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RESUMEN

El sistema de Muros de ductiidad Limitada como el de Albaifileria Confinada
presentan un adecuado y real comportamiento estructural ante la amenaza sismica, ya
que cumplen con los requisitos del Disefio Sismo resistente y del Disefio Estructural que
plantea el RNE de Pert, asi como incluyen el efecto de la Interaccion Sismica Suelo
Estructura. A nivel de costos, tiempos de ejecucién e impactos socioecondmicos, el

sistema de MDL presenta mayores ventajas frente al sistema de AC, pese aelloainnoha

sido lo suficientemente ensayado como es el caso del sistema de AC el cual ya ha sido
probado y mejorado ampliamente a lo largo de los afios.

Queda a criterio del proyectista el utilizar el sistema que mas se ajuste a sus

necesidades, disponibilidades o requerimientos, sirviéndole de base las ventajas y
desventajas de los dos sistemas estructurales expuestos en la presente tesis

Vi
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INTRODUCCION

El mercado de vivienda popular durante afios ha sido atendido
principalmente por el sector informal (autoconstruccién), lo que ha producido viviendas de
baja calidad con elevados costos financieros y sociales. Existe, en tanto, un severo déficit
de ofertas habitacional de calidad y accesibles a sectores mayoritarios de la poblacion,
razon por lacual debe de analizarse nuevos sistemas constructivos que garanticen
menores costos, tiempos de ejecucion y adecuada calidad de las viviendas.

En el presente estudio comparativo, se toman las viviendas multifamiliares como
alternativa de solucion frente a los problemas antes mencionados, ya sean construidas por
los sistemas convencionales (Albafiileria Confinada) o sistemas industrializados (Muros de
Ductilidad Limitada), a fin de obtener un comportamiento mas real, se ha considerado el
efecto de flexibilidad de la base llamado Interaccion Sismica Suelo Estructura.

Los parametros evaluados en la presente investigacion fueron los mismos en ambos
casos, partiendo de la premisa que toda estructura debe cumplir con las exigencias
de las normas de Disefio Sismo resistente y de Disefio Estructural vigentes.

En el primer capitulo se desarrolla el problema, dentro de este capitulo se desarrolla
los temas de planteamiento del problema, formulacion del problema, objetivo general y
especificos y justificacion; en el segundo capitulo se desarrolla lo que es el marco tedrico,
dentro de este capitulo se desarrolla los antecedentes, bases tedricas, hipotesis y
variables de estudio; en el tercer capitulo se desarrolla la metodologia de investigacion y
en el cuarto capitulo los resultados.

Vil



CAPITULO |
PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 SELECCION DEL PROBLEMA

En la actualidad en la ciudad de Lircay no se realizo hasta el momento un proceso
constructivo de muros de ductilidad limitada, lo comin hasta hoy en dia son la
construccién de muros de albafiileria confinada o muros portantes, los cuales no son
resistentes a eventos sismicos ocasionando pérdidas de vidas humanas y
econdmicas.

El mercado de vivienda popular durante afios ha sido atendido principaimente por
el sector informal (autoconstruccion), lo que ha producido viviendas de baja calidad
con elevados costos financieros y sociales. Existe, en tanto, un severo déficit de
ofertas habitacional de calidad y accesibles a sectores mayoritarios de la poblacién,
razon por la cual debe de analizarse nuevos sistemas constructivos que garanticen

‘menores costos, tiempos de ejecucién y adecuada calidad de las viviendas.

En el presente estudio comparativo, se toman las viviendas multifamiliares como
alternativa de solucion frente a los problemas antes mencionados, ya sean
construidas por los sistemas convencionales (Albafileria Confinada) o sistemas

industrializados (Muros de Ductilidad Limitada), a fin de obtener un comportamiento.

mas real, se ha considerado el efecto de flexibilidad de la base llamado Interaccion
Sismica Suelo Estructura.

Los parametros evaluados en la presente investigacion fueron los mismos en



ambos casos, partiendo de la premisa que toda estructura debe cumplir con las
exigencias de las normas de Disefio Sismo resistente y de Disefio Esfructural
vigentes.

El mercado de vivienvda popular durante afios ha sido atendido principalmente por
el sector informal (autoconstruccion) lo que ha producido viviendas de baja calidad,
con elevados costos financieros y sociales. Existe en tanto un severo déficit en la
oferta de soluciones habitacionales de calidad, accesibles a sectores mayoritarios de
la poblacion (niveles C y D).

El déficit habitacional tanto cuantitativo como cualitativo, la carencia de soluciones
constructivas econémicas y las politicas de formalizacion de procesos irregulares de
ocupacion del suelo han generado un serio problema, el cual conlleva al inadecuado

desarrollo urbano y la baja calidad de vida presente en nuestra ciudad.

1.1.2 DELIMITACION

Se tomara como modelo un edificio muitifamiliar tipico, ubicado en la ciudad de
lircay, distrito y provincia de Angaraes, departamento de Huancavelica.

Dicho edificio cumple con los requisitos arquitectdnicos reglamentarios,
presentando las siguientes caracteristicas: Cinco (05) niveles, con un area

2 por nivel. La vivienda multifamiliar cuenta

construida de aproximadamente 322.60m
con una sala - comedor, cocina — lavanderia, dormitorios, sala de estar, sala de

estudio, esto solo para lo que es el sistema de albafileria confinada.

Se llevard a cabo el Andlisis y Disefio Estructural de la Edificacion con el
Sistema de Muros de Ductilidad Limitada y de Albaiileria Confinada
considerando para ambos casos la interaccion Sismica Suelo - Estructura.

Para el Analisis Sismico del edificio se cumplira con los requisitos establecidos
en la Norma E-030 (Disefio Sismo resistente), tanto para el Sistema de Muros de
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Ductilidad Limitada como para el de Albaiiileria Confinada; asi como el Disefio
Estructural se regira por la Norma E-060 (Concreto Armado) para el caso de Muros
de Ductilidad Limitada y fa Norma. E-070 (Albadileria) para el caso de Albafiileria
Confinada.

También se elaboraran los Presupuestos de Obra para los Sistemas de
Muros de Ductilidad y de Albafileria Confinada respectivamente, para ello sélo
se analizaran las partidas de Estructuras y parte de las partidas de Arquitectura, es
decir, a nivel de cascaron estructural tarajeado o solaqueado. No se incluyen
instalaciones sanitarias, eléctricas, escaleras, cistema, tanque elevado, pintura,
carpinteria de madera, vidrios, cerrajeria, efc., ya que representan costos fijos e
igual proceso constructivo en ambos casos, por lo que su incidencia es minima en los
resultados finales de la investigacion.

Se evaluara el impacto socioeconémico y ambiental producido por la
construccion de viviendas con los dos sistemas de Muros de Ductilidad Limitada y
Albafiileria Confinada. Finalmente se realizara una comparacion del Andlisis obtenido
a fin de mostrar la factibilidad de los dos sistemas estructurales estudiados.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL

Teniendo en cuenta el planteamiento del problema se llegd la siguiente
interrogante: ;Cuél de los dos Sistemas Esfructurales presenta un mejor
cpmportamiento estructural ante la amenaza sismica en la construccion de una

vivienda multifamiliar en la ciudad de Lircay?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

» ¢Cual de los dos sistemas estructurales es de menor costo, tiempo de ejecucion y
mejor calidad en la construccion de viviendas multifamiliares?

» (Cuél de los dos sistemas estructurales representa un mayor impacto positivo

socioecondmico y un menor impacto negativo ambiental.

11



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar cuél de los sistemas estructurales en estudio ofrece un adecuado
comportamiento estructural frente a la amenaza sismica en la construccion de
viviendas multifamiliares.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
> Analizar los costos y los tiempos de ejecucion en la construccion de una
vivienda multifamiliar por los sistemas estructurales planteados.

» Evaluar el impacto socioeconémico y ambiental que genera la construccion
masiva de viviendas con ambos sistemas.

1.4 JUSTIFICACION

En la ciudad de lircay, se ha ejecutado numerosas construcciones de viviendas
multifamiliares y unifamiliares de albaifilleria confinada, pero este tipo de
construcciones fueron realizadas por mano de obra no calificada, construyendo
viviendas poco resistentes a eventos sismicos, pudiendo ocasionar pérdidas de vidas
humanas y econdmicas, es por ello que el presente trabajo de tesis trata de un
novedoso sistema de consfruccién denominado muros de ductilidad limitada, la cual
proporciona mayor resistencia, durabilidad y sobre todo seguridad de vidas humanas.

Los muros de ductilidad limitada ademas de ofrecer resistencia, durabilidad,
seguridad, ofrece bajos costos en su proceso constructivo, siempre y cuando se
utilicen los novedosos materiales para encofrado como paneles de metal, las cuales
ofrecen rapidez en el proceso constructivo de las viviendas.

12



CAPITULO 1l
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

Existen numerosas investigaciones, sobre el Sistema de Albafiileria Confinada
en nuestro medio, siendo las mas importantes: “Construcciones de Albafiileria” del
ingeniero Angel San Bartolomé y “Albafilleria Estructural” del ingeniero Héctor
Gallegos “, a la fecha continuan las investigaciones.

En lo que se refiere al Sistema de Muros de Ductilidad Limitada solo existen
algunos articulos en revistas como la del Ingeniero Civil, “El Constructivo”.
Recién, en diciembre del 2004, el Servicio de Capacitacion para la Industria de la
Construccion (SENCICO) incorpora pautas especificas para las Edificaciones de
Muros de Ductilidad Limitada (EMDL) en las Normas de Disefio Sismo resistente y
de Concreto Armado.

Cabe resaltar que desde el afio 2004 se viene empleando en forma masiva el
Sistema de Muros de Ductilidad Limitada para la construccion de edificios
multifamiliares en la ciudad de Lima, es el caso del conjunto habitacional “Arq.
Fernando Belaunde Terry”, también el conjunto residencial “Jardines de Tingo Maria”,

entre ofros.

En nuestra ciudad por medio del programa Techo Propio del BANMAT, se ha
ejecutado numerosos proyectos, podemos citar a la constructora BECTEK, la que
ha ejecutado en mayor medida, viviendas muttifamiliares con el Sistema Muros de
Ductilidad Limitada.

13
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2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
2.21.1 DEFINICION DEL SISTEMA
Es un sistema estructural donde la resistencia ante cargas sismicas y
cargas de gravedad, en las dos direcciones, esta dada por muros de
concreto armado que no pueden desarrollar desplazamientos inelasticos
importantes. Los muros son de espesores reducidos, se prescinde de
extremos confinados y el refuerzo vertical se dispone en una solo hilera. Los
sistemas de piso son losas macizas o aligeradas que cumplen la funcion de
diafragma rigido.

221.2 IMPORTANCIA DEL SISTEMA

El sistema de Muros de Ductilidad Limitada en la actualidad esta siendo
muy utilizado en el Pertl, debido a la facilidad que la industrializacion ha traido
para este sistema, mediante el uso de encofrados metalicos estructurales y el
uso de concreto premezclado, haciendo mas agil y economico el proceso
constructivo de fas obras.

La importancia estructural de este sistema radica en el uso de muros
de concreto, lo cual nos asegura que no se produzcan cambios bruscos
de las propiedades resistentes y principaimente de las rigideces.

2.2.2 SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA

2.2.2.1 DEFINICION DEL SISTEMA

Es un sistema de construccién que resulta de la superposicion de unidades
de albadileria unidas entres si por un mortero, formando un conjunto
monolitico llamado muro. La albaiiileria confinada se origina cuando el
muro esta enmarcado en todo su perimetro por concreto armado vaciado con
posterioridad a la construccion del muro.
2222 IMPORTANCIA DEL SISTEMA

En el Perl este sistema es el que mas se emplea en la construccion

14



de viviendas y edificios multifamiliares de hasta cinco pisos. La razén de su
popularidad es que en estas construcciones, generalmente, se tienen
ambientes con dimensiones pequefias que varian enfre 3.00 a 4.50 m;
entonces resulta muy conveniente que los elementos verticales que sirven
para limitar los espacios tengan también funciones estructurales y
justamente, los muros de ladrillo cumplen con estos dos requisitos. Ademas,
de encontrarse en nuestra medio una gran cantidad de materiales con los que
se elabora sus unidades basicas.

Asi lo demuestra el Estudio de Edificaciones Urbanas en Lima y
Callao, realizado en Julio del 2003, por la Camara Peruana de la Construccién
(Capeco) el cual indica que: del total de las edificaciones censadas, el 69,9%
de las viviendas son de albafiileria (ladrillo y concreto) y un 15,6 se utiliza el
concreto armado; el cual tiene un comportamiento ante eventos naturales
que todavia viene siendo estudiado para lograr un optimo comportamiento
de los elementos que lo conforman.

2.3 HIPOTESIS
Hipdtesis Alterna Ha:

El Sistemas Estructural de albaiiileria confinada presenta un mejor comportamiento
estructural ante la amenaza sismica en la construccion de una vivienda muitifamiliar
en comparacion al sistema estructural de muros de ductilidad limitada.

Hipo6tesis Nula Ho:

El Sistemas Estructural de albafileria confinada no presenta un mejor
comportamiento estructural ante la amenaza sismica en la construccion de una
vivienda multifamiliar en comparacion al sistema estructural de muros de ductilidad
limitada.

15



2.4 DEFINICION DE TERMINOS

a) UNIDAD DE ALBANILERIA DE ARCILLA, Es La unidad de albafileria (ladrillo)
es el componente basico para la construccion de la albaiileria los ladrillos son
hechos artesanalmente o industrialmente, y se caracterizan fisicamente por tener
buenas propiedades acsticas y térmicas.

b) MORTERO, El mortero es un adhesivo que une y cubre las irregularidades de los
ladrillos de arcilla con relativa estabilidad en el proceso constructivo.

¢) ALBANILERIA CONFINADA, La albaiiileria confinada es un material estructural
compuesto por unidades asentadas con mortero y reforzada con elementos de
confinamiento de concreto armado verticales (columnas) y horizontales (vigas
soleras).

d) TABIQUERIA, Los tabiques son muros cuyo unico fin es la separacion de
ambientes.

e) RIGIDEZ, La rigidez es la capacidad de un objeto sélido o elemento estructural
para soportar esfuerzos sin adquirir grandes deformaciones o desplazamientos.

f) SISMO, Es una sacudida del terreno que se produce debido al choque de
las placas tectonicasy a la liberacion de energia en el curso de una
reorganizacion brusca de materiales de la corteza terrestre al superar el estado de
equilibrio mecanico.

g) ACELERACION, Aumento de la velocidad del movimiento del suelo en funcion del
tiempo.

h) ACELEROGRAFO, Instrumento que registra la aceleracion del suelo en funcion
del tiempo en el campo cercano.

i) ACELEROGRAMA. Dicese al registro de la aceleracion del suelo en funcion del
tiempo.

j) CATALOGO SISMICO. Es una base de datos valida para realizar cualquier
estudio en sismologia. En este sentido, el catalogo sismico debe contener todos
los parametros que caracterizan a un sismo calculado en las mismas condiciones

de contorno a fin de constituir un catalogo homogéneo.

16



k) DISTANCIA EPICENTRAL. Define la longitud de! circulo méaximo entre el
epicentro y una estacion de registro, medida en grados o Km. (1 grado @ 111.11
Km.).

I) EPICENTRO. Define el punto sobre la superficie de la tiemra, directamente por
encima del foco de un terremoto.

m) ESCALAS DE INTENSIDADES SiSMICAS. Parametros que clasifican los sismos
en grados discretos de acuerdo a los efectos observables en un sitio. Las escalas
vigentes son la internacional MSK y la MM (Mercalli Modificada) de 12 grados.

n) ESCALAS DE MAGNITUDES SISMICAS. Parametros que clasifican los sismos
de acuerdo a las amplitudes y periodos, y duracion de las ondas registradas en
los sismografos. Son escalas de valores continuos sin limites superior e inferior.
Los valores extremos dependen del fenémeno y la naturaleza. Este parametro da
una idea del tamafio del sismo: Dimensién de la zona de ruptura y la cantidad de
energia liberada en ia zona hipocentral.

o) ESTACION U OBSERVATORIO SISMOLOGICO. La ubicacion de un instrumento
para registrar sismos, sea sismografo o acelerdgrafo.

p) FALLA. Define a una fractura geolégica a lo largo de fo cual se ha producido un
desplazamiento de dos bloques adyacentes en tiempos historicos o donde se han
localizado focos de terremotos. El desplazamiento puede ser de milimefros a
centenas de kildmetros. ‘

q) FOCO O HIPOCENTRO. Punto en el interior de la Tierra en donde se produce el
terremoto o desde el cual se produce la liberacion de energia.

r) ISOSISTAS. Lineas que unen sitios en la superficie de la Tierra con intensidades
macro sismicas de igual valor.

s) NGENIERIA SISMICA. La aplicacion de los conocimientos de los sismos y las
vibraciones del suelo al disefio y la construccion de obras civiles y obras piblicas

para proporcionar proteccion a vidas y a recursos en caso de un terremoto.

t) MICROZONIFICACION SISMICA. La division de una ciudad en areas de
diferentes niveles de peligrosidad sismica segun caracteristicas locales como

17



geologia superficial y la topografia.

u) PELIGROSIDAD SISMICA. Define la probabilidad de que haya un movimiento
fuerte de cierta intensidad en un lugar denfro de un periodo de tiempo

especificado.

v) PERIODO DE RETORNO. Define el lapso de tiempo promedio entre las
ocurrencias de terremotos con un determinado rango de magnitud; es igual a la
reciproca de la frecuencia de ocurrencia.

w) PLACA. Parte de la superficie terrestre que se comporta como una unidad rigida
simple. Las placas tienen de 100 a 150 Km. de espesor. Estan formadas por la
corteza continental o0 corteza oceanica o por ambas, encima del manto superior.
Las placas se mueven con relacion al eje de la Tierra y de unas a otras. Existen 6
grandes placas (Eurasica, Indo-Australiana, Pacifica, Norteamericana,
Sudamericana y Antartica) y varias mas pequefias.

x) SISMOGRAFO. Instrumento que registra los movimientos de la superficie de la
Tierra en funcion del tiempo y que son causados por ondas sismicas (terremotos).

y) SISMOLOGIA. Ciencia que estudia los terremotos, fuentes sismicas y

propagacion de ondas sismicas a través de la Tierra.

z) TERREMOTO. Movimiento repentino de parte de la corteza terrestre o sacudida
producida en la corteza terrestre o manto superior. Un terremoto puede ser
causado por el movimiento a lo largo de una falla o por actividad volcanica.

aa) PLACAS TECTONICAS. Las placas tectonicas son gigantescos cascarones de la
corteza terrestre, del tamafio de continentes, que se mueven unos hacia otros
bajo la presion que ejercen sobre ellos los flujos de lava provenientes del nicleo
del planeta tierra, en Sudamérica tenemos las placas llamadas del Caribe, Nazca

y Sudamericana.

bb) DESPLAZAMIENTO. Es la longitud de la trayectoria comprendida entre la

------

cc) FUERZA. Lafuerzaes unamagnitud fisicaque mide la intensidad del
intercambio de momento lineal entre dos particulas o sistemas de particulas (en

18
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lenguaje de la fisica de particulas se habla de interaccion).

dd) DIAFRAGMA RIGIDO. Son Viviendas en los que las losas de piso, eltechoyla
cimentacion, actien como elementos que integran a los muros portantes y
compatibilicen sus desplazamientos laterales.

2.5 VARIABLES DE ESTUDIO
2.5:1 VARIABLE INDEPENDIENTE: Aplicacion de modelos de sistemas
constructivos: albafiileria confinada y muros de ductifidad limitada.

2.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE: Calidad de vida de los habitantes de la ciudad de
lircay.
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 AMBITO DE ESTUDIO

El ambito de estudio para el presente frabajo de Investigacion esta considerado en
el ambito espacial y en &mbito temporal:

v AMBITO ESPACIAL
En este caso el ambito espacial del presente proyecto de investigacion sera en la
ciudad de Lircay, provincia de Angaraes, departamento de Huancavelica.

v AMBITO TEMPORAL
De la misma forma el ambito temporal estara el tiempo de estudio del proyecto que
sera desde el mes de setiembre hasta el mes de diciembre del afio 2014.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION
De acuerdo al fin que persigue: Aplicada Tecnol6gica; porque ya existe enfoques
tedricos a cerca de las variables.
Asi como también se utiliza el tipo sustantivo: Descriptivo-explicativo, que nos
permitira describir fas variables y por ende nos ayudara a la explicacion de dichas
variables, para el mejor entendimiento del problema de investigacion.

3.3 NIVEL DE INVESTIGACION

El presente estudio de investigacion arribo hasta un nivel explicativo; porque los
estudios correlacionales tienden a explicar el comportamiento de los fenémenos, asi
mismo siempre tienden a llegar a una explicacion o sustentacion.
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3.4 METODO DE INVESTIGACION

El estudio utilizara los métodos Descriptivo - Correlacional Descriptivo, porque nos
permitira describir a cada una de las variables de estudio; Correlacional porque
permitira diferenciar el procesamiento de datos entre muros de ductilidad limitada y
Albafiileria Confinada.

3.5 DISENO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se ufilizd el Disefio de Investigacion No
Experimental: Transversal Descriptivo y Correlacional: No experimental porque no se
pueden manipular variables ni asignar aleatoriamente a la unidad de anélisis,
transversal porque la medicion de variables se da en un momento dado; descriptivo
porque nos permite describir las variables de estudio; Correlacional porque las
variables de estudio estén en relacion entre si. '

/(11 O1= Evaluacién de fa  vuinerabilidad sismica

M r 02= Riesgo de desastres en Viviendas
\32 M = Muestra
r = Relacién

3.6 POBLACION, MUESTRA
> POBLACION

Para la presente Investigacién la poblacion estd constituido por sistemas
estructurales tales como: aporticado, muros de ductilidad limitada., albafileria
confinada, albafileria armada, sistemas mixtos, etc. empleados en la construccion
de viviendas multifamiliares.

» MUESTRA ,

La muestra en estudio esta constituida por una vivienda de tipo multifamiliar de
cinco nivelés, cuatro departamentos por nivel, con un area construida de
aproximadamente 322.60 m2 por nivel. Esta serd disefiada y analizada por los
Sistemas Estructurales de Muros de Ductilidad Limitada y de Albafiileria Confinada.
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3.7 TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

< TECNICAS
La aplicacion de una técnica conduce a la obtencién de informacion, la cual debe
ser resquardada mediante un instrumento de recoleccion de datos.

+ INSTRUMENTOS

Se utilizara la Evaluacion Visual y toma de datos a través de formulario como
instrumento de recoleccion de datos en la muestra segin el muestreo establecido. La
evaluacion de fa condicion incluye los siguientes aspectos:

» Cinta métrica: para medir las dimensiones de viviendas modelo para el
analisis del presente proyecto.

» Calculadora: para determinar las areas respectivas.

» Cémara fotogréfica

» Computadora portatil

» Observaciones y comentarios. En esta parte se anotaran y clasificaran los
defectos que tienen las viviendas multifamiliares.
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3.8 PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS
o TRABAJO DE CAMPO
Una vez realizado la seleccion de la zona y la ubicacion de la estructura a
diagnosticar, se realizara. La medicion perimetral de la estructura las columnas, viga
y losa, también se tomara fotografias del lugar. En la ciudad de Lircay, Provincia de
Angaréaes, Departamento de Huancavelica.

o TRABAJO DE GABINETE

Al realizar el trabajo de campo en la zona ya determinada, se procedera realizara la
idealizacion de la estructura en planta y perfil con ayuda de programas de dibujo para
nuestro caso se usé el programa Autodesk.

3.9 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Son procedimientos y actividades que nos permitira obtener informacién necesaria
para dar respuesta a las variables en estudio, para el procesamiento de los datos
obtenidos en la recoleccion de datos se utilizara programas estructurales como SAP
2000, ETABS y SAFE estos resultados seran presentados en cuadros y gréaficos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 DISENO ESTRUCTURAL SISTEMA “ALBANILERIA CONFINADA”
4.1.1 PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

? ® o9 @ 9 ®
—= . - - .
| =
I I 1 ANCHO TRIB=5.90m i
— T == R L
ﬁ I ]
. | [ - 1 » L . I
é —r—T . K -] ‘ - - S ——— - —.b
2| - | [ | .
n. |
2 ‘ ®
g [ 4 : | ‘-
R i < r - Q
[ 1« IANCHOTRIB=3.74m
| 1=
‘;ﬁ li.z ii)a( . ;E ‘W ia::J 7 o
36 R

VIGAS  SECUNDARIAS

B
> PARA VIGAS PRIMARIAS: | b= 70
v" Ancho de Viga (b) ", Donde: B = Ancho Tributario

3.74
= ——=0.19
20
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78

Por lo tanto: E = 0.25m§

v Altura de viga ()

2 WuxB
h=1.1*Ln*j

a*@*fc*b*w(l—059%v)
Donde:
« Ln=Luzlibre =5.6m
& Wu=14+Wd+ 1.7 « WI =0.11Kg/cm2
¢+ B = Ancho Tributario
a=16
e 0=09
F'c = 210Kg/em2
Fy = 4200Kg/cm2
b = Ancho de viga =0.30m

? K7 k)
L K Lo

KD
”n

¢/
L

® 0= %fi—"= 0.14
* p=0.007

h=0.46m; finalmente fi= 0.50m I P~ 0.30 X050 ]
> PARA VIGAS SECUNDARIAS:

v" Ancho de Viga (b) - B | ; Donde: B = Ancho Tributario
b 20

b= _5.'_9_9;-0_295 Por lo tanto: b =0.30m
20

v Altura de viga (h)

h=1.1=»=Ln=l:2 . - Wu+B '
a*@*fc*xb*xw(l—05%)

Donde: Wu = 1.4+Wd + 1.7 * Wl =0.11Kg/cm2
% Ln=LluzLibre =4.04m
< B = Ancho Tributario

& a=16

*

& 0=09
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) o * C?
L4 L4 L Lo

0/
0.0

a

F'c = 210Kg/cm2
Fy = 4200Kg/cm2
b = Ancho de viga =0.30m

_ Py _
w= I 0.14
p =0.007

h = 0.33m; finalmente }i=:35

e
b=

41.2 PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS
TABLA N° 01: PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

TIPO C5 (para los
primeros pisos)

Columna InferiorN <3} P= 1.10 PG

pisos

n= 0.30

TIPO C5 (para los 4

Columna lnteriorN>4] P= 1.10 PG

Julimos pisos superiores) pisos n= 025
Columnas Extemas de] P= 1.25 PG

TIPOC2, C3 Porticos Interiores n= 025
. P= 150 PG

TIPO C1 Columna de esquina n= 020

Fuente: libro concreto amado ICG

DATOS:
N°PISOS= 5 _
FC= 210 Kgem2}  or N CRITERIC
FY= 4200 Kglcm2_
PALIGERADO= 280 Kgim2 |
PTABIQUERIA= 150  Kg/im2
PACABADO= 120 Kgim2 SEGUN EL REGLAMENTO
PVGAS= 100 Kgim2 NACIONAL DE
P.COLUMNAS= 60  Kgim2
SC= 200 Kg/m2_]
PG= 910 Kgm2
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PREDIMESIONAMIENTO C-1 (ESQUINA)

AREATRIBUTARIA| EJEX EJEY
1.88 217

A= 4.08 m2

CARGA DE SISMO Q=PG*A

Q= 3712436 Kg

COMO:
beD =P*N p'zsos
nxfc
P=COEF."Q
b = otra dimension de la seccion de la
columna
D = dimension de la secci6n en la direccion del andlisis sismico
de la columna
n = del tipo de columna segun tabla
Coef. = del tipo de columna segin tabla
ENTONCES :
= 5568.654
N° pisos = 5
= 0.20
fc= 210
b'D = 663 cm2
CONSIDERANDO QUE :
t=b=D
t= 26
POR LO TANTO: t= 30

COLUMNA C - 1: 30 30 |
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PREDIMESIONAMIENTO C - 2 (LATERAL EXTERNA) |

AREA TRIBUTARIA EJEX EJEY
4.15 217

I A= 9.01 m2 |

CARGA DE SISMO Q=PG*A

f Q= 8195005 Kg

L.

COMO: -
P = N° pisos

nxf'c
| P=coerq |

b = otra dimensi6n de la seccion de la

columna '
D = dimension de la seccion en fa direccion del analisis
sismico de la columna

n = del tipo de columna segun tabla

Coef. = del tipo de columna segun tabla

bxD =

ENTONCES: |

P= 10243.75625
N° pisos = 5

n= 0.25

fc= 210

{ b*D = 976  |cm2

CONSIDERANDO QUE :

t
PORLOTANTO: | t= 30 |

COLUMNAC - 2; 30 30 I
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PREDIMESIONAMIENTOC-3  (LATERAL EXTERNA)
AREA TRIBUTARIA EJE X EJEY
1.88 3.74
A= 7.03 m2
CARGA DE SISMO Q=PG*A
Q= 6398302 Kg |
COMO:
bsD = M
n«fc
P=COEF.*Q
b = ofra dimensién de la seccion de la
columna
D = dimensién de la seccion en la direccién del analisis
sismico de la columna
n = del tipo de columna segun tabla
Coef. = del tipo de columna segun tabla
ENTONCES :
P= 7997.99
N° pisos = 5
n= 0.25
fc= 210
b*D = 762 cm2
CONSIDERANDO QUE :
t=b=D
t= 28
POR LO TANTO: t{= 30

COLUMNAC - 3: 30 30
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PREDIMESIONAMIENTO C - 4 (CENTRAL)

AREA TRIBUTARIA EJE X EJEY

4.15 3.74
! A= 1552  m2 |
CARGADESISMO | Q=PG'A |

[ Q= 1412411 Kg |

COMO: ——r -
P = N° pisos

b+D =
n*fc

P=
COEF.*Q

b = ofra dimensién de la seccion de la

columna

D = dimension de la seccion en la direccion del analisis
sismico de la columna

n = del tipo de columna segin tabla

Coef. = del tipo de columna segin

tabla

ENTONCES : |

P= 15536.52
N° pisos= 5

n= 0.30
fec= 210

| bD= 1233 |cm2

CONSIDERANDO QUE :

" —-~
n
o
1]
O

35
35 |

Lol K

POR LO TANTO: |

COLUMNAC-4: 40 40 |
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PREDIMESIONAMIENTOC -5 (CENTRAL)

AREA TRIBUTARIA EJE X EJEY
7.25 3.74

{ A= 2712 m2 |

CARGADESISMO | a=PGA |

! Q= 2467465 Kg |
COMO: —
beD= PxN p'tsos
n*f'c
P=
COEF.*Q
b = ofra dimensién de la seccion de la
columna
D = dimensién de la seccidn en la direccion del anélisis
sismico de la columna
n = del tipo de columna segun tabla
Coef. = del tipo de columna segun tabla
ENTONCES : |
= 27142.115
N°pisos= §
= 0.30
fc= 210
I b*D = 2154 |em2
CONSIDERANDO QUE :
t=b=D
t= 46
POR LO TANTO: | t= 50 |
COLUMNAC-5: 50 50 I
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) A
C-1 C-1
ot F2 C53 C-2, Cigle
G——bo‘ 1 l:p 2 Ca’-} O'Qa an—--—{)
Ot O £-2 C=3 C-2, C-1al ol
|
ot L1 $£-2 C:3 C-2, C-igl 4
| C-1 G- C=1 Cxt C-1 C- :
9”1" e e e

Imagen N° 01: Distribucién De Columnas Segin E| Calculo Realizado
4.1.3 PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA

Se tomara la siguiente relacion para el calculo de la altura de losa aligerada

Luz Libre
_ LuzlLibre Ln =5.60m
R
h=0224 [—» h=025m

» CALCULO DE PESO PROPIO.
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045 010, 030
1 4

i A
B,

Imagen N° 02: grafico de losa aligerada

Metrado de Cargas Losa Aligerada e=20cm con Ladrillo_de Arcilla.

Descripcion  Material  Peso (kg/m3) Largo Ancho Alto Peso/m2
Recubrimiento  Concreto 2400.0000 1 1 120.00
Viguetas Concreto 2400.0000 1 025 015 90.00
Ladrillo Ladrillo 15 592.0000 1 075 015 66.60

276.60 Kgim2

» PESOS ADICIONALES AL PESO PROPIO.
v" PESO DE LA TABIQUERIA = 150 Kg/m2
v PESO DE ACABADOS = 120 Kg/m2

» SOBRE CARGA O PESO VIVO
v S/C =200 Kg/m2

4.1.4 ANALISIS ESTRUCTURAL

ANALISIS DE CARGAS:

ANALISIS ESTRUCTURAL POR CARGAS VERTICALES:

El metrado de cargas es una técnica con la cual se estiman las cargas actuantes
(cargas muertas 0 permanentes y cargas vivas o sobrecargas) sobre los distintos
elementos estructurales que componen el edificio. Este proceso es aproximado ya
que por lo general se desprecian los efectos hiperestaticos producidos por los
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momentos flectores, salvo que estos sean muy importantes. En la Norma Peruana
de Cargas E.020 se especifica las cargas estaticas minimas que se deben adoptar
para el disefio estructural.

Este tipo de anélisis se realizara para cargas Permanentes o Muertas y
Sobrecargas o Cargas Vivas. A continuacion se hace una breve descripcion de
ambos casos.

ANALISIS POR CARGAS PERMANENTES O MUERTAS:

Este andlisis se realizara en base a las cargas que act(ian permanentemente en la
estructura en andlisis tales como:. Peso propio de vigas, columnas, losas,
tabiqueria, acabados, coberturas, efc.

Estas cargas seran repartidas a cada uno de los elementos que componen la
estructura, los pesos de los materiales necesarios para la estimacion de cargas
muertas se encuentran registrados en la Norma de Cargas E.020.

ANALISIS POR SOBRE CARGAS O CARGAS VIVAS:
Este andlisis se realizara en base a las sobrecargas estipuladas en Normas

Peruanas de estructuras referidas a Cargas E.020.

ANALISIS ESTRUCTURAL POR CARGAS DINAMICAS:

El analisis dinamico de las edificaciones se realizd mediante procedimientos de
superposicion espectral, segun lo estipulado en la Norma de Disefio Sismo
resistente E.030.

Actualmente la Norma de Disefio Sismo resistente E.030, exige analizar cada
direccion con el 100% del sismo actuando en forma independiente: sin embargo,
otros reglarhentos contemplan la posibilidad que el sismo actie en forma
simultanea en ambas direcciones: 100% en Xy 30% en Y, y viceversa.

Un sismo puede atacar en el sentido N-S 0 S-N y también O-E o E-O, ya que las
aceleraciones son positivas y negativas. De esta manera, para efectos de disefio,
debe trabajarse con las envolventes de esfuerzos en condicion de rotura. Al



estructurar se buscara que la ubicacién de columnas y vigas tengan la mayor
rigidez posible, de modo que el sismo al atacar, éstas puedan soportar dichas
fuerzas sin alterar la estructura.

Para la determinacion de los esfuerzos internos de la estructura en un analisis por
sismo se podra emplear el Método de Discretizacion de masas.

METODO DE DISCRETIZACION DE MASAS:
Son modelos que permiten comprender de manera simplista el comportamiento de
las estructuras.
Debido a la dificultad para resolver problemas estructurales considerados como
medios continuos, es decir, al tener que dar la respuesta de un sistema estructural
cualesquiera en una infinidad de puntos se convierte en un problema complejo o
complicado. Este imposible se facilita solo si calculamos la respuesta en unos
cuantos puntos a través de la discretizacion de las masas concentradas y demas
acciones de puntos determinados.
El nimero de concentraciones de masas depende de la exactitud deseada en la
solucién del problema.
El método de masas concentradas consiste en asumir que la masas se encuentra
concentrada en puntos discretos en la que definimos solo desplazamientos,
traslaciones, de tal manera que el modelo se asemeje de la mejor manera a la
estructura real.
Las cargas dinamicas seran determinadas en base a un andlisis dinamico segun la
ecuacion matematica que gobierna la respuesta dinamica la cual se conoce con el
nombre de ecuacion de movimiento y se expresa de la siguiente manera:

Ku(t) + Cu(t) + Mu(t) = muyug,(t) + myu,y(t) + myug,(t)

Donde:

K : Mafriz de rigidez de la Estructura.
c : Matriz de amortiguamiento de la Estructura.
M : Matriz de masas de la Estructura.
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ux(t), uy(t), u:(t) -: son las aceleraciones, velocidades y desplazamientos
asociado a cada grado de libertad.
my, my, m; : son las masas en cada direccion.

Ugx, Ugy, Ugz : son las aceleraciones del terreno en cada direccion.

Uno de los métodos usados y de mas facil aplicacion para obtener la solucién de la
ecuacion diferencial de movimientos es el método de Superposicion Modal para lo
cual se hard uso del espectro de respuesta el cual se encuentra descrito en la
Norma Peruana para el Disefio Sismo resistente E.030.

CODIGOS Y NORMAS: _
El proceso de estimacion de las cargas, asi como el andlisis y disefio de las
estructuras esta basado en los siguientes codigos:

Cargas:

> Norma Técnica E-020. v
> Norma de Disefio Sismo resistente E-030.

Se entiende que todas aquellas normas a las que los codigos hacen referencia,
forman parte integrante de los mismos en tanto sean aplicable a los materiales,
cargas y procedimientos usados en el presente proyecto.

Disefios:

Norma Técnica E-020, Cargas.

Norma Técnica E-030, Disefio Sismo resistente.
Norma Técnica E-050, Suelos y Cimentaciones.
Norma Técnica E-060, Concreto Armado.
Norma Técnica E-070, Albafiileria.

Norma de Construcciones en Concreto Armado ACI 318-05

vV V.V V V V

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES:
Los siguientes materiales han sido considerados en el presente estudio:
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Concreto:

v Modulo de Poisson

v Médulo de Elasticidad

v Peso Unitario del Concreto

v Resistencia a la Compresion :
« Vigas y columnas de Pérticos

» \igas y columnas de Confinamientos
o Columnetas

o Zapatas

o Vigas de cimentacion

o Cimientos y Sobrecimientos

o Solados de Zapatas

o Losas aligeradas

o Falso Piso

Albaiileria:

4 La Resistencia Mecanica de! ladrillo
v Mddulo de Poisson cuantificado

v Mddulo de Elasticidad

4 Mddulo de corte

v Peso Albafiileria ladrillo hueco

v Peso Albaiiileria de unidades sdlidas

<

Acero Corrugado:

v Acero Corrugado ASTM 615 Grado 60
4 Maddulo de Elasticidad del acero
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H=020
Ec = 15000 Vf'c
Y = 2400.0 Kg/ms.

fc=210.0 Kglem2,
fc=210.0 Kglem2,
fc=175.0 Kglem2.
fc=210.0 Kglem2.
f'c=210.0 Kg/lcm2,
f'c=140.0 Kglcm2.
f'c = 80.0 Kgicm2.

f'c=210.0 Kg/em2.
f'c=140.0 Kglcm?.

f 'm=85 kg/cm?

v=0.25.
E=500 x f'm
Gm=0.4xE
1350Kg/m3
1800Kg/m3
=1800 E-06 Kg/cm3.

Masa por Unidad de Volumen se divide el peso entre: 9.81 m/seg®

fy =4200 Kg/cm2.
E=2 x 10€ Kg/cm?.



ESTIMACION DE CARGAS:

Diseiio Estatico para Analisis:

E! metrado de Cargas Verticales Permanentes se realizo independientemente para
cada médulo y elemento estructural de disefio, las cuales se mostraran mas
adelante en cada andlisis correspondiente; por otro lado las cargas vivas consideras
segun la Norma de Cargas E.020 son las siguientes:

Tabla 2: Cargas Vivas Consideradas

Repartidas
Viviendas 200 Kg/m?2
Escaleras y Corredores 200 Kg/m?

Tabla 3: Cargas Muertas Consideradas

Ocupacion o Uso Cargas Repartidas |
Losa Aligerada =0.20m (c/ladrillo) 300 Kg/im?
Acabados Piso - Techo 100 Kg/m?
Techo liviano 50 Kg/im?

Fuente; Elaboracitn Propia.

Disefio Dinamico para Analisis:

El analisis dinamico, corresponde a los mddulos propuestos considerandose dos
diafragmas rigidos. La masa de la estructura es determinada considerando el 100%
de cargas permanentes (peso muerto y cargas externas) mas el incremento del
50% de las sobrecargas por cada nivel y finalmente un aporte del 25% de
sobrecarga en techos segun lo estipulado en la Norma Sismorresistente E.030.

Espectro de Disefio:

Ef analisis sismico se realiza por superposicién espectral, generandose el espectro
de disefio segun el factor de zona, categoria de edificacion, tipo de suelo y sistema
estructural.

Para la determinacion del espectro de respuesta se usan los siguientes parametros
de disefio, los cuales se encuentran especificados en la norma vigente de Disefio

Sismorresistente E.030.
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Tabla 4: Datos para Elaboracion del Espectro de Seudo Aceleraciones

Descripcion Simbolo Tipo Valor
Factor de zona Y4 Zona 2 0.30
Categoria de la U C 1.00
edificacion

Tipo de suelo S Perfil 1.20
(condiciones Tipo S2

geotécnicas)

Periodo Fundamental Tp 0.60
Sistema Estructural R Albaileria 3
(Longitudinal) (Long. X)

Sistema Estructural R Albafileria 3
(Transversal) (Trans. Y)

Fuente: Elaboracion Propia

La Categoria de la Edificacién varia de acuerdo al tipo de estructura que se plantea,
siendo el caso que a continuacién se presenta, solo para la categoria de edificacion
que en la tabla se presenta (Modulo Administrativo); de manera demostrativa de la
funcionalidad del programa SPECTRUM. Mas adelante se presentara el espectro
correspondiente para cada Moédulo segin su Categoria de Edificacion. La
generacion del Espectro de Seudo Aceleraciones, tanto para el sistema Aporticado
como para el sistema Dual, se realiz6 con el Programa SPECTRUM:
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Imagen N° 07: Seleccion del Sistema Estructural (Caso Pérticos y Dual)

Para el caso particular del Analisis Correspondiente (Modulo administrativo), se
utilizaron dos Sistemas Estructurales: Sistema Estructural Aporticado en el Eje X
(longitudinal) y Sistema Estructural Dual en el Eje Y (transversal); por ende se
gener6 dos Espectros de Seudo Aceleraciones, las cuales se muestran a

continuacion:
ESPECTRO DE SISMO
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025 1 ! - .
& \ | Sa
‘13 0.20 \ - {
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0.05 \
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PERIODO T

10.00

Imagen N° 08: Espectro de Seudo Aceleraciones para el Sistema X - X
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ESPECTRO DE SISMO
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Imagen N° 09: Espectro de Seudo Aceleraciones para el Sistema Sistema Y - Y

Tabla N° 05: Valores Periodo - Aceleraciones Lircay

c T(s) Salg
2.50 0.00 0.3000
2.50 0.02 0.3000
2.50 0.04 0.3000
2.50 0.06 0.3000
2.50 0.08 0.3000
2.50 0.10 0.3000
2.50 012 0.3000
2.50 0.14 0.3000
2.50 0.16 0.3000
2.50 0.18 0.3000
2.50 0.20 0.3000
2.50 025 | _ 0.3000
2.0 0.30 0.3000
2.50 0.35 0.3000
2.50 0.40 0.3000
2.50 045 0.3000
2.50 0.50 0.3000
2.50 0.55 0.3000
2.50 0.60 0.3000
2.31 0.65 0.2769
2.14 0.70 0.2571
2.00 0.75 0.2400
1.88 0.60 0.2250
1.76 0.85 0.2118
1.67 0.90 0.2000
1.58 0.95 0.1895
1.50 1.00 0.1800
136 1.10 0.1636

43



1.25 1.20 0.1500
1.15 1.30 0.1385
1.07 1.40 0.1286
1.00 1.90 0.1200
0.94 1.60 0.1125
0.88 1.70 0.1059
0.83 1.80 0.1000
0.79 1.90 0.0947
0.75 200 0.0900
0.68 220 0.0818
0.63 2.40 0.0750
0.58 2.60 0.0692
0.54 2.80 0.0643
0.50 3.00 0.0600
0.38 400 0.0450
0.30 5.00 0.0360
0.25 6.00 0.0300
0.21 7.00 0.0257
0.19 8.00 0.0225
0.17 9.00 0.0200
0.15 10.00 0.0180

Fuente: Elaboracion propia
Propia (Programa SPECTRUM)

La Norma E.030 establece dos criterios de superposicién espectral, el primero en
funcién de la suma de valores absolutos y la media cuadratica y el segundo como
combinacion cuadréatica completa de valores (CQC):

A= D % 0.75 X
=841 =0

-
I
=

m
r=0.25x Zm +0.75 %
i=1
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Figura N° 33: ETABS, Diagrama de Momentos Flectores Eje 7-7.
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Figura N° 35: ETABS, Diagrama de Momentos Flectores Eje B-B.
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Figura N° 41: ETABS, Distribucion de Refuerzos Eje 2-2.
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- O / ™ [
St — L Q PR N N/
TN TS SA LN b._j-’*{_ﬂ Rl
hd ~r ~ N s e e - e N e -~
J “osi202m | o&2015038 350323 1.13 | owoisdx ' omoors |
1 o77078:38 | 031020018 | '3.103.76 1.13__ emoisc2 028010019
' < ' ~ < < 0
~ ~1. ~ ~ o,
[ ' - - - -
2 e e e hot
Ceriie e 108026 088 441425141 058047038 049029028
osonies | 083038060 | 3.734.84 143 _ ooz 034014027
< ) < N «t ool
, ~ : ~ ~ ~ [
o |1 - - -
' I = ol o o <.
. 0I5 1éc 305 135035132 | 465455148 004065038 064036040
" omossis | oscossoas | 398512148 __ osromoay 043021038
. < | hd < g (3
. i ~ ~1 ~ ~ 2
el o e ) z
, - 072313925 | 1356042135 455444145 104019068 073040050
¥ -
omogrtes | 142053108 | 391498145 _ omoecss 052027047 -
_ bR gl s s 3
' sl af o o z
. . 061262 | 158043130 | 3693.711.19  omrostca2 042026038
t N
o71070328 | 14305310¢ 3.174.131.19 ces048637 033018029
. =~ - ~ - a
I S s s 8
- t -1 - - -
e A e P <
N . | 1
. ! | .
Y ' ] & c¢h ch t b cheh

Figura N° 43: ETABS, Distribucion de Refuerzos Eje 4-4.
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Figura N° 45: ETABS, Distribucién de Refuerzos Eje 6-6.
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Figura N° 47: ETABS, Distribucion de Refuerzos Eje A-A.
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Figura N° 49: ETABS, Distribucion de Refuerzos Eje C-C.
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Figura N° 52: ETABS, Distribucion de Refuerzos Eje F-F.

Verificacion de Desplazamiento Lateral y Excentricidad:

En cada nive), se verifica el desplazamiento lateral de la edificacion teniendo en
cuenta los limites establecidos segun el tipo y material de la edificacion de acuerdo
al RNE, para el caso de Andlisis se tiene el siguiente resumen de desplazamientos
tanto transversal como longitudinal, en las que se puede observar que se
encuentran dentro del rango de desplazamientos maximos permisibles establecidos

por el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Tabla 6: Centro de Masa - Centro de Rigidez

520.210 520210  9.648 9.018 9.650 9.833

476.620 476620 9.647 9.011 9.650 10.062
476.620 476620 9647 9.011 9650 10.166
476620 476620 9.647 9.011 9.651 10.229
298600 298600 9648 9.012 9651 10.288

- [N | n]en

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 7: Resumen de Desplazamiento Entrepiso Longitudinal (Direccion X)

N° PiSO PISO DIFER. R 3/M4xR H Des.Ob.
SUP. INF.
5 0.0056 00050 0.0006 3 226 250 0.00024 0.0005 0.005 OKMmM
4 0.0050 00040 0.0010 3 225 250 0.00040 0.0009 0.005 O.KMt
3 0.0040 00028 0.0012 3 225 250 0.00048 0.0011 0005 OKMmM
12 0.0028 00014 0.0014 3 225 250 0.00056 0.0013 0.005 OKM
|1 0.0014 0 00014 3 225 350 0.00040 0.0013 0.005 OKM

Fuente: Elaboracion Propia.
Des.Ob.: Desplazamiento obtenido segin andlisis sismico.

Des.MaxN.: Desplazamiento Méaximo permisible segiin Norma E-030.

Tabla 8: Resumen de Desplazamiento Entrepiso transversal (Direccion Y)

DIFER. R 34xR H Des.Ob.
piso
5 0.0060 0.0050 0.0010 3 225 250 0.00040 0.0009 0.005 OKXKM
4 0.0050 0.0038 0.0012 3 225 250 0.00152 0.0011  0.005 OKM
3 0.0038 0.0025 0.0013 3 225 25 0.00100 0.0012 0005 OXKM# |
2 0.0025 0.0021 0.0004 3 225 250 0.00084 0.0004 0005 OKM
1 0.0021 0 0.0021 3 225 350 0.00060 0.0019 0.005 O.KM

Fuente: Elaboracion Propia.
Des.Ob.: Desplazamiento obtenido segtin analisis sismico.
Des.MaxN.: Desplazamiento Maximo permisible segin Norma E-030.
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DISENO DE LOSAS ALIGERADAS

Considerando que las losas son elementos que deben ser disefiados para
resistir esfuerzos en flexion y corte, son aplicables las disposiciones contempladas
en la Norma de Concreto Armado y Concreto Armado Comentarios E.060 en su
seccion 11 Flexion y la seccion 13 Corte y Torsion, Asi mismo podemos mencionar
las disposiciones contempladas en la norma ACI 318 - 08 en la seccién 10 Cargas
Axiales y Flexion y la seccion 11 Corte y Torsion

El presente proyecto contempla losas aligeradas en una direccion,
compuesta por viguetas de 10 centimetros y losa de espesor 5 centimetros. El
material entre viguetas se considera Ladrillo pandereta de arcilla tal como se
indican en los planos comrespondientes.

Tabla 9: Pre-dimensionamiento general Losa Aligerada primer nivel

Descripcion Valores Unidades
Resistencia del concreto 210.00 Kg/cm?2
Resistencia a fluencia del Acero  4200.00 Kg/cm2
Longitud de la Vigueta max 435 m

Carga Muerta (WD) 5560.00 Kg/m2
Carga Viva (WL) 200.00 Kg/m2
Carga Ultima (Wu) 1110.00 Kg/m2
Altura Losa (h) 2000 cm

Referencia: Fuente propia

U2
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Tabla 1: Metrado de Cargas Losa Aligerada - primer nivel

Datos de Carga Valores Unidades
Espesor de losa (H) 500 ¢m
Espesor de Vigueta (£2) 20.00 ¢m
Tabiqueria 150.00 Kg/m2
Carga Cobertura 0.00 Kg/m2
Carga Viva 200.00 Kg/m2

Referencia: Fuente propia

Tabla 21 Carga muerta Losa Aligerada - primer nivel

Descripcion Largo (m) Ancho {m) Alto (m) P.E (Kg/m3) Peso/Vigueta/m)
Peso de la Losa 1.00 0.40 0.05  2400.00 48.00
Peso de la Vigueta 1.00 0.10 0.15  2400.00 36.00
Peso del Ladrillo 1.00 0.30 0.15 592.00 26.64
Peso de tabiqueria 1.00 0.25 100 1800.00 450.00
Peso Piso + Cielorraso 1.00 0.40 120.00 48.00

PESO PROPIO TOTAL 608.64

HE
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Figura 53: SAP2000, Carga Viva Losa Aligera
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Figura 54: SAP2000, Momento Flector Envolvente (kg-cm) Losa Aligerada.
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 Figura 55: SAP2000, Distribucion de refuerzos (cm2), Losa Aligerada.
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DISENO DE CIMENTACIONES

Introduccion

Considerando que el disefio de las cimentaciones se realiza para absorber esfuerzo
de corte y flexién asi como algunas verificaciones como las de punzonamiento,
adherencia y anclaje, fransmision de esfuerzos, etc. El disefio considera las
expresiones indicadas en la Norma de Concreto Armado y Concreto Armado
Comentarios en su seccién 11 Flexion, seccién 13 Corte y Torsién y seccion 16
Zapata; Asi mismo, se debera tomar en cuenta algunas disposiciones para el
disefio sismico como las mencionadas en la Norma ACI 318 — 08 en su seccion
21.8 Cimentaciones.

Para el andlisis de cimentaciones se emplea el programa SAFE, exportando las
cargas directamente desde el programa de andlisis y disefio de Edificaciones
ETABS, empleando el Método de los Elementos Finitos, con modelamiento en los
apoyos tipo resorte segiin el modulo de balasto del terreno.

Pre-dimensionamiento
Del analisis de la superestructura se obtienen las reacciones en todos los apoyos,
siendo estos valores los datos necesarios para la asignacion de las dimensiones de
las cimentaciones, teniendo como primera etapa el pre-dimensionamiento

correspondiente.

Verificacion de esfuerzos

Para el presente estudio, el suelo indica un esfuerzo admisible para zapatas
rectangulares minimo de 2.05 kg/cm?, que equivale a 4.10 kg/em® (Winkler) siendo
éste dato importante para el analisis de la cimentacion.

La verificacion de los resultados obedece a las combinaciones segin el reglamento
que exige, se crea una combinacién de SERVICIO con el fin de comprobar los
esfuerzos del terreno y esfuerzos en la estructura segun las dimensiones

geométricas de las zapatas asignadas.
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Tabla 12: Esfuerzo admisible versus moédulo de balasto

Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler
(Kg/Cm?) (Kg/Cm®) (Kg/Cm?®) (Kg/Cm®) (Kg/Cm®) (Kg/Cm’)

025 0.65 1.55 319 2.85 5.70
030 0.78 1.60 328 290 5.80
035 091 1.65 337 295 5.90
040 1.04 1.70 346 3.00 6.00
045 117 175 3.55 305 6.10
0.50 1.30 1.80 3.64 310 6.20
0.55 1.39 1.85 3.73 3.15 6.30
0.60 148 1.90 3.82 3.20 6.40
0.65 157 1.95 391 325 6.50
0.70 1.66 2.00 4.00 3.30 6.60
0.75 1.75 205 410 3.35 6.70
0.80 1.84 210 4.20 340 6.80
0.85 193 215 430 345 6.90
090 202 220 440 350 7.00
0.95 21 225 450 3.55 7160
1.00 220 2.30 4.60 3.60 720
1.05 229 235 4.70 3.65 7.30
1.10 238 240 4.80 3.70 7.40
115 247 245 490 3.75 7.50
1.20 256 250 5.00 3.80 7.60
125 265 255 5.10 3.85 7.70
1.30 274 2.60 5.20 3.90 7.80
135 283 2.65 530 3.95 7.90
140 292 2.70 540 4.00 8.00
145 3.01 275 550

1.50 3.10 2.80 5.60

Fuente: Disefio de Zapatas Ing. morrison

P 6xe P 6xe
V . (¥4 P — 1 = — 1_—_-
erificacion or q, —*SxL( +—L ) q, ( )

punzonamiento
El procedimiento que lleva el programa SAFE para los calculos al corte por
punzonamiento son bastante rigurosos y usa las formulas siguientes.

ov, =0.85x0.27(@x§+2}x\ﬁ;xboxd
0

QVC=o.85x0.53x(1+31)x\ﬁ§xboxd
C

OV, =0.85x[f. xbyxd
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Ratio: Expresa la relacion entre el esfuerzo de corte por punzonamiento (Valor
méximo) y la capacidad del esfuerzo de corte por punzonamiento con el factor

incluido.

La Capacidad del esfuerzo de corte maximo (Vcap) viene a ser las tres Gltimas
ecuaciones presentadas anteriormente; cabe mencionar que, el programa SAFE los
representa como esfuerzos, es decir, fuerza sobre area y las ecuaciones en el

sistema Ingiés son:

r -
¢x(2+i)x,\/f’c
B
vczmz’n<¢x(2+6§;d}x Fe (ACI 11.12.2.1)

¢x4x.\/_f';

Donde B es la relacién de las dimensiones de la seccion critica, bo es el perimetro
de la seccion critica y as es un factor con respecto a la ubicacion de la seccion

critica.
40 Para Columnas Interiores.
a. =< 30 ParaColumnas Laterales.

20 Para Columnas Esquineras.
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Disefio de Zapata Aislada

Datos:

Geometria de la Columna

Columna C-3

Lado Mayor de la Columna C-1 t=
Lado Menor de la Columna C-1 =
Refuerzo en la Columna C-1 0=
Area de la columna (C-1) Ac=
Cargas en las Columnas

Columna C-1

Carga Muerta PD=
Carga Viva PL=
Materiales

Concrefo Armado

Resistencia a la Compresion dei Concreto fc fic=
Modulo de Elasticidad del Concreto Ec=
Valor de B =
Peso Especifico del Concreto o
Acero de Refuerzo

Esfuerzo de Fluencia del Acero fy=
Modulo de Elasticidad del Acero Es=
Suelo

Profundidad de Desplante Df=
Peso Especifico del Suelo ¥s=
Capacidad Portante del Suelo Qadm=
Esfuerzo Neto del Terreno Qn=
Coeficiente de Reduccion

Coeficiente de Reduccién Por corte ¢=
Coeficiente de Reduccion Por Flexion b=
Recubrimientos

Recubrimiento en

Zapatas r=
Recubrimiento en Columnas r=
Sobrecarga

Sobrecarga en Viviendas slc=
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0.50m
0.50m
5/8plg
0.25m2

41.00Tn
6.00Tn

210 Kglem2
21TE+05
0.85

2.40 tnim3

4200 Kglcm2
2.00E+06

1.50m

1.44 tn/m3
2.05 Kglcm2
18.14 tnim2

0.85
0.90

0.075m
0.04m

0.20 tn/m2



LGraficos del Disefio de Zapatas
||
; 0.50m}
1-47.00 n
Zapata 1
iLDisefio de la Zapata Interior (Z-1)
1.-Dimensionamiento

1.1.- Calculo del Area y la Dimension de la Zapata

T=JA_z+("_;'i’= 161m :> W= 06

=V'A_z—@_%t_’2= 161m [_____> 2= 06

USAR: T=200m X $=200m

c2 O.SIn | s=200m

<— 050m 3

€ - T=2.00m
2.-Catculo de tas Cargas Ampliificadas y de ta Reaccion Neta del Terreno

3.1.- Cargas Ampilificada

Pu=14Cm + 170y | pue7s0mn

c2 32 Area de la Zapata

Az =Ti§ Az=4.00 m2

3.3.- Reaccion Neta det Terreno

Wnu =

16.90 Tn/m2

IE:
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Az=;l:l—= 2.59m2|:_J‘> [:> Li=La | o



3.-Disefio Por Punzonamiento

bo =2m +2n

3.1.- Caiculo del Perf dels Critica (bo)
bo=2m+2n [ | —
3.2.- Calculo de ta Cortante del Concreto
Ve = 1.06+fc bad 48.575x (2.00 +2d)d
3.3.- Calculo de 1a Costante ultima
Vu = Pu - Wufm)(n) 6338 -1690d -1690 o

3.4.- Calculo del Peratte Efectivo Minimo (dmin)

-3

b0=2.00 +4d

::> 97.15d +194.30 a2
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di= 040m
Vu = ¢Vc +1820602  499.48d  -63.38 I:>
d2= -1.00m
De Los 2 Vatores Se usara el Valor Positivo
Usar:  h=0.50m :> dprom =h-r-¢ dmin=0.40m
4.-Verificacion Por Cortante
4.1.- Calculo de la fuerza Cortante de Disefio (Vu) y de 1a Fuerza Cortante Nominal (Vi)
Vu = (Wu)(Lv - d) vus6g78Tn > Ve - Mu Vn=8.092Tn
4.2 .- Calculo de la fuerza C que Resiste et C reto (Vc) y la Verificacion por Cortante
Vc=053fcbd | vessoosTa [ > Ve > Vn ox
S.-Disefio Por Flexion
5.1.- Momento de Disefio Ultimo (Mu)
Lv?
Mu = (Wu xS)(——z—-) 6.08 tn*m
5.2.- Calculo de) Aroa de Acero
d Mre
a = - 19.83 cm N a5y 5.41 cm2
Asf ) e My .
=085 fch | 127 cm l Py 413 em2
A As = M L
L a= 0.85 /'ch 0.97 cm I & y(d — ;L) 411 cm2
= Aspy = Ay - MY
AT o8 fch 0.97 cm oyt -5 4.11cm2
Asp - PR . R,
7= 085 b 0.97 cm -5 4.41 cm2
5.3.- Verificacion del Acero Minfmo
pmin= 0.002
As = po.bd = 15.86 cm2 Usar Area De Acero Minimo



6.1~ Calcuto de! Maximo Momento de Dsiefio

Asumiendo varifla N° 4

15.86 cm2

6 varllla de @<= e

6.2.- Calculo def Numsro de Variilas y del Espaclamiento “S™

[~ ]

6.3 .- Verfficacion de! ares de gcero Longitudinat

USAR:

n=13.00

16.51 cm2

13.00 Fierros De  @1/2° @0.15m

1-Distribucion de acero trensvergal

7.1.- Calcuto det Maximo Momento de Disedio

’

Asumiendo varilla N° 4

16.51 cm2

& varilla de S = e

7.2.- Catculo del Kumero de Varillas y dei Espaciamiento "S™

-]

7.3.- Verificacion del area do acero Longitudina}

n=13.00

16.51 cm2

8 Area De Acero £ Suficiente

M

y con un As=1.27 cm2

R——

15.00 cm

¥y con un As=127 cm2

15.00cm

USAR: 13.00 Flerros D¢ @1/2° @0.15m
B-Graficos del Disefio de Lazepata
3.1.-EnPlanta
'
C-2 g $=2.00m
3091/2°
ﬁ%- “'
e TE200 M e
82.- En Seccion
o~
1.00m
X
IIRVZEOASM h=0.50m
o O O o © © © o ©
1321/2°@0.15m
3 - T=200m >
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9.-Transferencia de Fuerza en la Interfase de Ia Columna y Cimentacion

9.1.- Resistencia al Aplastamiento Sobre la Columna

P = = Pn=79.53Tn

92.- Resistencia al Aplastamiento en la Columna Pnb

Pub=085xcxdc |  Pnb=446.25Tn Pb > P No Existe Aplastamiento

4.2 DISENO ESTRUCTURAL SISTEMA “MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA”

Para el Andlisis Estructural de la Edificacién es necesario conocer el concepto de
Muros de Ductilidad Limitada, asi como los Requisitos del RNE y los Criterios de
Estructuracién, para poder llegar a un 6ptimo Disefio Estructural.

Conceptos basicos de muros de Ductilidad Limitada

Catalogados dentro de los sistemas estructurales de Muros Portantes, este sistema
de estructuracion se ha venido aplicando en nuestro pais, con una gran intensidad,
desde comienzos de la década del 2000. Su caracteristica principal consiste en la
alta resistencia que poseen debido a la significativa cantidad de areas de muros
estructurales.

Los sistemas para resistir las cargas de gravedad y las cargas laterales de viento o
sismo, estan compuestos por muros de concreto armado de espesores reducidos,
reforzados con acero corrugado convencional en los extremos y malla electro
soldada o barras corrugadas en el alma del muro, generalmente en una sola capa
de refuerzo, pues los espesores tipicos suelen estar entre los 10y 15 cm.

Dada a la gran rigidez lateral dei Muro de Ductilidad Limitada, estos elementos
absorben grandes cortantes, que a su vez producen grandes momentos.



Si los muros son Esbeltos se comportan como elementos sometidos a flexo
compresion y cortante pudiendo ser disefiados bajo la hipétesis basica de flexion.
(Que son las mismas para flexo compresién)

Si los muros son Cortos o bajos el comportamiento a flexo compresion ya no
puede ser analizado por Ias hipétesis usuales de flexion, sino que al parecerse mas
a la denominada viga pared, ya no cumplen la distribucion de deformaciones y
esfuerzos de Navier, por lo cual se debe hacer un analisis aplicando la Teoria de
Elasticidad.

Requisitos reglamentarios (RNE)
Cuantia Minima de Refuerzo

De acuerdo a fa Norma para Edificaciones con Muros de Ductilidad
Limitada, la cuantia minima de refuerzo vertical y horizontal de los muros debera

cumplir con las siguientes limitaciones:

Si:

Vu>05pVe m==p ph20.0025 vy pv20.0025

Vu<0.5¢ Vc =) ph 200020 vy pv20.0015
Si hm/Im <2 la cuantia vertical del refuerzo no debera de ser menor que la
cuantia horizontal. Estas cuantias son indistintamente aplicables a la resistencia del
acero.

DISENO POR FLEXION O FLEXOCOMPRESION

Para muros esbeltos (H/L>1), seran aplicables los lineamientos generales
establecidos para flexo compresion; se investigara la resistencia en base a una
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relacion Carga Axial-Momento.
Teniendo dimensionadas las secciones del muro de corte, el calculo del acero se
efectuara simplemente haciendo una iteracion entre las siguientes expresiones:

Mu As*
As = — a= ———Zy—
¢*y*(d-—5) 0.85+f ¢c*b

Donde:
Mu = Momento de disefio, calculado por carga muerta y sismo.

¢ = Factor de reduccion de resistencia = 0.90

fy = Esfuerzo de fluencia a usar.

d = Peralte efectivo.

a = Profundidad del bloque equivalente en compresion del concreto.
As = Area de acero por flexion.

fc
b

Resistencia del concreto a la compresién.

Espesor de la seccion.

Para muros de poca esbeltez (H/L<1), y con cargas axiales no significativas, no son
validos los lineamientos establecidos para flexo compresion, debiéndose calcular el
area del refuerzo del extremo en traccién para el caso de secciones rectangulares

como sigue: (Norma E.060)

Mu=0+*Asxfy*2Z
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Z=04xL (1+H) 05<Z<q
=04 L * —-1; S<—
L)} 3
H

Z=12+H; 2505

El esfuerzo vertical deberd distribuirse a lo largo de la longitud del muro,
debiéndose concentrar mayor esfuerzo en los extremos. Adicionalmente se colocara
refuerzo repartido a lo largo de la longitud de muro, cumpliendo con el acero minimo

de refuerzo vertical.

El refuerzo vertical distribuido no necesita estar confinado por estribos a menos que
su cuantia exceda a 0.01 o que sea necesario por compresion. (Norma EMDL)

Si el refuerzo en la fibra en traccion calculado suponiendo comportamiento lineal
elastico:

Mux =Yt Pu
MTTIg Tag

Excede de 2,/f"c , debera verificarse que el refuerzo en traccion de los extremos
provea un momento resistente por lo menos igual a 1.2 veces el momento de
agrietamiento (Mcr) de la seccién (Especificaciones Normativas EMDL)

Donde:

Mcr = Momento de agrietamiento.

Ig = Momento de inercia bruta de la seccion.

fc  =resistencia del concretoa  la compresion.

Pu = Carga axial Gitima.

Ag = Areabruta de la seccion.

Yt = Distancia del eje centroidal de la seccion total a la fibra extrema en traccion
(sin considerar el refuerzo) o Lw/2

Lw = longitud del alma de la seccion.
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DISENO POR FUERZA CORTANTE
Los muros con refuerzos de corte debidos a la accion de fuerzas coplanares
considerando:

Vus@+Vn

@xVn=0xVc+0*Vs=0(Ac*ax*/fc)+@B(Ac * ph  fy)

Donde @ = 0.85, “Ac” representa el area de corte en la direccidn analizada, “ph”
la cuantia horizontal del muro y “a” es un valor que depende del cociente entre la
altura total de! muro “hm” (del suelo al nivel mas alto) y la longitud del muro en planta

“Im”.
_(hm
si(7m) <15 a=08
Im
hm
si(1=) 2 15 @ =053
Im
. hm
si 1.5< (l?) <15 aseobtiene interpolando entre 0.8 y 0.53

y Vnno debera exceder de 2.7,/f cxt xd

Cuando un muro esta sujeto a esfuerzos de traccion axial significativa o cuando los
esfuerzos de compresion sean pequefios (Nu/Ag<0.1fc), debera considerarse Vc =
0

La fuerza cortante Gltima de disefio (Vu) debe ser mayor o igual que el cortante
dltimo proveniente del andlisis (Vua) amplificado por el cociente entre el momento
nominal asociado al acero colocado (Mn) y el momento proveniente del analisis

(Mua), es decir

Vus v Mn
U= ua(Mua)
La distancia “d” de la fibra extrema en compresion al centroide de la fuerzas en

traccion del refuerzo se calculara con un andlisis basado en la compatibilidad de
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deformaciones; la Norma permite usar un valor aproximado de “d” igual 0.8 L

REFUERZO DE MUROS
>  REFUERZO HORIZONTAL POR CORTE

Cuando Vu exceda a gVc, debera colocarse refuerzo horizontal por corte. El area
de este esfuerzo se calculara con la siguiente formula:

_Avxfyxd
- s
La cuantia ph del refuerzo horizontal por corte (referida a la seccion total vertical de

Vs

concreto de la seccion en estudio), serda mayor o igual a 0.0025. El
espaciamiento del refuerzo horizontal no excedera los siguientes valores:

o L5
o 3t
¢ 45¢cm,

El refuerzo vertical debera anclarse en los extremos confinado del muro en forma
que pueda desarrollar su esfuerzo de fluencia.

»  REFUERZO VERTICAL POR CORTE

La cuantia pv del refuerzo vertical por corte (referida a la seccion total

horizontal del concreto), sera igual a:

pv=[0.0025 +0.5(25- H/L)(ph~0.0025)]

Pero necesitara ser mayor que el refuerzo horizontal requerido. El espaciamiento
del refuerzo vertical no debera ser mayor que los siguientes valores:
« L3
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o 3t

+ 45¢cm
Donde la fuerza normal Gltima (Nu) se calcula en funcion de la carga muerta (Nm)
como Nu=0.9Nm, el coeficiente de friccion debe  tomarse como =06 vy
¢=0.85. Excepcionalmente cuando se prepare adecuadamente la junta se tomara

y=1.

CRITERIOS DE ESTRUCTURACION

> La experiencia nos indica que un predimensionamiento adecuado consiste en
asegurar una densidad de muros en cada direccién de la planta de 50 cm2 por
cada m2 techado. (se considera el area techada total y se evaliia la densidad en
el primer nivel)

» Lo ideal es tener muros de longitudes similares, de tal manera que no haya
concentraciones de esfuerzos en algunos muros, en algunos casos se
recomienda hacer juntas en muros largos (24.00m) para tener longitudes
similares.

» Cuando se tienen edificios alargados, es conveniente hacer juntas de separacion,
las que también ayudan a disminuir los efectos de contraccién y temperatura.

> Cuando se tienen estacionamientos en el primer piso o en el sétano no es
recomendable usar el sistema de Muros de Ductilidad Limitada pues se tiene una
discontinuidad y se crea en el primer nivel un piso “blando” que requerird
desarrollar mucha ductilidad, que no es facil conseguir, a menos que se idee algin
otro método o procedimiento a fin de evitar el llamado “piso blando”.

CALCULO DE MASAS Y PESO DE LA EDIFICACION

Para el metrado de cargas de la estructura se considerd los Pesos Unitarios del
Anexo 1y cargas vivas minimas repartidas (Tabla 1) de la norma E.020. Las cargas
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vivas se detallan en el item 3.1.2.2 de la presente tesis.

A continuacién se muestra un cuadro con las masas de la estructura.
Tabla 13: pesos y masas por nivel

PESO MASA

NIVEL (Ton) (Ton,s2/m)
1ro 299,99 30,58
2do 280,08 28,55
3do 280,08 28,55
4do 280,08 28,55
5ro 194,14 19,79

Fuente: elaboracién propia
Peso de la Edificacion (P) = 1334.37 ton
+ El Peso (P) se calculd adicionando a la carga permanente y total de la
edificacion el 25% de la carga viva, considerando una edificacion de categoria C.

CONFIGURACION ESTRUCTURAL (REGULARIDAD) DE LA EDIFICACION.

En la Tabla 3.1 se presentan las verificaciones de la regularidad de la estructura en
altura y en planta, segun lo indicado en el Art. 11 de la Norma E.030.

EVALUACION POR DENSIDAD DE MUROS

Se verificard que el cortante sismico de la estructura sea menor al cortante
admisible del concreto, esto para garantizar que no ocurra falla por corte en los
muros ya que estos absorben gran cantidad de la fuerza sismica. Los muros han
sido considerados con espesores de 10 y 12.5 cm, adecuadamente distribuidos en
ambos sentidos para evitar una excentricidad mayor a la indicada en fa norma.

De la Norma Sismo resistente (E.030) se tiene los siguientes factores para la
evaluacion de la cortante basal sismica:

v' Factor de zona (Z) = 0.3
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Factor de uso o importancia (U) = 1

Factor de suelo (S) =1.2

Periodo (T) = hn/ Ct

Donde:

T : Periodo fundamental de la estructura

Hn : Altura total de la edificacion (m) =7.70 m

Ct : Coeficiente p’ estimar el periodo predominante = 60
Factor de Amplificacion Sismica (C)=25*(Tp/T) ,C<25
C=25*(06/0.225)=667>25 —p C=25
Coeficiente de reduccion sismica (R) = 4

Periodo predominante del suelo (Tp) = 0.6 seg

Cortante actuante (V) :

85
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TABLA 14: CONFIGURACION ESTRUCTURAL (MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA)

Nivel

1er 2do

3er

4to

Condicién Obs.

Irregularidades Est. en Altura Parametros XX YY | XX | YY | XX} YY | XX | YY '
Irregularidades de Rigidez Total Area Sec.(m2 )| 9,65 | 952 | 965 | 931 | 965 | 909 | 965 | 895 | A<85%A' Cumple
Irregularidad de Masas Masas (Tn ) 30,5 28,5 28,5 28,5 M< 150%M' Cumple
Imegularidad Geométrica vertical | Area de planta (m2) 301,05 301,05 301,05 301,05 Ap<130%Ap]  Cumple
Discontinuidad en los Sistemas R. | Elemento verticales No No No No Desalineam.{  Cumple

Fuente: elaboracion propia

Irregularidades Est. en Nivel 1er 2do der 4to Condicion Obs

Planta
Irregularidad Torsional Desplazamientos (m) 0,0008 0,0017 0,0019 0,0022 A>50% A Cumple
Esquinas Entrantes Longitud (m) Lx esquina = 0,30 m, Ly esquina = 1,30 m, 0,20Lx = 2,40 m, 0,20Ly = L<0.2Lt Cumple

290m

Fuente: elaboracion propia
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Liego V=224 (P) = 9%3—5 x1334.37 = 300.23 tn

Para cada una de las direcciones consideradas en el andlisis, la fuerza cortante
en la base del edificio no podra ser menor que el
80 % del valor calculado para estructuras regulares. V = 0.80 x (300.23) = 240.19

Ton.
» Esfuerzo Cortante Admisible (Va) :
Sabemos que:
va=0.53 / f'c
va=053./175
va=70.11 ton/m2
» Esfuerzo Gltimo (Vu) :
vu =0.85Va
vu=0.85x70.11
vu =59.59 Ton/m2
> Determinacion de fa fuerza resistente:

Debe cumplirse que Vrest> V

Donde:

Vrest: cortante admisible del sistema
V: Cortante actuante
Finalmente se tiene:
Sentido X: {9.65) x 59.59 = §75.04 > 240.19— OK!
Sentido Y: (9.15) x 59.59 = 545.25 > 240.19— OK!
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CARACTERISTICAS DEL MODELO MATEMATICO

v DATOS DE INGRESO DEL CONCRETO (ton, m, c)

Médulo de elasticidad (Ec) =1984313.48 Ton / m2
Peso por unidad de volumen =24 Ton/m3
Coeficiente de Poisson =0.2
Coeficiente de expansion térmica =9.900E-06

Resistencia a la compresion del concreto (f'c)= 1750 Ton / m2
Esfuerzo de fluencia del acero (fy) = 42000 Ton/m2

v TIPO DE MATERIAL: Isotrépico

v CARGAS Y PESOS

Peso especifico del Concreto armado = 2.40 ton/m3

Peso de acabados de pisoy techo  =0.15 ton/m2
Sobrecargas en techos =0.20 ton/m2

v COMBINACIONES DE CARGA

Combo1= 14CM+17CV
Combo2= 125CM+1.25CV+SISX
Combo3= 125CM+1.25CV+SISY
Combod4= 1.25CM+SISX
Combo5= 125CM+SISY
Combo6= 0.90CM+SISX
Combo7= 030CM+SISY

Envolve = Combot + Combo2 +Combo3 + Combo4 + Combo5 + Combob

+ Combo7
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v ACELERACION ESPECTRAL
Para cada una de las direcciones horizontales analizadas, se utilizara un
espectro inelastico de pseudo-aceleraciones

definidor por:

ZxUxCx§
=T ®r
Donde, para la estructura analizada se tiene:

Sa g

- Factor de Zona (Z) =0.30

- Factorde Uso (U) =1.00

- Factor de Suelo (S) =1.20

- Coeficiente de Reduccion de Fuerza Sismica (R) = 4.00

- Aceleracion de la gravedad (g) = 9.81 m/seg2

- Factor de Amplificacion Sismica (C), definido en el siguiente item.

v ESPECTRO DE RESPUESTA

De acuerdo a las caracteristicas del sitio, se define el Factor de Amplificacion

Sismica (C) por la siguiente expresion:
C=25*(Tp/T),C<s25
Donde:

Tp = Periodo que define la plataforma del espectro

T =Periodo
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Tabla 15: periodos de Vibracion

c T(s) Salg
250 | 000 | 0.2250
250 | 002 | 0.2250
250 | 004 | 02250
250 | 006 | 0.2250
250 | 008 | 0.2250
250 | 010 | 0.2250
250 | 012 | 0.2250
250 | 0.14 | 0.2250
250 | 016 | 0.2250
250 | 018 | 0.2250
250 | 020 | 0.2250
250 | 025 | 0.2250
250 | 030 | 0.2250
250 | 035 | 0.2250
250 | 040 | 0.2250
250 | 045 | 0.2250
250 | 050 | 0.2250
250 | 055 | 0.2250
250 | 060 | 02250
231 | 065 | 0.2077
214 | 070 | 0.1929
200 | 075 | 0.1800
188 | 080 | 0.1688
176 | 085 | 0.1588
167 | 090 | 0.1500
158 | 095 | 0.1421
150 | 1.00 | 0.1350
136 | 110 | 0.1227
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125 | 120 | 0.1125
115 | 1.30 | 0.1038
107 | 140 | 0.0964
100 | 1.50 | 0.0900
094 | 160 | 0.0844
088 | 1.70 | 0.0794
083 | 1.80 | 0.0750
079 | 190 | 0.0711
075 | 200 | 0.0675
068 | 220 | 0.0614
063 | 240 | 0.0563
058 | 260 | 0.0519
054 | 280 | 0.0482
050 | 300 | 0.0450
038 | 400 | 00338
030 | 500 | 0.0270
025 | 600 | 0.0225
021 | 7.00 | 0.0193
019 | 800 | 0.0169
017 | 9.00 | 0.0150

Fuente: elaboracion Propia

Se ha realizado un Analisis de Superposicion Modal por Respuesta Espectral.

En el caso de los muros, se modelaron como elementos tipo SHELL, los cuales
fueron divididos en elementos de un tamafio maximo de 0.50 m x 0.50 m, para
asi lograr una mejor distribucion de los esfuerzos resultantes. Para ello se tuvo
especial cuidado en asignar comectamente las propiedades a los elementos

estructurales. (Ver Figura 3.1)
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imagen N° 56: Modelamiento de muros en ETABS

En el caso de la platea de cimentacion, al igual que para los muros, se ha
modelado como elementos SHELL de 0.50 m x 0.50 m, ademas se le asigno un

comportamiento rigido.

En el caso de las losas de entrepiso, también se las ha modelado como
elementos SHELL con divisiones de 0.50 m x 0.50 m.

En el caso de la Interaccién Sismica Suelo Estructura, se ha modelado al suelo
como un medio elastico y continuo, gracias a que se ha distribuido el coeficiente Kz
en todo el area de la platea con el fin de obtener datos para el disefio de la
cimentacién. Asimismo, los deméas coeficientes de rigidez del suelo se han
concentrado en el centro de masas de la platea de cimentacion. (Ver Figura 3.2 y
3.3)
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Imagen N° 58: Verificacion de resistencia del terreno al peso de la estructura
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DISENO ESTRUCTURAL
De manera representativa se realizara el disefio del muro M10X, vale decir que para el
disefio de los demés muros se sigui6 un procedimiento similar al descrito a continuacion.

MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
A. DETERMINACION DE LA CUANTIA MINIMA
El muro MX, presenta las siguientes caracteristicas:
Caracteristicas del Elemento
Resistencia del Concreto (fc) 175 kg/em?
Esfuerzo de fluencia del acero (fy) 4200 kg/cm?

Longitud muro (Im) 8m
Altura del muro (hm) 13.50 m
Espesor del muro (1) 0.10m
Inercia de la seccion (Ig) 0.130 m4
Relacion (hm/im) 1.69

Empleando la siguiente ecuacion, el valor de gVc sera:

@Vc = 13.06 tn
0.5*@Vc = 6.53 tn
Vu=927tn

Siendo Vu>aVc/2, Ia cuantia minima a emplear sera de 0.0025 para los refuerzos
horizontal y vertical respectivamente. Aplicando la ecuacion 5.9., pero para la

cuantia minima, esta ecuacién quedaria de la siguiente manera:

_ Av
T 0.0025#t

S

usar varilla de diametro 8mm @ 0.20 m
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B. DISENO POR CORTE

Se emple6 un concreto de f¢ = 210 kg/cm? de acuerdo al requerimiento minimo de
resistencia que han de tener los elementos estructurales sometidos a flexo
compresion que deben resistir sismo. De acuerdo a la Norma Peruana, cuando
los esfuerzos de compresién son pequefios, es decir, Nu/Ag < 0.1fc debera
considerar Vc=0, para el caso de los muros analizados, hemos considerado

también el aporte del concreto para la resistencia al corte.

Empleando un refuerzo por corte igual a 8mm @ 0.20 m centrada, la resistencia al
corte del acero se calculara de acuerdo a la ecuacion 5.7, con un ¢ = 0.85.
Posteriormente se hara la verificacion de que el cortante (ltimo del anélisis Vua
amplificado con el factor Mn/Mua no sea mayor al cortante @Vn como se sefiala en

la ecuacion.

En estos muros se empled un acero de fy = 4200 kg/cm? tanto para el refuerzo
concentrado en los extremos como para el distribuido a lo largo del muro. Aunque
se podria emplear una malla electrosoldada con fy=5000 kg/cm? como refuerzo
distribuido, esto conduciria a una menor ductilidad de la estructura debido a que
esta carece de escalén de fluencia; sin embargo, con una adecuada densidad de
muros es probable que no se necesite desarollar la ductilidad que se le asigno en
el disefio a la estructura, pues de acuerdo a las Especificaciones Normativas de
EMDL, los muros han de disefiarse para un momento nominal no menor a 1.2 veces
el Momento de Agrietamiento, que en este caso, resulta siendo mayor al del

Andlisis Sismico.
C. DISENO POR FLEXOCOMPRESION
A continuacion se presenta el diagrama de interaccion del muro M9X, en el cual se

observa que los valores de las diferentes combinaciones de Carga Axial -
Momento, producto del analisis, caen dentro del area resistente de la seccion del
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muro.
Este diagrama se grafico suponiendo un acero vertical de @ 8mm con separacion de
0.20 m. repartido al centro.

A continuacion se muestra un cuadro resumiendo el disefio del muro M1X.

1°PISO
[Muro M9X [Fuerzas ETABS
aVe 13.06 fon
Im (m) 250m Pu (ton) 3571
| tm(m) 0.10m
hm/lm 4.16m Mu_(ton.m) 1496
ph 0.0025
pv 0.0025 Vu (ton) 927
| Malla 0 8 mm @ 0.20 m por Corte |
oVs = 17.85 ton
oVn= 30.91 ton
| 1.2 Mer | 54.08 ton m |
Mu
As = 7
O+ fy*(d—3)
_ Asxfy
= 085«fc+b
para el primer tanteo, tomo a = d/5
a= 40 cm
As= 7.95cm? a= 18.70cm
As= 7.50 cm? a= 17.66 cm
As= 7.48 cm? as 17.61cm

As min vertical = 7 48 cnv
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Numero de barras de 8mm (As = 0.50 cm?) = 11 barras -
Espaciamiento de cada barra = 0.20m

Acero colocado CANTIDAD TOTAL
Malla 8 mm 7.48 cm? 13.42 cm?
Refuerzo extremos 3.96 cm?

Malla Vertical de 8 mm @ 0.20 m + 2 ¢ 5/8 (uno en cada extremo)

Mn Mua (Mn/Mua) Vua - Vu
96.98tonm | 54.08tonm 1.79 9.27 ton 16.62 ton

Ok
Mall rizontal de 8 mm @ 0.20 m

4.3 ANALISIS ECONOMICO

43.1 SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
4.3.1.1 METRADO DE PARTIDAS

Se determinaron las partidas necesarias para la construccion de la edificacion segin
las delimitaciones presentadas en el item 1.1.2 del Capitulo | y respetando los
lineamientos del Reglamento de Metrados para Obras de Edificacion. En la Pagina 73
se presenta la Planifla de Metrados.

4.3.1.2 PRESUPUESTO DE OBRA

Se realizaron los Presupuestos para las partidas de Estructuras y de Arquitectura
respectivamente. Notese que solo esta presupuestada la estructura (casco) puesto
que las instalaciones sanitarias, eléctricas y acabados no inciden en el analisis
comparativo final de los Sistemas Constructivos investigados. En la Pagina 76 se
presenta el Presupuesto de Obra.
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Obra:

PRESUPUESTO DE OBRA

VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD

LIMITADA Hechopor  : Bach. Santoyo Curi Julio Cesar

Departamento: Huancavelica  Provincia: Angaraes

Tabla 16: Presupuesto de Vivienda

Distrito: Lircay

fiem Descripcidn Und ] Merado JPrecio (ST)] Parcial (§7))
h ESTRUCTURA zszsm%l
01 TRABAJOS PRELIMINARES 791.37]
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENG MANUAL m2| 30205 | 08 262.78)
01.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR me| 3205 | 175 528,50
[ MOVIMIENTO DE TIERRAS 137420
EXCRVACTON PARAPLATEA DE CIMENTAGTON DE TUUR A T30 UE
O'%201 _ |pROFUNDIDAD EN TERRENO NORMAL my BB e w1
01.02.02 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO A MANO m3| 1562 281 4369
01.02.08 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO CON EQUIPO m2| 14684 | 109 188.97
01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO DIST=25km} m3] 9763 | 906 83453
0. OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 3,221.08)
01.03.01 SOLADO DE CONCRETO C:H 1:12, E=#", PARA PLATEA m2| 15621 | 2062 322108
] CONCRETO ARMADO 247,550.94
01.0401 PLATEA DE CIMENTACION 51924
01.04.01.01 CONCRETO PARA PLATEA FC=210KGICM2 m3| 71 | 31213 24,380.47]
01.0401.02 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2, GRADO 60 kg [122% | 378 48179
ot PLACA 127,821.03
01.04.0201 CONCRETO EN PLACA fc=175 kglem2 m3| 21088 | 3m4 63,987.37
01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACA m2 | 421767 | 637 26,8%6.
01.04.0208 ACERQ DE REFUERZ0 F'Y=4200 KG/CM2, GRADO 60 kg {9767 | 3 36.97.15
01.04.03 LOSA MACIZA 85,537.66
01.04.03.01 CONCRETO EN LOSA MACIZA fc=210 kg/om2 m3| 18123 | 373 57,513.34
01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA MACIZA m2 | 151025 | 1314 19,844.69
01.04.03.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2, GRADO 60 kgfateae| 3m 8.170.62
01.04.04 EQUIPO DE ENCOFRADO METALICO 5,000.00
01.04.04.01 ALQUILER DE ENCOFRADOS METALICO gh] 100 | 500000 5,000.00
Fuerte: Elaboracion Propia
COSTO DIRECTO 252,937.56
SON:DOCIENTOS CINCUENTA Y DOS MIL NOVECIENTOS TREINTA Y SIETE
CON 56/100 NUEVOS SOLES
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4.3.2 SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA
4.3.21 METRADO DE PARTIDAS

Se determinaron las partidas necesarias para la construccion de la edificacion
segun las delimitaciones presentadas en el item 1.1.2 del Capitulo | y
respetando los lineamientos del Reglamento de Metrados para Obras de
Edificacion. En la Pagina 81 se presenta la Planilla de Metrados.

4.3.2.2 PRESUPUESTO DE OBRA

Se realizaron los Presupuestos para las partidas de Estructuras y de
Arquitectura respectivamente. Notese que sélo esta presupuestada la estructura
(casco) puesto que las instalaciones sanitarias, eléctricas y acabados no inciden
en el andlisis comparativo final de los Sistemas Constructivos investigados. En la
Pagina 84 se presenta el Presupuesto de Obra. |
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Obra

Departamento: Huancavelica

PRESUPUESTO DE OBRA

(F

. VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON SISTEMA DE ALBANILERIA
CONFINADA Hechopor  : Bach. Santoyo Curi Julio Cesar

Provincia: Angaraes

Tabla 17: Presupuesto de Vivienda

Distrito: Lircay

Tem Descripcion Und.] Metado | Precio (S/) JPacia (S/_.)_sl
& ESTRUCTURA 181,283.1
1.01 TRABAJOS PRELIMINARES 791.37
61.01.01 UMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2] 30205 087 26278
01.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR m2| 30205 175 528,50
| (7] MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,764,
or.0201 EXCAVACION PARA CIMIENTOS HASTA 0.60 OF PROFUNDODADEN | 1™ 182 01
TERRENO NORMAL
EXCAVACION PARA ZAPATAS DE 1.00m A 1.90m DE PROFUNDIDAD
010202 | e O NORMAL m3| 7405 306 226,59
01.02.03 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO A MANO m3| 1987 281 55.89]
01.02.04 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO CON EQUIPO m2 | 14584 1.09 158.971
01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPQ DIST.< 25km | m3 | 126.90 9.06 1,144.28
[ois OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 16,151.19)
07.03.01 SOLADO DE CONCRETO C:H 1:12, E=4", PARA ZAPATAS m2| 435 | 2062 8%6.21
51.03.02 CONCRETO PARA CIMIENTOS CORRIDOS C:H-1:10+ 0% P.G. m3| 4686 | 19858 9,305.45)
01.03.03 CONCRETO PARA SOBRECIMIENTOS C:H-1:8+ 25% P.M. m| 1757 | 2648 3.579.25)
01.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTOS H=40cm. m2| 14059 | 1400 1,966.2%
] CONCRETO ARMADO 162,575.92
T.04.01 ZAPATAS 10.199.45
01.04.01.01 CONCRETO PARA ZAPATAS FC=210 KG/CMZ m3| 3000 | 31213 9,363.90
oros0t02 ACERO DE REFUERZD FY=4200 KG/CM2, GRADO 60 kg | 53978 378 2,040.37
510402 COLUMNAS 40,445.72
01.04.02.01 CONCRETO PARA COLUMNAS fc=210 kg/em? 3| 274 | M4 15,183.90]
01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS m2| 36450 | 16,08 5.861.16
01.04.02.03 ACERO DE REFUERZD FY=4200 KG/CM2, GRADO 60 kg | 513245 | 378 19,400.66]
01.04.03 VIGAS 26,3810
01.04.03.01 CONCRETO PARA VIGAS fc=210 kyjcm2 m3| 3002 | 3206 9,878.36]
01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL OE VIGAS m2| 2016 | 2387 4,777.82
01.04.03.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2, GRADO 60 kg | 310600 | 378 11,736.90
| I LOSA MACIZA 85,537.65
01.04.04.01 CONCRETO EN LOSA MACIZA fc=210 kglem2 m3| 18123 | a17.35 57,513.34)
01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA MACIZA m2] 151025 | 13.14 19,844.69
01.04.04.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2, GRADO 60 ko | 216392 ] 378 8,179.62
E ARQUITECTURA 189,584.72
ol MUROS Y TABIQUERIA DE ALBANILERIA 189,584.72
02.01.01 MURO DE LADRILLO 18 HUECOS DE CABEZA DE 9x 125 23¢m. C:A-] m2 | 2,10884 | 8990 1895847
Fuent: Elaboracion Propia
COSTO DIRECTO 370,867.87

SON: TRECIENTOS SETENTA MIL OCHOCIENTOS SESENTA Y SIETE CON 87/100

NUEVOLES SOLES
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44.

DISCUSION

En los resultados obtenidos del analisis realizado a la vivienda se obtuvo los resultados

tanto en seguridad y economia que se presentara a continuacion en los cuadros.
Tabla 18: PRESUPUESTO DE ALABANILERIA CONFINADA

101

Tem Descrpoion Und] Mevado ] Precio (57, [Pacid (57)
[ESTRUCTURA 181,260, 15
01 TRABAJOS PRELIMINARES 79131
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL mz| 30206 | 087 %279
01.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR m2| 30205 175 526.59]
ko MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,764
10201 EXCAVACION PARA CIMIENTOS HASTA 060 DE PROFUNDODADEN | T, - 7901
TERRENO NORMAL
EXCAVACION PARA ZAPATAS DE 1.00m A 1.90m DE PROFUNDIDAD
OL0202 | O NORMAL m3| 7405 306 22659
01.02.03 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO A MANO m3] 1987 281 55,69
01.0204 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO CON EQUIPO mz| 14684 | 109 156.97
01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO DIST= 25km | m3 | 12630 | 906 1147
© OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 16,151.18)
01.03.01 SOLADO DE CONCRETO C:H 1:12, E=4", PARA ZAPATAS m2| 4% | 2062 898.21]
01.03.02 CONCRETO PARA CIMIENTOS CORRIDOS C:H-1:10 + 30% P.G. w3 | 468 | 19850 9,3065.26
01.03.03 CONCRETO PARA SOBRECIMIENTOS C:H-1:8+ 25% P.M. m3| 1757 | 2648 3,979.29|
01.03.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTOS H=40cm. m2] 14059 | 1400 1,966.26]
[oio CONCRETO ARMADO 16257592
101.04.01 ZAPATAS . 10,199.44
01.04.01.01 CONCRETO PARA ZAPATAS FGC=210 KG/CM2 m| W00 | 31213 9,363.90
01.04.01.02 ACERO DE REFUERZD FY=4200 KG/CMZ, GRADO 60 kg | 53978 | 378 208037
10802 COLUMNAS 028572
01.04.0201 CONCRETO PARA COLUMNAS f¢=210 kglem? m3| 4874 | 34714 15,163.00)
01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS mZ| 3450 | 1608 586114
01.04.02.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/ICMZ, GRADO 60 kg | 513245 | 378 16,400.66
N.04.03 VIGAS 26,3510
01.04.03.01 CONCRETO PARA VIGAS c=210 kglom2 w3 | 2002 | 3206 9,878.38
01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE VIGAS m2] 20016 | 2387 378
01,04.03.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KGICM2, GRADO 60 ko | 310500 | 378 11,736.90
AR 10SA MACIZA 85,5376
(1.04.04.01 CONCRETO EN LOSA MACIZA fo=210 kglom2 m3] 181.3 | 317.3%5 57,513.34
01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMALEN LOSA MACIZA m2 | 161025 | 134 19,844,
- (01020403 ACERO OE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2, GRADO 80 kg | 216302 | a78 8.179.6)
E ARQUITECTURA 189,584 72
o1 MUROS Y TABIQUERIA DE ALBANILERIA 109,564.72
02.01.01 MURDO DE LADRILLO 18 HUECOS DE CABEZA DE 9x 125% 23cm. C:A] mZ | 210884 | 6990 189,564.72
Fuenfe: Eisboracion Propia

[ b



Tabla 19: PRESUPUESTO DE MUROS DE DUCTILIDAD.

fem Descripcion Und.] Merado §Precio (S1.)] Parcial (1)

.01 TRABAJOS PRELIMINARES 937
04.01.01 UMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 | 30205 0.87 262.78
01.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ PRELIMINAR m2| 30205 175 528,59

2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,374.20

EXCAVACION PARA PTATEA DE CIMENTACIUN DE T00M A T.90M UE

01.0201 PROFUNDIDAD EN TERRENO NORMAL m| Km 306 z8t
01.02.02 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO A MANO m3| 1562 281 43.89
01.02.03 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO CON EQUIPO m2| 14584 1.09 158.97]
01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO DIST.= 25km| m3| 97.63 9.06 884.59]

.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 3,221.08
01.03.01 SOLADO DE CONCRETO C:H 1:12 E=4", PARA PLATEA m2| 15%.21 2062 3,221.05

04 CONCRETO ARMADO 247 550.94
01.04.01 PLATEA DE CIMENTACION 20,192.6)
01.04.01.01 CONCRETO PARA PLATEA FC=210KG/CM2 m3| 7811 31213 24,380.47)
01.04.01.02 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2, GRADO 60 kg | 1,27729% 378 4,811.79
91.04.02 PLACA 127,821.03
01.04.02.01 CONCRETO EN PLACA fc=175 kg/cm2 m3 | 21088 303.43 63,987.32
01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACA m2 | 4217.67 6.37 26,866.56)
01.04.02.03 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2, GRADO 60 kg | 877967 378 36,967.15}
01.04.03 LOSA MACIZA 85,537.65
01.04.03.01 CONCRETO EN LOSA MACIZA fc=210 kgicm2 m3] 18123 | 317.35 57,513.34
01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA MACIZA m2} 151025 | 1344 19,844.69
01.04.03.03 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2, GRADO 60 kg | 216392 378 8,179,624
1.04.04 EQUIPO DE ENCOFRADO METALICO 5,000.00
01.04.04.01 ALQUILER DE ENCOFRADOS METALICO gb| 100 5,000.00 5,000.00

Fuente: Elaboracn Propia

» En el analisis estructural realizado de los dos sistemas (muros de ductilidad limitada

y albafiileria confinada). El que presenté mejor comportamiento estructural frente a

eventos sismicos con los mismos parametros de sismicidad y tipos de suelo fue los

muros de ductilidad limitada.

> En el analisis econémico se puede apreciar que los muros de ductilidad limitada son

menos costosos en cuanto a la construccion que el sistema de albafiileria confinada

> La construccion masiva de viviendas tanto de ductilidad limitada y albafiileria

confinada genera un impacto ambiental segiin la cantidad de viviendas a construir,

sin embargo la construccion de viviendas con el sistema de muros de ductilidad

limitada genera menos impacto ambiental ya que usa métodos constructivos

eficaces como los encofrados y vaciados de concreto.
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CONCLUSIONES

v Habiendo cumplido con los objetivos planteados en ésta investigacion, es decir,
realizar el andlisis y disefio estructural, la evaluacion econémica y el impacto
socioecondmico y ambiental de la edificacion en estudio (vivienda multifamiliar de
cinco niveles) con los sistemas de Muros de Ductilidad Limitada (MDL) y de
albafiileria Confinada (AC); y segin las delimitaciones establecidas; se concluye que:

v Tanto el sistema de MDL como el de AC presentan un adecuado y real
comportamiento estructural ante la amenaza sismica, ya que cumplen con los
requisitos del Disefio Sismo resistente y del Disefio Estructural que plantea el RNE de
Per(1. A nivel de costos, tiempos de ejecucion e impactos socioecondmicos, el sistema
de MDL presenta mayores ventajas frente al sistema de AC, pese a ello aln no ha sido
lo suficientemente ensayado como es el caso del sistema de AC el cual ya ha sido
probado y mejorado ampliamente a lo largo de los afios.

v"  Para garantizar un comportamiento elastico de la estructura frente a sismos moderados
y que frente a la accion de sismos severos la estructura sea reparable, es necesaria
que en cada direccion principal del edificio, la resistencia total a cortante sea
proporcionada por una adecuada densidad de muros. De ahi se concluye que en AC
los elementos estructurales trabajan con valores cercanos a su capacidad méxima

resistente.



RECOMENDACIONES

» Por presentarse en los muros de concreto problemas de fisuracion por contraccion
de fragua, es recomendable una buena configuracion estructural, limitar la
longitud de los muros a través de juntas; las cuales deben ser consideradas por el
estructuralista y no en la construccién, ya que se estaria disminuyendo
inapropiadamente su rigidez, esto en el sistema de muros de ductilidad limitada.

> A fin de controlar los desplazamientos laterales, se pobra utilizar vigas de
acoplamiento, siendo disefiadas bajo un comportamiento dictil y con espesor
minimo de 15 cm, esto en el sistema de muros de ductilidad fimitada.

» Dotar a la estructura de una adecuada densidad de muros en ambas direcciones y
una buena distribucién, evitando excentricidades que causen problemas de
torsion a fa edificacion, esto en el sistema de albaiileria confinada.

)
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RESUMEN

El sistema de Muros de ductilidad Limitada como el de
Albafiileria Confinada presentan un adecuado y real
comportamiento estructural ante la amenaza sismica, ya
que cumplen con los requisitos del Disefio Sismo
resistente y del Disefio Estructural que plantea ¢! RNE
de Pert, asi como incluyen el efecto de la Interaccion
Sismica Suelo Estructura. A nivel de costos, tiempos de
ejecuciéon e impactos socioeconémicos, el sistema de
MDL presenta mayores ventajas frente al sistema de
AC, pese a ello ain no ha sido lo suficientemente
ensayado como es el caso del sistema de AC el cual ya
ha sido probado y mejorado ampliamente a lo largo de
los afios.

I. INTRODUCCION

Ei mercado de vivienda popular durante afios
ha sido atendido principalmente por el sector informal
(autoconstruccion), lo que ha producido viviendas de
baja calidad con elevados costos financieros y sociales.
Existe, en tanto, un severo déficit de ofertas habitacional
de calidad y accesibles a sectores mayoritarios de la
poblacién, razén por la cual debe de analizarse
nuevos sistemas  constructivos que garanticen
menores costos, tiempos de ejecucion y adecuada
calidad de las viviendas.

En el presente estudio comparativo, se toman las
viviendas multifamiliares como alternativa de solucion
frente a los problemas antes mencionados, ya sean
construidas por los sistemas convencionales (Albafiileria
Confinada) o sistemas industrializados (Muros de
Ductilidad Limitada), a fin de obtener un comportamiento
mas real, se ha considerado el efecto de flexibilidad de
la base llamado Interaccién Sismica Suelo Estructura.

Los parametros evaluados en la presente investigacion
fueron los mismos en ambos casos, partiendo de la
premisa que toda estructura debe cumplir con las
exigencias de las normas de Disefio Sismo resistente y
de Disefio Estructural vigentes.

En el primer capitulo se desarrolla el problema, dentro
de este capitulo se desamolla los temas de
planteamiento del problema, formulacion del problema,
objetivo general y especificos y justificacion; en el
segundo capitulo se desarrolfa lo que es el marco
tedrico, dentro de este capitulo se desarrolia los
antecedentes, bases tedricas, hipétesis y variables de
estudio; en el tercer capitulo se desarrolla la
metodologia de investigacion y en el cuarto capitulo los
resuitados.

Il. OBJETIVOS

> Analizar cuadl de los sistemas estructurales en
estudio ofrece un adecuado comportamiento
estructural frente a la amenaza sismica en la
construccién de viviendas multifamiliares.

» Analizar los costos y los tiempos de ejecucién
en la construccion de una vivienda multifamiliar
por los sistemas estructurales planteados.

» Evaluar el impacto socioeconémico y ambientaf
que genera la construccién masiva de viviendas
con ambos sistemas.

1il. MARCO METODOLOGICO

3.1TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo al fin que persigue: Aplicada Tecnologica;
porque ya existe enfoques teféricos a cerca de las
variables.

Asi como también se utiliza el tipo sustantivo:
Descriptivo-explicativo, que nos permitird describir las
variables y por ende nos ayudara a la explicacién de
dichas variables, para el mejor entendimiento del
problema de investigacién.

3.2 MUESTRA

La muestra en estudio esta constituida por una vivienda
de tipo multifamiliar de cinco niveles, cuatro
departamentos por nivel, con un éarea construida de
aproximadamente 322.60 m2 por nivel. Esfa ser&
disefiada y analizada por los Sistemas Estructurales de
Muros de Ductilidad Limitada y de Albafileria Confinada.

3.3 TECNICA DE INVESTIGACION
La aplicacion de una técnica conduce a la obtencién de
informaci6n, la cual debe ser resguardada mediante un
instrumento de recoleccién de datos.

3.4 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE
DATOS

Son procedimientos y actividades que nos permitira
obtener informacién necesaria para dar respuesta a las
variables en estudio, para el procesamiento de los datos
obtenidos en la recoleccion de datos se utilizara
programas estructurales como SAP 2000, ETABS y
SAFE estos resultados seran presentados en cuadros y
graficos.

IV. DISCUSION

En el andlisis se puede apreciar que los muros de
ductilidad limitada son més costosos en cuanto a la
construccién que la albafiileria confinada pero es més
seguro a sismos de mediana y alta escala.

V. CONCLUSIONES

Habiendo cumplido con los objetivos planteados en ésta
investigacién, es decir, realizar el andlisis y disefio
estructural, la evaluacidn econdmica y el impacto
socioeconémico y ambiental de la edificacién en estudio
{vivienda multifamiliar de cinco niveles) con los sistemas
de Muros de Ductilidad Limitada (MDL) y de albafiileria
Confinada (AC); y segun las delimitaciones
establecidas; se concluye que:

> Tanto el sistema de MDL como el de AC presentan
un adecuado y real comportamiento estructural ante
la amenaza sismica, ya que cumplen con los
requisitos del Disefio Sismo resistente y del Disefio
Estructural que plantea el RNE de Peru. A nivel de
costos, tiempos de ejecucibn e impactos
socioeconémicos, el sistema de MDL presenta
mayores ventajas frente al sistema de AC, pese a
ello ain no ha sido lo suficientemente ensayado
como es el caso del sistema de AC el cual ya ha

[9)
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sido probado y mejorado ampliamente a lo largo de
los afios

» Para garantizar un comportamiento eléstico de ia
estructura frente a sismos moderados y que frente a
la accién de sismos severos la estructura sea
reparable, es necesaria que en cada direccion
principal del edificio, la resistencia total a cortante
sea proporcionada por una adecuada densidad de
muros. De ahi se concluye que en AC los elementos
estructurales trabajan con valores cercanos a su
capacidad maxima resistente.

VIi. RECOMENDACIONES

PARA MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

> Se debe realizar un correcto ingreso de los
Coeficientes de Rigidez del Suelo al programa
informéatico de analisis a emplear, especial cuidado
se ha de tener en la asignacién de restricciones y
unidades de medida.

» Cuando exista excesiva densidad de muros se
debe considerar convertir algunos muros portantes
en tabiques (drywall contra placados, etc), ya que
esto permitirian contar con mayor espacio en la
construccion, de esta manera se incrementaria los
rendimientos y bajarian los costos al construir
Menos muros.

» Se debe realizar un estudio de suelo completo
para determinar el tipo de suelo, su capacidad
admisible y de ser el caso, detallar como mejorarlo;
también se debe descartar la presencia de sulfatos
y ofras sales que puedan causar dafios a la
cimentacion.

» Por presentarse en los muros de concreto
problemas de fisuracién por contraccion de fragua,
es recomendable una buena configuracién
estructural, limitar la longitud de los muros a través
de juntas; las cuales deben ser consideradas por el
estructuralista y no en la construccién, ya que se
estaria disminuyendo inapropiadamente su rigidez.

» A fin de controlar los desplazamientos laterales, se
pobra utilizar vigas de acoplamiento, siendo
disefiadas bajo un comportamiento ddctil y con
espesor minimo de 15 cm

»  Utilizar losas macizas o aligeradas armadas en dos
direcciones para distribuir adecuadamente las
cargas de gravedad y de sismo, asi como para
compatibilizar los desplazamientos laterales.

PARA MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA
Proporcionar mayor 4rea de concreto y acero en
los muros perimetrales del edificio ya que estos
estan sometidos a mayores cortantes.

»  Se debe emplear una adecuada separacion entre
confinamientos verticales (I < 2h), ya que una

excesiva distancia hace perder el efecto de
confinamiento en la parte central del muro.

» De preferencia debe emplearse una losa maciza o
aligerada armada en dos direcciones para que los
muros no porten una excesiva carga vertical, para
asi evitar la disminucién en la ductilidad del muro.

»  Dotar a la estructura de una adecuada densidad de
muros en ambas direcciones y una buena
distribucion, evitando excentricidades que causen
problemas de torsién a la edificacién.

» Las vigas aisladas y coplanales con los muros
deben ser peraltadas para que puedan
aprovecharse como disipadores de energia antes
que fallen los muros, ademas estas atentian las
concentraciones de esfuerzos en la losa de techo e
incrementan la rigidez lateral del sistema.
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