9.2)
4.9 (50) 7,3(74) 0,8(8,6)
" 6.4 (65) 8,3 (85) 0992
o) | [Soneio k() 7,4 (75) 9,3 (95) 1,0(9.7)
R 3 (R5) 11 2 (120} 11109

Fuente: Norma EQ70.

La albafiileria confinada es una técnica de construccion que se emplea normalmente
para la edificacion de una vivienda con elementos de concreto armado en todo su
perimetro. En este tipo de construccion se utilizan ladrillos de arcilla cocida, columnas
de amarre, vigas soleras, entre otros elementos. En este tipo de edificacion primero se
construye el muro de ladrillo, luego se procede a vaciar el concreto de las columnas de

amarre y finalmente, se construye el techo en conjunto de vigas. Debido a la presencia
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de muros portantes, el tipo de cimentacion que se usa generalmente es el denominado
cimiento corrido y sus medidas (base y peralte) dependen del tipo de suelo y la cantidad
de pisos es decir peso de la edificacion. (Concremax, 2017- abril. 15) Desde hace
muchos afios atrés, las viviendas de albafileria confinada son las construcciones mas
populares en las zonas urbanas del pais y en la actualidad esta tendencia continta. Por
otro lado, cuando se esté a cargo de este tipo de obras se debe tener en cuenta tres
factores:
a) Los disefios estructurales.
b) Los controles de los procesos constructivos.
¢) Los controles de la calidad de los materiales.
Es muy importante que considerar estos tres factores, ya que para una vivienda pueda
soportar exitosamente los efectos devastadores de un terremoto, debe tener una
estructura solida, fuerte y resistente. Un sismo causara dafios a una vivienda, si ésta
carece de disefio estructural o si fue mal construida. La vivienda puede incluso
derrumbarse, causando pérdidas materiales importantes, heridas graves a sus
ocupantes y hasta la muerte de ellos. (Aceros Arequipa, 2017—Agosto.25).
2.2.2. Sistema aporticado .
Por lo menos el 80% del cortante en la base actla sobre las columnas de los pérticos
que cumplan con los requisitos de la Norma Tecnica EO60 concreto armado. en caso
tengdn muros estructurales, estos deberan disefiarse para resistir una fraccion de la
accion sismica de acuerdo total con su rigidez. Se caracterizan por tener la capacidad
de evitar el desarrollo inesperado de un mecanismo de colapso durante un
movimiento sismico severo y al mismo tiempo por absorber la energia sismica a
través de las deformaciones inelasticas. Son estructuras muy flexibles que atraen
pequefias solicitudes sismicas. disipar grandes cantidades de energia gracias a la
ductilidad que poseen los elementos y la gran hiperestaticidad del sistema
el proceso constructivo para el sistema estructural aporticado, se resumen en tres
etapas, la primera etapa consta de construir las zapatas, quienes seran el soporte de la
segunda etapa conformada por columnas y por ultimo la tercera estara comprendida
en el vaciado en conjunto de vigas (peraltadas y chatas) y losas por efectos de

monolitismo.
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Las fuerzas o cargas que soportan las estructuras se van repartiendo por los diferentes
elementos de la estructura, pero las cargas siempre van a ir a parar al mismo sitio, a

los cimientos o zapatas,

2.2.3. Disefio por Corte
La falla por corte es comun en los muros robustos con baja relacion de esbeltez, debido
a la forma en la cual se construye el muro tiende a sufrir una falla fragil, con poca
capacidad de deformacion. La falla por corte inicia con un agrietamiento diagonal en el
pafio de albafiileria, como se muestra en Figura. Luego se va extendiendo hasta llegar
a los extremos de las columnas de confinamiento, donde finalmente llegan a causar un
dafio excesivo y/o falla en el muro debido a los constantes cambios de esfuerzos y
cargas. Ademas, cuando existen muros con baja carga axial, no siempre la falla es por
traccion diagonal, sino que es por deslizamiento, la cual tiene como caracteristica una
grieta casi horizontal muy préxima a la base, esto para cuando las fuerzas sometidas
por el sismo inducen una fuerza mayor que la fuerza resistente a la friccion de la base

del muro o la junta de mortero que une a las piezas de ladrillo.

Figura 2. Muro de albafiileria confinada, falla pbr corte que degenero en
deslizamiento. Fuente: Disefio estructural de una edificacién de albafileria confinada
de 8 pisos en la ciudad de Trujillo, Escamilo, J. (2017).

2.2.4. Resistencias al corte.
La resistencia al corte (Vm), de los muros con albafiileria confinada con ladrillos, en

cada entre piso se calcula mediante la siguiente expresion:

Vm=05vm-a-t-L+0.23 Pg
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Por otro lado, se debe cumplir que:

3Sa=Ve-L/Me31

Donde:

a) Vm: “Resistencia caracteristica de la albafiileria al corte”.

b) Pg: “Carga gravitacional con 25% de sobrecarga”.

¢) L: “Longitud total del muro™.

d) t: “Espesor efectivo del muro”.

e) Ve: “Fuerza cortante del muro obtenida del analisis elastico”.

f) Me: “Momento flector del muro obteniendo del analisis
eléstico”.
g) a: “Factor de reduccidn de resistencia al corte por efectos de

esbeltez”.

2.2.5. Importancia para la Estructuracion.

Simplicidad: Se debe buscar simplicidad en la estructuracion, ya que esta
caracteristica permite un mejor comportamiento durante los sismos, esto debido
a que en una estructura simple se puede predecir mejor su comportamiento
sismico.

Simetria: Para el modelo de una estructura se considera la simetria en ambas
direcciones para evitar los efectos torsionales ya que estos pueden debilitar la
estructura.

Resistencia: Para la estructuracion empleada en el edificio multifamiliar se debe
tener una resistencia adecuada por lo menos en las dos direcciones ortogonales
con el fin de garantizar la estabilidad del edificio multifamiliar.

Uniformidad y Continuidad de Estructura: Se debe considerar que la estructura
sea continua tanto en planta como en elevacion con en el fin de evitar

concentraciones de esfuerzos y cambios bruscos de rigidez.
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e Irregularidades Estructurales: Segdn la norma E.0.3.0. Disefio Sismo-resistente
actualizada del 2018, indica que se debe verificar las irregularidades tanto en
planta como en altura y en caso haya mas de una irregularidad se tomara en

cuenta el menor valor para el calculo final de coeficiente de reduccion sismica.

2.2.6. Muros de ductilidad limitada.

La norma de concreto armado (E.0.6.0) vigente del afio 2009. Nos indica lo siguiente
con respecto a los muros de ductilidad limitada: La resistencia a la compresion del
concreto sera como minimo de 17MPa, salvo en los sistemas de transferencia donde
deberd usarse como minimo 28 Mpa. Las fuerzas de disefio se ajustaran a la accion
simultanea de las cargas axiales, fuerzas cortantes y momentos flectores provenientes
del andlisis. En los sistemas estructurales de muros de ductilidad limitada, el espesor
minimo no debera ser menor a 10cm. EIl disefio de las mezclas de concreto para los
muros de espesores reducidos, debera tomar en cuenta las condiciones de
trabajabilidad para lograr un concreto homogéneo sin segregacion ni cangrejeras.

En los muros de ductilidad limitada se podran usar mallas electrosoldadas de alambres
corrugados con la finalidad reparta su refuerzo, para el refuerzo distribuido horizontal
y vertical se deberd tener en cuenta las cuantias Minimas de refuerzo distribuido en el
alma, horizontal y vertical. La cuantia minima para el refuerzo horizontal no sera
menor que 0.002, la cuantia minima para el refuerzo vertical no serd menor que
0.0015. Asi como los espaciamientos maximos de este refuerzo no debe exceder de
tres veces el espesor de muro ni de 400 mm.

Se podra usar malla electrosoldada como refuerzo repartido de los muros en edificios
de hasta 3 pisos y en el caso de mayor nimero de pisos, se podra usar mallas solo en
los pisos superiores, se debera usar acero con resistencia real a la fluencia (obtenida
en ensayos de laboratorio) no sea mayor que el esfuerzo de fluencia especificado fy,
en mas de 125 Mpa. En el tercio inferior de la altura. Si se usa malla electrosoldada,
para el disefio de muros, deberd emplearse como refuerzo de fluencia, el valor de fy=

420 Mpa, Ver Figura siguiente.
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Figura 3 Edificaciones con muros de ductilidad limitada Fuente: Muros de ductilidad
limitada, Genner Villareal (2015).

Cabe resaltar que la norma sismo-resistente (E.0.3.0), indica lo siguiente con respecto
a los muros de ductilidad limitada: Las edificaciones que se caracterizan por tener un
sistema estructural donde la resistencia sismica y de cargas de gravedad est& dada por
muros de concreto armado de espesores reducidos, en los que se prescinde de
extremos confinados y el refuerzo vertical se dispone en una sola capa. Con este
sistema se puede construir como maximo ocho pisos. Las experiencias que se tienen
en la aplicacion del sistema de muros de ductilidad limitada se han adquirido con el
pasar de los afios, pero ha recobrado mucha importancia a partir del afio 2000. Desde
ese afio para adelante la construccion de edificaciones de M.D.L. ha sido muy, pero
muy alta y sobre todo esta dedicado a las clases de niveles C, D porque este sistema
de MDL son a su vez todos muros portantes y muros de corte. Tienen un doble
comportamiento, ante carga vertical y ante el efecto sismico. Tenemos una norma que
habla poco del sistema M.D.L. En estos muros, en inicio del afio 2000, se empez6
con una malla electrosoldada en la parte interior era una sola malla, muros de 10 cm
de espesor, Respecto al niUmero de pisos nuestra norma limita hasta 7 pisos, pero
también tiene un acapite en el cual nos indica que se puede construir un poco mas.En

cuanto al sistema constructivo se entiende que es un sistema industrializado, con
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ausencia de vigas, columnas, es decir muros con losas entrepiso y cimentacion. Nos
han traido muchas ventajas desde el punto de vista econdmico, porque te puede
reducir hasta el 50% lo que es el proceso constructivo en tiempos, comparado con el
numero pisos del sistema constructivo de albafiileria confinada, que es el sistema
tradicional, y elque mas se ha investigado. También nos reduce costos, por lo tanto,
es muy preferido en el mercado nacional, sobre todo en los niveles socioecondmicos
C, D y hasta E. Desde el punto de vista sismo-resistente este sistema no ha tenido un
comportamiento éptimo en sismos de larga duracion. Si nosotros hacemos una
memoria, los sismos peruanos del afio 1970, en el caso de Chimbote, tuvo un
aproximado de 80 segundos de duracién y casi todos los sismos antiguos han tenido
80, 90 segundos de duracion. Sin embargo, en los Ultimos tiempos los sismos
peruanos han sido mucho mas severos en cuanto a lo que es el comportamiento
inelastico de los materiales, en cuanto a la duracion del sismo. El sismo de Pisco del
afio 2007 tuvo una duracion de mas de 3 minutos, consecuentemente este tipo de
material ya no trabaja en el rango eldstico, sino trabaja dentro de un rango inelastico.
Villareal, G. (2015).

2.2.7. Disefio por Corte.
Granados, R. y Lépez, J. (2012). La fuerza cortante ultima de disefio (Vu) debe ser
mayor o igual al cortante ultimo proveniente del analisis estructural (Vua), amplificado
por el cociente entre el momento nominal asociado al acero colocado (Mn) vy el
momento Ultimo proveniente del analisis estructural (Mua). De lo anterior se deriva la
siguiente expresion:

Mn

(MHQ

Para el célculo de Mn se debe considerar como esfuerzo de fluencia efectivo 1.25 fy,
es decir fye = 1.25x4200 =5250 kg/cm?, ver Figura 4.

El procedimiento descrito para el calculo de la fuerza cortante Gltima de disefio (Vu) se

Vo= Vua

obtiene de buscar que el muro falle primero por flexion, de manera que la fuerza

sismica no aumente luego que ocurra esto. Es por esta razon que se le da una sobre
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resistencia al muro para la accion de la fuerza cortante.

Figura 4 Obtencion de Mn para amplificar fuerza cortante.
Fuente: Disefio de un edificio de muros de ductilidad limitada de cinco niveles,
Granados, R. y Lépez, J. (2012).

El valor maximo del cociente amplificador de la fuerza cortante es “R” ya que, si se
llegase a amplificar por un factor mayor, estariamos disefiando el muro para que
trabaje en el régimen elastico.

El reglamento ademas indica que para la mitad superior del edificio se podra usar 1.5
como valor maximo del cociente (Mn / Mua).

Luego de conocida la fuerza cortante Gltima de disefio se debe calcular la resistencia
al corte de los muros. La cual se podra determinar con la siguiente expresion indicada

en la norma de muros de ductilidad limitada:

PVn=0Vc +Vs) = 0(Ac- a-Vf'c+ Ac.pr- fy)

Donde:

d) @=0.85 Factor de reduccion de resistencia al cortante
b) Ac=0.85L Area de Corte en la direccién analizada
) pn: Cuantia horizontal del muro

d) a: S e calcula obteniendo el cociente entre la altura del muro
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hm

o=0.80 s — < 1.50
im

him

a=053 58 — =250
im

Si 1.50 = % < 2.50, a se obtiene de interpolar

linealmente.

De la expresion anterior se puede afirmar que mientras menor seala relacion entre la
altura total del muro y la longitud del mismo, el aporte del concreto a la resistencia al

cortante del muro serd mucho mas significativo.

Cabe resaltar que se debe considerar como un valor maximo de la resistencia nominal

a la fuerza cortante el siguiente valor:

van<27.fc-Ac

El disefio por corte friccion es parte del disefio por cortante. Para esto el refuerzo
vertical distribuido se debe disefiar para garantizar una adecuada resistencia al
cortante por friccion en la base de todos los muros. La resistencia al cortante por

friccion se debe calcular mediante la siguiente expresion:

BVn = Bu (Nu+ Av- fy)
Donde:

d) @ = 0.85 “Factor de reduccion de resistencia al cortante”.

b) u=0.60 “Modulo de friccion del concreto endurecido” (sin
tratamiento)

¢) Nu =10.90 Nm “Fuerza normal tltima (en funcion de la carga
muerta)”

d) Av = pv* t * 100 Area del refuerzo vertical (cm?).

Con los dos principios de disefio por fuerza cortante descritos anteriormente se debe
calcular el refuerzo vertical y horizontal distribuido en el alma del muro de ductilidad

limitada. Sin embargo, tales refuerzos deben cumplir con las siguientes limitaciones
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de cuantias minimas:
Si Vu>2Y° entonces ph > 0.0025 y pv > 0.0025
2

c

Si Vu < 2¥° entonces ph > 0.0020 y pv > 0.0015
2

Si rii 2, entonces p > p
Im v

h

Es necesario considerar que dentro los proximos afios se pueda presentar un sismo de
gran magnitud en Lima, hace més de 50 afios no se presenta un sismo severo en la
ciudad de Lima. Por laevidencia cientifica detallada por el Instituto Geofisico del Peru
(IGP). Considerando que Lima es la ciudad mas poblada del Peru y practicamente el
centro econdmico del pais, se encontraria seriamente con dafios econémicos y la
cantidad de pérdidas humanas, ya que actualmente la informalidad en la capital es
todavia muy grande.

Las estructuras modernas de hasta 5 niveles son actualmente muros de ductilidad
limitada, mientras que las conservadoras son de albafiileria confinada. Las empresas
constructoras deben tomar en cuenta en cuenta estos dos tipos de estructuras,
presentar correctos disefios, analisis y buscar parametros con la finalidad de presentar
proyectos economicos, sostenibles y seguros.

Considerando estos aspectos, las viviendas en la ciudad de lima se encontraran mas
seguras ante un eventual sismo de gran magnitud y los dafios no seran perjudiciales

tanto econémicamente como las vidas humanas. (pp. 51-55)

2.3. Definicion de términos
e Acero de refuerzo: Anteriormente se mencion6 algunas caracteristicas del concreto
entre ellas su limitada resistencia a la traccion. En el caso del concreto armado, el
acero es el encargado de salvar dicha limitacion, tiene una resistencia a la compresién
del orden de 10 veces mas que el concreto y a traccion la relacion es de 100 veces
maés. El costo del acero es mucho mayor que el concreto, por lo tanto, la combinacion
de ambos es un balance adecuado para fabricar elementos resistentes y econémicos.
e Analisis por falla a Tension: Este modelo de fallas se da cuando el acero alcanza las

méaximas resistencias de las tensiones.
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Andlisis por falla a compresion: Este tipo de falla se presenta si el contenido de
acero es grande, el concreto puede alcanzar su capacidad maxima antes de que ceda
el acero. Para una falla a compresion, fs<fy, ya que el acero permanece dentro del
rango elastico. Se puede determinar el esfuerzo del acero en términos de la
profundidad del eje neutro.

Anélisis por falla balanceada: En la falla balanceada, para una cuantia especifica
de acero, éste alcanza la resistencia de cedencia fy y simultaneamente el concreto
alcanza la deformacion a compresion de la fibra extrema de 0.003.
Comportamiento de la Losa Aligerada: Una losa aligerada estd formada por
viguetas de 10 cm de ancho, e spaciadas 40 cm entre ejes y tiene una losa superior de
5 cm. En el Pert los aligerados usuales son de espesores: 17 cm, 20 cm, 25 cm, y 30
cm.

Cargas axiales: Fuerza a lo largo del eje longitudinal de un miembro estructural
aplicado al centroide de la seccién transversal del mismo produciendo esfuerzo
uniforme. También llamada fuerza axial.

Carga: Fuerza u otras acciones que resulten del peso de los materiales de
construccion, ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente, movimientos
diferenciales y cambios dimensionales restringidos.

Carga muerta: Consiste en el peso de los materiales, dispositivos de servicio
equipos, tabiques y otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso
propio, que sean permanentes 0 con una variacion en su magnitud, pequefia en el
tiempo.

Cangrejeras: Una cangrejera es una zona con vacio o bolsas de aire, con pérdida o
separacion de finos por causa de la segregacion del concreto durante el vaciado.
Carga viva: Es elpeso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros
elementos movibles soportados por la edificacion.

Columna: Es un elemento estructural con una relacion entre altura y menos
dimension lateral mayor que tres, usado principalmente para resistir carga axial de
compresion. Segun (Reglamento Nacional de Edificaciones — E.060, Concreto
Armado).
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Concreto: Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico,
agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos. Segun (Reglamento
Nacional de Edificaciones — E.060, Concreto Armado).

Disefio de secciones simplemente reforzadas: Para asegurar que los elementos
tengan caracteristicas deseables de advertencia visible, al igual que ductilidad
razonable en la falla, se recomienda que el area del acero a tension en los elementos
simplemente reforzados no exceda el 74% del area para una falla balanceada.
Espaciamiento Mé&ximo de Varillas (por control de grietas): El espaciamiento
méaximo de varillas para momento negativo en la parte superior de la losa sera
limitado por la norma E.0.6.0. del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Losa: Elemento estructural de espesor reducido respecto de sus otras dimensiones
usado como techo o piso, generalmente horizontal y armado en una o dos direcciones
segun el tipo de apoyo existente en su contorno. Usado también como diafragma
rigido para mantener la unidad de la estructura frente a cargas horizontales de sismo.
Segun (Reglamento Nacional de Edificaciones — E.060, Concreto Armado).
Refuerzo minimo y maximo: En momentos negativos el acero se distribuira en las
zonas de esfuerzo maximo y parte en zonas de ancho efectivo del ala. Se considerara
el total de la losa superior como efectiva y generalmente se recomienda que la
armadura para momentos negativos se distribuya totalmente en la losa superior.
Refuerzo por contraccion y temperatura: En las estructuras de extension
considerable, como las losas, estdn sometidas a esfuerzos altos generados por la
contraccion por fragua y los cambios de temperatura, los que tienden a ocasionar
agrietamiento pronunciados. Para evitar este fendmeno se requiere de una cierta
cantidad de refuerzo, denominado comunmente refuerzo de temperatura.
Resistencia de disefio: Resistencia nominal multiplicada por el factor de reduccién
de resistencia que corresponda.

Resistencia del Concreto al Esfuerzo Cortante: El esfuerzo cortante es una
solicitacion que se presenta individualmente en casos muy excepcionales. En el

laboratorio, se han obtenido resistencia que varian de 0.2f"c a 0.85f"c; este rango tan
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amplio es explicable dada la dificultad que se tiene para aislar esta solicitacion de
otras en los ensayos utilizados para su determinacion.

Resistencia del Concreto a la Compresion: Este parametro es obtenido a través del
ensayo de un cilindro estdndar de 6" (15cm) de didmetro y de 12" (30 cm) de altura.
La resistencia a la compresion (f'c) se define como el promedio de la resistencia de,
como minimo, dos probetas tomadas de la misma muestra probadas a los 28 dias.
Resistencia del Concreto a la Traccion: La resistencia del concreto a la traccion es
mucho menor que su resistencia a la compresion constituyendo aproximadamente
entre un 8% a un 15% de esta. Para la determinacién de este parametro no se suele
usar ensayos directos debido a las 20 dificultades que se presentan sobre todo por los
efectos secundarios que generan los dispositivos de carga.

Muro estructural: Este elemento estructural, generalmente es vertical, es empleado
para encerrar o separar ambientes, resistir cargas axiales de gravedad y resistir cargas
perpendiculares a su plano proveniente de empujes laterales de suelos o liquidos.
Segun (Reglamento Nacional de Edificaciones — E.0.6.0, Concreto Armado).
Modulo de Elasticidad: EI modulo de elasticidad de un material es funcion del
angulo de la linea esfuerzo-deformacién y es una medida de la rigidez o resistencia a
la deformacién de dicho material. ElI concreto presenta un comportamiento
elastoplastico y por ello los esfuerzos no son directamente proporcionales a la
deformacion.

Magnitud: La magnitud de un sismo es un nimero que busca caracterizar el tamafio
de un sismo y la energia sismica liberada. Se mide en una escala logaritmica, de tal
forma que una cantidad de magnitud corresponde al incremento de la raiz cuadrada
de 1000, o bien, de aproximadamente 32 veces su energia liberada.

Segregacion: La segregacion es una técnica de separacion mecanica en el que una
mezcla de solidos, con diferentes caracteristicas materiales, se separa en fracciones
con iguales caracteristicas.

Vigas: Elemento estructural que trabaja fundamentalmente a flexion y cortante.

Segun (Reglamento Nacional de Edificaciones — E.060, Concreto Armado).
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2.4. Bases legales
El Reglamento Nacional de Edificaciones (M.V.C.S, 2006), considerando especificamente
las siguientes normas:

Norma E. 0.3.0 — Disefio sismoresistente.

Norma E.0.5.0 - Suelos y cimentaciones.

Norma E.0.6.0 - Concreto armado.

Norma E.0.7.0 - Albaiileria confinada.

2.5. Hipotesis

2.5.1. Hipotesis general:
Se determiné que el sistema de albafiileria confinada de una vivienda multifamiliar en el
distrito de EI Tambo en la provincia de Huancayo tiene un mejor comportamiento

estructural con respecto al sistema porticado.

2.5.2. Hipotesis especificas:
a) Los desplazamientos laterales de una vivienda multifamiliar de albafileria

confinada son menores con respecto a una aporticada en Huancayo.

b) Las cortantes basales de una vivienda multifamiliar de albafileria confinada
tienes mejor comportamiento sismico en comparacion de una a porticada en

Huancayo.

c) Las irregularidades torsionales de una vivienda multifamiliar de albafileria
confinada son menores a comparacion de una aporticada en Huancayo.
2.6. Variables:
2.6.1. Definicidn conceptual de la variable:
e Variable: Vivienda Multifamiliar De Albafileria Confinada
La albafiileria confinada es la técnica de construccion que se emplea normalmente

para la edificacion de una vivienda. En este tipo de viviendas primero se construye
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el muro de ladrillo, luego se procede a vaciar el concreto de las columnas de amarre
y, finalmente, se construye el techo en conjunto con las vigas.

e Variable: Vivienda Multifamiliar Aporticada
el sistema a porticada basa su éxito en la solidez, la nobleza y la durabilidad. Un
sistema aporticado es aquel cuyos elementos estructurales principales consisten en
vigas y columnas conectados a través de nudos formando porticos resistentes en las
dos direcciones, principales de analisis (x e y).

e Variable: Comportamiento Estructural
es la forma como responde toda una estructura en términos de desplazamientos y
deformaciones, ante la aplicacion de fuerzas externas; las relaciones matematicas
existentes entre las fuerzas generalizadas y los desplazamientos generalizados son
conocidas usualmente como relaciones.

2.6.2. Definicion operacionalizacion de la variable:

Tabla 3
Operacionalizacion de la variable independiente.

TIPO DE NOMBRE DE LA DEFINICION
VARIABLE VARIABLE OPERACIONAL
Evaluar una
Vivienda construccion con
multifamiliar de albafiileria confinada y
albafileria evaluar si cumple con
¢Como es la confinada lo requerido por la
comparacion del normatividad actual
comportamiento Evaluar una
estructural de una Vivienda construccion porticada
vivienda multifamiliar | multifamiliar a evaluar si cumple con
de albafiileria porticada lo requerido por la
confinada y una normatividad actual
aporticada en Tener con parametro de
Huancayo? Comportamiento evaluacion y
estructural comparacion para
ambas variables

Fuente propia



2.6.3. Operacionalizacion de la variable:

Tabla 4
Operacionalizacién de la variable independiente.
Variables Dimensiones Indicadores
Vivienda Evaluaciones
; . o Cortantes basales
multifamiliar de cualitativas

albafiileria confinada

Evaluaciones

Demanda sobre la

cuantitativas resistencia
Vivienda
multifamiliar Analisis dinamico | Analisis estructural
aporticada

Sistema confinado
Comportamiento
estructura

Evaluaciones
cualitativas

Irregularidad torcional

Evaluaciones
cuantitativas

Demanda sobre la
resistencia

Andlisis dindmico

Andlisis estructural

comportamiento
sismo-resistente

Resistente

Regularidad estructural

Rigidez

Resistencia

Fuente propia
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Método de investigacion
Esta investigacion utilizo el método que se utilizo es el método deductivo — inductivo,
porque estan referidas a las variables de estudio, que se obtendran cuando se comparen

las vigas de seccion y las rectangulares en un analisis estructural.

3.2. Tipo de investigacion
El tipo de estudio de la presente investigacion es la aplicada porque se aplicara métodos
conocidos que se utilizaran en la obtencion de datos de campo con el analisis estructural
de cada viga, ademas sus resultados pueden ser plasmados en contextos o realidades

similares.

3.3. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion empleado sera descriptivo - comparativo, porque se encarga de
especificar propiedades, caracteristicas y especificaciones importantes de los tipos de

vigas, para construccion de cualquier otra edificacion.
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3.4. Disefio de Investigacion
Para la presente investigacion se implement6 un disefio no experimental transaccional

descriptivo, donde se propone el siguiente modelo:

Donde:
M.1., M.2. = Esta representada por cada una de las muestras.
0.1., 0.2. = Esta representa la informacion sobre el analisis del disefio

estructural normativo de Albafiileria confinada y concreto armado.

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion
Para Hernandez Sampieri, (2014), “una poblacion es el conjunto de todos los casos que
concuerdan con una serie de especificaciones” (pag. 65). El universo esta constituido
por los sistemas estructurales de albafiileria confinada y porticos de concreto armado,

utilizados en el disefio de la vivienda multifamiliar de la familia Chavez Cornejo.

3.5.2. Muestra
El tipo de muestreo fue el no aleatorio o no probabilistico o dirigido y que para efectos
de esta investigacion estuvo comprendido por la vivienda unifamiliar Chavez Cornejo
ubicado en prolongacion parra del riego 1020 en el distrito de el tambo de la ciudad de
Huancayo y asi poder deducir a edificios similares para generalizar y también porque el

proyecto asi lo exigia.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Como primer paso se disefiara los planos arquitectonicos de la vivienda multifamiliar de la
familia Chavez Cornejo, posteriormente se realizar un estudio de mecéanica de suelos en el

lugar donde se construird dicho inmueble y por Gltimo se determinaré los factores sismicos
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para un analisis modal espectral segin la norma E.0.3.0 del Reglamento nacional de

Edificaciones

3.7. Procesamiento de la informacion:
Los resultados obtenidos en la recoleccion de datos seran analizados de la siguiente manera:

e Procesamiento de datos generado por el analisis de fuerzas dinamicas en modal
espectral para el sistema estructural de porticos de concreto armado aplicado en la
vivienda multifamiliar de la familia Chavez Cornejo.

e Procesamiento de datos generado por el analisis de fuerzas dinamicas en modal
espectral para el sistema estructural de albafiileria confinada aplicado en la vivienda
multifamiliar de la familia Chavez Cornejo.

e Los resultados en ambos sistemas estructurales seran exportando al software Microsoft

Excel en el cual se aplicaran formulas matematicas para llegar a los resultados finales.

3.8. Procesamiento de la informacion
El procesamiento de la informacion se realizé desde un enfoque del tipo cuantitativo, por
lo que para la organizacion de los datos recolectados se utilizaron matrices de tabulacion,
junto a esquemas graficos que facilitaron la interpretacion de datos.

3.9. Técnicas y analisis de datos:
Los resultados finales seran comparados primeramente con las especificaciones de la norma
E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones para determinar que ambas estructuras
sean rigidez y que tengan un buen comportamiento durante un movimiento sismico,
posteriormente los resultados de ambos sistemas estructurales seran comparados entre Si
mediante cuadros comparativos y de esta manera determinar cual nos ofrece mejores

resultados segun los desplazamientos laterales, cortantes basales e irregularidad torsional:
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Ubicacion del proyecto:

4.1.1.

El Vivienda unifamiliar Chéavez Cornejo se encuentra ubicado en:

Departamento : Junin

Provincia : Huancayo

Distrito : El Tambo

Lugar : Parra del riego Nro. 1020

Caracteristicas de la estructura:

El uso del inmueble corresponde a una vivienda multifamiliar perteneciente a la familia
Chévez Cornejo el cual tiene un area de terreno de 128m2 y est4 proyectado para
construir 4 niveles y una azotea. El primer nivel cuenta con un garaje, un jardin, una sala,
una cocina, tres dormitorios con bafio propio, una terraza y un cuarto de lavado, el
segundo, tercero y cuarto nivel cuentan con una sala, una cocina y tres dormitorios con
bafio propio, la azotea es libre e ideal como tendedero de ropa. Los planos de arquitectura

del inmueble vienen adjuntos en los anexos de esta investigacion.
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4.1.2. Normas de disefio:

El Reglamento Nacional de Edificaciones nos brinda las siguientes normas para el disefio

de estructuras:
» Normas Técnica de Edificaciones E.0.2.0 “Cargas”
» Normas Técnica de Edificaciones E.0.3.0” Disefio Sismorresistente”
» Normas Técnica de Edificaciones E.0.5.0” Suelos y Cimentaciones”
» Normas Técnica de Edificaciones E.0.6.0 “Concreto Armado”
» Normas técnica de Edificaciones E.0.7.0 “Albaiiileria”

4.1.3. Propiedades de los materiales:

A. Concreto:
» Resistencia a la compresion (F’c) 2 10 Kg/cm2
» Modulo de elasticidad (E) : 2 17370.65 Kg/cm2
» Peso especifico (8¢) : 2 400 Kg/cm2
» Mddulo de poisson : 0.20

B. Acero de refuerzo:

» Limite de fluencia (Fy) : 4 200 Kg/cm2
» Moddulo de elasticidad (E) 2 100000 Kg/cm2
» Peso especifico (8c) : 7 8450 Kg/cm2
» Modulo de poisson : 0.30
C. Albafileria:
» Resistencia de ladrillo (Fm) 6 5 Kg/lcm2
» Modulo de elasticidad (E) 32500 Kg/cm2
» Peso especifico ((8¢c) : 1 800 Kg/cm2
» Mddulo de poisson : 0.25
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4.2. Andlisis estructural del sistema aporticado:
4.2.1. Elementos estructurales:
La estructura fue pre — dimensionada para determinar las dimensiones de los elementos

estructurales, los cuales se pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla 5
Elementos estructurales del sistema aporticado

DESCRIPCION DIMENSIONES (cm)
Columna C.1. 30x35
Columna C.2. 30x40
Viga principal V.P. 25x40
Viga secundaria V.S. 25x30
Viga chata V.C. 25%20
Viga voladizo V.B. 15x20
Losa aligerada 20

Fuente: Elaboracién propia.
Los  estructurales del sistema aporticado vienen adjuntos en los anexos de esta
investigacion:
4.2.2. Cargas verticales:

A. Carga muertaenel 1°,2°y 3° nivel:

» Losa aligerada: 300 kg/m2
» Acabados: 100 kg/m2
» Tabiqueria: 150 kg/m2

B. Cargavivaenel 1°, 2°y 3° nivel:
» Viviendas: 200 kg/m2
» Corredores y escaleras: 200 kg/m2

C. Carga muertaen 4°y 5° nivel:
Losa aligerada 300kg/m2
Acabados : 50kg/m2
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Parapeto : 270kg/m

D. Cargavivaen 4°y 5° nivel:
V ivienda : 1 00kg/m2
4.2.3. Parametros de disefio:
La norma E.0.3.0 del reglamento nacional de edificaciones exige que se cumpla con los
pardmetros de disefio como son el factor de zona (Z.), factor de uso (U.), factor de
ampliacion sismica (C.), factor de ampliacion de suelo (S.), periodo largo (T.L.), periodo
de plataforma (T.p.) y el coeficiente de reduccion sismica (R), a continuacion,
determinamos cada uno de estos parametros descritos:
A. F actor de zona (2):
Segun la ubicacion del proyecto descrito anteriormente, nos encontramos en
la zona 3 del territorio nacional, por lo tanto, el factor de zona (Z) sera igual a
0.35.
B. F actor de uso (U):
Como se describio anteriormente, el inmueble corresponde a una vivienda
multifamiliar y segun la norma E.030 corresponde a la categoria C, por lo

tanto, el factor de uso (U) sera igual a 1.00.

C. F actor de ampliacion de suelo (S):
Para determinar este factor fue necesario realizar un estudio de mecénica de
suelos con la finalidad de obtener la capacidad portante del terreno el cual es
igual a 0.92 Kg/cm2 o 92Kpa.

~ TablaN°2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfi V. Nso Su
5, > 1500 m/s - -
5, 500 mis a 1500 mis > 50 >100 kPa
5, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPaa 100 kPa
5, <180 m/s <15 25kPa a 50 kPa
3, Clasificacion basada en el EMS

Figura 5 Clasificacion de los perfiles de suelo
Fuente: Norma E.030 del R.N.E.
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Segun la figura anterior, el perfil de suelo se clasifica como S2 el cual
corresponde a un suelo intermedio. Para determinar el factor de suelo S aplicamos

la siguiente figura:

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”

T—_SUELO

ZONA | o S, S, S,
Z, 0,80 1,00 1,05 110
Z, 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

Figura 6 Clasificacion de suelos
Fuente: Norma E.030 del R.N.E.

Ya que nos encontramos en la zona 3 y tenemos un tipo de suelo S2, nuestro
factor de suelo es igual a 1.15.

D. Periodo largo (TL) y periodo de plataforma (Tp):

Los determinamos aplicando la siguiente figura:

_ TablaN° 4
PERIODOS “T,” Y “T,”

Perfil de suelo
5, S, S, S,
To(s) 0,3 04 06 1,0
T, (s) 30 25 20 1,6

Figura 7 Periodos Tpy TL
Fuente: Norma E.030 del R.N.E.

Nuestro periodo de plataforma y periodo largo sera igual a 0.60 y 2.00

respectivamente.

E. Factor de ampliacién sismica (C):

Este parametro se determina haciendo aplicando los criterios descritos en la
siguiente figura:
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T<T» C=2,5
To<T<T, c=25-(2)

Tp-T,
T>T c=25- (&1

Figura 8 Factor de ampliacion sismica
Fuente: Norma E.030 del RNE.

Para determinar este factor es necesario conocer el periodo fundamental de
vibracion (T), por lo tanto, lo determinaremos mas adelante.

Coeficiente basico de reduccion sismica (R):
El sistema estructural a analizar consta de pérticos de concreto armado en
ambas direcciones y segun la siguiente figura nuestro coeficiente basico de

reduccion sismica sera igual a 8.

Tabla N* 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Sistemna Estructural Basico de
Reduccion R, ()

Acero:
Particos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)
Particos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)
Particos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)
Figura 9 Sistemas estructurales
Fuente: Norma E.0.3.0 del R.N.E.

oo O 0o oD =~ oo

B 2 [ S R B = ]




G. Coeficiente de reduccién de fuerzas sismicas:

La estructura cuenta con irregularidad en planta (esquinas entrantes) en la

direccion X — X por lo tanto el coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas Rx

es igual a 7.20.

En la direccién Y — Y no se cuenta con irregularidades por tal motivo que el

coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas Ry sera igual a 8.00.

H. Resumen de los parametros de disefio:

Los parametros de disefio se pueden observar de forma reducida en la siguiente

tabla:

Tabla 6

Parametros de disefio en §istema aporticado

DESCRIPCION VALOR

Factores de zona (Z) 0.35
Factores de uso (U) 1.00
Factores de ampliacién de suelo (S) 1.15
Periodos largos (TL) 2.00
Periodos de plataformas (Tp) 0.60
Coeficiente de reduccion de fuerzas
sismicaen X — X 29
Coeficiente de reduccion de fuerzas 8.00

sismicaenY —-Y

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.4. Estimacion de pesos:

Segun la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones para edificaciones de

categoria C se tomara el 100% de la carga muerta mas el 25% de la viva.
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4.2.5. Analisis dinamico modal espectral:
Aplicaremos este método de analisis estructural debido a que la estructura es clasificada

como irregular y se encuentra ubicada en la zona 3 del territorio nacional.

A. Espectro pseudo — aceleraciones:
Para determinar el espectro de respuesta aplicamos los parametros de disefio

descritos anteriormente y utilizamos la siguiente ecuacion:

Sa = Z*U;C*S L I (1)

Donde:
Sa: Aceleracion espectral
G: Aceleracion de la gravedad.
El espectro pseudo — aceleraciones fue elaborado en una hoja de calculo Excel

tanteando el periodo fundamental de vibracion (T) desde 0.020s hasta 10.00s.

ESPECTRO PSEUDO-ACELERACIONES X - X

0.160
0.140
0.120 |
0.100

0.080
0.060 !
0.040 !

0.020 ””””’""""""’!!.‘i;;::::""""""""""""""""""""""""""”

0.000
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000

PERIODO

ACELERACION ESPECTRAL

Figura 10 Espectro pseudo — aceleraciones en X — X para el sistema aporticado
Fuente: Elaboracion propia.
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ESPECTRO PSEUDO-ACELERACIONES Y - Y

0.140
0.120

0.100
0.080 \*V

0.060

0.040 A
0.020 TN

0.000
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000

PERIODO

ACELERACION ESPECTRAL

Figura 11 Espectro pseudo — aceleraciones en Y — Y para el sistema aporticado
Fuente: Elaboracion propia.

B. Modelamiento de la estructura:
La estructura fue modelada en el software ETABS en el cual se aplico todos
los datos mencionados anteriormente y las especificaciones mencionadas en la

norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Figura 12 Vista en 3d de la estructura aporticada
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.6. Resultados del analisis modal espectral:
A. Peso de la edificacion:
El peso del edificio se determina multiplicando las masas de cada nivel por la

aceleracion de la gravedad, los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 7
Peso del edificio en sistema aporticado
N° DE MASA EN MASA EN
PLANTA DIAFRAGMA oy y
5° PLANTA D5 0.56 0.56
4 ° PLANTA D4 7.78 7.78
3 °PLANTA D3 8.52 8.52
2 ° PLANTA D2 8.52 8.52
1°PLANTA D1 8.52 8.52
PESO DEL EDIFICIO (Tn) 332.75

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que el peso de la edificacion es de
332.75 Toneladas, este resultado es importante para determinar la cortante
estatica en el analisis de la cortante basal.

B. Modos y periodo fundamental de vibracion:
La norma E.0.3.0. del Reglamento Nacional de Edificaciones recomienda que
se debe disefiar con 3 modos por cada nivel, en esta investigacion se tiene un
edificio de cinco niveles por lo tanto debemos disefiar con 15 modos de

vibracion los cuales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 8
Modos y periodo de vibracidn en sistema aporticado
cAso | mopo |PERIODOI uyY RZ
(seq)

MODAL 1 0.491 72.485 1.504 10.785
MODAL 2 0.479 2.615 80.375 0.623
MODAL 3 0.427 9.784 1.743 73.541
MODAL 4 0.158 9.251 0.053 1.318
MODAL 5 0.150 0.191 10.514 0.254
MODAL 6 0.137 1.148 0.399 8.782
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MODAL 7 0.091 2.866 0.004 0.440
MODAL 8 0.085 0.061 2.854 0.310
MODAL 9 0.078 0.417 0.498 2474
MODAL 10 0.071 0.473 0.195 0.081
MODAL 11 0.067 0.035 0.844 0.415
MODAL 12 0.067 0.006 0.042 0.110
MODAL 13 0.061 0.641 0.005 0.000
MODAL 14 0.055 0.025 0.182 0.754
MODAL 15 0.053 0.003 0.788 0.113
PERIODO EN X" 0.491

PERIODO EN "Y" 0.479

PERIODO EN "'Z" 0.427

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que el periodo para la direccion X — X
es igual a 0.491s, para la direccion Y — Y es igual a 0.479s y para la direccion
Z — Z es igual a 0.427s. Estos datos nos ayudaran a determinar el factor de

ampliacion sismica para el analisis de la cortante basal.

C. Analisis de los desplazamientos laterales:
La Norma E.0.3.0. del Reglamento Nacional de Edificaciones especifica que
el desplazamiento maximo para estructuras de concreto armado es de 0.007,
caso contrario la estructura seria clasificado como flexible y corre el riesgo de
colapsar durante un evento sismico.
a. Enladireccion X — X:
El desplazamiento normal es determinado en el software ETABS el cual
debe ser transformado al desplazamiento eléstico aplicando la siguiente
ecuacion:
De=Ux*080=xR........ (2)
Donde:
D.e = Desplazamiento elastico (centimetros)
U.x = Desplazamiento normal (centimetros)

R.= Coeficiente de reduccion de fuerza sismica.



60

Luego calculamos el desplazamiento inelastico aplicando la siguiente

ecuacion:

Donde:
Di: Desplazamiento inelastico
Del: Desplazamiento elastico del piso a calcular
De2: Desplazamiento elastico del piso anterior

H: Altura de piso.

En la siguiente tabla se muestran los desplazamientos laterales para para

la direccion X — X:

Tabla 9
Desplazamientos laterales en la direccion X — X en sistema aporticado
o ALTURA
CANTA | o | TSROSO | DE | PRGN | G Tooa
PLANTA | (cm) PLANTA
5° PLANTA | 1.29 7.43 270 0.0066 CUMPLE
4° PLANTA | 0.98 5.64 270 0.0034 CUMPLE
3° PLANTA | 0.82 4,72 270 0.0053 CUMPLE
2° PLANTA | 0.57 3.28 270 0.0068 CUMPLE
1° PLANTA | 0.25 1.44 270 0.0053 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior por demos observar que los desplazamientos laterales
son menores a 0.007 por lo tanto la direccion X — X es rigida y tendra un

buen comportamiento durante un evento sismico.

En la direccion Y - Y:
Los desplazamientos laterales para la direccion Y — Y fueron calculados
aplicando los mismos pasos descritos en la direccion X — X, los resultados

se muestran a continuacion:
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Tabla 10
Desplazamientos laterales en la direccion Y — Y en sistema aporticado
o ALTURA
VAT | om | CROAEEETO | DE | PERRAANIENT | oA
PLANTA | (cm) PLANTA
5° PLANTA | 1.06 6.81 270 0.0038 CUMPLE
4° PLANTA | 0.90 5.78 270 0.0036 CUMPLE
3° PLANTA | 0.75 4.80 270 0.0057 CUMPLE
2° PLANTA | 051 3.25 270 0.0070 CUMPLE
1°PLANTA | 0.21 1.36 270 0.0050 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Los desplazamientos laterales son menores a 0.007 por lo tanto la direccion Y

—Y esrigida y tendra un buen comportamiento durante un evento sismico.

La norma E.0.3.0 del reglamento nacional de edificaciones especifica que la

cortante basal dinamica no debe ser menor que el 90% de la cortante basal

. Andlisis de la cortante basal:

estatica para estructuras irregulares.

a. Calculo de la cortante basal estatica:

El factor de ampliacion sismica la calculamos aplicando la figura
mencionada en el item 4.2.3.E., para esto utilizamos los periodos

fundamentales de vibraciones y los periodos de plataforma. Ambas

direcciones cuentan con un periodo de ampliacién sismica igual a 2.50.

Para calcular la cortante basal estatica aplicamos la siguiente ecuacion:

VS =
Donde:

ZxU*C*S
R

Vs: Cortante estatico.

Z: Factor de zona.

U: Factor de uso.

* P ...

C: Factor de ampliacién sismica.

S: Factor de suelo.

R: Coeficiente de reduccién de fuerzas sismicas.

P: Peso del edificio.
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Con los datos ya conocidos y aplicando la ecuacion n° 4 calculamos la
cortante basal estatica en la direccion X — X que es igual a 46.50 Tny en

la direccién Y — Y que es igual a 41.85 Tn.

b. Calculo de la cortante basal dinamica:
Este resultado es obtenido directamente del software etabs, en las

siguientes tablas podemos observarlo de forma resumida:

Tabla 11
Cortante dindmica en la direccion X — X en sistema aporticado
N° DE CORTANTE
PLANTA CARGA | LOCACION EN "X
5° PLANTA | SISMOXX | BOTTOM 1.32
4° PLANTA | SISMOXX | BOTTOM 14.27
3° PLANTA [ SISMOXX | BOTTOM 25.44
2° PLANTA [ SISMOXX | BOTTOM 33.26
1° PLANTA | SISMOXX | BOTTOM 37.09
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 12
Cortante dindmica en la direccion Y — Y en sistema aporticado
N° DE CORTANTE
PLANTA CARGA [ LOCACION EN Y™
5° PLANTA | SISMOYY | BOTTOM 1.26
4° PLANTA | SISMOYY | BOTTOM 13.68
3° PLANTA | SISMOYY | BOTTOM 24.27
2° PLANTA [ SISMOYY | BOTTOM 31.56
1° PLANTA | SISMOYY | BOTTOM 34.98

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en las tablas anteriores, la cortante basal

dinamica en la direccion X — X es igual a 37.09 Tn y en la direccion Y —
Y esigual a 34.98 Tn.
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c. Factor de escala:
Como se menciond anteriormente la cortante dinamica debe ser mayor al
90% de la cortante estatica, pero en ambas direcciones no se cumple con
este criterio por lo tanto es necesario determinar el factor de escala sismica

el cual se calcula con la siguiente ecuacion:

Donde:
Fe: Factor de escala
Ve: Cortante estatica (Tn)

Vd: Cortante dindmica (Tn)

Reemplazando datos en la ecuacion n°® 3 obtenemos un factor de escala
en la direccion X — X igual a 1.1284 y en la direccién Y — Y igual a
1.0769. El factor de escala nos indica el porcentaje de ampliacion de las
cargas sismicas que debemos realizar, el cual a su vez aumenta el
presupuesto de la obra debido a la cantidad de acero que llevaran los

elementos estructurales.

E. Analisis de la torsion:
La norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones especifica que
existe torsion si la relacion entre el maximo desplazamiento relativo de

entrepiso (Drift) y el desplazamiento lateral es mayor que 1.20.

Drift
Desplazamiento laterales

El programa E.T.A.B.S. no brinda los desplazamientos relativos de entrepiso
elasticos, estos deben ser transformados a desplazamientos inelasticos

aplicando la ecuacion n® 2, el resultado debe ser menor a 0.007.



a. Paraladireccion X — X:

Tabla 13

Los desplazamientos relativos en la direccion X — X podemos observarlos

en la siguiente

tabla:

Desplazamientos relativo de entrepisos en la direccion X - X en sistema aporticado

N°DE | carca | DRIFT DRIFT  |COMPROBACION
PLANTA ELASTICO|INELASTICO| CON LA NORMA
5° PLANTA [SISMOXX | 0.00039 0.0022 CUMPLE
4° PLANTA [SISMOXX| 0.00067 0.0039 CUMPLE
3° PLANTA [SISMOXX| 0.00098 0.0056 CUMPLE
2° PLANTA [SISMOXX| 0.00114 0.0065 CUMPLE
1° PLANTA [SISMOXX| 0.00111 0.0064 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se puede observar que los drift inelasticos son menores a 0.007 por lo tanto

podemos aplicar la ecuacion n° 6 para determinar si la estructura es propensa a sufrir torsion.

Tabla 14
Célculo de torsion en la direccion X - X en sistema aporticado
N° DE DERIVA DE | DERIVA DE FACTO | COMPROBACION
PLANTA UN PUNTO CENTRO R CON LA NORMA
EXTREMO | DE MASAS
5° PLANTA 0.002 0.007 0.335 OK
4° PLANTA 0.004 0.003 1.137 OK
3° PLANTA 0.006 0.005 1.056 OK
2° PLANTA 0.007 0.007 0.958 OK
1° PLANTA 0.006 0.005 1.199 OK

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, los factores son menores a

1.20 por lo tanto no se presentara torsion en la direccion X — X.

En ladireccion Y - Y:

Los desplazamientos relativos en la direccion Y — Y podemos observarlos

en la siguiente tabla:
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Tabla 15
Desplazamientos relativo de entrepisos en la direccion X - X en sistema aporticado
N° DE CARGA DRIFT DRIFT COMPROBACION
PLANTA ELASTICO|INELASTICO| CON LA NORMA
5° PLANTA [SISMOYY | 0.000376 0.002406 CUMPLE
4° PLANTA [SISMOYY | 0.000642 0.004109 CUMPLE
3° PLANTA [SISMOYY | 0.001007 0.006445 CUMPLE
2° PLANTA [SISMOYY | 0.001089 0.006970 CUMPLE
1° PLANTA | SISMOYY | 0.000882 0.005645 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se puede observar que los drift inelasticos son menores
a 0.007 por lo tanto podemos aplicar la ecuacion n°® 4 para determinar si

la estructura es propensa a sufrir torsion.

Tabla 16
Calculo de torsion en la direccion Y - Y en sistema aporticado
N° DE DERIVA DE | DERIVA DE COMPROBACION
PLANTA UN PUNTO |CENTRO DE| FACTOR CON LA NORMA
EXTREMO MASAS
5° PLANTA 0.002 0.004 0.63 OK
4° PLANTA 0.004 0.004 1.13 OK
3° PLANTA 0.006 0.006 1.12 OK
2° PLANTA 0.007 0.007 1.00 OK
1° PLANTA 0.006 0.005 1.12 OK

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, los factores son menores a

1.20 por lo tanto no se presentara torsién en la direccion Y - Y.

4.3. Andlisis del sistema de albafiileria confinada:
4.3.1. Elementos estructurales:
La estructura fue pre — dimensionada para determinar las dimensiones de los elementos

estructurales, los cuales se pueden observar en la siguiente tabla:
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Tabla 17
Elementos estructurales del sistema de albafiileria confinada

DESCRIPCION DIMENSIONES (cm)

Columna C1 25x25
Viga principal VP 25x30
Viga secundaria VS 25x20
Viga chata VC 25x20
Viga voladizo VB 15x20
Muros portantes 15

Losa aligerada 20

Fuente: Elaboracion propia.
La distribucion de los muros portantes se puede observar en los planos que vienen
adjuntos en los anexos.

4.3.2. Cargas verticales:

A. Carga muertaenel 1°,2°y 3° nivel:

» Losa aligerada: 300 kg/m2

» Acabados: 100 kg/m2

» Tabiqueria: 100 kg/m2
B. Cargavivaenel 1° 2°y 3° nivel:

» Viviendas: 200 kg/m2

» Corredores y escaleras: 200 kg/m2
C. Carga muertaen 4°y 5° nivel:

» Losa aligerada: 300kg/m2

» Acabados: 50kg/m2

» Parapeto: 270kg/m
D. Cargavivaen 4°y 5° nivel:

Vivienda: 100kg/m2

4.3.3. Paradmetros de disefio:
Los parametros de disefio del sistema de albaiiileria confinada son iguales a los

parametros de disefio del sistema aporticado con excepcion del coeficiente de reduccion
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sismica (R) la cual es igual a 3.00 segun la norma E.030 del Reglamento Nacional de
edificaciones.

Como ya se mencion0 anteriormente la estructura cuenta con irregularidad en planta
(esquinas entrantes) en la direccion X — X por este motivo el coeficiente de reduccion de
fuerzas sismicas Rx sera igual a 2.70. En la direccion Y — Y no existe ningun tipo de
irregularidad por lo tanto el coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas Ry sera igual a
3.00.

El resumen de los parametros de disefio del sistema de albafileria confinada se puede

observar en la siguiente tabla:

Tabla 18
Pardmetros de disefio en sistema de albafileria confinada
DESCRIPCION VALOR

Factor de zona (2) 0.35
Factor de uso (U) 1.00
Factor de ampliacion de suelo (S) 1.15
Periodo largo (TL) 2.00
Periodo de plataforma (Tp) 0.60
Coeficiente de reduccion de fuerzas 270
sismicaen X — X
Coeficiente de reduccion de fuerzas 300

sismicaenY —-Y

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.4. Estimacion de peso:

4.3.5.

Segun la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones para edificaciones de
categoria C se tomara el 100% de la carga muerta mas el 25% de la viva.

Analisis dinamicos modales espectral:

Aplicaremos este método de analisis estructural debido a que la estructura es clasificada
como irregular y se encuentra ubicada en la zona 3 del territorio nacional.

A. Espectros pseudos — aceleraciones:
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Aplicando los datos descritos en el item 4.3.3., y aplicando la ecuacion n° 1

calculamos el espectro pseudo — aceleraciones para ambas direcciones.

ESPECTRO PSEUDO-ACELERACIONES X - X

0.400

0.350 HiH

0.300
0.250

0.200

0.150

0.100

ACELERACION ESPECTRAL

0.050

0.000
0.000

2.000

4.000 6.000 8.000
PERIODO

10.000

Figura 13 Espectro pseudo — aceleraciones en X — X para el sistema de albafiileria

confinada

Fuente: Elaboracion propia.

0.400

ESPECTRO PSEUDO-ACELERACIONES Y - Y
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Figura 14 Espectro pseudo — aceleraciones en Y — Y para el sistema de albafiileria

confinada

Fuente: Elaboracion propia.

B. Modelamiento de la estructura:

Aplicando los datos mencionados anteriormente y las especificaciones

mencionadas en la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones,

modelamos la estructura en el software ETABS.



Figura 15 Vista en 3d de la estructura de albafileria confinada
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.6. Resultados del analisis modal espectral:

A. Pesos de la edificacion:

El peso del edificio se determina multiplicando las masas de cada nivel por la
aceleracién de la gravedad, los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 19
Peso del edificio en sistema de albaiiileria confinada
N° DE MASA EN MASA EN
PLANTA DIAFRAGMA NG ryn
5° PLANTA D5 0.63 0.63
4 ° PLANTA D4 8.77 8.77
3 °PLANTA D3 11.99 11.99
2 ° PLANTA D2 11.99 11.99
1°PLANTA D1 11.99 11.99
PESO DEL EDIFICIO (Tn) 445.23

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que el peso de la edificacién es de

445.23 Tn.

B. Modos y periodo fundamental de vibracion:
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De igual manera que en el sistema aporticado, se aplicaron 3 modos de
vibracion para cada nivel haciendo un total de 15 los cuales se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 20
Modos y periodo de vibracion en sistema de albafiileria confinada
caso | mopo |PERIODOL Uy RZ
(seg)
MODAL 1 0.271 66.17 0.12 9.85
MODAL 2 0.141 0.07 17.59 0.37
MODAL 3 0.122 1.99 59.86 2.51
MODAL 4 0.100 8.73 4.03 73.30
MODAL 5 0.078 14.45 0.42 2.13
MODAL 6 0.052 3.25 1.54 0.04
MODAL 7 0.041 0.53 8.03 1.11
MODAL 8 0.037 1.39 3.88 0.90
MODAL 9 0.034 2.26 0.48 6.25
MODAL 10 0.031 0.03 0.81 1.12
MODAL 11 0.028 0.72 0.01 0.07
MODAL 12 0.023 0.03 2.52 0.06
MODAL 13 0.021 0.32 0.14 1.85
MODAL 14 0.018 0.01 0.47 0.05
MODAL 15 0.017 0.07 0.09 0.38
PERIODO EN "X" 0.271
PERIODO EN "Y" 0.141
PERIODO EN "Z" 0.122

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que el periodo para la direccion X — X
es igual a 0.271s, para la direccion Y — Y es igual a 0.141s y para la direccion
Z—Zesigual a0.122s.

C. Analisis de los desplazamientos laterales:
La Norma E.0.3.0. del Reglamento Nacional de Edificaciones especifica que

el desplazamiento maximo para estructuras concreto armado es de 0.007, caso
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contrario la estructura seria clasificado como flexible y corre el riesgo de
colapsar durante un evento sismico, caso contrario la estructura seria
clasificado como flexible y corre el riesgo de colapsar durante un evento

sismico.

a. Enladireccion X — X:
Aplicamos las ecuaciones n° 2 y 3 para determinar los desplazamientos

laterales los cuales se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 21
Desplazamientos laterales en la direccion X — X en sistema de albafileria confinada
N° DE UX | DESPLAZAMIENTOS AL-[I;ERA DESPLAZAMIENTOS | COMPROBACION
ELASTICOS INELASTICOS CON LA NORMA
PLANTA | (cm) PLANTA
5° PLANTA | 0.51 1.10 270 0.0015 CUMPLE
4° PLANTA | 0.32 0.69 270 0.0008 CUMPLE
3° PLANTA | 0.22 0.48 270 0.0007 CUMPLE
2° PLANTA | 0.13 0.28 270 0.0006 CUMPLE
1° PLANTA | 0.05 0.11 270 0.0004 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior por demos observar que los desplazamientos laterales
son menores a 0.005 por lo tanto la direccion X — X es rigida y tendréa un

buen comportamiento durante un evento sismico.

b. EnladireccionY -Y:
Para determinar los desplazamientos laterales en la direccion Y — Y
aplicamos las ecuaciones n° 2 y 3, los resultados se muestran a

continuacion:
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Tabla 22
Desplazamientos laterales en la direccion Y — Y en sistema de albafiileria confinada
N° DE UY | DESPLAZAMIENTOS ALEERA DESPLAZAMIENTOS | COMPROBACION
ELASTICOS INELASTICOS CON LA NORMA
PLANTA | (cm) PLANTA
5° PLANTA | 0.12 0.29 270 0.0006 CUMPLE
4° PLANTA | 0.06 0.13 270 0.0001 CUMPLE
3° PLANTA | 0.04 0.10 270 0.0001 CUMPLE
2° PLANTA | 0.03 0.07 270 0.0001 CUMPLE
1° PLANTA | 0.01 0.03 270 0.0001 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Los desplazamientos laterales son menores a 0.005 por lo tanto la direccion Y

—Y esrigida y tendra un buen comportamiento durante un evento sismico.

. Andlisis de la cortante basal:

La norma E.030 del reglamento nacional de edificaciones especifica que la
cortante basal dindmica no debe ser menor que el 90% de la cortante basal

estatica para estructuras irregulares.

a. Calculo de la cortante basal estatica:

El factor de ampliacion sismica la calculamos aplicando la figura
mencionada en el item 4.2.3.E., para esto utilizamos los periodos

fundamentales de vibraciones y los periodos de plataforma. Ambas

direcciones cuentan con un periodo de ampliacion sismica igual a 2.50.

Aplicando la ecuacion n° 4 calculamos la cortante basal estatica la cual
es igual a 165.93 Tn para la direccion X — X y 149.34 Tn para la direccion

Y-Y.

b. Calculo de la cortante basal dinamica:

Este resultado es obtenido directamente del software etabs, en las

siguientes tablas podemos observarlo de forma resumida:
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Tabla 23
Cortante dinamica en la direccion X — X en sistema de albafiileria
confinada

N° DE CORTANTE

PLANTA CARGA | LOCACION EN "X"
5° PLANTA | SISMOXX | BOTTOM 2.08

4° PLANTA | SISMOXX | BOTTOM 16.93

3° PLANTA [ SISMOXX [ BOTTOM 30.37

2° PLANTA | SISMOXX | BOTTOM 38.97

1° PLANTA | SISMOXX [ BOTTOM 43.06
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 24

Cortante dindmica en la direccién Y — Y en sistema de albaiiileria
confinada

N° DE CORTANTE
PLANTA CARGA | LOCACION EN "Y*"
5° PLANTA [ SISMOYY | BOTTOM 1.64
4° PLANTA | SISMOYY | BOTTOM 13.63
3° PLANTA | SISMOYY | BOTTOM 26.34
2° PLANTA [ SISMOYY | BOTTOM 34.86
1° PLANTA [ SISMOYY | BOTTOM 39.18

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en las tablas anteriores, la cortante basal dinamica
en la direccion X — X es igual a 43.06 Tn y en la direccion Y — Y es igual
a39.18 Tn.

Factor de escala:

Reemplazando datos en la ecuacion n° 3 obtenemos un factor de escala en
la direccion X — X igual a 3.4682 y en la direccion Y — Y igual a 3.4305.
El factor de escala nos indica el porcentaje de ampliacion de las cargas
sismicas que debemos realizar, el cual a su vez aumenta el presupuesto de
la obra debido a la cantidad de acero que llevaran los elementos

estructurales.
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E. Analisis de la torsion:
La norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones especifica que
existe torsion si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso (Drift) es
mayor que 1.20 veces el desplazamiento lateral.
El programa ETABS no brinda los desplazamientos relativos de entrepiso
elasticos, estos deben ser transformados a desplazamientos inelasticos
aplicando la ecuacion n° 2, el resultado debe ser menor a 0.005.
a. Paraladireccion X — X:
Los desplazamientos relativos en la direccion X — X podemos observarlos
en la siguiente tabla:
Tabla 25

Desplazamientos relativo de entrepisos en la direccidon X - X en sistema de albafiileria
confinada

N° DE CARGA DRIFT DRIFT COMPROBACION

PLANTA ELASTICO | INELASTICO CON LA NORMA
5° PLANTA [SISMOXX 0.00060 0.0013 CUMPLE
4° PLANTA |SISMOXX 0.00049 0.0011 CUMPLE
3° PLANTA |SISMOXX 0.00053 0.0011 CUMPLE
2° PLANTA | SISMOXX 0.00049 0.0011 CUMPLE
1° PLANTA | SISMOXX 0.00029 0.0006 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla anterior se puede observar que los drift inelasticos son menores a 0.005 por
lo tanto podemos aplicar la ecuacion n° 6 para determinar si la estructura es propensa a

sufrir torsion.

Tabla 26
Calculo de torsién en la direccion X - X en sistema de albafiileria confinada
N° DE DERIVA DE | DERIVA DE COMPROBACION
PLANTA UN PUNTO CENTRO FACTOR CON LA NORMA
EXTREMO | DE MASAS
5° PLANTA 0.001 0.002 0.848 OK
4° PLANTA 0.001 0.001 1.326 NO CUMPLE
3° PLANTA 0.001 0.001 1.578 NO CUMPLE
2° PLANTA 0.001 0.001 1.644 NO CUMPLE
1° PLANTA 0.001 0.000 1.550 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla anterior observamos que el 1°, 2° 3° y 4° planta tiene un factor
mayor a 1.20 por lo tanto la estructura esta propensa a sufrir torsion en la
direccion X — X.
b. Paraladireccion Y -Y:
Los desplazamientos relativos en la direccion Y — Y podemos observarlos
en la siguiente tabla:
Tabla 27

Desplazamientos relativo de entrepisos en la direccion Y - Y en sistema de albafiileria
confinada

N°DE | ~arcA DRIFT DRIFT COMPROBACION

PLANTA ELASTICO | INELASTICO | CONLANORMA
5° PLANTA [SISMOYY| 0.000187 0.001197 CUMPLE
4° PLANTA [SISMOYY| 0.000053 0.000339 CUMPLE
3° PLANTA [SISMOYY | 0.000066 0.000422 CUMPLE
2° PLANTA [SISMOYY | 0.000069 0.000442 CUMPLE
1° PLANTA [SISMOYY| 0.000055 0.000352 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla anterior se puede observar que los drift inelasticos son menores a 0.005 por lo tanto

podemos aplicar la ecuacion n° 6 para determinar si la estructura es propensa a sufrir torsion.

Tabla 28
Calculo de torsion en la direccién Y - Y en sistema de albafiileria confinada
N° DE DERIVA DE | DERIVA DE COMPROBACION
PLANTA UN PUNTO CENTRO FACTOR CON LA NORMA
EXTREMO | DE MASAS
5° PLANTA 0.001 0.001 2.12 NO CUMPLE
4° PLANTA 0.000 0.000 3.13 NO CUMPLE
3° PLANTA 0.000 0.000 3.19 NO CUMPLE
2° PLANTA 0.000 0.000 3.14 NO CUMPLE
1° PLANTA 0.000 0.000 3.14 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior observamos que todos los niveles tienen un factor mayor a

1.20 por lo tanto la estructura sufrira torsion en la direccion Y — Y.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Comparacion de los desplazamientos laterales:
La comparacion de los desplazamientos laterales de ambos sistemas estructurales nos
determinara que estructura es mas rigida y tendra un buen comportamiento durante un

movimiento sismico.

5.1.1. Enladireccion X — X:
La comparacion de los desplazamientos laterales en la direccion X — X de los dos tipos

de sistemas estructurales evaluados se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 29
Comparacion de desplazamientos laterales en la direccion X - X
N° DE SISTEMA ASI_IEEIE(II\IALAI\EBIIEA
PLANTA |APORTICADO CONEINADA
5° PLANTA 0.0066 0.0015
4° PLANTA 0.0034 0.0008
3° PLANTA 0.0053 0.0007
2° PLANTA 0.0068 0.0006
1° PLANTA 0.0053 0.0004

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar en la tabla anterior, ambos tipos de sistemas estructurales son
rigidos en la direccion X — X debido a que sus desplazamientos laterales son menores
que los especificados en la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones,

pero el sistema de albafiileria confinada cuenta con una mayor rigidez.

5.1.2. Enladireccion Y - Y:
La comparacion de los desplazamientos laterales en la direccion Y — Y de los dos tipos

de sistemas estructurales evaluados se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 30
Comparacion de desplazamientos laterales en la direccion Y - Y
woe | siotewa | SISTEMADE
PLANTA |APORTICADO CONEINADA
5° PLANTA 0.0038 0.0006
4° PLANTA 0.0036 0.0001
3° PLANTA 0.0057 0.0001
2° PLANTA 0.0070 0.0001
1° PLANTA 0.0050 0.0001

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla anterior se puede observar que los desplazamientos laterales en la direccion
Y — Y de los dos sistemas estructurales analizados son menores a los maximos
admisibles especificados en la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones,

por lo tanto, cuentan con la rigidez adecuada para soportar un evento sismico.

5.2. Comparacion de las cortantes basales:
La cortante basal provoca una ampliacion de la carga sismica en la estructura, esto a su
vez ocasiona que los elementos estructurales sean reforzados con una mayor cantidad de
acero, el cual aumenta el presupuesto de la edificacion. Por este motivo es preferible que

el factor de escala que nos genera la cortante basal sea lo mas minimo posible.
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5.2.1. Enladireccion X - X:
La comparacion de las cortantes basales en la direccion X — X de los dos tipos de

sistemas estructurales evaluados se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 31
Comparacion de la cortante basal en la direccion X - X
N° DE SISTEMA | SISTEMADE
PLANTA |APORTICADO CONFINADA
5° PLANTA 1.32 2.08
4° PLANTA 14.27 16.93
3° PLANTA 25.44 30.37
2° PLANTA 33.26 38.97
1° PLANTA 37.09 43.06
FACTOR DE
ESCALA 1.1284 3.4682

Fuente: Elaboracién propia.
En la tabla anterior se puede observar que las cortantes basales del sistema
aporticado en la direccion X — X son menores por este motivo generan un factor
de escala hasta un 67.46% menor con respecto al del sistema de albafiileria

confinada, por lo tanto, su presupuesto serd mas econémico.

5.2.2. Enladireccion Y - Y:
La comparacion de las cortantes basales en la direccion Y — Y de los dos tipos de

sistemas estructurales evaluados se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 32
Comparacion de la cortante basal en la direccion Y - Y
N° DE SISTEMA | SIS TEMA DS
PLANTA |APORTICADO CONFINADA
5° PLANTA 1.26 1.64
4° PLANTA 13.68 13.63
3° PLANTA 24.27 26.34
2° PLANTA 31.56 34.86
1° PLANTA 34.98 39.18
FACTOR DE
ESCALA 1.0769 3.4305

Fuente: Elaboracion propia.
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Las cortantes basales en la direccion Y — Y del sistema aporticado generan un factor de
escala hasta un 68.61% menor con respecto al del sistema de albafileria confinada por

lo tanto su presupuesto serd mas econémico.

5.3. Comparacion de la torsion:

5.3.1.

5.3.2.

Como se menciond en el capitulo anterior, existe torsion si la relacion entre maximo
desplazamiento relativo de entrepiso (Drift) y el desplazamiento lateral es mayor que 1.20,
esto quiere decir que mientras este factor sea mas inferior, las probabilidades de que la

estructura presente torsion seran menores.

En la direccion X — X:
Enla siguiente tabla se presenta los factores de torsion en la direccién X - X de ambos

sistemas estructurales:

Tabla 33

Comparacion de la torsion en la direccion X - X

N° DE SISTEMA ASI_IELEN'\I/II:AI\E[R)’IIEA
PLANTA |APORTICADO CONFINADA

5° PLANTA 0.34 0.85

4° PLANTA 1.14 1.33

3° PLANTA 1.06 1.58

2° PLANTA 0.96 1.64

1° PLANTA 1.20 1.55

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, los factores del sistema aporticado son
menores a los factores del sistema de albafileria confinada por lo tanto tiene menor
probabilidad de que la estructura presente torsion en la direccion X — X durante un evento

sismico.

En la direccion Y - Y:
En la siguiente tabla se presenta los factores de torsion en la direccion Y - Y de ambos

sistemas estructurales:
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Tabla 34
Comparacion de la torsion en la direccion Y - Y
N° DE SISTEMA ASLIELENI\I/II:AI\EQIEA
PLANTA |APORTICADO CONEINADA
5° PLANTA 0.63 2.12
4° PLANTA 1.13 3.13
3° PLANTA 1.12 3.19
2° PLANTA 1.00 3.14
1° PLANTA 1.12 3.14

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, los factores del sistema aporticado son
menores a los factores del sistema de albafiileria confinada por lo tanto tiene menor
probabilidad de que la estructura presente torsion en la direccién Y — Y durante un evento

sismico.

5.4. Eleccion del tipo de sistema estructural mas adecuado:
El tipo de sistema estructural que mas se adecua a la vivienda multifamiliar de la familia
Chévez Cornejo es el sistema aporticado debido a que es una estructura es rigida ya que sus
desplazamientos laterales son menores a los especificados en la norma E.030, sus cortantes
basales permiten un menor presupuesto en su construccion y no se presentara torsion

durante un movimiento sismico.
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CONCLUSIONES

1. Se compar6 el comportamiento estructural de la vivienda multifamiliar de la familia
Chavez Cornejo por dos diferentes sistemas estructurales llegando a la conclusion de que
el sistema de aporticado se ajusté mejor al inmueble debido a que sus desplazamientos
laterales demuestran que la estructura es rigida, la cortante basal nos indica que la carga
sismica sera menor favoreciendo al presupuesto de la obra y se descarta la presencia

de falla por torsion durante un evento sismico.

2. Secompard los desplazamientos laterales de la vivienda multifamiliar de la familia Chavez
Cornejo por dos diferentes sistemas estructurales llegando a la conclusion de que el sistema
aporticado y el sistema de albafiileria confinada brindan la rigidez adecuada al inmueble

para tener un buen comportamiento durante un evento sismico.

3. Se comparo las cortantes basales de la vivienda multifamiliar de la familia Chévez Cornejo
por dos diferentes sistemas estructurales llegando a la conclusion de que el sistema
aporticado genera un factor de escala menor al del sistema de albafiileria confinada,
reduciendo las cargas sismicas y favoreciendo al presupuesto de la obra, este caso se

presenta en ambas direcciones.

4. Se compar6 los efectos de torsion de la vivienda multifamiliar de la familia Chavez
Cornejo por dos diferentes sistemas estructurales llegando a la conclusion de que el sistema
de albafileria confinada sufrira torsion excesiva ya que sus factores son mayores a 1.20, el
sistema aporticado no sufrird torsién ya que sus factores son menores a la maxima

admisible.
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RECOMENDACIONES

1. Ejecutar la vivienda multifamiliar de la familia Chavez Cornejo mediante el sistema
aporticado ya que se pudo comprobar que brinda mejores beneficios que el sistema de

albadileria confinada.

2. Para los disefios de viviendas multifamiliares se recomienda realizar la comparacion
estructural de dos sistemas estructurales diferentes con la finalidad de elegir el que

brinde mejores beneficios a la obra.

3. Promover la informacion de esta investigacion a las empresas prestadoras de servicios
constructivos para tener en cuenta la importancia que tiene la comparacion estructural

de dos sistemas estructurales diferentes.
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Anexos 1: Matriz de Consistencia
TITULO: “COMPARACION QEL CQMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR
DE ALBANILERIA CONFINADA Y UNA APORTICADA EN HUANCAYO”
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METODOLOGIA

FORMULACION FORMULACION FORMULACIC’)N DE VARIABLES Y POBLACION Y
DEL PROBLEMA OBJETIVOS LA HIPOTESIS DIMENSIONES MUESTRA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS GENERAL | Vivienda  multifamiliar ~ de | METODO DE
GENERAL GENERAL albafiileria confinada INVESTIGACION:
Se determino que el Vivienda multifamiliar | Método Cientifico
¢Como es la Comparar del | sistema de albafileria aporticada
comparacion del comportamiento confinada de una TIPO DE
comportamiento estructural de una | vivienda multifamiliar DIMENSIONES INVESTIGACION:
estructural de una vivienda en la provincia de e Evaluaciones cualitativas | Aplicada
vivienda multifamiliar de | Huancayo tiene un mejor e Evaluaciones
multifamiliar de albafiileria confinada | comportamiento cuantitativas NIVEL DE

albafiileria confinada
y una aporticada en
Huancayo?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

;Como es la
comparacion los
desplazamientos
laterales de una
vivienda
multifamiliar de
albanileria confinada
y una aporticada en
Huancayo?

y una aporticada en
Huancayo.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Cornejo en la ciudad
de Huancayo.

Comparar los
desplazamientos
laterales de una
vivienda
multifamiliar de
albanileria confinada
y una aporticada en
Huancayo.

estructura con respecto
al sistema porticado.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

Los desplazamientos
laterales de una vivienda
multifamiliar de
albafiileria confinada son
menores con respecto a
una aporticada en
Huancayo.

Las cortantes basales de
una vivienda

e Andlisis dindmico

INDICADORES
e método del fema
e Demanda sobre la
resistencia

e Analisis estructural

Sistema confinado
Comportamiento estructura

DIMENSIONES
e Evaluaciones cualitativas
e Evaluaciones
cuantitativas
e Analisis dinamico

INVESTIGACION:
Descriptivo correlacional

DISENO DE
INVESTIGACION:
No Experimental

POBLACION Y
MUESTRA:
POBLACION:

La poblacién estuvo
constituida por el edificio
del distrito de El Tambo
provincia de Huancayo y
consecuentemente en el
departamento de Junin.
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¢Como es la
comparacion las
cortantes basales de
una vivienda
multifamiliar de
albafiileria confinada
y una aporticada en
Huancayo?

;Como es la
comparacion la
irregularidad
torsional de una
vivienda
multifamiliar de
albafileria confinada
y una aporticada en
Huancayo?

Comparar las
cortantes basales de
una vivienda
multifamiliar de
albafiileria confinada
y una aporticada en
Huancayo.

Comparar la
irregularidad
torsional de una
vivienda
multifamiliar de
albafiileria confinada
y una aporticada en
Huancayo.

multifamiliar de
albanileria confinada
tienes mejor
comportamiento sismico
en comparacion de una a
porticada en Huancayo.

Las irregularidades
torsionales de una
vivienda multifamiliar
de albafiileria confinada
son menores a
comparacion de una
aporticada en Huancayo.

INDICADORES

e método del fema

e Demanda sobre la
resistencia

e Analisis estructural

comportamiento sismo-resistente
DIMENSIONES
Resistente
INDICADORES
e Regularidad estructural

e Rigidez
e Resistencia

El tipo de muestreo fue el
no aleatorio o0 no
probabilistico o dirigido
y que para efectos de esta
investigacion estuvo
comprendido por la
vivienda unifamiliar
Chavez Cornejo ubicado
en prolongacion Trujillo
en el distrito de el tambo
de la ciudad de
Huancayo y asi poder
deducir a edificios
similares para generalizar
y también porque el
proyecto asi lo exigia.




Anexos 2: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicadores
ivi i ili Evaluaciones ,
V|V|enqa_1 myltlfamlllar uac método del fema
de albafiileria cualitativas
confinada Evaluaciones Demanda sobre la

Vivienda multifamiliar
aporticada

cuantitativas

resistencia

Andlisis dindmico

Analisis estructural

Sistema confinado
Comportamiento
estructural

cualitativas

método del fema

Evaluaciones
cuantitativas

Demanda sobre la
resistencia

Andlisis dindmico

Andlisis estructural

comportamiento
sismo-resistente

Resistente

Regularidad estructural

Rigidez

Resistencia
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Anexos 3: Planos
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