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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el comportamiento lineal de
los sistemas estructurales: Muros de Ductilidad Limitada y Albafiileria Confinada frente
a la amenaza sismica. La investigacién fue de tipo aplicada - cuantitativa - no
experimental transversal, con niveles descriptivo, explicativo y correlacional. La
muestra fue el condominio “Torres del Campo” de muestreo no probabilistico. Se
desarrollaron dos modelos en el software ETABS, el primero fue utilizando el sistema
MDL empleando elementos tipo Shell para muros y losa maciza, el segundo fue
empleando el sistema de Albafiileria Confinada para el cual se emple6 elementos tipo
frame para columnas, vigas y tipo Shell para muros y losa aligerada, posteriormente se
realizo el anlisis lineal considerando los pardmetros sismicos del proyecto en estudio.
De los resultados obtenidos se determinG que, el sistema de Albafileria confinada
presenta mayor esfuerzo a compresion en muros, mostrando mayor aproximacioén a su
limite en 58.03% en Direccion “X” y 55.03% para “Y”. Del mismo modo se determind
que los sistemas estructurales en estudio no experimentaran fallas por pandeo debido a
cargas de gravedad ya que el esfuerzo actuante es pequefio comparado con el esfuerzo
critico. Asi Se determind también que el sistema albafileria confinada toma mayor
cortante basal ya que excede al sistema MDL en 27.47 % en direccion “X” y 29.06%
para “Y”” y finalmente se determino que el sistema de Albafiileria confinada presenta las
mayores distorsiones, aproximandose a su limite en 26.88% en direccion “X” y en 12.70
% para “Y”, ya que presenta menor rigidez que el sistema MDL. Se concluye que el
sistema de MDL presenta mejor comportamiento lineal para el condominio “Torres del
campo” debido a que presenta menor esfuerzo a compresién en muros, no presenta fallas

por pandeo, toma menos fuerza cortante en la base y tiene menores distorsiones.

Palabras claves: Muros de ductilidad limitada, albafileria confinada, analisis lineal
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Abstract

The objective of this research was to determine the linear behaviour of structural systems:
Limited Ductility Walls and Confined Masonry against seismic threat. The research was of
an applied - quantitative - non-experimental transverse type, with descriptive, explanatory
and correlational levels. The sample was the condominium “Torres del Campo"; of non-
probability sampling. Two models were developed in the ETABS software, the first was
using the MDL system using Shell type elements for walls and solid slabs, the second was
using the Confined Masonry system for which frame type elements were used for columns,
beams and Shell type for walls and lightened slabs, later the linear analysis was carried out
considering the seismic parameters of the project under study. From the results obtained, it
was determined that the confined masonry system presents greater compressive strength in
walls, showing greater approximation to its limit in 58. 03% in “X” direction and 55. 03%
in “Y” direction. It was also determined that the structural systems under study will not
experience buckling failures due to gravity loads as the acting stress is small compared to
the critical stress. It was also determined that the confined masonry system takes greater
basal shear since it exceeds the MDL system by 27. 47% in “X” direction and 29. 06% for
“Y” and finally it was determined that the confined masonry system presents the greatest
distortions, approaching its limit by 26. 88% in “X” direction and 12. 70% for “Y”, since it
presents less rigidity than the MDL system. It is concluded that the MDL system presents
better linear behavior for the condominium “Torres del campo”; due to the fact that it
presents less compressive stress in walls, does not have buckling faults, takes less shear force

at the base and has less distortions.

Keywords: Limited ductility walls, confined masonry, linear analysis



I. INTRODUCCION



En los ultimos afios se vienen registrando gran cantidad de eventos sismicos en diferentes
partes del mundo, los mismos que han puesto en evidencia que los terremotos contintian
siendo un fendmeno natural con gran potencial de destruccidon, debido a que sus
consecuencias no solo responden a pérdidas economicas, sino también a pérdida de vidas
humanas, originadas por el colapso de estructuras existentes. El Pert no es ajeno a ello
debido a que se ubica en una zona de intensa actividad sismica tal como lo indica el Instituto
Geofisico del Peru el cual refiere que el cinturon de fuego donde se ubica el Pert concentra
mas del 80% de la actividad sismica a nivel mundial. A raiz de ello lo que genera gran
preocupacion es que Lima capital centralizada hace muchos afios vive un gran silencio
sismico con lo cual se puede predecir que al no liberarse energia en las placas tectonicas se
incrementa significativamente la posibilidad de que cuando ocurra el sismo este sea mucho
mas devastador. Respecto a ello en una entrevista concedida por el Instituto de Defensa Civil

en el afo 2017, afirmaron que es muy dificil pronosticar un sismo de gran intensidad en

nuestro pais.
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Figura 1: Cinturén de Fuego

Tras el ultimo terremoto ocurrido en la cuidad del Lima en el afio 1974, el cual dejo viviendas
devastadas la seguridad estructural de las edificaciones tales como viviendas y edificios
multifamiliares han tomado gran importancia para el desarrollo del pais. Sin embargo, las
construcciones en las zonas sismicas y diferentes lugares de la ciudad de Lima se

incrementan a diario debido a que se ha presentado gran crecimiento poblacional, segun el



Censo Nacional 2017 (INEI), nuestro territorio nacional es el quinto pais mas poblado siendo
el departamento de Lima, el que tuvo mayor crecimiento poblacional albergando
actualmente a una poblacion que asciende los 9°485,405 habitantes, crecimiento que genera
gran demanda de vivienda. A raiz de ello, se ha acrecentado significativamente la
construccion y venta de edificaciones multifamiliares (condominios). Tal como lo indica los
resultados de Vigésimo Tercer estudio de mercado de edificaciones urbanas en Lima
metropolitana, realizado por CAPECO (Camara Peruana de la Construccién) del afio 2018,
se vendieron en Lima y Callao 15 mil 238 unidades de vivienda nueva, lo cual representa un

incremento de 12.6% en relacién al 2017.

En los ultimos afios muchas de estas edificaciones multifamiliares se vienen construyendo
empleando el sistema MDL, inicialmente porque a diferencia de otros sistemas estructurales,
el sistema compuesto por muros ductilidad limitada presenta una reduccion en costos en
materiales y requieren menor mano de obra debido a que es un sistema estructural semi -
industrial, ademas porque representa la opcion idénea para construir edificaciones de

vivienda al alcance del sector poblacional de bajos recursos econémicos.

Por otro lado, se sabe que en el Lima el sistema de albafiileria confinada en funcion a su
empleabilidad es uno de los predominantes en la cuidad del cual como méaximo y tal como
lo indica la norma se puede construir hasta 5 pisos. Sin embargo, es de suma importancia
que toda edificacién presente un adecuado comportamiento estructural durante y después de
la ocurrencia de un movimiento teltrico. Respecto a ello el Dr. Genner Villareal comento en
una entrevistada brindada el afio 2015, que las edificaciones construidas con Muros de
Ductilidad Limitada no vienen presentando un éptimo comportamiento estructural debido a
que a mayor numero de pisos la edificacion sufre agrietamientos, lo cual desde punto de
vista sismico y estructural se entiende que se da producto de la gran concentracién de
esfuerzos presentados en los bordes de confinamiento, justamente porque este sistema
prescinde de elementos estructurales de confinamiento tales como vigas, columnas y ademas
porque debido a su delgado espesor impide el uso de estribos y solo se admite como refuerzo
mallas electrosoldadas.

Es por esta razon que existe gran necesidad de evaluar y comparar el comportamiento lineal
estructural que presenta una edificacion construida con el sistema de muros de ductilidad

limitada frente a una de albafiileria confinada, el estudio se realiza para las condiciones de



un tipo de suelo que presenta gran flexibilidad de tipo S3. Y de esta forma poder dar a

conocer cual es el sistema que ofrece mejor comportamiento lineal estructural.

Almeida, F. (2015), en su tesis titulada “Analisis experimental de muros delgados de
hormigon armado para viviendas de baja altura” tesis presentada ante la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile para optar el grado de magister en Ciencias de la Ingenieria,
tuvo como objetivo evaluar el comportamiento sismico que presentan los muros de hormigén
armado de espesor delgado que poseen malla de refuerzo central unica. La metodologia
empleada fue ensayos de fuerza a cargas laterales. Se concluyd que los ensayos
experimentales muestran que la falla de los especimenes fue controlada por corte debido a
que obedecen a los parametros sismicos, por otro lado, se observo que las fisuras que se
presentaron en los primeros modelos mayormente fueron rajaduras diagonales, debido a ello
los ensayos concluyeron cuando los especimenes delgados ya no soportaban mas cargas
laterales aplicadas, por lo cual se puede decir que la falla que se observo es una falla frégil
ya que la capacidad de elongacion es restringida, el cual involucro la deformacién de acero
vertical y horizontal, ciertamente colocar varillas de acero contribuye a esparcir la densidad

de esfuerzos que se forman incrementando la ductilidad en los muros del sistema MDL.

El aporte del citado autor sefiala que, las estructuras en que se utiliza el sistema compuesto
por muros de hormigon armado con espesor reducido presentan mas rigidez lateral y un
mejor comportamiento sismico cuando este cuenta con menor cantidad de pisos. Sin
embargo, muestran alto grado de periodo de vibracion, esto se debe a que la malla
electrosoldada que se usa en este tipo de muros no tiene tanta fluidez como el acero
corrugado, lo cual genera que la falla sea fragil. En consecuencia, se afirma que para

incrementar la ductilidad en los MDL de debe emplear acero corrugado.

Chillagana(2013), elabord la investigacion titulada “Sistemas Constructivos de Muros de
Ductilidad limitada aplicados en viviendas de Quito bajo el Reglamento del ACI 318S-
08 y la Norma Ecuatoriana de la construccién” para obtener el grado de ingeniero civil
en la Universidad Central de Ecuador, esta investigacion tuvo como objetivo principal
analizar las caracteristicas que presenta el sistema de MDL que se construyen en la ciudad
de Quito para establecer métodos y procedimientos del cédigo del ACI asi como también de
la NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion) que sean aplicables para el disefio y
construccion. La metodologia que se empleo fue el analisis estatico, dinamico y la norma

para la construccién establecida para dicho pais para tomar en consideracion parametros de



acuerdo a la norma existente. Se concluy6 que el sistema MDL posee apropiada rigidez
lateral a fuerzas de viento, ya que los desplazamientos relativos de entrepiso (A_m/h_p) no
superan los valores admitidos en la NEC 2011(0.010). Para la orientacion en “X” se obtuvo
una deriva de 0.0002 y para la orientacion “Y” fue 0. 0001.Sin embargo es de significancia
tener en cuenta que, para distribuir las cargas de sismo y gravedad, se deberdn emplear lozas

macizas y armadas.

El aporte del citado autor sefiala que, si se incluye losas macizas al sistema MDL, entonces
se reducird las cargas de gravedad del edificio, debido a que se distribuiran en los dos ejes,
asi mismo, en el caso de movimientos teldricos da lugar a la compatibilizacion de los
desplazamientos. Por otro lado, si se construye ambientes con gran longitud y altura de pisos,
los factores que afectarian el desempefio de la estructura al carecer de confinamiento serian
aquellos que minoran los efectos que se generan en los bordes de los muros con espesor

reducido, es decir la ausencia de viga y columnas.

Cueva R. y Gonzales D. (2013), en su investigacion titulada “Disefio por desempeiio de
edificaciones en hormigén armado con muros de corte mediante los codigos FEMA,
utilizando el programa ETABS” tesis presentada ante la escuela politécnica del ejército
para alcanzar el grado de ingeniero civil, donde se tuvo como objetivo principal analizar y
evaluar el comportamiento estructural de una edificacién de doce niveles a través de
periodos y diversos modos de vibracién para los muros de corte de acuerdo a la ubicacion
en que fueron distribuidos mediante la realizacion del andlisis estatico lineal. La
metodologia empleada fue método “Pushover”. Se concluyd que una edificacion de doce
niveles conserva su buen funcionamiento, es decir, tiene un nivel de seguridad de vida
tolerable, pero deberan someterse a reparacion todos aquellos elementos estructurales que
han sufrido dafio. En efecto un andlisis por desempefio contribuye conocer los efectos
experimentados por una estructura durante y post — sismo para impedir que las estructuras

Ileguen al colapso y por ende salvaguardar las vidas humanas.

El aporte del citado autor sefiala que, es de gran importancia realizar una avaluacion en base
a desempefio de una estructura, que esto contribuira a pronosticar de forma bastante certera
el comportamiento sismorresistente de una estructura, esto se llevara a cabo segun el sistema

constructivo a modelar y las condiciones en la que se encuentra la edificacion.



Llano A. (2015), en su investigacion titulada “Disefio Estructural de una edificacion de
seis pisos, mediante un analisis lineal controlado por derivas inelésticas y una
comprobacion con un analisis estatico no lineal, aplicando la técnica de pushover” tesis
presentada ante la escuela politécnica nacional de Quito - Ecuador para alcanzar el grado de
Ingeniero civil , el objetivo principal de este trabajo de investigacion fue realizar el disefio
estructural de una edificacion de seis pisos, controlado por derivas inelasticas a través de un
analisis sismico lineal y comprobarlo mediante la realizacion del analisis “Pushover” el cual
pertenece a un andlisis en el rango no lineal. Los resultados obtenidos del analisis lineal
indicaron que el desplazamiento inelastico es igual a .20 m y como el valor desplazamiento
promedio en el nivel CP (Collapse Prevention) del NSP es igual a 0.38 m se puede aseverar
que el andlisis lineal presenta un disefio estructural seguro respecto al NSP. Sin embargo, se
sabe que para conocer los niveles de dafio que podria experimentar una determinada
estructura no es suficiente realizar un andlisis lineal, por tal motivo se verificé el desempefio
estructural dentro del NSP, de lo cual se determiné que el nivel de desempefio de la estructura
corresponde al rango 10 (Inmediate Occupancy) ya que alrededor del 44% de rotulas
plasticas de los modelos realizados alcanzan dicho nivel de desempefio, los demas estan

todavia en el rango elastico.

El aporte del citado autor indica que, el método “PUSHOVER” es un andlisis relativamente
sencillo que optimiza tiempo, pero lo méas importante es que sus resultados tienen un alto
grado de confianza, por tal motivo se deberia utilizas la técnica del “PUSHOVER” ya que,
en comparacion con el andlisis dindmico, el andlisis “PUSHOVER” es de menor

complejidad.

Saravia (2013), elaboré la investigacion que se titula “Analisis y disefio con ETABS, su
aplicacion adecuada y comprobacion de resultados, aplicado a edificios de concreto
armado”, tesis para optar el titulo de maestro en estructuras presentada ante la Universidad
de San Carlos de Guatemala, tuvo como principal objetivo evaluar los programas como
ETABS para analizar y disefiar edificios de concreto armado y de esta manera poder
contribuir con el aprendizaje de estudiantes y brindar un sustentado aporte a profesionales
de ingenieria de civil que se dedican al analisis y disefio de estructuras de dicho pais. Los
resultados del modelo realizado indicaron que la herramienta computacional ETABS es
eficaz para analizar y disefiar edificaciones, sin embargo, es importante saber que el mas

minimo error se vera reflejado en los resultados, por ello esta herramienta computacional no



debe verse como un software para insertar informacion. Del mismo modo se debe verificar
constantemente las diversas etapas tanto del andlisis estructural, asi como de su disefio
respectivo tales como: geometria, cargas de gravedad, cargas estaticas, cargas dinamicas
entre otros, ya que ello generara certeza de los resultados arrojados del programa. Las
diferencias de los resultados definitivos se encuentran en un rango de entre 1% al 5%
maximo y se puede considerar correcto teniendo en cuenta que la cantidad de refuerzo

siempre es superior a la solicitada ya que las varillas se colocan completas.

El aporte del citado autor indica que, antes de usar programas como ETABS se debe realizar
algun tipo de capacitacion de modo que permita al usuario comprender la forma de utilizar
el software y como es que este se aplica en los diversas consideraciones y parametros
estructurales que se emplean para realizar un correcto analisis y disefio. Sin embargo, para
evitar los errores es recomendable esquematizar el proyecto, es decir, realizarlo primero de
forma manual, luego realizar el anélisis de forma paralela tanto en hojas Excel como en
ETBAS y comparar dichos resultados, ello generard mayor confiabilidad de que se ha

realizado un buen calculo y disefio estructural.

Céceres y Enriquez (2017), en su investigacion titulada “Analisis de costos, Disefio
sismorresistente — Estructural comparativo entre los sistemas de muros de ductilidad
limitada y albaiiileria estructural de un edificio multifamiliar” investigacion
desarrollada para alcanzar el grado de ingeniero civil, este trabajo tuvo como objetivo
principal comparar la respuesta sismica que presentan dos edificaciones, una empleando
muros de concreto armado frente a una de albafileria estructural. De acuerdo a los resultados
obtenidos del software ETABS se fundamenta que el sistema MCA tiene un peso menor a
diferencia del sistema AE que lo supera en 39.83 ton; por lo cual el sistema de Albafileria
confinada toma mayor cortante basal. Ambos sistemas estructurales, tanto MCA y AE no
superan los desplazamientos maximos permitido que es 0.005 tal como lo especifica la
norma E 030, siendo las derivas para el sistema MCA 0.00156 en “X” y 0.00090 “Y” y para
el sistema AE 0.00169 en “X” y 0.00135 en “Y™. De eso se puede concluir que los maximos
desplazamientos laterales maximos de entrepiso obtenidos son inferiores en 0.00013 para
“X” y 0.00045 en “Y” empleando el sistema estructural de Albaiileria. En lo referente al
costo se estipulo que los MCA se ejecutan en menor tiempo y con menos mano de obra a
diferencia del sistema AE que supera en un 12.30% respecto al costo del sistema MDL,
debido a que el sistema de albafiileria confinada todavia no esta industrializado.



El aporte del citado autor indica que, los muros de ductilidad limitada no deben ser muy
largos, sefiala que, para lograr un mejor performance estructural, la longitud de los MDL
deberé ser similar a los de Albafileria Confinada, es decir, alrededor de 4 metros de longitud

y asi se tendra un mejor comportamiento estructural.

Huaman (2018), realizé la investigacion que se titula “Analisis estructural de los sistemas
de albafiileria confinada y muro de ductilidad limitada en la construccion de un
condominio” para obtener el grado de ingeniero civil, tesis presentada ante la Universidad
Peruana de los Andes, el objetivo de esta investigacion fue determinar la influencia de
realizar un analisis estructural en la construccion del condominio “El Pando” de los sistemas
compuestos por albafiileria confinada y MDL. En la metodologia se empled el Analisis
Estatico, Dindmico Modal Espectral y se empled el RNE. De acuerdo a los resultados
obtenidos se pudo concluir que ambos sistemas estructurales influyen positivamente en la
construccion del condominio antes mencionado, segln los resultados obtenidos para el
Bloque I las maximas distorsiones del sistema AC son 0.00167 en X-X y 0.00132 en Y-Y,
para el Bloque 11 es 0.00227 en X-X y 0.00124 en Y-Y; para el Bloque I del sistema MDL
las méximas distorsiones 0.00092 en X-X y 0.00054 en Y-Y y para el Bloque Il es 0.00033
en X-X y 0.00039 en Y-Y. Tal como se puede observar ambos sistemas estructurales
presentan distorsiones de entrepiso menores al valor maximo que exige la norma de Disefio
Sismorresistente E.030 (0.005), por otro lado, un analisis econdmico comparativo indica que
el sistema estructural MDL es econémicamente mas accesible a los compradores (clientes)
ya que el costo reduce en 1.13% a diferencia del sistema de albafiileria confinada que

presenta mayores costos, principalmente porque requiere mayor mano de obra.

El aporte del citado autor indica que, debido a que tanto el sistema MDL como el sistema de
albafiileria confinada muestran un adecuado comportamiento estructural, quedara a criterio
del profesional responsable, su experiencia, necesidades y ademas respaldandose de los
resultados de esta investigacion, la eleccidn de qué sistema utilizar para la construccion de

un condominio de 5 niveles.

Lingan (2018), en su investigacion titulada “Analisis y disefio estructural comparativo
entre los sistemas de muros de ductilidad limitada y albafileria confinada para una
vivienda multifamiliar” tesis para alcanzar el grado de ingeniero civil, esta investigacion
tuvo como objetivo analizar el comportamiento estructural de los sistemas compuestos por

edificaciones de MDL vy albafiileria confinada ante la amenaza producida por el movimiento



sismico en la construccién de una vivienda multifamiliar. Los resultados arrojaron que en
ambas direcciones tanto en “x” como en “y” el sistema MDL muestra una deriva maxima de
0.00033 mientras que el sistema Albafiileria Confinada presenta una distorsion de 0.00031
en el eje “X” y 0.00047 en el eje “Y”, de acuerdo a lo instituido en la norma para derivas
maximas ambos sistemas cumplen con las limitaciones menores a 0.005; por ello se
concluye que el sistema de AC presenta mayores deformaciones lo cual lo hace mas ductil

frente al sistema MDL tiende a ser mas rigido mostrando menos deformacion.

Después de haber concluido con la investigacion citada lineas arriba el autor indica que, si
la longitud de los muros en el sistema de Muros de Ductilidad Limitada es mayor a los 4 m
tanto en “X” como en “Y” se debe poner juntas de dilatacion para mejorar su
comportamiento estructural. Para edificaciones que emplean el Albafiileria Confinada, se
debe trabajar con mucho juicio la separacién de los elementos verticales ya que si no se
trabaja bien dicha separacion y se proyecta columnas con distancia de separacién excesivas

se desaprovechara significativamente el efecto de confinar al muro en la parte del centro

Quiroz (2016), realizé la investigacion titulada “Comparacion del comportamiento
estructural de una vivienda multifamiliar proyectada mediante los sistemas de muros
de ductilidad limitada y albaiiileria confinada en la ciudad de Cajamarca”, tesis
desarrollada para alcanzar el grado de ingeniero civil, tuvo como objetivo realizar una
comparacion entre el comportamiento estructural que presenta una vivienda multifamiliar
que ha sido proyectada con sistema MDL y Albafiileria Confinada, La metodologia que se
empled fueron las Normas Técnicas Peruanas E0.30, E.0.60 y EQ.70 para realizar el andlisis
comparativo correspondiente. Los resultados indicaron que el sistema MDL muestra
deformaciones inferiores, del andlisis de obtuvo deformaciones de 0.0016 por lo cual se
puede predecir que su falla puede ser explosiva ante solicitaciones sismicas, por otro lado,
de acuerdo a los resultados, el sistema de albafiileria confinada presenta deformaciones
superiores las cuales son iguales a 0.0035 por lo cual se entiende que es mas ductil y no
presentaran una falla explosiva ante las solicitaciones sismicas. Se concluy6 que a nivel de
superestructura y cimentacion ambos sistemas estructurales cumplen con un adecuado
comportamiento estructural ante la amenaza sismica, debido a que cumple con los
parametros estipulados en la norma nacional para disefiar edificaciones sismorresistentes.
En ese sentido, queda para el juicio del ingeniero realizar un proceso de andlisis adecuado

ya que, si la edificacion analizada cumple con los parametros de asentamientos permisibles,



deformaciones, esfuerzos y cortantes, se puede afirmar que se tendrd una edificacién

estructuralmente segura.

El aporte del citado autor indica que, desde el ambito estructural y sismorresistente, si se
construye con MDL solo hasta 8 pisos tal como lo estipula la norma nacional para disefiar
edificaciones sismorresistentes, entonces las deformaciones que presentara este sistema
estructura seran minimas, tendiendo a ser mas rigido a cargas laterales. Sin embargo, para
proyectos que emplean el sistema MDL y contemplan mas niveles no se conoce los efectos
que se generarian a causa de los terremotos de duracion larga. Por ellos se puede predecir
que debido a que prescinden de confinamiento o factores como su gran altura podrian generar

que su falla antes movimientos sismicos sea explosiva.

Merodio y Véasquez (2018), realiz6 la investigacion titulada “Estudio comparativo del
comportamiento y disefio estructural de un edificio multifamiliar de 5 pisos disefiado
con los sistemas de Albanileria Confinada y Muros de Ductilidad Limitada en suelo
flexible en la ciudad de Piura”, para obtener el grado de ingeniero civil en la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas, el objetivo principal fue analizar el comportamiento
estructural de una edificacion de cinco niveles disefiada con los sistemas de albafileria
confinada y muros de ductilidad limitada en suelo flexible en la ciudad de Piura, Esta tesis
se desarrolla bajo la metodologia de investigacion aplicada, los resultados indicaron que en
la direccion X-X los muros de sistema MDL admite mayor esfuerzo a carga axial en 1.33
veces mas que el sistema de Albafileria confinada, de la misma manera el eje Y-Y del
sistema MDL supera en 2.29 veces el esfuerzo axial admisible comparado al sistema de
Albanileria Confinada. Se afirma también que el sistema de albafileria confinada no presenta
fallas por pandeo, debido a que el esfuerzo producto de cargas de servicio se aleja de su
esfuerzo méaximo en 38.78%. Asi mismo se determind que en ambos sistemas estructurales
las distorsiones de entrepiso son mayores en el eje X-X respecto al eje Y-Y, concluyendo
que las distorsiones de los tres primeros niveles del sistema de Albafiileria Confinada son
mayores hasta en 147% frente al sistema MDL en el X-X, Mientras que en eje Y-Y, a pesar
de que se cuenta con muros de concreto armado las distorsiones en Albafiileria confinada

superan hasta en 208% al sistema MDL.

Contantinescu, S (2017), en su articulo titulado “Study of confined Masonry Buildings in
Seismic Areas”, en la revista Energy Procedia. El objetivo de este articulo fue demostrar un

comportamiento ductil deseado en la estructura, asi como analizar el comportamiento de los
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pafios de mamposteria aplicando el método de analisis no lineal, esto se dio mediante la
realizacion de un modelo 3D que permitio exponer la estructura y todo su desempefio para
posteriormente evaluar y analizar la capacidad de ductilidad que tiene cada muro para cada
modelo por separado. Se concluyé que al estar la estructura compuesta por vigas peraltadas
de dimensiones 45 — 50 cm de peralte por 30 de base y teniendo otras de 50 cm x 50 cm y al

ser de baja altura posee un comportamiento rigido originado por la albafiileria confinada.

El aporte del citado autor nos indica que para mostrar el comportamiento de la estructura y
conocer cudl es la ductilidad que cada uno de sus muros posee es necesario realizar un
andlisis comparativo de la ductilidad de las paredes debido a que cuando la estructura sale
del estado limite ultimo elastico e incursiona en el estado plastico, son las vigas de conexion
las primeras en alcanzar el limite de falla. Pero es necesario que esto sea estudiado y
analizado juntamente con el agrietamiento que presenta la mamposteria y cuando se alcanza
la méxima deformacion el muro de mamposteria. Es valido aclarar que los elementos de
confinamiento llamese vigas y columnas entran en el estado plastica Unicamente cuando las

barras de refuerzo (acero) logran alcanzar su maximo rendimiento.

EL BETAR (2015) en su articulo titulado. “Seismic performance of existing R.C. framed
buildings”, El objetivo de esta investigacion es predecir el riesgo sismico de edificios
existentes con marcos de concreto a partir de la determinacion de sus deficiencias
estructurales, asi como analizar la vulnerabilidad de estos edificios, los mismos que se
dividen en dos grupos los que estan disefiados solo para soportar cargas de gravedad (GLD)
y Los edificios disefiados por el (EC-1994). En la metodologia utilizada esta el disefio
egipcio del codigo EC - 1994 y ECP-2012. Se realiza un analisis estatico no lineal del empuje
para analizar la fuerza real de los edificios enmarcados de tres, seis y diez pisos. Se concluyo
que en edificios GLD de tres pisos, la fuerza lateral del marco, es apropiada para soportar la
fuerza sismica generada por la aceleraciéon del suelo. Sin embargo, es probable que los
edificios GLD de seis y diez pisos presenten fallas debido a que la aceleracion del suelo
presenta picos superiores a 0.125 g. Por lo tanto, para evitar la vulnerabilidad, se recomienda
que los edificios GLD sean reforzados. Mientras que en el caso de los edificios disefiados
con el CE-94 los marcos tienen un comportamiento elastico cuando su exposicion a la planta
de aceleracion es de 0,2 g. Para aquellas que estan entre 0,2g a 0,25g el dafio ocasionado

podria ser ligero.
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El aporte del citado autor nos indica que fue efectivo realizar un analisis sismico enfocandose
netamente el rendimiento para determinar las deficiencias estructurales de edificios con
sistema aporticado, esto permitio conocer que el rendimiento estructural de los marcos de
concreto armado ante eventos sismicos sera elasticamente siempre y cuando se muestren

hasta 0.2 g a la aceleracion del suelo.

HELOU, Samir y AWAD, Riyad (2016), en su articulo titulado “Seismic Analysis of a
Masonry Reinforced Concrete Shear Wall Building with Severe Architectural
Irregularity, A Colloquial Discourse” de la revista ResearchGate. Tuvo como objetivo
realizar un modelo estructural que permita reducir la irregularidad arquitectonica de una
edificacion tanto en planta como en elevacion, mediante la adecuada distribucion de muros
de corte o también conocido como placas de concreto armado. La metodologia empleada
para el disefio fue de acuerdo al codigo de construccion uniforme de 1997. Los resultados
de los modelos realizados indicaron que las estructuras que en plano muestran irregularidad,
son irregulares también desde el punto de vista estructural, pero se ha demostrado que con
una adecuada Yy juiciosa colocacion de muros de corte es muy probable que el efecto de
torsion disminuya grandemente. Se afirma que los muros de mamposteria no reforzada no
cumplen la finalidad de un muro de corte. Ante ello se puede decir que identificar la
ubicacion de las zonas donde deberdn ser colocados los muros de concreto tiene como

consecuencia un apropiado rendimiento estructural ante la amenaza sismica.

De acuerdo con el citado autor y desde el punto de vista estructural, toda edificacion que
presente irregularidad en plano sera irregular también a nivel de estructura, pero en esta
investigacion se puede comprobar que analizando cuales son las zonas que presentan mayor
deficiencia estructural y colocando elementos estructurales que proporcionan gran rigidez
como lo son los muros de concreto armado mas conocido como placas, justo en zonas donde
se requiere mayor rigidez, entonces si se puede reducir significativamente los efectos de
irregularidad torsional en una estructura y con ello es muy probable que presenten un

apropiado rendimiento a nivel de estructura.

HUSEEIN OKAIL, et al, (2014), realizaron la investigacion que se titula “Experimental and
analytical investigation of the lateral load responde of confinaed masonry walls” de la revista
HBRC Journal, tuvo como objetivo investigar sobre el comportamiento sismico que tendran
los muros de mamposteria confinada sujetos a cargas laterales. La experimentacion se realizo

mediante seis ensamblajes de pared de gran escala. Los resultados indicaron que las paredes
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mostraron falla de corte en el extremo de los elementos de confinamiento que fueron
sutilmente reforzados en los puntales de forma diagonal originados en el muro de

mamposteria a causa de la tension diagonal transversal.

De acuerdo a los experimentos realizados por los citados autores se puede afirmar que para
que un muro de albafiileria alcance una adecuada resistencia y ductilidad, los elementos
estructurales llamese columnas y vigas que vienen a ser elementos de confinamiento juegan
un papel muy importante. Esto debido a que la capacidad de carga lateral en los pafios de
albafiilearia se incrementa considerablemente cuando se ha realizado un confinamiento
adecuado, Recomiendan que para incrementar la capacidad de carga lateral en los pafios de
albafileria podria usarse unidades de mamposteria hecha de hormigén, ya que estos ladrillos
tienen alta resistencia. Aclaran que la capacidad de carga lateral que posee un muro de
albafiileria es contrariamente proporcional al ancho de las perforaciones que se les hacen a

estas ya sea con fines de ventana o puertas pero que son confinadas con columnas de amarre.

LAKSHMI y SANTHI (2016), realizaron el articulo titulado “Seismic Evaluation of
residential building with masonry wall using ETABS” de la revista IJESRT, tuvo como
objetivo evaluar edificios compuestos de hormigdn reforzado con muros de mamposteria de
ladrillo que son sometidos a cargas sismicas, se plantea estudiar cual es la influencia del
muro de mamposteria en la resistencia sismica de una edificacion de concreto reforzado. En
la metodologia se empleara la norma IS 456 -2000 para el disefio, para la definicion de cargas
laterales se empleara la norma IS 1893-2002 (parte 1) y para el andlisis de los parametros
denominados como “no lineales” se realizara un analisis “PUSHOVER” con ayuda del
software ETABS. Los resultados de las experimentaciones indicaron que, si se considera el
muro de mamposteria, se incrementara la rigidez debido a la trasferencia directa de los

esfuerzos de la estructura y se disminuiran los desplazamientos laterales.

El aporte de los autores anteriormente citados es el de dar a conocer que, si se incluye muros
de ladrillo de mamposteria a edificios de concreto (porticos), se incrementa la rigidez de la
estructura en general. Para ello es necesario conocer en primera instancia cual es la
resistencia de los marcos de concreto sin el muro de albafiileria, para luego conocer la
variacion cuando se le incluye dicho muro, y el anélisis es completamente necesario ya que
se podria suponer que los muros de albafiileria simple como tal, solo son pafios de relleno.

Sin embargo, el analisis “PUSHOVER” sustenta que cuando los muros son incluidos en el
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analisis los desplazamientos de la estructura disminuyen por lo cual se entiende que la

edificacion se rigidiza un poco mas.

TANGANELLLI, etal, (2018), en su articulo titulado ‘“Public Housing in Florence: Seismic
Assessment of Masonry Buildings’® de la revista Science Direct. Tuvo como objetivo
analizar el comportamiento sismico de una edificacion de mamposteria que pertenece a
viviendas publicas de Florencia, para este estudio se realizé un analisis estatico no lineal,
donde se tomd en cuenta las propiedades del suelo y la geologia de la misma. Se concluyé
que respecto al estado limite de seguridad de vida, las edificaciones superaron el limite de
seguridad de acuerdo con la NTC 2008 para periodos de retornos que estan en el intervalo
de 350 afios y 1200 afios, del mismo modo con respecto al estado limite de limitacion de
dafos, de acuerdo al codigo para periodos de retorno que estan en el intervalo de 100 afios
y 450 afios las edificaciones fueron superiores al nivel de seguridad, en conclusion decimos
que las edificaciones muestran concordancia con el estado limite indicado por la NTC 2008.

De la investigacion del citado autor podemos decir que es de gran importancia realizar un
andlisis estatico no lineal en ambas direcciones a las estructuras, ya que ello ha permitido
gue en esta investigacion se pueda conocer la capacidad sismica que tiene una edificacion
con uso de vivienda para absorber las fuerzas horizontales, es decir, las fuerzas producidas
por el sismo y con ello poder tener resultados mas precisos acerca de los desplazamientos
laterales que presentara la estructura durante la ocurrencia de un evento sismico, que para
este determinado caso se obtuvo que la edificacion analizada cumple y superan los limites
de seguridad de vida y los niveles de dafios de acuerdo a la NTC 2008, haciéndolo maés

conservador.

YADUNANDAN y KULDEEP (2017), en su articulo titulado “Study on behavior of RC
structure with infill walls due to seismic loads”, de la revista internacional Research
Journal of Engineering and Technology (IRJET). Tuvo como objetivo principal evaluar una
estructura que se constituye con un marco de concreto reforzado con un muro con ladrillo
de relleno con la finalidad de determinar y analizar su comportamiento estructural y
establecer alternativas para incrementar su rigidez y resistencia lateral del edificio. Para la
metodologia se realizd6 un modelo estructural para posteriormente ejecutar el analisis
dindmico lineal. Los resultados indicaron que el hecho de utilizar ladrillo como relleno para

los marcos de concreto reforzados (porticos)s proporciona un mejor comportamiento
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estructural de la edificacion, reduciendo las fuerzas producidas por el sismo en planta y
respecto al desplazamiento lateral.

El aporte de los citados autores nos indica que colocar unidades de ladrillo de mamposteria
en los marcos el pdrtico incrementa la rigidez de la estructura y logra aumentar la capacidad
portante de cizallamiento en la base. Sin embargo, el efecto que tendré el relleno sobre la
rigidez lateral del muro de albafiileria sera de acuerdo a lo que se considere. En el caso de
que el portico en estudio tiene una apertura que supera el 40% del area del relleno y el marco

se analizan como un portico solo.

SUKRAWA, M; PRINGGANA, G; PUTU and YUSTINAPUTRI (2018), en su articulo
titulado “Modelling of confined masonry structure and its application for the design of
multi-story building” de la revista ResearchGate, tuvo como objetivo conocer el
comportamiento de las edificaciones de albafileria confinada de tres pisos aplicando cargas
sismicas. Para la realizacion se realizé el modelo CM la cual muestra una curva muy similar
a la curva de deformacion, para el modelo se utilizé elementos carcasa de pafios de
albanileria, vigas de soleras y columnas de confinamiento de concreto armado. Cabe resaltar
que se emple6 menor densidad de muros que las sugeridas. Se concluyd que las tensiones
que presenta el muro bajo efectos de carga sismica fueron menor a la resistencia del muro,
en lo que respecta al desplazamiento fue de 0.06% mas pequefia siendo el limite 0.2%. Sin
embargo, la tension méxima observada en las esquinas del muro hace necesario el mejorar

la densidad de muros y su confinamiento.

KAZAZ, I; GULKAN, P & YAKUT, A. (2007). “Deformation Limits for Structural
Walls with Confined Boundaries. Earthquake Spectra” de la revista ResearchGate, tuvo
como objetivo investigar los limites de deformacion de los muros estructurales. Para realizar
esta investigacion se requieren andlisis avanzados e intensivos computacionalmente de
elementos finitos y mediante un estudio paramétrico en modelos de muros. Las variables
primarias estan relacionadas a la longitud de corte y longitud de pared, longitud de pared y
relacion de carga axial. Concluyen proponiendo expresiones y valores limite para la
capacidad de deformacion maxima de los muros estructurales y su rendimiento, todo en

relacién a los parametros mas influyentes.

Los Muros de Ductilidad Limitada, son un sistema estructural que se caracteriza por estar

compuesto por muros de concreto armado que cumplen funcidn estructural y que no
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desarrollan desplazamientos inelésticos importantes debidos a que en ambas direcciones
tienen resistencia sismica y a cargas de gravedad. (RNE E.030 — 2018).

Los muros que componen este sistema estructural poseen espesor delgado de entre 10 o 12
cm, su refuerzo vertical se situa en una sola fila y no cuenta con columnas y vigas de
confinamiento. Asi mismo su sistema de losa puede ser aligera 0 maciza y cumplen la

funcion diafragma rigido.

Figura 2:Exterior (MDL) - Lado izquierdo/ Interior (MDL)

Villareal (2013), comenta que con el sistema MDL se disminuyen los desplazamientos
laterales ocasionados por los sismos, ya que todos los muros divisorios existentes en la
edificacion estdn compuestos por muros de concreto armado que cumplen una determinada

funcién estructural con un espesor que oscila entre los 10 0 12 cm.

Y es justamente esta razén la que genera algunos problemas cuando se trata de vender los
condominios o viviendas multifamiliares construidas con este sistema estructural, ya que al
tener como muros divisorios a muros de concreto, los mismos que cumplen funcién
estructural hace que estos edificios no puedan ser remodelados con facilidad, en caso esto
se realice tendria que ser con estudios previos ya que se le estaria disminuyendo la rigidez a
la edificacion lo cual resultaria siendo perjudicial.

Por otro lado, y tal como se observa en la imagen anterior estas edificaciones tienen ambiente
con poca luz lo cual se convierte en un factor en contra al momento de que los clientes desean

comprar una de estas edificaciones.

Estos muros de corte o placas de concreto armado tienen como tarea primordial soportar:
cargas muertas producto del peso propio de la edificacion, cargas vivas que se generan por

el uso de la edificacion, cargas de sismo que dependeran de la ubicacién de la edificacion,
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tipo de suelo, uso y sistema estructural a usar. cargas de viento que dependera de la altura
que tenga la edificacion y su ubicacién geogréafica.

Asimismo, sefiala que los MDL constituyen un sistema estructural que tiene un
comportamiento seguro ante eventos sismicos, pero es importante considerar el
correspondiente reforzamiento de mallas electro soldadas con varillas de acero corrugado en
los extremos de los muros, los cuales se colocan con el propoésito de disminuir el encuentro
de esfuerzos en una zona determinada también conocida como como concentracion

esfuerzos en caso de SiSmos Severos.

De acuerdo con la NTP — E.030 “Disefio Sismorresistente”, norma nacional que estipula
pardmetros, condiciones y coeficientes para el disefio de edificaciones sismorresistentes,
sefiala que como maximo con este sistema estructural el nimero de pisos a construir es ocho.
Del mismo modo sefiala que la distorsion que es el resultado de dividir el desplazamiento
entre la altura de entrepiso de la edificacion y el resultado de efectuar esta division no debe

ser mayor a 0.005.

Este sistema estructural este compuesto por tres elementos que cumplen funciones de gran
importancia ya que son elementos estructurales. Cimentacidn, en este sistema estructural la
cimentacion casi en todos los casos se compone de losas de cimentacion superficial que
cumple la funcién de contrapiso y generalmente tiene nervaduras. Los Muros estan
constituidos de concreto armado de espesores de entre los 10,12 y 15 cm, el méas usado es el

de 10 cm y las losas son macizas

Una de las propiedades mecénicas de los Materiales es la Resistencia a la compresion del
concreto, este parametro se determina mediante ensayos de laboratorio y se define como la
capacidad para resistir una determinada carga por una unidad de area, dicha resistencia es

expresada en términos de esfuerzo. EI concreto segln su resistencia pueden ser:

Tabla 1: Clasificacion del concreto segln su resistencia

Concreto Resistencia (Mpa)
Concreto normal <42
Concreto de alta resistencia >42y<100
Concreto de ultra alta > 100 Mpa
resistencia

Fuente: Tecnologia del concreto Tomo 1: Materiales, propiedades y
disefio de mezclas.
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También esta la Resistencia a la traccion del concreto, el concreto por su naturaleza es un
conglomerado débil antes esfuerzos de tracciones, esta propiedad origina que en la mayoria
de casis no se tome en cuenta al momento de disefiar estructuras estandar. Del mismo modo
la resistencia al corte del concreto, cobra gran importancia en los aspectos estructurales, pero

generalmente no actla solo, para elementos sometidos Unicamente a cortante y flexion:

V.= 0.17 /f'c bwd

El médulo de elasticidad del concreto Abanto manifiesta la relacion existente entre el
esfuerzo normal y la deformacién unitaria ya sea en tension o compresion, menores al limite
proporcional del material, de acuerdo a la ley de HOOKE, a esta relacion definimos como
“Modulo de Elasticidad” (2017, p.36)

Médulo de elasticidad del concreto= E.= 15000V f'c

La estructuracion del sistema estructural estard compuesto por tres elementos que cumplen
funciones de gran importancia ya que son elementos estructurales: Platea de cimentacion:
también conocida como losa de fundacidn es un tipo de zapata combinada que cubre en toda
su extension al area de la edificacion quedando debajo de ella y soportando toda la
edificacién, Muros: Elementos de tipo superficie constituidos de concreto armado de
espesores de entre los 10,12 y 15 cm, el mas usado es el de 10 cm. Losas Macizas: El sistema

MDL emplea losas macizas bidireccionales.

Para el refuerzo de Muros de Ductilidad Limitada es necesario disponer del acero de refuerzo

a lo largo de toda la longitud del muro, con la finalidad de que este acero se introduzca en el
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rango inelastico”. Para que los muros cumplan la funcién de disipar la energia se debera
colocar elementos de borde, estos elementos de borde se ubican en los extremos de cada
muro Yy estas conformados por varillas de acero de refuerzo, motivo por el cual existe una
alta probabilidad de que la seccidn se incremente, asi como su nivel de confinamiento. Este
refuerzo es distribuido tanto de forma vertical como horizontal, con lo cual las dos
direcciones ortogonales del plano muestran resistencia a fuerza cortante, momentos
flectores, fuerza axial y deslizamientos. El refuerzo diagonal podra ser usado en zonas

sometidas a gran fuerza cortante.

Figura 3: Tipos de refuerzo en MDL

El comportamiento estructural se puede dar por la accién de las fuerzas de sismo o viento o

también puede ser producto del pandeo de muros.
Fuerzas laterales (sismo o0 viento)

Para realizar el anélisis de fuerzas laterales, Neuenhofer sefiala:

El comportamiento estructural de muros de concreto armado guarda mucha relacion con su altura
y longitud (hw/lw), asi como de otros pardmetros como la aplicacion de cargas y las cuantias de
acero que se haya considerado en su disefio. Los muros con relacién de aspecto menor que 1.0
mostraran un comportamiento serd gobernado por cortante, si la relacion es mayor a 2.0el

comportamiento serd gobernado por flexion. (2006, p.1847).

Lo que Neuenhofer nos menciona es que el comportamiento sismico estructural de los muros
de concreto armado no solo va depender de sus dimensiones y la relacion que exista entre

estas sino también de la aplicacion de las cargas y la cuantia de acero que haya sido considera
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en el andlisis y con el cual ha sido disefiada. Ademas, indica que si la relacion de aspecto es
menor entonces en el comportamiento estructural que tendran los muros predominara el
cortante, pero si la relacion de aspecto en superior a 2 entonces en el comportamiento

estructural que tendran los muros predominara la flexion.

Por otro lado, Roca indica lo siguiente:

Se prefiere que el comportamiento estructural de los MDL sea dominado por flexidn, ya que este
tipo de falla se considera como ductil, debido a que admite la fluencia del acero de refuerzo antes
de que se produzca el aplastamiento del concreto y trata en lo posible de evitar que sea el cortante

el que controle el comportamiento del muro. (2015, p.4)

De acuerdo con el citado autor, se debe tratar de que el comportamiento estructural que
presenten los muros debe estar dominado por la flexion, debido a que lo que siempre se desea
es que si nuestra estructura va fallar, entonces que esta falla se produzca de forma ductil,
esto a razdn de que la falla ductil da lugar a que el acero entre en fluencia mucho ante de que
se origine el aplastamiento del concreto, si el comportamiento de los muros estd dominado

por la flexién entonces se tendra una falla ductil.

En lo referente al esfuerzo a compresion en muros Zavaleta (2009) afirma que, el sistema
de Muros de Ductilidad Limitada admite mayor esfuerzo a compresion respecto al esfuerzo

actuante.

Segun Roca, con respecto a las fuerzas laterales sefiala:

Ante fuerzas laterales reversibles, el riesgo de inestabilidad o pandeo del refuerzo aumenta
considerablemente, mientras que el aplastamiento del concreto caracteristico en este tipo de falla
es posible que ocurra cuando las deformaciones a compresion del concreto alcanzan su valor
maximo. (2015, p.23).

De la figura anterior, se puede observar que la deformacion de muro total, se puede hallar con la formula
siguiente:

Aotar= Aflexi()n + Acorte (MM

Figura 4: Deformacion bajo fuerzas Laterales
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San Bartolomé, Quiun y Silva (2014), sefialan que “El sistema estructural de Albafileria
Confinada es uno de los procesos constructivos que mas se usa en todo Latinoameérica, este
sistema se limita a ser construido como maximo hasta 5 niveles” tal como lo establece la

NTP E.070.

Figura 5: Albafileria confinada

El sistema de albafiileria confinada se caracteriza por estar compuesto por un muro de
albafileria simple que estd enmarcado en todos sus bordes por elementos estructurales como
vigas y columnas de concreto armado, vaciados con posterioridad. El endentado se realiza
con la finalidad de establecer una unién entre el muro de albafiileria simple con las columnas
y se conecten. De acuerdo Vinayak K etal (2015) “La albaifiileria confinada es una tecnologia
de construccion en el cual las paredes de mamposteria resisten cargas sismicas y los

elementos de confinamientos suelen encerrar las paredes” (p.6).

Desde siempre el sistema de albafileria confinada ha sido uno de los sistemas estructurales
mas utilizados. Hosein, Mojsilovic & Schwartz (2013), senalan que “La construccion de
mamposteria es un método de construccion tradicional, ampliamente utilizado,
extremadamente flexible y econémico con un potencial considerable para desarrollos

futuros”.
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Figura 6: Sistema - Albafileria Confinada

En la figura N°6 podemos observar la correcta construccion de un muro empleando el
sistema de albafiileria confinada, el cual estd compuesto por muros de albafileria simple que
estan confinados en sus bordes por elementos estructurales tales como columnas y vigas que

le proporcionan la ductilidad al muro portante.

Los elementos estructurales tienen que lo componen son cimentacion: La existencia de
muros portantes hace que la cimentacion utilizada sea el “cimiento corrido”, sus dimensiones
estaran sujetas al tipo de suelo que presente y el peso que soportara. muros: En este sistema
estructural los muros son portantes los cuales brindan fortaleza y solidez necesaria a la
vivienda, tiene como funcion transmitir las cargas horizontales y verticales hacia la
cimentacion, columnas: Elemento vertical de confinamiento que tiene como funcién
transmitir cargas verticales y hacia la cimentacién. Funciona como arriostre y como
confinamiento, viga: Elemento horizontal de confinamiento que tiene por funcion trasmitir
las cargas originadas por la fuerza desde la losa los muros, losa aligera: Estd compuesta de

concreto armado y se apoyan sobre muros portantes, vigas o placas.

El sistema de albafiileria Confinada se caracteriza por tener muros que muestran limitaciones
de gran significancia para soportar acciones sismicas, ya que la albafiileria que posee es
simple y no cuenta con capacidad adecuada para resistir por ende su comportamiento antes
la falla es fragil una vez producido el agrietamiento. Debido a esta razon, es necesario
reforzar a la albafileria sin refuerzo y una manera de hacerlo es mediante la colocacion de
columnas y vigas de concreto armado que logran un confinamiento y que debera obedecer a
las exigencias normadas para el calculo y disefio de la estructura de albafiileria. Para que
dicho confinamiento cumpla con lo requerido, es decir, proporcione deformacion lateral

conservadora y disipacién de energia una vez el pafio empiece a agrietarse, el pafio de
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albafiileria deberd estar completamente enmarcado por sus cuatro extremos con elementos

de concreto armado.

Lograr este confinamiento es muy importante ya que hara que el muro se albafiileria cumpla
la funcién un muro estructural, para ellos es necesario que se tomen en cuenta que, el pafio
de albafiileria se construye primero, dejando bordes verticales endentados, respetando la
medida de dicho endentado ya que este constituira el amarre del muro con el concreto de los
elementos estructurales, que posteriormente serdn vaciados logrando asi que queden
conectados al muro de albafiileria y de esta manera se dé el confinamiento. Asi mismo, los
elementos estructurales que cumplen la funcién de confinar no deben ser interrumpidos. Se
recomienda que cuando se vacie el concreto se dé de forma completa y no por partes ya que
de lo contrario se generara lo que se conoce como junta fria. Generalmente los pafios de
albafiileria son de forma cuadrada, en caso sea necesario deberd colocar pilares de
confinamiento intermedios y se sugiere emplear unidades macizas, en caso de ser perforadas,

esta perforacion debe ser menor del 30%.

Respecto a lo anteriormente mencionado, la junta fria se produce cuando en algunas
ocasiones tal vez porque se termind la jornada laboral o porque surgi6 algin desperfecto con
los equipos, tal vez se tienen condiciones climaticas desfavorables o quizas el concreto
premezclado solicitado no llego al ahora y por tantos otros motivos que suelen ocurrir en
obra no se termina de vaciar el concreto en alguna columna, viga etc., es decir el proceso de
fraguado del concreto que ya ha sido vaciado empieza primero y antes de que el llenado de
concreto haya terminado de darse. Cuando ya se ha fraguado y luego se vacia el concreto a

la zona que le falta es ahi donde se produce la junta fria.

Al respecto Astroza y Schmidt sefialan:

El comportamiento estructural de un muro de albafileria va depender de la calidad propia del
pafio de albafiileria, su geometria, asi como de la cuantia del refuerzo que se haya considerado
para los elementos estructurales los cuales confinan. Las armaduras de acero de los elementos
gue confinan deberan ser disefiados para resistir los esfuerzos corte y flexion que se generan por
las cargas perpendiculares al muro, asi como las tracciones que se originan debido a los
momentos de flexion originados por las solicitaciones que actian en el plano superficial del pafio
de albafiileria. Ademé&s, se considera necesario incrementar la colocacion de estribos
especificamente en las zonas donde el agrietamiento del pafio tiende propagarse, esto con la
finalidad de que la grita no atraviese la vida o columna de muro y que no se origine una rotulacién

en los elementos de confinamiento. (2004, p.60)
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De acuerdo con Salonikios etal. (1999), Wallace y Thomsen, (1995), Orakcal et al. (2004),
“El verdadero comportamiento de una estructura esta directamente relacionado con las
diferentes propiedades fisicas que posee el concreto y elemento de refuerzo (acero), asi como

la relacion de parametros como la seccion transversal de estos dichos muros” (p.3).

De acuerdo a lo que mencionen los autores anteriormente citados, ellos hacen mencion a un
factor méas que cobra gran importancia en el comportamiento estructural de una edificacién
y es la calidad propia del muro de albafileria. Ademas, hacen mencién a que es muy
necesario incrementar la calidad de estribos en aquellas zonas donde el agrietamiento del
muro de albafiileria pueda propagarse, esto se hace con la finalidad de evitar y prevenir que
dicho agrietamiento no sobrepase la columna del muro. Segun Aranda sefiala lo siguiente,
“el andlisis estatico se aplica para edificaciones ya sean regulares o irregulares. Si se realizara
la distribucién de fuerzas sismicas tomando en cuenta la variacion de masas y rigideces

entonces el analisis se haria de forma mas apropiada” (p.2)

Por las razones expuestas se considera al analisis modal espectral como el podrecimiento
adecuado para realizas el andlisis sismico de edificaciones. Sin embargo, el analisis estatico
es importante para corroborar valores de fuerza cortante segun lo establecido por la norma.

Una de las propiedades mecanicas de los Materiales en albafileria es la resistencia a la
compresion axial y al corte. De e acuerdo al RNE y su norma E.070 Albafileria, sefialan que
la resistencia a la compresion axial (f'm) y a corte (v’m) se puede calcular de forma empirica,
empleando tablas y conociendo la calidad de los materiales, asi como también mediante
ensayos de primas. EIl método a utilizar se definira de acuerdo al nimero de pisos y zona

sismica en la que se encuentre la edificacion. Tal como se indica en la tabla numero 1.

Tabla 2:Métodos para determinar f'my Vm

RESISTENCIA EDIFICIOSDE | EDIFICIOSDE3  EDIFICIOS DE
CARACTERISTICA 1 A 2 PISOS A5 PISOS MAS DE 5 PISOS
Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica
3 2 1 3 2 1 3 2 1
(f'm) A A A B B A B B B
(Vm) A A A B A A B B A

Fuente: Norma E.070 — RNE
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Respecto al mddulo de elasticidad de albafiileria, Abanto expone que la relacién existente
entre el esfuerzo normal y la deformacion unitaria ya sea en tension o compresion, menores
al limite proporcional del material, de acuerdo a la ley de HOOKE, a esta relacion definimos
como “Modulo de Elasticidad” (2017, p.36)

Modulo de elasticidad para albaiiileria = Em=500 f’m

El modulo de corte de la Albadileria mide la resistencia de un determinado material

(albafiileria) a la deformacion por corte.

Maddulo de corte para albafiileria = Gm=0.4 Em

Para la estructuracion, como primer punto se debe considerar la densidad de muros, la
ventaja de una alta densidad en las unidades de albafiileria radica en que tienen mayor
resistencia a la compresion (f°b), poseen buen aislamiento auditivo y térmico y que es menos

permeable.

Respecto a los muros confinados, Abanto manifiesta que para que se defina a un pafio de
albafileria como un muro confinado, necesariamente Debra estar bordeada en todo su
perimetro por elementos de confinamiento de concreto armado como columnas y vigas.
(2017, p.85)
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Figura 7: Detalle de muro confinado
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La distancia como maximo entre columnas deberéa ser igual al doble de la altura de pafio de
albafiileria o en menor, si la distancia entre columnas es mayor entonces el pafio de

albafileria esta expuesto a sufrir agrietamiento en la parte central.
Separacion entre columnas = 2h

Las columnas de confinamiento cumplen una funcion sumamente importante. estos
elementos deberan tener un éarea de concreto minima de 20t cm2, donde “t” es el espesor

efectivo del muro.
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Figura 8: Seccion de Columna

Para el caso de las vigas de amarre y para efectos de carga muerta podemos predimensionar

las vigas de la siguiente manera:

Ly
h= —
14
para el caso vigas en voladizo
L
h= -~
4
b=03ha0.5h

Figura 9: Detalle de vigas
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el armado de la losa aligerada siempre deberéa trabajarse en direccion a la menor dimension.
El espesor de los aligerados se podra determinar teniendo en cuenta las luces de los

ambientes a techar y la sobrecarga, tal como se muestra en la tabla 1:

Figura 10: Sentido de techado

Tabla 3: Valores a considerar en dimensionamiento

Hasta 4 17 12 5
4<L1<5 20 15 5
5<L1<65 25 20 5
6.5<L1<75 30 25 5

Fuente: Albafiileria- Ing. Témas Flavio Abanto Castillo
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Figura 11: Losa Aligerara Unidireccional
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También se puede considerar la siguiente expresion para calcular es espesor de losa “e”:

L
e= % Donde Ly:luz libre

La cimentacion empleada dependera del tipo de suelo Para terrenos cuya resistencia varia
entre los 0.50kg/cm2 hasta 4 kg/cm2 y mucho mayor para el caso de rocas. De acuerdo con
Abanto para terrenos con capacidad portante igual o mayor a 2.5 kg/cmz2 la cimentacion mas
empleada es el cimiento corrido con concreto ciclopeo cuya proporcion es de cemento
hormigon 1:10+30% P.G (2017, p. 124)

Figura 12: Cimentacion de concreto cicldpeo

De acuerdo con Abanto para terrenos blandos y humedos, asi como para terrenos no

consolidados, se recomienda proyectar sobrecimientos armados con altura minima de 40 cm.

Figura 13: Cimentacion corrida con sobrecimiento
armado
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El andlisis lineal es un andlisis sismico analizado en el rango elastico en el que se debe
considerar uno de los procedimientos conformados por el andlisis estatico o el andlisis
dindmico. Se debera considerar el comportamiento como lineal elastico con solicitaciones
reducidas. Se debera tener en cuenta lo establecido en la norma E.030-2018 “Disefio
Sismorresistente” norma nacional que estipula parametros, condiciones y coeficientes para
el disefio de edificaciones sismorresistentes, Respecto a la falla por pandeo en muros Paula

y Priestley, indica lo siguiente:

Es la deformacion producida a traccion del acero en el extremo del muro, esto genera fisuras al
concreto. Por ello de acuerdo a su nivel de magnitud, el acero fluye y genera riesgo de pandeo
en aumento. Sin embargo, por ser muros ddctiles, no trabajan a carga axial. Motivo por el cual
tienden a fallar debido a que existe mayor sobrecarga en la estructura y sus elementos de malla

de refuerzo electrosoldada muestran baja fluencia de acero. (1993, p.385)

Los citados autores nos indican que el pandeo de muros genera fisuras en el concreto debido
a que se produce una deformacion por traccion del acero en uno de los extremos del muro,
cada vez que este acero entra en mayor fluencia, el riesgo de pandeo también se incrementa.
Sin embargo, en este caso en el que se emplea malla de refuerzo electrosoldada estos
manifiestan baja fluencia del acero y en lugar de ello su falla es originada mas por la gran
sobrecarga que se aplica a la estructura.

Al respecto, Rodriguez et al. (1999), “Propuso un modelo de prediccion de pandeo de barras
sometidas a cargas ciclicas reversibles. Aqui la deformacién esta netamente asociada al
pandeo € p*” (p.605).

La figura 5 presenta los ultimos dos semiciclos de carga que corresponden al inicio de
pandeo de la barra, en traccion la barra logra alcanzar la deformacion méxima, antes de
iniciar el semiciclo de descarga, para el cual ocurre el pandeo para la deformacion e..

Rodriguez et al. (1999), expresa € p* como:

€p *= €9 + €5

Donde:

g, *= Deformacion ligada al pandeo. (mm)

€,= Deformacion en el semiciclo de descarga asociado a cargas. (mm)
€s.= Deformacion en el semiciclo de descarga antes que ocurra el pandeo de las barras.

(mm).
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€= Maxima deformacion en traccion de la barra longitudinal.
Recientes estudios indican que por conveniencias y para fines de disefio se debe cambiar el

parametro &g, por €y, quedando de la siguiente manera:

Ep *= &gt T &g

Esfoerzo A

=

(£, &)
Co gyl L ey

|- Esc 4= nt -

| "
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Deformacién

Figura 14: Pandeo de barras de refuerzo sometida a cargas ciclicas

Por otro lado, Rodriguez propuso el modelo de pandeo de una barra de refuerzo tal como se

observa en la siguiente figura:
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Figura 15: Modelo de pandeo de una barra de refuerzo

Por lo tanto, Roca, segun las formas tipicas de muros clasifica los efectos del pandeo tal
como se muestra en la Figura 16.
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a) Muro sin elementos de borde b) Muro con elementos de borde

Figura 16: Efecto de pandeo en configuraciones tipicas de muros
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Existen diversos tipos de fallas, seglin San Bartolomé y coronel, “las estructuras compuestas
por muros de albafiileria confinada tienden a fallar por corte cuando son sometidas a sismos
severos” (p. 13). Sin embargo, estas no son las Unicas fallas que se presentan, existen también
otros tipos de fallas que se presentan en el sistema de albafiileria confinada, Respecto a la

falla por flexion en muros Espinoza et al, (2014) menciona:

La falla por flexion se produce debido a cargas laterales en el plano del muro y se identifica por
una forma caracteristica de grietas de forma horizontal que se desarrollan en el mortero ubicado
en la zona en tensién y generalmente queda caracterizado por la fluencia del acero vertical
ubicado en la zona en tensién y por el aplastamiento de la mamposteria en el extremo del muro

localizado en la zona de compresion.

De acuerdo a lo anteriormente citado se puede entender que esta falla es originada por las
cargas laterales desarrolladas en el plano del muro de mamposteria. La falla por flexion se
manifiesta como una grieta horizontal que se desarrolla en el mortero, el aplastamiento del
muro de albafiileria se origina en uno de los extremos de muro ubicado en la zona en
compresion

Respecto a la falla por corte en muros Espinoza et al, (2014) menciona:

La falla por corte generalmente se presenta en muros de mamposteria que son robustos sujetos a
cargas laterales. De forma particular, la tensién diagonal provocada en el muro por las cargas
laterales da como resultado grietas diagonales que atraviesan las unidades de mamposteria y las
juntas de mortero. Las mismas grietas que ante un aumento de deformacion lateral se termina
extendiendo hasta llegar al concreto localizado en la parte inferior de los castillos y localizado
en la parte superior del otro castillo. Una vez que el concreto termina de extenderse entonces es
ahi donde se produce la falla del muro. Una falla producida por los efectos de corte también

puede ser llamada como falla por tension diagonal.

De acuerdo a lo mencionado por el citado autor se entiende que, las cargas laterales que han
provocado la tension diagonal son los que hacen que se desarrolle grietas diagonales que
atraviesan el pafio de albafiileria e incluso las juntas de mortero, el peligro radica en que si
esta grieta se continlia expandiendo hasta el concreto exterior [lamese columnas entonces se

terminara produciendo la falla.

Respecto a la falla por Flexion/corte en muros Espinoza et al, (2014) menciona:
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Esta interaccion se ve manifestada mediante la generacion de grietas horizontales originadas en
las juntas de mortero. Es una falla que muestra deslizamiento, esto se observa en muros que
combinan cagas laterales y bajos niveles de carga gravitacional, esta se manifiesta mediante

pronunciadas grietas horizontales a flexidn en la parte inferior que constituye la base del muro.

Para la realizacion del analisis simico se deberan analizar diversos parametros istmicos
como por ejemplo la zonificacion, de acuerdo a la norma E.30- 2018, norma nacional que
estipula pardmetros, condiciones y criterios para el disefio de edificaciones sismorresistentes.
El Peru, de acuerdo a la actividad sismica existente, las caracteristicas y particularidades que
presentan los eventos sismicos y la medida en que estos se atenlan respecto a la distancia
del epicentro se ha dividido en cuatro zonas sismicas. A cada zona se le ha consignado un

valor para su “Z” respectivo. Tal como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4: Factores de zona "Z"

ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: Norma Técnica E.030 "Disefio
sismorresistente"-2018

Figura 17: Mapa de Zonificacion del Peru
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Todas las estructuras cuales quiera pertenecen a una categoria tal como lo establece la norma,

las estructuras se deberan clasificar de acuerdo a la categoria en que correspondan tomando

en cuenta su uso, a cada categoria se le ha asignado un factor U. A continuacion, en la Tabla

5 se muestran las categorias de uso de las edificaciones.

Tabla 5: Categoria de Edificaciones y Factor "U"

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
Si tienen aisladores
ALl: Establecimientos de salud del sector salud del 2° y 3° segun lo sismicos = 1
normado por el Ministerio de salud. Si no tienen aisladores
A sismicos = 1.5
Edificaciones Esenciales
AZ2: Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia interrumpirse 15
inmediatamente después de un sismo severo. '
B Edificaciones donde se redinen gran cantidad de personas o donde 13
Edificaciones Importantes [guardan patrimonios valiosos. '
o Edificaciones comunes cuya falla no acarree peligros adicionales 1
Edificaciones Comunes [de incendios o fugas de contaminantes.
D Construcciones provisionales para depositos, casetas y otras . .
I L P a P y Criterio del Profesional
Edificaciones Temporales |similares.

Fuente: Norma E.030 " Disefio sismorresistente™-2018

En el territorio peruano se tienen diversos tipos de suelo, los mismos que para la realizacion

de un analisis sismico son clasificados de acuerdo a su estrato, propiedades mecanicas y en

funcion a la velocidad en que propagan las ondas de corte. De acuerdo a cada tipologia del

suelo se le asigna un factor “S”.

Tabla 6: Factor de suelo

SUELO S0 o o S3
(Roca o Suelos (Suelos
(Roca Dura) L. . ( Suelos Blandos)
ZONA Muy Rigidos) Intermedios)
24 0.80 1.00 1.05 1.10
23 0.80 1.00 1.15 1.20
22 0.80 1.00 1.20 1.40
21 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma E.030 “Disefio sismorresistente"-2018
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Tabla 7: Periodos "Tp y TI"

PERFIL DE SUELO

S0 S1 S2 S3

(Roca Dura) (Roca o Suelos (Suelos ( Suelos Blandos)
Tp(S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TH(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: Norma E.030-2018 " Disefio sismorresistente'-2018

El factor “C” es un coeficiente que se explica como un valor de amplificacion producto de

la respuesta estructural respecto a la aceleracion que presenta el suelo. Se determina en base

a las caracteristicas de la zona donde se ubique la edificacion, este factor se puede hallar con

las expresiones que se muestran continuacion, su eleccion esta sujeta a los periodos que

tengan.

U,
U,
T,
T,
Ug Tr Ug

T: Periodo de la estructura
Tp: Periodo donde desciende la curva C

 Umax
t —

U, max

» T<Tp—=C=25

» H<T<T-C=25+(T)
» T>T »C=25+("%

Figura 18: Factor de amplificacion sismica

Coeficiente Bésico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, es un valor que se determina de

acuerdo al sistema estructural elegido, el sistema estructural se elige en funcion al uso de la

estructura. La clasificacion de una estructura se da segun los materiales empleados y el

sistema estructural que predomina en cada direccion.

34



Tabla 8: Sistemas estructurales

SISTEMA Ro MATERIAL
Porticos de Concreto Armado 8.00
Dual 7.00 Concreto Armado
Muros Estructurales 3.00
Muros de ductilidad limitada 4.00
Albafiileria Confinada 3.00 Albafiileria
Albafileria Armada 3.00
Porticos SMF 8.00
Pérticos IMF 7.00
Porticos OMF 6.00 Acero
Porticos SCBF 8.00
Porticos OCEF 6.00
Pérticos EBF 8.00

Fuente: Norma E.030-2018 "Disefio sismorresistente'-2018

Estos coeficientes son valores que son aplicables solo para estructuras en los que los

elementos estructurales tanto verticales o horizontales admitan la disipacion de energia

conservando la estabilidad de la estructura. Cabe aclarar que no se aplican a estructuras de

tipo péndulo.

De acuerdo a la norma E. 030 -2018 el Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas

(R) se calcularé efectuando la multiplicacion del coeficiente basico de reduccién de fuerzas

sismicas multiplicado por el coeficiente hallado de la irregularidad en altura que presenta la

edificacion ese resultado es finalmente multiplicado por el valor hallado producto de la

irregularidad en planta que presente la edificacion.

R =Ryl 1,

Siendo:

Ro: Coeficiente basico de Reduccidn de las fuerzas sismicas.

l.: Coeficiente de irregularidad en altura.

Ip: Coeficiente de irregularidad en planta.
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Tabla 9: Irregularidades estructurales en altura

IRREGULARIDAD la
De Rigidez 0.75
De extrema de Rigidez 0.50
De masa 0.90
De Geometria Vertical 0.90
Discontinuidad en los S.R. 0.80
Discontinuidad extrema en los S.R. 0.60
No presenta Irregularidad 1.00

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio sismorresistente”-2018

Tabla 10: Irregularidad estructurales en planta

IRREGULARIDAD Ip
Torsional 0.75
Torsional Extrema 0.60
Esquinas Entrantes 0.90
Discontinuidad del Diafragma 0.85
Sistemas no Paralelos 0.90
No Presenta Irregularidad 1.00

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 " Disefio sismorresistente”-2018

Seguln la norma técnica de Cargas E.020 -2006, “las edificaciones, asi como todas y cada
una de sus partes deberan estar disefiadas para resistir las cargas a las que sean sometidas
como resultado de su funcionamiento”. Dentro de estan esta la Carga muerta (CM) que
comprende todas aquellas cargas que estaran de forma permanente en la estructura, es decir
son aquellas solicitaciones que permanecerdn  necesariamente en toda la vida de la

edificacion como las vigas, pisos, techos, columnas, etc. que incluyen su peso propio.

Tabla 11: Pesos Unitarios de la Carga Muerta

CARGA MUERTA
Material PU
Concreto Armado 2400 Kg/m3
Losa Aligerada e = 0.20 m 300 Kg/m3
Tabiqueria 100 Kg/m3

Fuente: RNE - E.020 Cargas-2016
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Cargaviva (CV): Se define a la carga viva como el peso que es originado por los habitantes,
materiales, equipamiento, muebles y cualquier otro elemento que se puede mover y que son
soportados por la edificacion. Segun laNTP E.020 — CARGAS, se usara las cargas repartidas

establecidas por dicha norma, la eleccion se dara de acuerdo a los diversos tipos de ocupacion

y/0 uso.

Tabla 12: Cargas Repartidas

CARGA VIVA
USO CARGA REPARTIDA
Viviendas 200 Kg/m2
Corredores y Escalera 200 Kg/m3

Fuente: RNE- E.020 Cargas — 2016

Cargas de Sismo (CS): Actuan de forma permanente sobre la edificacién mediante una
carga por gravedad de magnitud constante. Las mismas que dependeran de su uso, tipo de

terreno y sistema estructural.

Segun el articulo N° 4.5 inciso 4.5.1 de la norma E.030 del RNE, el analisis estatico la
representacion de las solicitaciones sismicas a través de un grupo de fuerzas situadas en el

centro de masas de cada nivel de la edificacion.

Segun Lopez y Miranda indican lo siguiente:

Este método se analiza la edificacion suponiéndola como un sistema de un grado de libertad, que
presenta rigidez eléstica y amortiguamientos viscoso equivalente. La fuerza producto del sismo
es modelada mediante una cortante actuando en la base de la estructura obtenida como una fuera

inercial de una coordenada espectral que corresponde al periodo fundamental de la estructura.

AN AN AN AN NN ANIANY
<

(2015 p.45)
3 U3 F3 —>
=
) U2 F=m.a F2 —>
T
I
&) U1 Fi —>
<

>
Vignas = F1rF2eF3

C
o)

Cortant2 an 8 Base )

Figura 19: Representacion de la fuerza sismica en el centro de masas
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A través de este método se pueden analizar todas las estructuras ya sean regulares o
irregulares pero que se encuentren ubicadas en zona sismica 1, también las estructuras que
no excedan los 30 metros de altura y que estén clasificadas como regulares y finalmente las
edificaciones con muros portantes de concreto armado y albafileria confinada que no

superen los 15 metros de altura, aunque sean irregulares.

La diferencia entre el método estatico y el método dinamico es que proporciona valores de
cortante de piso sin necesidad de realiza un estudio a detalle de las propiedades dinamicas
que posee la estructura. Es importante saber que solo en el caso de sismo severo, se acepta
que se incursione en el comportamiento inelastico y que las fuerzas de disefio representan

una porcién de la solicitacion maxima elastica.

Segun el articulo N°4.5 inciso 4.5.2 de la norma E.030 del RNE, la fuerza Cortante en la
Base es aquella que se ubica en la base de la estructura (cortante basal) de acuerdo a la

direccién que se esté trabajando, se calculara mediante:

Z.U.C.S
A=———

P
R x

Segun el articulo N4.5 inciso 4.5.3 de la norma E.030 del RNE, se entiende como las fuerzas
sismicas distribuidas de forma horizontal en los diferentes niveles de una estructura, de

calcula con la siguiente expresion:
Fi=a;.V
Siendo a;:
Donde:
n = Numero de pisos de la edificacion

k = Exponente que varia de acuerdo al periodo fundamental de vibracion de la estructura

(T

* (Cupando T es menor o 1gual a 0.3s, entonces k= 1.0

o Cuando T es mayor a 0.3s, entonces k= (0.75+0.5T) =20
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o = P;(h)*
TSPy

De acuerdo con la N.T.P E.030 — DISENO SISMORRESITENTE, Periodo Fundamental

de Vibracion se determina con la siguiente expresion:

hn

T=2
Cr

Tabla 13: Coeficiente Ct

SISTEMA RESISTENTE
AL CORTE Cr
Solo porticos 35
Pérticos, cajas de ascensores, 45
escaleras
Muros de Corte 60

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio Sismorresistente”-2018

El Analisis Dindmico Modal Espectral es un método que realiza un analisis dinamico
completo de un sistema de varios grados de libertad, con rigidez lineal eléstica y
amortiguamiento viscoso equivalente. En este andlisis las consideraciones sismicas
determinadas para el caso en analisis se modelan mediante un espectro de disefio, mediante
este analisis se podra disefiar cualquier tipo de estructura, siempre que sea utilizando los
resultados obtenidos del analisis dindmico por combinacién modal espectral. (RNE E.030-
2018)

Segln Aguiar y Ortiz (2012) “El Analisis Modal Espectral es uno de los métodos mas
utilizados para el analisis sismico de estructuras, en la practica profesional para el rango

elastico, el método en mencion es muy eficaz y con resultados precisos”. (p.255).

Para poder calcular adecuadamente los modos de vibracion se debera tener en cuenta
caracteristicas como la rigidez y la distribucion de masas de la estructura. Para cada direccion

en analisis se debera considerar los modos de vibracién en el que sus masas efectivas
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sumadas sean minimamente el 90% de la masa total. Se debera tomar los tres primeros

modos que predominen en la direccion que se esté realizando el anélisis. (RNE E.030 -2018).

Mediante los Criterios de Combinacion, se podra adquirir tanto para las fuerzas internas
en los elementos estructurales como para los parametros de la edificacion tales como cortante
en la base de la estructura, cortantes de entrepiso, momentos por volteo y desplazamientos

la “Respuesta Maxima Elastica Esperada (r )”.

El resultado de la fuerza cortante en el primer entrepiso de la edificacion en estructuras
regulares no debera ser menos que el 80% del valor hallado en el analisis estatico, ni menos
del 90% en estructuras irregulares. (RNE E.030-2018)

En lo que respecta a los desplazamientos laterales, estos se hallardn efectuando la
multiplicacién de 0.75 R por los resultados arrojados del andlisis lineal elastico con
solicitaciones sismicas reducidas para estructuras regulares, en el caso de las estructuras
irregulares los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando los resultados
adquiridos del analisis lineal elastico por “R”. (RNE E.030-2018)

El maximo desplazamiento lateral relativo de entrepiso, no deberd ser mayor que la
distorsion, para cada material predominante se ha consignado un valor de distorsion, tal

como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 14: Limites para la Distorsion del entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Ai/he i)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.01
Albafiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con
muros de ductilidad limitada 0.005

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio Sismorresistente”-2018

De acuerdo con Zarate et al, indica lo siguiente:

Existen diferencias entre el analisis estatico y el analisis modal espectral, sin embargo, lo que se
espera es que él AME tenga resultados superiores en calidad a los obtenidos en un anélisis

estatico, debido a que el analisis modal espectral posee argumentos teéricos con mayor solides
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que permiten la inclusion del efecto de acoplamiento de los modos de la estructura, un aspecto
que, por ser un método simple, el analisis estatico no contempla. En lo referente a amplificacion
dinamica, el andlisis modal espectral toma en cuenta particularidades de la estructura
(caracteristicas) ya que tienen implicitamente este efecto y no es necesario aplicar factores

estandarizados que por su forma original no conciernen a la estructura estudiada. (2003, p.39)

Segin Aranda sefala lo siguiente, “el analisis estatico se aplica para edificaciones ya sean
regulares o irregulares. Si se realizara la distribucion de fuerzas sismicas tomando en cuenta

la variacion de masas y rigideces entonces el analisis se haria de forma mas apropiada” (p.2)

Por las razones expuestas se considera al analisis modal espectral como el podrecimiento
adecuado para realizas el andlisis sismico de edificaciones. Sin embargo, el andlisis estatico
es importante para corroborar valores de fuerza cortante segun lo establecido por la norma.

A continuacion, se defines algunos conceptos de los términos empleados:

Estructuracion: De la colina y Ramirez (2000) “Etapa en que se determina el sistema
estructural que proporcionara a la construccion resistencia y rigidez. De modo que responda

adecuadamente a las acciones de carga que pueda ser sometida”. (p.172).

Confinamiento: Se denomina elementos estructurales de confinamiento a aquellos
elementos compuestos de concreto armado ya sean verticales o horizontales que

proporcionan la capacidad de la ductilidad al muro portante.

Modo de Vibracion: Se define como modo de vibracion a una determinada forma o manera
caracteristica de vibrar de una edificacion. Generalmente los sistemas estructurales poseen
muchos modos de vibrar, pero la vibracion caracteristica del sistema sera en todos los casos

la combinacion de todos los modos de vibracion que tenga la estructura.

Analisis Modal: Proceso que busca determinar las diversas formas de modos de vibrar que

puede presentar una estructura.

Rigidez: Se define como rigidez a la capacidad que tienen los elementos estructurales de

soportar diversos esfuerzos sin deformase, conservado sus uniones.

Ductilidad: Se define como ductilidad a la capacidad que poseen algunos materiales para

experimentar grandes deformaciones sin perder su resistencia.

Resistencia: Se define como resistencia a la capacidad que poseen los elementos

estructurales al ser sometidos a esfuerzos sin romperse.
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Pandeo: Se define al pandeo como una inestabilidad elastica que se desarrolla mostrando
desplazamientos significativos de forma transversal a la direccion principal en compresion

y que generalmente puede presentarse en elementos comprimidos que poseen esbeltez.

Periodo de Vibracion: Lapso de tiempo necesario para que se dé una oscilacion en la

direccion en que se esté considerando.

Segun, Nifio Rojas (2011) “Un problema es algo que se quiere conocer y que adin no se sabe,
es una interrogante a resolver dentro de una investigacion acerca de la realidad” (p.47).

Problema general

¢ Cudl de los sistemas estructurales: Muros de Ductilidad Limitada y Albafileria Confinada

presenta un mejor comportamiento lineal frente a la amenaza sismica, Lima - 2019?
Problemas especificos

¢ Cual de los sistemas estructurales: muros de ductilidad limitada o albafiileria confinada

presenta mayor esfuerzo a compresion en muros frente a la amenaza sismica, Lima — 2019?

¢ Cual de los sistemas estructurales: muros de ductilidad limitada o albafileria confinada

presenta mayor falla por pandeo en muros frente a la amenaza sismica, Lima — 2019?

¢Cual de los sistemas estructurales: ¢muros de ductilidad limitada o albafiileria confinada

toma mayor cortante basal frente a la amenaza sismica, Lima — 2019?

¢Cual de los sistemas estructurales: muros de ductilidad limitada o albafileria confinada

presenta mayores distorsiones frente a la amenaza sismica, Lima — 2019?
Justificacion del Estudio

Segtin, Hernandez Sampieri (2014) “La justificacion de una investigacion indica por qué se
realiza dicha investigacion, exponiendo las razones. Mediante la justificacion se debe

demostrar que el estudio a realizar es importante y necesario” (p.40).

Con respecto a la justificacion tedrica, la presente investigacion se justifica debido a que en
muestra ciudad capital en los Gltimos afios se ha impulsado grandemente la construccién de
edificaciones multifamiliares con los sistemas estructurales Muros de Ductilidad Limitada,
debido a su menor costo y Albaiiileria Confinada por ser el mas empleado a nivel nacional.

Sin embargo, esta investigacion se enfoca desde el punto de vista estructural y busca analizar
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el comportamiento lineal estructural que ofrecen estas edificaciones frente a la fuerza del
sismo y los resultados que se obtengan de este trabajo de investigacion ayudaran a los
profesionales de la ingenieria, asi como también a futuros ingenieros a conocer las
diferencias del comportamiento lineal estructural de los sistemas Muros de Ductilidad

Limitada y Albafileria Confinada para poder elegir la mejor opcion.

Con respecto a la justificacion econdmica, en los ultimos afios el mercado de edificios
multifamiliares se ha vuelto muy popular , debido a la necesidad de construir y vender
departamentos que no generen costos elevados, este trabajo de investigacion mediante el
analisis del comportamiento estructural entre los sistemas Muros de Ductilidad Limitada y
Albanileria Confinada permitira que se elija la mejor opcidn es decir, aquella que antes un
evento sismico tenga mejor comportamiento y de esta manera se evite perdida de bienes y

elevados costos en reparacion de sus edificaciones.

Referente a los social. debido a que, en las ciudades de Ameérica Latina, existe gran demanda
de edificios. Este trabajo de investigacion involucra a todos aquellos paises que carecen en
cuanto a construccion necesaria de inmuebles y que ademas cumplan con la normativa de
paises desarrollados. Ante esta situacion el ingeniero civil juega un papel muy importante
ya que tiene la responsabilidad de realizar un buen andlisis para posteriormente realizar un
disefio que como consecuencia de edificaciones que garanticen seguridad a los habitantes
antes cualquier movimiento sismico, por ello en esta investigacion se compara los sistemas
estructurales muros ductilidad limitada y albafiileria confinada para conocer cual de los dos
tiene mejor comportamiento estructural para asi evitar el riesgo de que las estructuras queden
con graves dafios o en el peor de los casos colapsen, siempre teniendo en cuenta que lo que

se debe evitar es la pérdida de vidas humanas.

Segun, Hernandez Sampieri (2014) “La hipotesis indican aquello que intentamos probar, se

definen como probables explicaciones del fendémeno investigado” (p.104).
Hipotesis general

El sistema de muros de ductilidad limitada presenta mejor comportamiento lineal que el

sistema de albafiileria confinada frente a la amenaza sismica, Lima - 2019.
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Hipotesis especificas

El sistema de albafiileria confinada presenta mayor esfuerzo a compresion en muros que el

sistema de muros de ductilidad limitada frente a la amenaza sismica, Lima -2019.

El sistema de albafileria confinada presenta mayor falla por pandeo que el sistema de muros
de ductilidad limitada frente a la amenaza sismica, Lima -2019.

El sistema de albafileria confinada toma mayor cortante basal que el sistema de muros de

ductilidad limitada frente a la amenaza sismica, Lima -2019.

El sistema de albafiileria confinada presenta mayores distorsiones que el sistema de muros

de ductilidad limitada frente a la amenaza sismica, Lima -2019.

Segun, Hernandez Sampieri (2014) “El objetivo sefiala a lo que se aspira en la investigacion,
este debe ser expresado con claridad, debe ser preciso, apropiado, realistas y debera poderse

medir, es decir capaz de alcanzarse” (p.37).
Objetivo general

Determinar el comportamiento lineal de los sistemas estructurales: muros de ductilidad

limitada y albafileria confinada frente a la amenaza sismica, Lima-2019.
Objetivos especificos

Determinar cuél de los sistemas estructurales: muros de ductilidad limitada o albafileria
confinada, presenta mayor esfuerzo a compresion en muros frente a la amenaza sismica,
Lima -20109.

Determinar cuél de los sistemas estructurales: muros de ductilidad limitada o albafiileria
confinada, presenta mayor falla por pandeo en muros frente a la amenaza sismica, Lima -
2019.

Determinar cual de los sistemas estructurales: muros de ductilidad limitada o albadileria

confinada, toma mayor cortante basal frente a la amenaza sismica, Lima -2019.

Determinar cual de los sistemas estructurales: muros de ductilidad limitada o albadileria

confinada, presenta mayores distorsiones frente a la amenaza sismica, Lima -2019.
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I1. METODO



2.1 Tipo y disefio de Investigacion
2.1.1 Tipo de investigacion

De acuerdo con Manuel Borja (2012), La investigacion de tipo aplicada busca conocer,
accionar, construir y cambiar un problema real, los proyectos de ingenieria civil se

encuentran en este tipo de clasificacion, siempre que encuentren la solucion de un problema
(p.10).

La presente investigacion es de tipo aplicada debido a que empleara diversos conocimientos
obtenidos a la realidad mediante célculos y comparaciones.

2.1.2 Nivel de Estudio
Descriptivo

De acuerdo con Hernandez Sampieri (2014), se dice que una investigacién es descriptiva
cuando se busca detallar las particularidades, propiedades y perfiles de fendmenos
cualesquiera que sean sometidos a un andlisis (p.92).

Este trabajo de investigacion se ubica en el nivel descriptivo, debido a que se planteara las
tipologias de los sistemas MDL y AC mediante la observacion y su posterior analisis.

Explicativo

De acuerdo con Hernandez Sampieri (2014), como su hombre mismo lo indica va més alla
de la descripcion, explica porque ocurre un fendmeno, sus condiciones o porque se

relacionan las variables (p.95).

Este trabajo de investigacion se encuentra en el nivel explicativo, puesto que, busca causas
del tema en analisis y a partir de los resultados de los andlisis realizados establecera

conclusiones.
Correlacional

De acuerdo con Hernandez Sampieri (2014), el objetivo de este estudio es conocer la relacién

existente entre dos 0 mas variables de un determinado contexto. (p.93)

Esta investigacion es correlacional por que presenta relacion directa entre el analisis lineal y
el comportamiento de los sistemas estructurales tanto Muros de Ductilidad Limitada y

albafileria confinada. EIl esquema de desarrollo es el siguiente:
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Vi

VD
Donde:
M: Muestra
VI: Albafileria confinada y muros de ductilidad limitada
VD: Anadlisis Lineal
R: Relacion entre las variables
2.1.3. Disefio de Investigacion

Esta investigacion fue de disefio Experimental de tipo Cuasi Experimental, ya que mediante
la aplicacion de software ETABS 2016 se obtuvieron resultados analiticos de los dos
sistemas estructurales en estudio lo cuales posteriormente fueron comparados. En

consecuencia, es una simulacion.

Al respecto, Valderrama sostiene lo siguiente: La investigacion cuasi experimental se utiliza
cuando no es factible emplear el disefio experimental verdadero. Sin embargo, también se
manipula la variable independiente para evaluar de qué forma o por qué razén sucede algo en
particular con respecto al fendmeno a evaluar. El objetivo de la manipulacién de variables es ver

los cambios en la variable dependiente de forma estricta por el investigador. (2007, p.57).

Segun Sampieri (2014), el disefio de la investigacion es transversal ya que los datos se
recolectan en un solo momento, tiene como finalidad describir variables y evaluar su

interrelacion e incidencia en un momento determinado (p.154).

Este trabajo de investigacion es transversal ya que la informacion se recolectara en un solo

momento.

Segun, Nifio (2011), indica “la investigacion cuantitativa como su propio nombre lo indica
se relaciona con “cantidad”, por lo que su principal medio es la medicion y el calculo. En

términos generales mide variables en funcion a magnitudes.
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El enfoque de este proyecto de investigacion es cuantitativo ya que sigue una secuencia, es

demostrativo y poco a poco revela resultados numéricos.

2.2 Operacionalizacion de variables

Identificacidn de Variables
Variable Independiente

De acuerdo con Borja (2012), “Es la variable que origina el efecto o es la causa de la variable

dependiente” (p.53).
Variable Independiente: Muros de Ductilidad Limitada

Concepto: Sistema estructural caracterizado por estar compuesto de muros estructurales de
concreto armado que no desarrolla desplazamientos inelasticos importantes debido a que en

ambas direcciones tienen resistencia sismica y cargas de gravedad.
Variable Independiente: Albafileria Confinada

Concepto: Segun Salvador (2016) es un sistema estructural que esta compuesto por un muro

de albafileria simple enmarcado por sus cuatro lados por elementos de concreto armado.
Dimensiones:

v Propiedades mecanicas de los materiales

v" Estructuracion
Variable dependiente: Comportamiento Lineal

Concepto: Estd compuesto por los procedimientos de un analisis sismico que son analisis

estatico y Analisis Dinamico Modal Espectral.
Dimensiones:

v Analisis por gravedad

v" Andlisis sismico
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“¢Analisis Lineal Comparativo entre Sistemas de Muros de Ductilidad Limitada y Albafileria Confinada, Lima -2019”

Tabla 15: Operacionalizacion de Variables

TIPO VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPRACIONAL
Propiedades e Resistencia a compresion del concreto
mecanicas de los e Resistencia a la traccién del concreto
Muros de Ductilidad materiales Muros de e Resistencia al corte del concreto
Limitada, sistema estructural Ductilidad Limitada e "Mobdulo de elasticidad del concreto
donde la resistencia a cargas
sismicas y cargas de
gravedad estd dada por de | La variable “Muros de e  Elementos estructurales
concreto armado que no | Ductilidad Limitada y | Estructuracién Muros
desarrolla  desplazamientos | Albaiiileria Confinada” se | de Ductilidad
inelasticos importantes. | medird con 4 dimensiones, y | Limitada e Software
Muros de (Zavaleta, 2009, p.6). se empleard el instrumento ETABS
Variable Ductilidad Software ETABS para el
Independiente Limitaday Albafiileria Confinada, | modelamiento de dichas | Propiedades Resistencia a compresion axial de la albafiileria
Albafiileria sistema  estructural que | edificaciones. mecénicas de los Resistencia a corte de la albaiileria e Estudio de
Confinada resulta de la superposicion de materiales Albafiileria Suelos

unidades de albafiileria
unidas entre si por mortero, el
mismo que se encuentra
enmarcado por concreto
armado. (Zavaleta, 2009,

p.7).

Confinada

Estructuracién
Albafiileria
Confinada

Maédulo de elasticidad de albafiileria
"M@ddulo de corte de la albafiileria
Resistencia a la compresion del concreto

e Elementos estructurales

Variable
Dependiente

Comportamiento
Lineal

Un adecuado
comportamiento  lineal
estructural estd ligado a
un optimo disefio
estructural, motivo por el
cual en necesario conocer
los requisitos del RNE y
los criterios de
estructuracion. (Zavaleta,
2009, p.16).

La variable “Analisis
Lineal” se medirda con 2
dimensiones y 4 indicadores.
se empleara el instrumento el
estudio de suelos para
recolectar de la data y fichas
de procedimiento de datos
para el desarrollo.

Anélisis por gravedad

Andlisis Sismico

o Esfuerzo a compresion en muros

e Falla por pandeo en muros

e Distorsiones

o Cortante basal

- Ensayo de Corte
Directo

- Analisis
Granulométrico

e Fichas de
Procesamiento
de datos

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo
2.3.1. Poblacion

Segun, Cortes y Iglesias (2004) sefiala que “Se define como poblacion a la totalidad de
elementos que tienen las tipologias que se estd investigando, es una recopilacion de

elementos sobre los cuales queremos realizar una inferencia” (p.90).

Para esta investigacion la poblacion estd conformada por todas las edificaciones
construidas con sistema de Muros de Ductilidad Limitada y Albafiileria Confinada

ubicadas en la ciudad de Lima.
2.3.2. Muestra

Segtn Cortes y Iglesias (2004) sefala “Es un subconjunto de la poblacion que se toma
con la finalidad de analizar las caracteristicas en la poblacion total, partiendo de una

fraccion de la poblacion” (p.90).

Se ha seleccionado como muestra el condominio “Torres del Campo” que se ubica en el
distrito de Comas, Provincia y Departamento de Lima, este conjunto residencial cuenta
con la construccion de 40 inmuebles de vivienda unifamiliar en una torre de 5 pisos sobre
un area de terreno igual a 698.08 m2 y posee una altura total de 13 m. Ademas, se eligio

este edificio debido al acceso a la informacidn sobre dicha estructura.
2.3.3 Muestreo

La técnica de muestreo aplicada fue no probabilistica por conveniencia, debido a que la
eleccion fue directa e intencionada ya que esta edificacion es la mas representativa de este
tipo de conjunto residenciales que emplean el sistema Muros de Ductilidad Limitada.
Ademas, se sabe que en los Ultimos cuatro afios en este distrito se ha impulsado con gran
significancia la construccion de edificaciones multifamiliares empelando el sistema de
Muros de Ductilidad Limita, del cual como mé&ximo se construye ocho pisos, tal como lo
establece la norma E. 030 “Disefio Sismorresistente” seguido por el sistema de albafiileria
confinada el cual de acuerdo con el estudio de mercado de edificaciones de lima
Metropolitana y callao realizado por la Camara Peruana de la Construccion CAPECO, un
68% de la poblacion limefia que ha construido con el sistema de albafileria confinada,
son de 4 pisos méas azotea, por tal motivo y ademas por fines de comparacion la

edificacion se analizara en cinco (05) niveles.
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Segun Hernandez Sampieri (2014), las técnicas se pueden definir como un conjunto de

mecanismos, que son los medios para recoger, guardar y procesar los datos. Una técnica

expresa la forma sobre como se va a recolectar u obtener los datos, asi como los

instrumentos que llevaran a cabo la obtencion de la informacidén necesaria para la

investigacion. (p.199).

v" Observaciéon: El Condominio muestra caracteristicas para estructurar de

acuerdo al sistema de albafileria confinada.

v" Analisis Bibliograficos: Informacion de libros, tesis, informes, articulos

cientificos relacionados al andlisis lineal de los sistemas estructurales muros de

ductilidad limitada y albafileria confinada.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

o Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE):

o Uso del software ETABS (herramienta computacional)

o Planos de Arquitectura y Estructuras del “Condominio Torres del Campo”
o Estudio de Suelos

o Ficha de Procesamiento de datos

Norma Técnica E.020
Norma Técnica E.030
Norma Técnica E.060

Norma Técnica E.070

Esfuerzo a compresion en muros (ver anexos N°5, N°9 y N°13))
Pandeo en muros (ver anexos N°6, N°10 y N°14)

Distorsiones (ver anexos N°7, N°11 y N°15)

Cortante basal (ver anexos N°8, N°12 y N°16)
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Validez

Segun, Herndndez Sampieri (2014) “La validez representa el nivel real en que un

instrumento mide la variable que intenta medir”. (p.200).

Para la presente investigacion, la validez del contenido se realiz6 mediante el juicio de
expertos, conformado por 3 expertos en tematica, los cuales son ingenieros civiles
colegiados, habilitados y actualmente docentes a tiempo completo de la Universidad
Cesar Vallejo, la validez de contenido cuantitativa se efectué mediante porcentajes de
aprobacion. Asi mismo, Para la presente investigacion se emplearan como instrumento el
software ETABS para efectuar el analisis lineal, esta herramienta computacional tiene
valides directa ya que ha sido ampliamente verificada y aprobada y que se utiliza en

diversos temas de la ingenieria, por ello su validez esta asegurada.

Confiabilidad
De acuerdo con Patil y Sonawane (2015) “El analisis sismico con el software ETABS
muestra gran confiabilidad debido a que su verificacion con la forma manual muestra

gran similitud por lo cual se considera un software de gran confiabilidad” (p. 129)

Los resultados de esta investigacion son Confiables ya que se usara el software “ETABS”
2016 con certificado # 29920-2000-AQ-USA-ANAB. Ademas, se puede considerar
resultados validos ya que es un producto creado por la prestigiosa empresa CSI
(COMPUTERS & STRUCUTURES, INC) lo cual garantiza calidad del software desde
el disefio, el desarrollo y la distribucion en diversos paises del mundo ya que trabaja a con
el SGC ISO — 9001 lo cual asegura coherencia, mejora de procesos internos y mayor
satisfaccion en sus clientes. La confiabilidad de los ensayos de laboratorio realizados esta

dada mediante los certificados de calibracién.

— Software Etabs: Certificado de Licencia (ver anexo N°23)

— Ensayo de suelos: Certificado de calibracion de equipos para “Corte Directo” (ver
anexo N°21y N°22)

— Andlisis Granulométrico: Certificado de calibracion de equipos para

granulometria (ver anexo N°20)
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2.5 Procedimiento

Al ser esta una investigacion de enfoque cuantitativo se llevo a cabo de la siguiente

manera:

Se realizo la descripcion arquitectonica del proyecto.

Se realiz6 el estudio de suelos para conocer las condiciones geotécnicas del
lugar.

Se realiz6 la descripcion de la estructuracion propuesta del sistema con Muros
de Ductilidad Limitada.

Se elaboré el modelamiento de la estructuracion con sistema Muros de
Ductilidad Limitada en el software ETABS 2016.

Se realizé el “Analisis por gravedad” de la edificacion con sistema de Muros de
Ductilidad Limitada en el software ETABS 2016.

Se proceso los resultados para obtener el mayor esfuerzo a compresion y falla
por pandeo en Muros de Ductilidad Limitada.

Se realiz6 el “Analisis sismico lineal” de la edificacion con sistema de Muros
de Ductilidad Limitada en el software ETABS 2016.

Se proceso los resultados para obtener la cortante basal y distorsiones en el
Muros de Ductilidad Limitada.

Se realiz6 la estructuracion de la edificacion a albafileria confinada,
posteriormente se realizé el Disefio Estructural.

Se realiz6 el modelamiento de la edificacion del sistema de Albafileria
Confinada en el software ETABS.

Se realizo el “Analisis por gravedad” de la edificacion con sistema Albafileria
Confinada en el software ETABS 2016.

Se proceso los resultados para obtener el mayor esfuerzo a compresion y falla
por pandeo en Albafiileria Confinada.

Se realizé el “Analisis sismico lineal” de la edificacion con sistema Albafileria
Confinada en el software ETABS 2016.

Se proceso los resultados para obtener la cortante basal y distorsiones en

Albafileria Confinada.
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e Serealiz6 el cuadro comparativo presentando los el esfuerzo a compresion que
presenta en los muros, el pandeo, las distorsiones y La fuerza basal que toma de
cada sistema estructural.

e Serealiz6 la discusion considerando investigaciones anteriores.

e Finalmente se redactaron las conclusiones y recomendaciones en base a los

resultados de la investigacion.
2.6 Métodos de analisis de datos

Se utiliz6 el método estadistico descriptivo ya que al procesar la informacién en el
software ETABS este proporciond resultados los cuales fueron analizados y
representados en graficos y tablas.

2.7 Aspectos éticos

Este trabajo de investigacion es amparado con principios éticos y morales, toda la

informacidn recolectada es confidencial y de mi autoria.

Se realiz6 con el debido respeto a la autoria de investigadores que han tratado temas
parecidos, los mismos que fueron debidamente citados empleando el sistema ISO 690.
Asi mismo se presentaron los resultados originales del estudio de suelos con la finalidad
de asegurar la originalidad de estos. Toda la informacion que se presenta en esta tesis es

original y respaldado por el porcentaje de “Turnitin”
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I11. RESULTADOS



3.1 Desarrollo del proyecto de Investigacion

Descripcion del proyecto
Ubicacion
Para la presente investigacion se propone la edificacion multifamiliar denominada

“Condominio Torres del Campo”, el cual se encuentra ubicado en el distrito de comas.
Descripcion Arquitectonica

La arquitectura del conjunto residencial en estudio cuenta con la construccion de 40
inmuebles de vivienda unifamiliar en una torre de 5 pisos sobre un &rea de terreno igual
a 698.08 m2. La edificacion tiene 13 m de altura total, siendo la altura de entrepiso para
todos los niveles iguala al 2.60 m. Cada departamento cuenta con: ingreso, sala comedora,

01 bafio, 01 dormitorio principal, 01 para nifios, 01 cocina y 01 lavanderia.
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Figura 20: Plano arquitectonico de "Condominio Torres del Campo™
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Estudio de Suelos y Condiciones del Lugar

La recoleccion de datos e informacion acerca de las condiciones que presenta el suelo de

la zona de intervencidn, distrito de Comas, se llevd cabo realizando un estudio de suelos

in situ para obtener la capacidad portante y su respectiva clasificacion.

Figura 21:Ubicacion de Calicatas- Plano zona de Intervencién
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Capacidad portante - Distrito de Comas - Lima:

El reporte geotécnico emitido por el Técnico de Laboratorio- Facultad de Ingenieria Civil
de la Universidad Cesar Vallejo presenta resultados de las propiedades fisico mecanicas,
asi como las caracteristicas encontradas del subsuelo, con la finalidad de conocer su
clasificacion granulomeétrica y definir condiciones de cimentacion, localizado en el

Distrito de Comas, Provincia y Departamento de Lima.

Figura 22: Calicata C-1 in situ - Comas Figura 23:Calicata C-2 in situ - Comas

AN&U' S
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Figura 24:Calicata C-3 in situ - Comas
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Perfil estratigréafico:

La excavacion de las calicatas realizadas a cielo abierto tuvo profundidades que varian de
entre 1.30 a 1.60 m, esto a razon de que se hizo la excavacion que comprende la
profundidad activa de la cimentacion, tal como lo establece la norma E.050 “Suelos y
Cimentaciones” del R.N.E, en el caso de la cimentacion con Muros de Ductilidad
limitada la platea de cimentacion tiene un espesor de 0.70 m, en dicha excavacion se

constato lo siguiente:

Perfil Estratigrafico
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Figura 26:Ensayo realizado en laboratorio de la UCV- Andlisis Granulométrico
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Figura 27:Ensayo realizado en laboratorio de Figura 28:Ensayo realizado en laboratorio
la UCV- Plasticidad del suelo de la UCV- Plasticidad del suelo

e i

Figura 29:Ensayo realizado en laboratorio de Figura 30:Ensayo realizado en laboratorio de
la UCV- Corte Directo la UCV - Registrando datos Corte Directo
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Estructuracion Propuesta Sistema Muros de Ductilidad Limitada

El plano arquitectonico de la edificacion con sistema de Muros de Ductilidad Limitada
(MDL) comprende un conjunto residencial que presenta gran densidad de muros, la
misma que permitira que la edificacion posea buena resistencia y rigidez lateral ante la
accion sismica. El sistema MDL presenta beneficios como; menos espesor, mayor
resistencia y aumento de espacios utiles. La estructuracion propuesta comprende: muros
de e= 0.15 cm, con losa maciza de e =0.15 cm, platea de Cimentacion h=0.70cm,
considerando la garganta de la escalera de e=0.25 cm. La Platea de cimentacion, placas y
losas macizas tendran una resistencia de concreto igual a f’c=210 kg/cm?2. Las varillas de

acero de refuerzo (barras corrugadas) tendran una fluencia igual a f'y= 4200 kg/cm2.

La platea de cimentacion tendré un recubrimiento en la cara superior de 4.0 cm y en la
cara inferior el recubrimiento sera de 5.0 cm, los muros de concreto tendran un
recubrimiento de 2.0 cm al igual que las losas macizas y escaleras. Las normas empleadas

son la E.060 de concreto Armado y la E.070 de Albafileria del RNE.

e Concreto Armado

Resistencia a la compresion | f'c = 210 kg/cm?2

Médulo de Elasticidad Ec=15000xVf'c = Ec=217 371 kg/cm2
Deformacion unitaria

maxima ecu =0.003

Madulo de corte Ge= E/(2(1+v)) = Ge= 90571 kg/cm?2
Maodulo de Poisson v=0.2

e Acero Corrugado ASTM-615-Grado 60

Resistencia a la fluencia fy=4200 kg/cm?2
Maodulo de Elasticidad Ec= 2000000 kg/cm2
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Figura 31: Plano de estructuras de condominio "Torres del Campo™
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Modelamiento Estructural Edificacion Muros de Ductilidad Limitada
El modelamiento de la edificacion de la presente edificacion se llevé a cabo con el apoyo
del software AutoCAD 2016 y ETABS 2016.

A continuacion, se muestra el plano de estructuras indicando los ejes existentes en la

respectiva planta tipica.

Figura 32: Plano con ejes del edificio "Torres del Campo”

Empleando la herramienta computacional ETABS 2015 se modelo la edificacion
“Edificio Torres del Campo”. La figura N°8 muestra el modelamiento del edificio con el

sistema Muros de Ductilidad Limitada”

Figura 33: Modelamiento en el software ETABS 2016 condominio "Torres del
Campo™
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Analisis por Gravedad Edificacion Muros de Ductilidad Limitada

.
2
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Figura 34:Modelamiento en el software ETABS 2016 (vista en planta) condominio "Torres del Campo”

Las cargas consideradas son: cargas muerta (CM) y carga viva (CV), la carga muerta es

calculada por el mismo programa, tomando en cuenta, el peso especifico y el volumen de

cada elemento estructural definido. La carga viva se asigna de forma tipica, este valor

estd establecido de acuerdo a la categoria de las edificaciones (Norma E.020 Cargas,

Reglamento Nacional de Edificaciones), para aquellas que corresponden a uso de

vivienda se tomara una carga viva igual a = 200 kg/cm2

e Esfuerzo a compresion en muros

El calculo del esfuerzo a compresion en muros se realizé con el software ETABS

2016, definiendo las propiedades del material (concreto) y la seccion de element6

(muros y losa maciza), este analisis se hizo considerando las cargas de servicio, es

decir, carga muerta (CM) y carga viva (CV), para dicho calculo se etiqueto cada muro

del modelo en el software ETABS 2016 (pier label) los resultados se exponen en la

siguiente tabla:
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CALCULO DE ESFUERZO EJE X
A continuacién, con ayuda de la ficha de recoleccion de datos, se calcularan los esfuerzos:

Muro X-23

e Fuerza (ton): CM + CV

CM: 27.3208 ton

CV:5.342 ton

Fuerza: 27.3208+5.342 = 32.6628 ton
e Area: Largo x Espesor

2.75m X 0.15 m=0.4125 m2

e [Esfuerzo
— F —
o= rin
32.6628 ton

Omuro = m = 79.18 ton/m?2

, K Len?
Omaximo — 055 chCAg 1-— (m)

0.5 x 2.60\°
Omaximo — 0.55x0.70x 2100x 0.4125x | 1 — (m)
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O maximo = 309.04 ton/m2
Falla por pandeo
La falla por pandeo se calculara tomando en cuenta el muro que soporta mayor esfuerzo:

Eje X-X: Muro X-23

e Inercia
bxh3
I, =
12
- 275x153
X 12

I, = 77343.75 cm4

Considerando seccion Agrietada:
I, =035x1,
I, =0.70 x 77343.75 cm4

I, = 54 140.53 cm4

e Area
A=275x15
A =4125cm2
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e Modbdulo de Elasticidad
E = 15000 xVf'c
E = 15000 xv/210

E = 217370.6512 kg/cm2

e Longitud Efectiva (Empotrado)

L, =05xL
L, = 0.5x 245
L, =1225cm

e Calculamos Carga critica

_ 7T2. E. Imin

cr 2
L

_ m2x 217370.6512 x54 140.53

«r 122.52

P, = 7740 178.48 kg

P, =7740.18 ton

e Calculamos Esfuerzo Critico

_7740.18 ton
Oer = 704125 m2

= 18764.07 ton/m2
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o > o, — Elmuro esta enequilibrio inestable en la posicién recta

y se pandeara ante la mas pequefia perturbacion

+* 79.18:—: < 18764.07 ton/m2 —» El muro no pandearia
CALCULO DE ESFUERZOS EJE Y
A continuacién, con ayuda de la ficha de recoleccion de datos, se calcularan los esfuerzos:

Muro Y-39

e Fuerza (ton): CM + CV
CM: 74.07 ton

CV: 13.06 ton
Fuerza: 74.07+13.06 = 87.13 ton

e Area: Largo x Espesor

3.00mX0.15 m=0.45 m2

e [Esfuerzo

_ F
=2

_ 87.13 ton — 19362 ¢ 5
0= a5 mz - 19362 ton/m
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0.5 x 2.60\°
Omaximo — 0.55x0.70x 2100x 0.45x( 1 — (m)

Omaximo = 337.14 ton/m2

Falla por pandeo
La falla por pandeo se calculara tomando en cuenta el muro que soporta mayor esfuerzo:

Eje Y-Y: Muro Y-39

e Inercia
bxh3
Iy =
12
300x153
Iy = T =84 375 cmé

Considerando seccién Agrietada:
I, =0.70x1,
I, = 0.70 x 84 375 cm4
I, = 59 062.50 cm4
e Area
A =300x 15 = 4500 cm2
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e Modulo de Elasticidad
E = 15000 xVf'c
E = 15000 x V210
E = 217370.6512 kg/cm?2

¢ Longitud Efectiva (Empotrado)

L, =05xL
L, =05x245=1225cm

e Calculamos Esfuerzo Critico

n2x 217370.6515 x 59 062.50
P, = PR = 8443 845,88 kg

P.. = 8443,85 ton

e Calculamos Esfuerzo Critico

PCr
%er =4
_ 8 443,85 ton 1876410 ¢t )
Or = "045mz 10 ton/m

Sabiendo que, existira pandeo si se cumple la siguiente condicién:

0 > ocr = Elmuro esta en equilibrio inestable en la posiciéon recta

y se pandeara ante la mas pequefia perturbacion

+ 193.62ton/m2 < 18764.10 ton/m2 — El muro no pandearia
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Anélisis Sismico Lineal Edificacion Muros de Ductilidad Limitada

Generalidades

La finalidad de realizar un andlisis sismico a las estructuras es el de poder predecir cuél
sera el comportamiento que tendra cuando experimente la ocurrencia de un sismo. Esto
se lograra mediante un espectro de respuesta, donde las fuerzas que someten a la
estructura terminaran siendo esfuerzos generados en todos los elementos los cuales

tendran desplazamientos, distorsiones, momentos de volteo. (Norma Técnica Peruana
E.030,2018).

Anadlisis Sismico Estatico

Este es un andlisis que representa las solicitaciones producto del sismo mediante fuerzas

horizontales actuando en cada nivel de la edificacion.

Caracteristicas Sismicas del proyecto Muros de Ductilidad Limitada

Z= 0.45
S=1.10
Tp=1.0
TL=1.6
Categoria C
U=1.0

EJEX-X=4

EJEY-Y =4

R=4

f'c= 210 kg/cm2
Ec= 217 370.65 kg/cm2
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Analisis estatico del Proyecto
Sismo estatico: Direccion “X”

e Periodo Fundamental

hy
Ty = —
X Ct
13 .
Ty = 0" 0.2167 seg. — hn = altura de entrepiso = 13 m
SISTEMA Cr
ESTRUCUTRAL
Solo pérticos 35
Dual 45
Muros Estructurales 60
e Coeficiente de amplificacion sismica
vV T <T - =25
Y T, <T <T,> C=25+(%)
_ TpxTp,
VT >T > =25+ (120
~ 0.2167 < 0.4 - C=2.5
e Fuerza Cortante en la base
ZxU*xC*S
Vy= ——— x P

Sabiendo que:
Z=0.45
U=1.00
C=25

S=1.10

R=4
P=2979.67 ton




_ 0.45%1%25%1.10

Vy = 7 x 2979.67

Vy= 921.84 ton

Comprobando:

C—>0125
R_ .

2.5
7 - 0.625 > 0.125 - CUMPLE

Peso sismico

Tabla 16: Peso - Edificacion Muros de
Ductilidad Limitada eje X

PESO DE LA
NIVELE EDIFICACION
5 544.49
4 608.79
3 608.79
2 608.79
1 608.79
Total 2979.67 tn

Fuente: Software ETABS 2016

Célculo de fuerza sismica

= ST, Pixhit

Fi=aixV
Calculo de “K”
T <05seg. > k=1
T >05seg. > k=(0.75+05T)
Para nuestro proyecto:

0.2167 seg < 0.5seg. - k=1
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Distribucion de fuerzas sismicas eje “X”

Tabla 17:Distribucion de fuerzas sismicas eje “X”

N hi hik Pi Pi*hik o Fi=a*V
5 2.6 13 544.49 7078.37 0.309 284.85
4 2.6 10.4 608.79 | 6331.416 0.276 254.79
3 2.6 7.8 608.79 | 4748.562 0.207 191.10
2 2.6 5.2 608.79 | 3165.708 0.138 127.40
1 2.6 2.6 608.79 | 1582.854 0.069 63.70
TOTAL 2979.65 | 22906.91 921.84

Fuente: Elaboracién Propia

Sismo estatico: Direccion “Y”

e Periodo Fundamental

hy,
Ty = —
13
Ty = 0" 0.2167 seg. — hn = altura de entrepiso = 13 m
SISTEMA C;
ESTRUCTURAL
Solo porticos 35
Dual 45
Muros Estructurales 60
v T < Tp - (=25

V T, <T < T, > C=2.5*(TTP)

v T >T, > C=2.5*(M)

T2

~ 0.2167 < 0.4 - C=2.5



e Fuerza Cortante en la base

Sabiendo que:
Z=0.45
U=1.00
C=25

S=1.10

R=4
P=2979.67 ton

Comprobando:

Peso sismico

_Z*U*C*S

V, = P
X R X

_ 0.45%1%2.5%1.10

= 2979.67
Y 4 X

Vy= 921.84 ton

C—>0125
R_ .

2.5
7= 0.625 > 0.125 - CUMPLE

Tabla 18:Peso - Edificacion Muros de
Ductilidad Limitada eje Y

PESO DE LA
MIVEL EDIFICACION
5 544.49
4 608.79
3 608.79
2 608.79
1 608.79
Total 2979.67 ton

Fuente: Software ETABS 2016
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Calculo de fuerza sismica

Fi=aixV
Calculo de “K”
T <05seg. > k=1

T >05seg. - k=(075+0.5T)

Para nuestro proyecto:

0.2167 seg < 0.5seg. - k=1

Tabla 19:Distribucion de fuerzas sismicas eje “Y”

N hi hik Pi Pi*hik o Fi=o*V
5 2.6 13 544.49 7078.37 0.309 284.85
4 2.6 10.4 608.79 | 6331.416 0.276 254.79
3 2.6 7.8 608.79 | 4748.562 0.207 191.10
2 2.6 5.2 608.79 | 3165.708 0.138 127.40
1 2.6 2.6 608.79 | 1582.854 0.069 63.70
TOTAL 2979.65 [ 22906.91 921.84

Fuente: Elaboracion Propia

Anélisis sismico dinamico del proyecto

Este es un analisis conjunto de analisis modal, donde se analizan los modos de vibracion
de la edificacion y un analisis espectral, con lo cual se determinaran periodos de

vibracion, desplazamientos laterales y distorsiones.

e Aceleracion espectral

ZxUxC=x*S
Saszg
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Espectro de disefio empleando en software ETABS 2016

0.45 Espectro Inelastico =— — Tp=1.00 — — TL=1.60

0.4
0.35
0.3
0.25

Sa/g

0.2
0.15
0.1
0.05

Periodo, T(s)

Figura 35:Espectro de disefio Eje X-X NTP E.030-2018

Espectro Inelastico =— — Tp= 1.00 — — TL=1.60

Periodo, T(s)

Figura 36:Espectro de disefio Eje Y-Y NTP E.030-2018

77



e Modos de Vibracion

Tabla 20: Modos de vibracién

Caso Modo Periodo| SumUX | SumUY | SumRZ
Modo 1 0.118 0.7385 | 0.00001251 | 0.0197
Modo 2 0.115 0.7589 0.0001 0.7349
Modo 3 0.103 0.7589 0.7417 0.735
Modo 4 0.033 0.9328 0.7417 0.7351
Modo 5 0.029 0.9329 0.7417 0.9271
Modo 6 0.027 | 0.9329 0.9297 0.9271
Modo 7 0.017 0.9767 0.9297 0.9271
Modo 8 0.014 0.9768 0.9298 0.9781
Modo 9 0.014 0.9768 0.9776 0.9781
Modo 10 0.012 0.9932 0.9776 0.9781
Modo 11 0.01 0.9932 0.9776 0.9955
Modo 12 0.01 0.9977 0.9776 0.9955
Modo 13 0.009 0.9977 0.9936 0.9955
Modo 14 0.009 0.9977 0.9936 0.9955
Modo 15 0.008 0.9977 0.9936 0.9999

Fuente: Elaboracion software ETBAS 201

e Verificacion de Irregularidades
Irregularidad en Planta
Irregularidad torsional

De acuerdo a la norma E.030- 2018 “Disefio Sismorresistente” norma que establece,
parametros, condiciones y criterios para el disefio de edificaciones sismorresistentes,
existira irregularidad torsional cuando el desplazamiento relativo maximo en un extremo
del edificio en la direccién de andlisis es mayor a 1,3 veces el desplazamiento relativo

promedio de los extremos del mismo entrepiso, con las mismas condiciones de carga:
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Figura 38: Desplazamientos Sismo Dindmico "X"

(0 f§i,b VIO, U VIV ED)
I | | || |
: Stoys =

Joint Label 88"/
Story: Storyd
Ux= 0884
Uy= 0.343
Uz= 0.168
Rx = 0000054
Ry= 0.000142
Rz = 0.000009

Story!

Figura 37: Desplazamientos absolutos en <*X”’ obtenidos por el software ETABS
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Direccion X-X

Tabla 21: Distorsiones de Entrepiso Eje X

Piso5 | SDX-X Max Dfaﬁ? o 0.000127 0.000123 1.037
Piso4 | SDX-X Max Dfag? Sl IS 0.000136 1,035
Piso 3 SDX-X Max Dlap;? b1 0.000142 0.000138 1.032
Piso2 | SDX-X Max Dia‘;? b1 0.000126 0.000122 1.03
Pisol | SDX-X Max Dia@? ! 0.000075 0.000073 1.026

Fuente: Software ETABS 2016

Amax> 1' 3 Aprom.

e 0.000127 > 1.3(0.000123) = 0.0001599 ; No cumple! — No hay torsion
e 0.000141 > 1.3(0.000136) = 0.0001768 ; No cumple! — No hay torsion
e 0.000142 > 1.3(0.000138) = 0.0001794 ; No cumple! — No hay torsiéon
e 0.000126 > 1.3(0.000122) = 0.0001586 j No cumple! — No hay torsion
e 0.000075 > 1.3(0.000073) = 0.0000949 ;No cumple! — No hay torsiéon

Direccion Y-Y

Figura 39:Desplazamientos Sismo Dindmico "Y"
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ofc vy

@)
G*I@)

Ealat
Joint Label. 18
Story Slmy-i

'J:,I" 1231
Uz = (0459
Rx= 0.000137
Ry = 0.000223
Rz = 0.000017

ofe i

th

h

Story: Story3
Ux = 0.327
Uy = 0.852
Uz = 0433

Joint Label: 18

Rx = 0.000137
Ry = 0.000233
Rz = 0.000011

Storys

oryd

Story3

Story2

Story1

Base

th

Figura 40: Desplazamientos absolutos en ’Y”” obtenidos por el software ETABS

Tabla 22: Distorsiones de Entrepiso Eje Y

Piso5 | SDY-Y Max Dia@ N 0.000137 0.000119 1.156
Piso4 | SDY-Y Max Dfa@ N 0.000146 0.000129 1.132
Piso3 | SDY-Y Max Dla@ N 0.000142 0.000126 1.131
Piso2 | SDY-Y Max Dia@ b1 0.000119 0.000106 113
Pisol | SDY-Y Max Dia@ > 0.000067 0.000059 1.125

Fuente: Software ETABS 2016

Amax> 1 3 Aprom.
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e 0.000137 > 1.3(0.000119) = 0.0001547 ; No cumple! — No hay torsion
e 0.000146 > 1.3(0.000129) = 0.0001677 ; No cumple! — No hay torsion
e 0.000142 > 1.3(0.000126) = 0.0001638 ; No cumple! — No hay torsion
e 0.000119 > 1.3(0.000106) = 0.0001378 ; No cumple! — No hay torsion
e 0.000067 > 1.3(0.000059) = 0.0000767 ; No cumple! — No hay torsion

¢ Verificacion de Cortante minima eje “X”
Edificaciones regulares

Vdinémica > 80% Vestética

Tabla 23: Reacciones en la base

FX

Caso de carga ot
SDX-X Max 754.8196
SEX -948.3635

Fuente: Software ETABS 2016

754.8196 ton > 80% x 948.3635
754.91 ton > 758.69 ton — No Cumple!

b

Escalamos para que cumple lo estipulado en la norma E.030 “Disefio Sismorresistente”:

758.69

TT191 = 1.005 — Factor de escala

Tabla 24:Fuerzas Cortantes por piso Eje “X”

Niveles Muros de Ductilidad

Limitada

5 259.2536

4 465.6139

3 611.2321

2 707.9354

1 758.69

0 758.69

Fuente: Software ETABS 2016
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e Distorsiones

Sismo Dinamico X-X

Tabla 25: Distorsiones Maximas de entrepiso SD-X

DISTORSION DE REGULAR
AN ENTREPISO EJE X-X 0.75x R
5 0.000127 0.000381
4 0.000141 0.000423
3 0.000142 0.000427
2 0.000126 0.000378
1 0.000075 0.000225
Fuente: Elaboracién Propia
DISTORIONES EJE X - MDL
5 L
4 L J
—8—EJE X
83 »
2
S —e— MAXIMO
22 * PERMISIBLE
1 L]
0
0.000000  0.001000  0.002000  0.003000  0.004000  0.005000
DISTORSIONES
Figura 41: Distorsiones de Entrepiso — MDL Direccién " X"
Desplazamientos
Tabla 26: Desplazamientos por Sismo Dindmico Eje X
; .| Maximo | Average | Ratio
Nivel Caso de Carga |Direccion
mm mm
Nivel 5 SDX Max X 1.615 1.563 1.033
Nivel 4 SDX Max X 1.28 124 1.032
Nivel 3 SDX Max X 0.908 0.881 1.03
Nivel 2 SDX Max X 0.532 0.517 1.029
Nivel 1 SDX Max X 0.199 0.194 1.026

Fuente: Software ETABS 2016
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Utilizando los datos de la tabla N°16 calculamos los desplazamientos en la Direccion X-

X, Teniendo en cuenta que, para edificaciones regulares, los desplazamientos laterales se

hallaran efectuando la multiplicacion de 0.75xR:

Tabla 27:Desplazamientos Maximos Eje X

: Caso de Maximo
Nivel 0.75xR
Carga mm
Nivel 5| SDX Max 1.615 4.845
Nivel 4 | SDX Max 1.28 3.84
Nivel 3| SDX Max 0.908 2.724
Nivel 2 | SDX Max 0.532 1.596
Nivel 1 | SDX Max 0.199 0.597

Fuente: Elaboracion Propia

Maximos Desplazamientos - MDL
5
4 o
g3 .
22 “
1 v
0
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012
Desplazamiento (mm)

0.014

EJE X

Figura 42: Maximo Desplazamiento SDX

e Verificacion de Cortante minima eje “Y”

Edificaciones regulares

Vdinamica > 80% Vestatica
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Escalamos para que cumple lo estipulado en la norma E.030 “Disefio Sismorresistente”:

Sismo Dinamico Y-Y

Tabla 28: Reacciones en la base

FY

Caso de carga

tonf

SDY-YMax 758.1424

SEY -948.3635

Fuente: Software ETABS 2016

728.9831 ton > 80% x 948.3635

758.1424ton > 758.70 ton - CUMPLE!

758.70
TIRY) = 1.0007 — Factor de escala
Tabla 29:Fuerzas Cortantes por piso Eje “Y”
Niveles Muros de Ductilidad
Limitada
5 267.7746
4 474.4279
3 617.6787
2 712.0723
1 758.7000
0 758.7000

Fuente: Software ETABS 2016

Tabla 30:Distorsiones Maximas de entrepiso SD-Y

DISTORSION DE RREGULAR
NIVEL ENTREPISO EJE Y-Y 0.75x R
5 0.000137 0.000411
4 0.000146 0.000438
3 0.000142 0.000426
2 0.000119 0.000357
1 0.000067 0.000201

Fuente: Fuente: Software ETABS 2016

b
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DISTORSIONES EJEY - MDL

5 L
4 L
—@—EJEY
wn
o3 L ]
wn
o
o —— MAXIMO
=2 L ]
PERMISIBLE
1 ®

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005
DISTORSIONES

Figura 43:Distorsiones de Entrepiso — MDL Direccion "Y"

Tabla 31:Desplazamientos por Sismo Dinamico Eje Y

; - Méaximo | Average | Ratio
Nivel Caso de Carga |Direccion
mm mm

Nivel 5 SDY Max Y 1.587 1.387 1.144
Nivel 4 SDY Max Y 1.231 1.089 1.131
Nivel 3 SDY Max Y 0.852 0.754 1.13
Nivel 2 SDY Max Y 0.483 0.428 1.128
Nivel 1 SDY Max Y 0.173 0.154 1.125

Fuente: Software ETABS 2016

Del cuadro anterior hallamos los desplazamientos en la Direccion X-X, para edificaciones
regulares, los desplazamientos laterales se hallaran efectuando la multiplicacion de
0.75xR:

Tabla 32:Desplazamientos Maximos Eje Y

: Caso de Maximo
Nivel 0.75xR
Carga mm
Nivel 5| SDY Max 1.587 4.761
Nivel 4 | SDY Max 1.231 3.693
Nivel 3| SDY Max 0.852 2.556
Nivel 2 | SDY Max 0.483 1.449
Nivel 1 | SDY Max 0.173 0.519

Fuente: Software ETABS 2016
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Maéaximos Desplazamientos - MDL

5
4
[%2]
33
2
3
22 —0—EJE
Y
1
0

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014
Desplazamiento (mm)

Figura 44: Méaximo Desplazamiento SDY

Estructuracion Edificacion Albafileria Confinada

La estructuracién se desarrolld teniendo como base el plano arquitectonico, buscando la
adecuada ubicacién de los elementos estructurales de modo que estas se encuentren en la
capacidad de resistir solicitaciones verticales y horizontales, las cuales experimentara la
estructura durante su vida atil. La estructuracion presenta gran densidad de muros los
cuales estaran confinados por sus cuatro lados en canto y cabeza, los cuales brindaran

buena resistencia y rigidez lateral ante la accion sismica.

El techo de cada uno de los departamentos (tipico) seran losas aligeradas en una direccion
de e= 0.20 m, este tipo de losa es el mas empleado a nivel nacional cuando se construye
empleando de sistema de Albafiileria Confinada. Se ha definido dos tipos de vigas: Vigas
de Confinamiento (CV- 25X25) y vigas de amarre (VA -15X25). Las vigas de

confinamiento se ubicaron
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El sistema albafiileria confinada presenta la siguiente estructuracion: muros de e= 0.15
cm, se han proyectado columnas de (25x15), vigas soleras de (25x25), vigas de amarre
de (25x25), losa aligerada de e= 0.20 unidireccionales y losa maciza de e =0.20 cm, el
nivel de cimentacion es 1.60 m para la escalera se ha considerado una garganta de e=0.25

cm.

La caja de ascensor contempla placas de concreto armado de e=15 cm. Las losas
aligeradas, losas macizas, columnas, vigas y placas de concreto armado tendran una
resistencia de concreto igual a f'c=210 kg/cm?2. Las varillas de acero de refuerzo (barras

corrugadas) tendran una fluencia igual a f'y= 4200 kg/cm2.

Las zapatas tendran un recubrimiento en la cara superior de 4.0 cm, los muros de concreto
tendrén un recubrimiento de 2.0 cm al igual que las losas macizas y escaleras. Las normas

empleadas son la E.060 de concreto Armado y la E.070 de Albafiileria del RNE.

e Concreto Armado

Resistencia a la compresion | f'c = 210 kg/cm?2

Médulo de Elasticidad Ec=15000xVf'c = Ec=217 371 kg/cm2
Deformacion unitaria

maxima ecu =0.003

Madulo de corte Ge= E/(2(1+v)) = Ge= 90571 kg/cm?2
Maodulo de Poisson v=0.2

e Acero Corrugado ASTM-615-Grado 60

Resistencia a la fluencia fy=4200 kg/cm2
Mddulo de Elasticidad \ Ec= 2000000 kg/cm2
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Analisis y Disefio Estructural

Densidad de muros

De acuerdo con la Norma E.070 “Albaiileria”, la densidad minina de muros reforzados

en cada direccion se calculara con la siguiente expresion:

Area de Corte de los Muros Refrozados _ L.t - Z.US.N

Area de la planta Tipica A, 56
Donde:
Z= Zona sismica
U= Importancia de la edificacion
S= Suelo
N= Numero de pisos de la edificacion
L= Longitud del muro
t= Espesor efectivo del muro
Tabla 33: Densidad de Muros eje X
Ec Em Acorte
Eje |Cddigo|Cantidad |Longitud| t |(15000/f'c)|(500xf'm)| XL.T
4p
X1 1 1.25 0.15 217370.6512 65000 0.627
X2 1 1.25 0.15 217370.6512 65000 0.627
X3 1 255 0.15 217370.6512 65000 1.279
X4 1 1.25 015 | 217370.6512 65000 0.627
X5 1 1.25 0.15 217370.6512 65000 0.627
X6 1 1.55 015 | 217370.6512 65000 0.778
X X7 1 1.55 0.15 217370.6512 65000 0.778
X X8 1 1.55 0.15 217370.6512 65000 0.778
8 X9 1 155 | 015 | 217370.6512 65000 0.778
S X10 1 275 015 | 217370.6512 65000 1.379
L X11 1 275 015 | 217370.6512 65000 1.379
&) X12 1 275 0.15 | 217370.6512 65000 1.379
X13 1 275 0.15 217370.6512 65000 1.379
X14 1 26 0.15 217370.6512 65000 1.304
X15 1 3.4 0.15 217370.6512 65000 1.706
X16 1 28 015 | 217370.6512 65000 1.405
X17 1 26 0.15 217370.6512 65000 1.304
X18 1 29 015 | 217370.6512 65000 1.104
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X19 1 292 0.15 217370.6512 65000 1.104
X20 1 26 0.15 217370.6512 65000 1.304
X21 1 28 0.15 217370.6512 65000 1.405
X22 1 3.4 0.15 217370.6512 65000 1.706
X23 1 26 0.15 217370.6512 65000 1.304
X24 1 28 0.15 217370.6512 65000 1.405
X25 1 26 0.15 217370.6512 65000 1.304
X26 1 29 0.15 217370.6512 65000 1.104
X27 1 292 0.15 217370.6512 65000 1.104
X28 1 26 0.15 217370.6512 65000 1.304
X29 1 28 0.15 217370.6512 65000 1.405
X30 1 2.75 0.15 217370.6512 65000 1.379
X31 1 275 0.15 217370.6512 65000 1.379
X32 1 275 0.15 217370.6512 65000 1.379
X33 1 2.75 0.15 217370.6512 65000 1.379
X34 1 1.55 0.15 217370.6512 65000 0.778
X35 1 1.55 0.15 217370.6512 65000 0.778
X36 1 1.55 0.15 217370.6512 65000 0.778
X37 1 1.55 0.15 217370.6512 65000 0.778
X38 1 1.25 0.15 217370.6512 65000 0.627
X39 1 1.25 0.15 217370.6512 65000 0.627
X40 1 1.25 0.15 217370.6512 65000 0.627
X41 1 1.25 0.15 217370.6512 65000 0.627
P42 1 1.68 0.15 217370.6512 65000 0.843
P43 1 1.68 0.15 217370.6512 65000 0.843

ZAC 44.820

Fuente: Elaboracién Propia
Sabiendo que:

Z=0.45

u=1

S=11

N=5

Area de Corte de los Muros Refrozados B 44.820

0.45x1x1.1x5

Area de la planta Tipica

Ade Corte de los Muros Refrozados

Area de la planta Tipica

= >
698.08

56

0.06 = 0.044 — Cumple!
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Tabla 34:Densidad de Muros eje Y

Ec Em Acorte
Eje |Cadigo|Cantidad |Longitud| t |(15000,/f'c)|(500xf'm)| XL.T
AP

Y1 1 3.38 0.15 | 217370.6512 65000 1.695

Y2 1 3.38 0.15 | 217370.6512 65000 1.695

Y3 1 3.38 0.15 | 217370.6512 65000 1.695

Y4 1 3.38 0.15 | 217370.6512 65000 1.695

Y5 1 33 0.15 | 217370.6512 65000 1.655

Y6 1 3.38 0.15 | 217370.6512 65000 1.695

Y7 1 3.38 0.15 | 217370.6512 65000 1.695

Y8 1 1.4 0.15 | 217370.6512 65000 0.702

Y9 1 1.4 0.15 | 217370.6512 65000 0.702

Y10 1 3.2 0.15 | 217370.6512 65000 1.605

Y11 1 3.2 0.15 | 217370.6512 65000 1.605

Y12 1 3.2 0.15 | 217370.6512 65000 1.605

Y13 1 3.88 0.15 | 217370.6512 65000 1.946

Y14 1 3.88 0.15 | 217370.6512 65000 1.946

Y15 1 3.88 0.15 | 217370.6512 65000 1.946

Y16 1 3.38 0.15 | 217370.6512 65000 1.695

Y17 1 4.74 0.15 | 217370.6512 65000 2.378

> Y19 1 1.68 0.15 | 217370.6512 65000 0.843
> [y20 1 204 | 015 | 217370.6512 65000 1.023
5 Y21 1 2.77 0.15 | 217370.6512 65000 1.390
9 v 1 393 | 015 | 2173706512 | 65000 | 1971
o Y23 1 2.18 0.15 | 217370.6512 65000 1.094
0 [voa 1 303 | 015 | 217370.6512 65000 1520
Y25 1 3.98 0.15 | 217370.6512 65000 1.996

Y26 1 1.8 0.15 | 217370.6512 65000 0.903

Y27 1 2.18 0.15 | 217370.6512 65000 1.094

Y28 1 3.08 0.15 | 217370.6512 65000 1.545

Y29 1 1.53 0.15 | 217370.6512 65000 0.767

Y30 1 2.77 0.15 | 217370.6512 65000 1.390

Y31 1 2.04 0.15 | 217370.6512 65000 1.023

Y32 1 1.7 0.15 | 217370.6512 65000 0.853

Y33 1 4.74 0.15 | 217370.6512 65000 2.378

Y34 1 1.32 0.15 | 217370.6512 65000 0.662

Y35 1 1.15 0.15 217370.6512 65000 0.577

Y36 1 1.15 0.15 | 217370.6512 65000 0.577

Y37 1 1.32 0.15 | 217370.6512 65000 0.662

Y38 1 1.32 0.15 | 217370.6512 65000 0.662

Y39 1 1.15 0.15 217370.6512 65000 0.577

Y40 1 1.15 0.15 | 217370.6512 65000 0.577

Y41 1 1.32 0.15 | 217370.6512 65000 0.662
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Y42 1 474 0.15 | 217370.6512 65000 2.378
Y43 1 1.7 0.15 | 217370.6512 65000 0.853
Y44 1 2.04 0.15 | 217370.6512 65000 1.023
Y45 1 2.77 0.15 | 217370.6512 65000 1.390
Y46 1 1.55 0.15 | 217370.6512 65000 0.778
Y47 1 1.47 0.15 | 217370.6512 65000 0.737
Y48 1 1.47 0.15 | 217370.6512 65000 0.737
Y49 1 6.9 0.15 | 217370.6512 65000 3.461
Y50 1 1.53 0.15 | 217370.6512 65000 0.767
Y51 1 2.77 0.15 | 217370.6512 65000 1.390
Y52 1 2.04 0.15 | 217370.6512 65000 1.023
Y53 1 1.7 0.15 | 217370.6512 65000 0.853
Y54 1 4.74 0.15 | 217370.6512 65000 2.378
Y55 1 3.38 0.15 | 217370.6512 65000 1.695
Y56 1 3.88 0.15 | 217370.6512 65000 1.946
Y58 1 3.88 0.15 | 217370.6512 65000 1.946
Y59 1 3.88 0.15 | 217370.6512 65000 1.946
Y60 1 3.2 0.15 | 217370.6512 65000 1.605
Y61 1 3.2 0.15 | 217370.6512 65000 1.605
Y62 1 3.2 0.15 | 217370.6512 65000 1.605
Y63 1 2.85 0.15 | 217370.6512 65000 1.430
Y64 1 3.2 0.15 | 217370.6512 65000 1.605
Y65 1 3.2 0.15 | 217370.6512 65000 1.605
Y66 1 3.2 0.15 | 217370.6512 65000 1.605
Y67 1 3.88 0.15 | 217370.6512 65000 1.946
Y68 1 3.88 0.15 | 217370.6512 65000 1.946
Y69 1 3.88 0.15 | 217370.6512 65000 1.946
Y70 1 3.38 0.15 | 217370.6512 65000 1.695

YAC 96.603

Fuente: Elaboracion Propia
Sabiendo que:

Z=0.45

u=1

S=11

N=15

Area de Corte de los Muros Refrozados

Area de la planta Tipica

0.14 = 0.044 — Cumple!
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Control de Fisuracion de Muros

Todos los muros de albafiileria se deberan verificar por entrepiso de modo que para

controlar las fisuras por corte cumpla con la siguiente condicion:

Doénde:

Ve: Fuerza Cortante producto de “Sismo Moderado”

Vm. Fuerza cortante relacionado con el agrietamiento diagonal de la albafiileria

V, < 0.55V,, = Fuerza Cortante Admisible

Las tablas de control de fisuracion se muestran en el anexo No 2.

Coeficientes de amplificacion ante sismo severos - Direccion eje X

La verificacion de los coeficientes de amplificacion ante sismo severo se llevd a cabo

tomando a en cuenta las consideraciones establecidas en la norma E.070 “Albanileria”.

Tabla 35:Coeficientes de amplificacion ante sismo severos - Direccion eje X

vV ¥ =

i ai

&‘Q

I

M, .M,

V&
- P'sl

MURO Ve Vm Vm/Ve | (Vm/Ve)final Vu Mu
X1 6.66 7.98 1.20 2 13.31 19.66
X2 7.05 8.09 1.15 2 14.09 20.59
X3 13.92 26.94 1.94 2 27.85 46.90
X4 7.05 8.09 1.15 2 14.11 20.62
X5 6.68 7.97 1.19 2 13.36 19.73
X6 6.96 11.17 1.61 2 13.92 22.21
X7 6.90 11.15 1.61 2 13.81 22.11
X8 6.89 11.16 1.62 2 13.79 22.07
X9 6.95 11.14 1.60 2 13.90 22.18
X10 13.29 28.26 2.13 2.13 28.30 52.99
X11 13.78 29.06 2.11 2.11 29.06 52.88
X12 13.80 29.07 2.11 2.11 29.07 52.90
X13 13.28 28.27 2.13 2.13 28.27 5291
X14 13.92 27.99 2.01 2.01 27.97 47.11
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X15 21.53 50.19 2.33 2.33 50.17 77.24
X16 16.90 33.63 1.99 2 33.79 53.48
X17 15.68 30.02 191 2 31.36 48.37
X18 11.58 21.08 1.82 2 23.16 37.58
X19 11.58 21.08 1.82 2 23.16 37.59
X20 15.67 30.01 1.92 2 31.34 48.36
X21 16.90 33.63 1.99 2 33.80 53.50
X22 21.53 50.18 2.33 2.33 50.16 77.24
X23 13.92 27.98 2.01 2.01 27.97 47.11
X24 16.91 33.62 1.99 2 33.81 53.47
X25 15.68 29.93 191 2 31.37 48.38
X26 11.61 20.96 181 2 23.22 37.64
X27 11.55 21.03 1.82 2 23.10 37.55
X28 15.66 29.98 191 2 31.33 48.36
X29 16.90 33.63 1.99 2 33.79 53.47
X30 13.25 28.08 2.12 2.12 28.08 52.75
X31 13.80 29.05 2.10 2.1 28.99 52.75
X32 13.82 29.07 2.10 2.1 29.03 52.80
X33 13.25 28.07 2.12 2.12 28.08 52.73
X34 6.95 11.12 1.60 2 13.89 22.21
X35 6.90 11.11 1.61 2 13.79 22.12
X36 6.88 11.13 1.62 2 13.77 22.07
X37 6.94 11.12 1.60 2 13.87 22.18
X38 6.69 8.02 1.20 2 13.39 19.78
X39 7.07 8.13 1.15 2 14.14 20.67
X40 7.09 8.15 1.15 2 14.18 20.72
X41 6.72 8.03 1.19 2 13.44 19.85
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 36:Coeficientes de amplificacion ante sismo severos - Direccion eje Y
MURO Ve Vm Vm/Ve | (Vm/Ve)final Vu Mu
Y1 12.89 39.05 3.03 3 38.66 77.06
Y2 12.82 32.67 2.55 2.55 32.70 83.38
Y3 12.64 33.86 2.68 2.68 33.87 86.15
Y4 15.60 43.11 2.76 2.76 43.06 79.69
Y5 10.36 35.86 3.46 3 31.09 64.85
Y6 9.27 35.01 3.78 3 27.80 63.28
Y7 9.05 35.82 3.96 3 27.16 61.94
Y8 4.65 9.98 2.15 2.15 9.99 14.80
Y9 4.57 9.99 2.19 2.19 10.02 15.01
Y10 9.09 32.60 3.58 3 27.28 62.57
Y11 9.41 31.95 3.40 3.00 28.22 64.12
Y12 10.54 33.98 3.22 3.00 31.63 65.96
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Y13 15.89 55.06 3.46 3.00 47.68 88.15
Y14 12.94 42.57 3.29 3 38.82 98.61
Y15 13.18 41.54 3.15 3 39.55 100.53
Y16 13.27 39.05 2.94 2.94 39.02 77.68
Y17 18.59 61.06 3.29 3 55.76 138.31
Y19 5.44 12.89 2.37 2.37 12.90 21.20
Y20 5.53 16.80 3.04 3 16.60 31.48
Y21 13.01 36.55 2.81 2.81 36.57 52.22
Y22 6.62 65.64 9.92 2 13.23 19.71
Y23 8.22 22.74 2.77 2.77 22.76 34.30
Y24 10.48 36.65 3.50 3 31.43 56.17
Y25 12.21 46.42 3.80 3 36.64 88.74
Y26 6.46 15.74 2.44 2.44 15.77 23.77
Y27 8.02 22.23 2.77 2.77 22.20 33.97
Y28 10.50 37.23 3.55 3 31.50 56.42
Y29 4.63 11.15 241 241 11.16 17.85
Y30 13.27 36.56 2.76 2.76 36.61 52.28
Y31 5.67 16.81 2.96 2.96 16.79 31.82
Y32 5.59 13.14 2.35 2.35 13.13 21.58
Y33 19.20 61.28 3.19 3 57.59 142.18
Y34 6.36 9.27 1.46 2 12.71 17.83
Y35 5.72 7.21 1.26 2 11.44 15.97
Y36 5.73 7.21 1.26 2 11.46 16.00
Y37 6.37 9.27 1.46 2 12.73 17.86
Y38 6.47 9.27 1.43 2 12.94 18.14
Y39 5.82 7.21 1.24 2 11.63 16.24
Y40 5.84 7.21 1.23 2 11.68 16.30
Y41 6.49 9.28 1.43 2 12.98 18.21
Y42 18.56 60.69 3.27 3 55.68 138.90
Y43 5.44 13.08 241 241 13.11 21.58
Y44 5.53 16.78 3.03 3 16.59 31.49
Y45 12.99 36.54 2.81 2.81 36.49 52.15
Y46 4.56 11.37 2.49 249 11.36 18.19
Y47 5.20 10.28 1.98 2 10.40 15.60
Y48 4.73 11.01 2.33 2.33 11.038 17.07
Y49 24.51 103.02 4.20 3 73.54 232.04
Y50 4.64 11.15 241 241 11.17 17.89
Y51 13.22 36.53 2.76 2.76 36.49 52.17
Y52 5.67 16.80 2.96 2.96 16.79 31.83
Y53 5.59 13.09 2.34 2.34 13.09 21.54
Y54 19.15 60.81 3.18 3 57.44 142.89
Y55 12.91 39.26 3.04 3 38.74 76.83
Y56 12.83 41.37 3.23 3 38.48 98.30
Y58 12.64 42.64 3.37 3 37.91 96.20
Y59 15.59 54.94 3.52 3 46.76 86.86
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Y60 10.36 34.00 3.28 3 31.08 64.83
Y61 9.27 31.82 3.43 3 27.80 63.29
Y62 8.96 32.25 3.60 3 26.89 61.94
Y63 10.70 34.22 3.20 3 32.11 50.87
Y64 9.09 32.64 3.59 3 27.28 62.56
Y65 9.40 31.93 3.40 3 28.19 64.14
Y66 10.57 34.11 3.23 3 31.70 65.94
Y67 15.85 54.88 3.46 3 47.56 88.50
Y68 12.96 42.77 3.30 3 38.88 98.30
Y69 13.17 41.43 3.15 3 39.50 100.78
Y70 13.32 39.38 2.96 2.96 39.42 77.91

Fuente: Elaboracion Propia

Disefio de viga y columnas de confinamiento

El disefio de vigas y columnas de confinamiento se llevo a cabo tomando a en cuenta las
consideraciones establecidas en la norma E.070 “Albaiileria”. Se elabor6 a modo de
ejemplo el disefio de los elementos de borde (confinamiento) del muro X-18 y del muro
Y-2.

Se presenta los resultados de la hoja de calculo preparada para su obtencién.
Disefio de Columnas Muro en X-18

Acero Longitudinal

fc= 210

fy= 4200 kg/cm2

u= 1

7= 0.85

o= 0.7  factor de reduccion de resistencia

g= 0.85 factor depende uso estribo cerrado o zuncho
Estribo

Av 056 cm2 Areade estribo doble rama
fy 4200 kg/cm2
Tn 11 cm  espesor de nucleo confinado

d 15 cm  peralte de columna
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MURO

MURO X18
COLUMNA C1l Cc2
POSICION EXTREMA | INTERIOR | EXTREMA
Pg (kg) 6737
Vm(kg) 21080
Mu(kg-cm) 3758000
L (cm) 220
Lm (cm) 220
h (cm) 280
#C 2
M (kg-cm) 806800
F (Kg) 3667.27
Pc (kg) 3368.50
Pt (kg) 0 1127
T (kg) 298.77 -828.23
C (kg) 7035.77 6207.55
Ve (kg) 10540 10540
As (cm2) 3.04 2.95
As (cm2) 5.08 5.08
As usar 491/2 491/2
o factor de conf 1 0.8
An (cm2) 61.36 67.14
An+rec. (cm2) 75 75
As minimo (cm2) 295.24 295.24
Ac minimo (cm2) 225 375
seccion conc. Usar
Ac final (cm2) 300 300
Ac final (cm2) 176 176
Espaciamiento de estribos
S1 4.82 4.82
S2 8.48 8.48
S3 5 5
S4 10 10
Zona C 45 45
Usar

@ 3/8: 1@5,4@10cm yR@25cm

Disefio de viga solera Muro en X-18

fy

7]

4200 kg/cm2

0.9 factor de reduccion
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base (cm) 15
peralte 20
f's (kg) 5270
As (cm2) 1.39
As usar 21/2
As min (cm2) 1.50
As min (cm2) 1
Usar: g 3/8mm: 1@5,4@10cm yR@25
cm
Disefio de Columnas Muro en Y-2
Acero Longitudinal
fc= 210
fy= 4200 kg/cm2
u= 1
o= 0.85
o= 0.7  factor de reduccion de resistencia
o= 0.85 factor depende uso estribo cerrado o zuncho
Estribo

Av 056 cm2 Areade estribo doble rama

fy 4200 kg/cm2

Tn 11 cm

d 15 cm

espesor de nucleo confinado

peralte de columna

Pg (kg) 23712.22
Vm(kg) 32670.9325
Mu(kg-cm) 3758000
L (cm) 338
Lm (cm) 338
h (cm) 280
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#C 2
M (kg-cm) -815930.5505
F (Kg) -2414.00
Pc (kg) 11856.11
Pt (kg) 0 3368.5
T (kg) -14270.11 -17638.61
C (kg) 9442.11 12810.61
Ve (kg) 16335.4663 16335.4663
As (cm2) 4.58 4.58
As (cm2) 5.08 5.08
As usar 401/2 491/2
o factor de conf 1 0.8
An (cm2) 80.62 133.20
An+rec. (cm2) 90 135
Acf(cm2) 457.58 457.58
Ac minimo (cm2) 225 225
seccion conc. Usar
Ac final (cm2) 300 300
Ac final (cm2) 176 176
Espaciamiento de estribos
S1 4.82 4.82
S2 8.48 8.48
S3 5 5
S4 10 10
Zona C 45 45
Usar @ 3/8: 1@5,4@10cm yR@25cm

Disefio de viga solera Muro en Y-2

fy 4200 kg/cm2
g 0.9  factor de reduccion
MURO MURO X18
DIMENSIONES SOLERA
base (cm) 15
peralte 20
f's (kg) 8167.733126
As (cm2) 2.16
As usar 21/2
As min (cm2) 1.50
As min (cm2) 2.54
Usar:

2 3/8. 1@5,4@10cm yR@25cm
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Disefio de vigas ligeramente peraltadas

Viga con mayor Momento méx. (+)

Datos:

b=25cm
h=25cm
r=4.00cm
d=21cm
"c=210 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2

—A i—
h= 25.0 d=21.0
AS
[ =
1
b= 25.0
e Momentos ultimos
Moment M3
[\r\ //’,al Max = 4553.59 kgf-m
1l | | Min = 4980.28 kgf-m

M, 0 =4.99ton—m

e Calculo de capacidad del acero a traccion

Pb = §1x0.85x L x 2000
= B1x0. * ¥y 6000 + fy
210 6000

Pb = 0.85x0.85x

4200~ 6000 + 4200
101




Pb = 0.0213

e Cuantia maxima:

Pyax = 0.50 P, = Zona Sismica

Py = 0.5x 0.0213 = 0.0107

e Calculo del acero:
Asl = prax Xbxd

Asl = 0.0107 x 25x21 = 5.62 cm?2

a4 = Agx fy
0.85xf"cxb
5.62x4200
= 5.29 cm2

4= 0.85x210x25

e Calculo de Momento:

M1 = gxAlxfy (d —g)

5.29
M1 = 0.9x5.62x4200 (21 — T) =39ton—m

e Calculo del Momento Remanente:
M2 =MU — M1

M2 =499 — 3.9 =1.09 ton.m
Sabiendo que:

M2 =@.As2.Fy (d—d')
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M2 1.09 x 10°

As2 = -
S5 = OFy(d—d)  09x4200 (21 —4)

= 1.70 cm?2

e Acero total:

A = A1+ Ag2 =5.62 + 1.70 = 7.32 cm2

0 o |
AS = 2.54 Cm2

< USAR: 2 ¢ de 1/2"

3/8"

—|—> AS = 7.32 Cm2

USAR: 2 ¢ de 3/4"+1¢5/8“

e Comprobacion
pviga > Pmin

f'c 6000 d’ (AS )

= B1x085x Sty ——" L (E
Pmin = F1x085x Zox o000 7y 7+ \bxa

st rops . 210 6000 4 +< 1.70 )
Pmin = B-E5 X TEX 42007 6000 + 4200 21 \25.00x 21.00
Prmin = 0.007
As 7.32
= 0.0139

Priga = 12d = 25.00 x 21.00

0.0139 > 0.007 - cumple!
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Viga perimetral eje X
Datos:

b=25cm

h=25cm

r=4.00 cm

d=21cm

"c=210 kg/cm2

fy= 4200 kg/cm2

h= 25.0 d=21.0
AS

b= 25.0

e Momentos ultimos

Moment M3

R‘\ m’//’:ﬂ Max = 1657 .59 kgf-m

e | = Min = 1601.86 kgf-m

M, 0 = 1.667 ton —m

e Calculo de capacidad del acero a traccion

_ L7xf'cxb
p= 3
1.7 x 210 x 25
P = T 4200
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p= 213cm

e Calculo del acero:

4. Mu.p
Lp.d— [(p.d)?—
ASZEP j(p ) 57,

4 (1.667x 10>)x2.13
0.9x4200

4, :% 2.13x 21 —\/(2.13x21)2 -

Ag; = 2.21 cm?2

e Acero minimo

14 14
Ag min = f—yxbxd = 1200 x25x21

0.8 xVf'c 0.8 x/210
ASml’n = f—ybd = W(ZS)(Zl) = 1.45 cm?2

Como Ag > Ag min

Finalmente: Ag = 2.21 cm2

// —> USAR: 2 ¢ de 1/2"
3/8"

—|—> AS = 2.54 Cm2

USAR: 2 ¢ de 1/2"

105



Viga perimetral eje Y
Datos:

b=25cm

h=25cm

r=4.00 cm

d=21cm

"c=210 kg/cm2

fy= 4200 kg/cm2

h=25.0

e Momentos ultimos

d=21.0

L]
Y

b= 25.0

Moment M3

[~

]

'H_--—_—_L.___..-‘"

Max = 3331.35 kgf-m

Min = 3277.81 kgf-m

M 0x = 3.33ton—m

e Calculo de capacidad del acero a traccion

_ L7xf'cxb

=

1.7 x210 x 25
P=""4500
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p= 213cm

e Calculo del acero:

4. Mu.p
Lp.d— [(p.d)?—
ASZEP j(p ) 57,

4 (3.331x 105)x2.13
0.9x4200

4, :% 2.13x 21 —\/(2.13x21)2 -

As; = 4.69 cm?2

e Acero minimo

14 14
Ag min = f—yxbxd = 1200 x25x21

0.8 xVf'c 0.8 x/210
ASml’n = f—ybd = W(ZS)(Zl) = 1.45 cm?2

Como Ag > Ag min

Finalmente: Ag = 4.69 cm2

// —> USAR: 2 ¢ de 1/2"
3/8"

—|—> AS = 5.70 Cm2

USAR: 2 ¢ de 3/4"
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e Losaaligerada

Se tom6 como modelo el tramo de losa comprendido entre los 3 y 4 del eje D, el cual

corresponde al ambiente de sala dos departamentos colindantes.

I
EEl]

(:) 0.5 VE[1E%E0] T

1.82

LYSELY-Y
-1 255 20

VS B2

®7 LT, o J— VE[1EKZ0| |

Figura 46:Losa comprendido entre los 3 y 4 del eje D

Teniendo en cuenta que:

h =0.20m

Piso terminado: 100 kg/m2
Sobrecarga: 200 kg/m2

Diagrama de momento flector (DMF)

Voment 3

Max = -1350.49 kgf-m
at0.1250 m

e Disefio por Flexion
Momento negativo:
As —min: 1.31 cm2
Mu- = 1.350 ton-m

b=10cm d=17cm
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p =0.0123

As=0.0123x10x17= 2.091cm2
Tomamos area de acero: 2.091 cm2 =
Mn=Mu/ ¢

¢ = 0.9 (flexién)

Mn= 1.5 ton-m

Mn > Mu .....CUMPLE!

Momento positivo:

As + min: 0.97 cm2 acero corrido =

Mu+ =0.899 ton- m

b=10cm d=17cm
p = 0.0099

As=0.0099x10x17= 1.68 cm2
Tomamos area de acero: 1.68 cm2 =
Mn=Mu/ ¢

@ = 0.9 (flexién)

Mn=0.998 ton-m

Mn > Mu ..... CUMPLE!

e Disefio por corte

Resistencia nominal por corte

@ Ve =085(11x 053 x,/f cxbxd

fc=210 kg/cm2
b=10 cm
d=17cm

@ Vc =137 ton
Vu= 0.93 ton
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Ve >Vu

1.23 ton > 0.93 — (no necesita ensanches)

e Disefio de cimentacion
El estudio de suelos realizado en la zona de intervencion revelo que la capacidad portante
del terreno tiene un valor de 2.62 kg/cm2. Asi mismo se consider6 la profundidad de la
cimentacion se obtuvo también del estudio realizado dando como resultado un hf = 1.60

my unabase igualal. M

b’ f /7
X
e ' -~ -~ 5
i .
¥* \
- i - \
’ £ ’ ’

Figura 47: Cimentacion Sistema Albafiileria Confinada

e Disefio de escalera

Datos:

Contra paso (CP) = 18.00 cm
Paso (P) = 25.00cm
Garganta (t) = 17.50 cm
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APOYO

F'y
t

O #

.............. (@ 3%

b
*
t
Al L1 L2 A2

1. Metrado de Cargas:

Para la escalera:

cos(9) =

25

t CP 17.5

hm = — + —

cos ' 2 08115

VP2 ¥ CP? 257 + 182

= 0.8115

+9 =30.5641cm

DETALLE PESO Y ALTURA ANCHO F.M. TOTAL
PESO PROPIO: 2.40 Tn/m3 | 0.305641 m 1.200 m 1.4 1.23 Tn/m
ACABADO: 0.10 Tn/m? - 1.200 m 1.4 0.17 Tn/m
S/C 0.20 Tn/m? - 1.200 m 1.7 0.41 Tn/m
TOTAL: 1.81Tn/m
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Descanso:

DETALLE PESO Y ALTURA ANCHO F.M. TOTAL
PESO PROPIO: | 2.40 Tn/m?3 0.175m 1.20m 1.4 0.71Tn/m
ACABADO: 0.10 Tn/m?2 - 1.20m 1.4 0.17 Tn/m
S/C 0.20 Tn/m?2 - 1.20m 1.7 0.41Tn/m
TOTAL: 1.28 Tn/m
2. Determinando el Momento Ultimo:
1.81 Tn/m
1.28 Tn/m
CARGA
DISTRIBUIDA EN
VIGA
A A SIMPLEMENTE
APOYADA
1.92 Tn
DIAGRAMA
055 Fm DE FUERZAS
CORTANTES
-2.26 Tn
DIAGRAMA
DE
MOMENTOS
FLECTORES
1.33Tn.m 1.409 Tn.m

El momento ultimo serd igual a:

Mu= 1.409 ton.m

Determinando el Refuerzo de Acero por Flexion:

Determinando el Peralte Efectivo.

d=t-(r+@/2)=175-(2+1.5875/2) = 14.706 cm

Determinando refuerzo positivo de acero.
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M,

As(+) = —E':I [:_',I' I:d. — E.I.'rz_}

_ As(+) fy
i=0Esfc b

a (cm)

As(+) [cm?)

294125

28163764

0.35223067

2538524006

0.30651760

257915482

050571663

257908335

030570262

25790821

050570237

257908208

050570237

257908208

0530570237

257908208

0530570237

257908208

050570237

257908208

050570237

257908208

050570237

257908208

El area de refuerzo sera igual a: As (+) =2.579 cm2

Determinando el Refuerzo Negativo de Acero.

As(-) = As(+)
3

- _ 2579
3

Determinando el Refuerzo de Acero minimo.

As min = 0.0018 (d) (b) = 0.0018(14.706)(120) = 3.177

cm?2

Determinando el Refuerzo de Temperatura.

As temp. = 0.0018 (t) (b) = 0.0018(17.5)(100) = 3.15

cm3/m
Finalmente se considerara:

= 1.29 cm?2

As(+)=3.18 cm?
As(-)=3.18 cm?

3. Verificacién por corte

Vud = Vmax. - (wu)(d) = 2.258 - 1.808 (0.147 ) = 1.992 Tn
Vud' = Vud (cos(9)) = 1.992( 0.812 ) =1.616 Tn

1.616

Vn =Vud'/d = 085

=1.901 Tn

Ve=053+/f'cc*bxd
Ve =0.53 (N210) (120) (14.706) = 13554.038 kg = 13.554038 Tn

n <Vc = cumple — el concreto absorbe el corte

4. Determinando acero a utilizar
As(+)= @ 1/2" @ 0.20 m
As(-)=01/2"@0.20m
Astemp.= 9 3/8" @ 0.30 m
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Modelamiento Estructural Edificacion Albafileria Confinada

El modelamiento de la presente edificacion se llevo a cabo con el apoyo del software
AutoCAD 2016 y ETABS 2016. A continuacion, se muestra el plano de estructuras

indicando los ejes existentes en la respectiva planta tipica.

Figura 48: Plano con ejes del edificio "Torres del Campo"
Empleando la herramienta computacional ETABS 2016 se modelo la edificacion
“Edificio Torres del Campo”. La figura N°8 muestra el modelamiento del edificio con el

sistema Albaiileria Confinada”

Figura 49: Modelamiento en el software ETABS 2016 condominio "Torres del Campo"
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Analisis por Gravedad Edificacion Muros de Ductilidad Limitada

Figura 50:Modelamiento en el software ETABS 2016 (vista en planta) condominio "Torres del Campo"

Las cargas consideradas son: cargas muerta (CM) y carga viva (CV), la carga muerta es
calculada por el mismo programa, tomando en cuenta, el peso especifico y el volumen de
cada elemento estructural definido. La carga viva se asigna de forma tipica, este valor
estd establecido de acuerdo a la categoria de las edificaciones (Norma E.020 Cargas,
Reglamento Nacional de Edificaciones), para aquellas que corresponden a uso de

vivienda se tomara una carga viva igual a = 200 kg/cm2

e Esfuerzo a compresion en muros

El célculo del esfuerzo a compresion en muros se realizé con el software ETABS 2015,
definiendo las propiedades del material (concreto) y la seccién de elementd (muros,
columnas, vigas y losas), este analisis se hizo considerando las cargas de servicio, es
decir, carga muerta (CM) y carga viva (CV), para dicho calculo se etiqueto cada muro del
modelo en el software ETABS 2016 (pier label) los resultados se exponen en la siguiente

tabla:
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CALCULO DE ESFUERZOS EJE X

A continuacién, con ayuda de la ficha de recoleccion de datos, se calcularan los esfuerzos:

Muro X-14

1
S‘OS o

e Fuerza (ton): CM + CV
CM: 13.54 ton

CV:2.52ton

Fuerza: 13.54+2.52 = 16.06 ton
e Area: Largo x Espesor

2.60 m X 0.15 m=0.39 m2

o Esfuerzo
_ F
772
16.06 ton
Omuro = m = 41.18 ton/m?2

h 2
Omaximo = 0.2 f’m [1 - (E) I = 98.12 ton/m2

2.60 \2
Omaximo — 0.2x650|1 — (m) =98.12 ton/mZ
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Falla por pandeo
La falla por pandeo se calculara tomando en cuenta el muro que soporta mayor esfuerzo:
Eje X-X:

Muro X-14

e Inercia
bxh3
I, =
12
L 260x153
12

I, = 73125 cm4

e Area
A=260x15
A = 3900 cm2

e Moadulo de Elasticidad

E =500xfm

E =500x65
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E = 32500 kg/cm?2
e Longitud Efectiva (Empotrado)

L, =05xL
L, =0.5x245
L, =1225cm

e Calculamos Esfuerzo Critico

_ T[2. E. Imin

cr 2
Lg

m2x 32500 x 73 125
e 122.52

1563 064,17 kg

PCT'

P, = 1563,06 ton

e Calculamos Esfuerzo Critico

PCr
Ter =4
1563,06ton
O = “039m2 =4 007,86 ton/m?2

Sabiendo que, existird pandeo si se cumple la siguiente condicion:

0 > ocr = Elmuro esta en equilibrio inestable en la posicion recta

y se pandeara ante la mas pequefia perturbacion

+ 41.18ton/m2 < 4 007,86 ton/cm2 — El muro no pandeara
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CALCULO DE ESFUERZOS EJE Y

A continuacién, con ayuda de la ficha de recoleccion de datos, se calcularan los esfuerzos:

Y-48

12
o,

26

sz-d

e Fuerza (ton): CM + CV
CM: 10.02 ton

CV: 2.04 ton
Fuerza: 10.02 +2.04 = 12.06 ton

e Area: Largo x Espesor

1.47 m X 0.15 m=0.22 m2

e Esfuerzo
B F
=2
12.06 ton

Omuro = m = 54.00 ton/m?2

h 2
Omaximo = 0.2 f,m [1 - (E) l = 98.12 ton/m?2

2.60 \2
Omaximo — 0.2x650|1 — (m) =98.12 ton/m2
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Falla por pandeo

La falla por pandeo se calculara tomando en cuenta el muro que soporta mayor esfuerzo:

Eje Y-Y: Muro Y-48

12
ton

{0
e Inercia
3 bxh3
YT o112
L 147x153
Y12

Iy = 41 343.75 cm4
e Area

A = bxh

A =147 % 15

A=2205cm2

e Moadulo de Elasticidad

E =500xfm
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E = 500x65 = 32 500 kg/cm2

e Longitud Efectiva (Empotrado)

L, =05xL
L, =05x245=1225cm

e Calculamos Esfuerzo Critico

7T2. E Imin
cr — ?
b m?x 32500 x 41 343.75
o 122.52

P, =883 732,43 kg

P.. = 883,73 ton

e Calculamos Esfuerzo Critico

PCr
%o =g
883,73 ton
Ocr = W =4016.96 ton/mZ

0 > ocr = Elmuro esta en equilibrio inestable en la posiciéon recta

y se pandeara ante la mas pequefia perturbacion

+ 54.00ton/m2 < 4016.96 ton/m2 — El muro no pandeara
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Andlisis Sismico Lineal Edificacion Albariileria Confinada
Anadlisis Sismico Estatico

Este es un andlisis que representa las solicitaciones producto del sismo mediante fuerzas

horizontales actuando en cada nivel de la edificacion.

Caracteristicas Sismicas del proyecto Albafileria Confinada

Z= 0.45
S=1.10
Tp=1.0
TL=1.6
Categoria C
U=1.0
EJE X-X =3
EJEY-Y =3

R=4

f'c= 210 kg/cm2
Ec= 217 370.65 kg/cm2

Anélisis estatico del Proyecto
Sismo estatico: Direccion “X”

e Periodo Fundamental

hn
Ty = —
13 .
Ty = 0" 0.2167 seg. — hn = altura de entrepiso = 13 m
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SISTEMA Cr
ESTRUCTURAL
Solo porticos 35
Dual 45
Muros Estructurales 60
vV T <Tp - C=25

Y T, <T <T,> C=25+(%)
VT >T, > =252

2

~ 0.2167 < 0.4 - C=2.5

e Fuerza Cortante en la base

po= 22UCS b
R

Sabiendo que:

Z=0.45

U=1.00

C=25

S=1.10

R=3

P=3048.27 ton

045 %1 %2.5%1.10
X = 3

x 3048.27

Vy= 1257.40 ton

Comprobando:

C—>0125
R_ .

2.5
EN 0.833 > 0.125 - CUMPLE
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Peso sismico

Tabla 37: Peso - Edificacion Albaifiileria

Confinada eje X

PESO DE LA
MIVEEL EDIFICACION
5 477.56
4 639.09
3 639.09
2 639.09
il 653.42
Total 3048.27 ton

Fuente: Software ETABS 2016

Calculo de fuerza sismica

PLth

l
n i ik
1=1 P; xhi

ai

Fi=aixV
Cilculo de “K”
T <05seg. - k=1
T >05seg. - k=(0.75+0.5T)

Para nuestro proyecto:

0.2167 seg < 0.5seg. - k=1

Tabla 38: Distribucion de fuerzas sismicas eje “X”

N hi hik Pi Pi*hik o Fi=a*V
S 2.6 13 477.56 6208.28 0.272 827.78
4 2.6 10.4 639.09 | 6646.536 0.291 886.21
3 2.6 7.8 639.09 | 4984.902 0.218 664.66
2 2.6 5.2 639.09 | 3323.268 0.145 443.11
1 2.6 2.6 653.42 | 1698.892 0.074 226.52
TOTAL 3048.25 |22861.878 3048.27

Fuente: Elaboracion Propia
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Sismo estatico:

Direccion “Y”

e Periodo Fundamental

hy,
Ty = —
Ty = 0" 0.2167 seg. — hn = altura de entrepiso = 13m
SISTEMA Cr
ESTRUCTURAL
Solo pérticos 35
Dual 45
Muros Estructurales 60
v T <Tp - =25
V T, <T < T, > C=2.5*(TTP)
v T >T,> C=25+(20)
~ 0.2167 < 0.4 -C=2.5
e Fuerza Cortante en la base
ZxU=xCx*S
Vgy= ——————xP

Sabiendo que:
Z=0.45
U=1.00
C=25

S=1.10

R=3
P=3048.27 ton

R
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_ 0.45%1%2.5%1.10

Vy = e x 3048.27

Vy= 1257.40 ton

Comprobando:

C—>0125
R_ .

2.5
EN 0.833 > 0.125 - CUMPLE

Peso sismico

Tabla 39:Peso - Edificacion Albaiiileria
Confinada eje Y

PESO DE LA
NS EDIFICACION
5 477.56
4 639.09
3 639.09
2 639.09
1 653.42
Total 3048.27 ton
Célculo de fuerza sismica
_ Pxhf
=S Pxhik
Fi =aixV

Calculo de “K”
T <05seg. > k=1

T >05seg. - k=(0.75+05T)
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Para nuestro proyecto:

0.2167 seg < 0.5seg. - k=1

Tabla 40:Distribucion de fuerzas sismicas eje “Y”

N hi hik Pi Pi*hik o Fi=a*V
5 2.6 13 477.56 6208.28 0.272 827.78
4 2.6 10.4 639.09 | 6646.536 0.291 886.21
3 2.6 7.8 639.09 | 4984.902 0.218 664.66
2 2.6 5.2 639.09 | 3323.268 0.145 44311
1 2.6 2.6 653.42 | 1698.892 0.074 226.52
TOTAL 3048.25 |22861.878 3048.27
Fuente: Elaboracion Propia
Analisis sismico dindmico del proyecto
e Aceleracion espectral
ZxUxCx*S
a= g X8
Espectro de disefio empleando en software ETBAS 2016
0.45
0.4
0.35 |
03 I
20 0.25 I
8 02
0.15 I
0.1 I
0.05 I
0 I
0 2 4 6 10
Periodo, T(s)
Espectro Inelastico — — Tp= 1.00 TL=1.60

Figura 51:Espectro de disefio Eje X-X NTP E.030-2018
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0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

Sa/g

Espectro Ineldstico — — Tp= 1.00 TL=1.60

2 4 6 8 10
Periodo, T(s)

Figura 52:Espectro de disefio Eje Y-Y NTP E.030-2018

e Modos de Vibracion

Tabla 41: Modos de vibracién

Caso Modo |Periodo| SumUX | SumUY | SumRZ
Modo 1 0.206 0.8315 0.00001304 0
Modo 2 0.175 0.8315 0.7191 0.0917
Modo 3 0.172 0.8315 0.808 0.827
Modo 4 0.067 0.9576 0.808 0.827
Modo 5 0.056 0.9576 0.8193 0.9492
Modo 6 0.054 0.9576 0.958 0.9598
Modo 7 0.038 0.9884 0.958 0.9598
Modo 8 0.032 0.9885 0.9588 0.9891
Modo 9 0.03 0.9885 0.9897 0.99
Modo 10 0.028 0.9978 0.9897 0.99
Modo 11 0.024 0.9994 0.9897 0.9904
Modo 12 0.024 0.9997 0.9899 0.9981
Modo 13 0.022 0.9997 0.9982 0.9983
Modo 14 0.02 0.9997 0.9982 0.9998
Modo 15 0.019 0.9997 0.9997 0.9998

Fuente: Elaboracion software ETBAS 2016

128



Verificacion de Irregularidades

Irregularidad torsional

De acuerdo a la norma E.030- 2018 “Disefio Sismorresistente”, existira irregularidad
torsional cuando el desplazamiento relativo méximo en un extremo del edificio en la
direccion de analisis es mayor a 1,3 veces el desplazamiento relativo promedio de los

extremos del mismo entrepiso, con las mismas condiciones de carga:

Maxima Distorsion Eje “X”

Base

Figura 53: Desplazamientos absolutos en "X" obtenidos en el software ETABS
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Tabla 42:Distorsiones de Entrepiso Eje X

Pisos | SDX-XMax | PNPL | 0,000542 0.000532 1.019
pisos | sDX-XMax | D®MPL| 0.000603 0.00068 1.018
Piso3 | sDx-XMax | PNPL| 0000787 0.000773 1.018
Piso2 | sDX-XMax | D®MPL| 0.000786 0.000773 1.017
pisol | sDx-XMax | PNPL| 0000578 0.000565 1.022

Fuente: Software ETABS 2016

Amax> 1 3 Aprom.

0.000542 > 1.3(0.000532) = 0.0006916 ; No cumple! — No hay torsiéon
0.000693 > 1.3(0.000680) = 0.000884 ; No cumple! — No hay torsion

0.000787 > 1.3(0.000773) = 0.0010049 ; No cumple! — No hay torsion
0.000786 > 1.3(0.000773) = 0.0010049; No cumple! — No hay torsion
e 0.000578 > 1.3(0.000565) = 0.0007345 ; No cumple! — No hay torsion

Maxima Distorsion Eje “Y”

Figura 55:Desplazamiento Sismo Dinamico en “Y”
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Figura 56: Desplazamientos absolutos en "Y" obtenidos en el software ETABS

Tabla 43:Distorsiones de Entrepiso Eje Y

Piso | Caso de carga item Max Distorsién DeSp:fch?:'ento Ratio
Piso5 | SDY-Y Max | DiaphD1Y 0.000348 0.000311 1.121
Piso4 | SDY-Y Max | DiaphD1Y 0.000432 0.000385 1.122
Piso3 | SDY-Y Max | DiaphD1Y 0.000477 0.000425 1.122
Piso2 | SDY-Y Max | DiaphD1Y 0.000464 0.000413 1.123
Pisol | SDY-Y Max | DiaphD1Y 0.000354 0.000314 1.128
Fuente: Software ETABS 2016

Amax> 1 3 Aprom.

e 0.000348 > 1.3(0.000311) = 0.0004043 ; No cumple! — No hay torsiéon
e 0.000432 > 1.3(0.000385) = 0.0005005 ; No cumple! — No hay torsiéon
e 0.000477 > 1.3(0.000425) = 0.0005525 j No cumple! — No hay torsion
e 0.000464 > 1.3(0.000413) = 0.0005369 ; No cumple! — No hay torsiéon
e 0.000354 > 1.3(0.000314) = 0.0004082 ; No cumple! — No hay torsiéon
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e Verificacion de Cortante minima eje “X”

Edificaciones regulares

Vdinamica > 80% Vestatica

Tabla 44: Reacciones en la base Eje X

Caso de carga

FX
kof

FY
kof

Fz
kof

MX
kgf-m

MY
kgf-m

MZ
kgf-m

SEX

-1260.7133

0 0

1.804E-06

11625.4188

12694.6083

SDX Max

1040.7702

315.0451 0

2879.9681

9509.5742

16363.2776

Fuente: Software ETABS 2016

1040.77 ton > 80% x 1260.71 ton

1040.

77 ton > 1008.57ton - CUMPLE!

Tabla 45: Fuerzas Cortantes por piso Eje “X”

N

iveles

Albanileria
Confinada

290.3839

600.1632

838.5452

1005.027

1095.8942

Ol INWi Aol

1095.8942

Fuente: Software ETABS 2016

e Distorsiones

Sismo Dinamico X-X

Tabla 46: Distorsiones Maximas de entrepiso SD-X

NIVEL

DISTORSION DE
ENTREPISO EJE X-X

REGULAR

0.75x R

0.000542

0.0012195

0.000693

0.00155925

0.000787

0.00177075

0.000786

0.0017685

RINW|A~|On

0.000578

0.0013005

Fuente: Elaboracion Propia
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No PISOS

0.001 0.002 0.003
DISTORSION

0.004

DISTORSIONES SISTEMA ALBANILERIA CONFINADA

L ]

—e—EjeX

’ —@— LIMITE
PERMISIBLE
""0.005"

0.005

Figura 57:Distorsiones de Entrepiso SDX

e Desplazamientos

Tabla 47: Desplazamientos por Sismo Dinamico eje X

; - Méaximo | Average | Ratio

Nivel Caso de Carga |Direccion
m m

Nivel 5 SDX Max X 0.00869 0.00854 | 1.017
Nivel 4 SDX Max X 0.00734 0.00721 1.018
Nivel 3 SDX Max X 0.00560 0.00550 | 1.018
Nivel 2 SDX Max X 0.00362 0.00355 | 1.019
Nivel 1 SDX Max X 0.00162 0.00158 | 1.022

Fuente: Software ETABS 2016

Del cuadro anterior hallamos los desplazamientos en la Direccion X-X, Teniendo en

cuenta que, para edificaciones regulares, los desplazamientos laterales se hallaran

efectuando la multiplicacion de 0.75xR:
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Tabla 48:Desplazamientos Maximos eje X

: Caso de Maximo
Nivel 0.75xR
Carga m
Nivel 5| SDX Max 0.00869 0.0195525
Nivel 4 | SDX Max 0.00734 0.016515
Nivel 3| SDX Max 0.00560 0.0126
Nivel 2 | SDX Max 0.00362 0.008145
Nivel 1| SDX Max 0.00162 0.003645

Fuente: Elaboracién Propia

Maximos Desplazamientos - Albaiiileria Confinada
5 Z
4 o
g3
a EJE
22 X
Z L
1 v
0
0 0.002 0004 0006 0008 001 0012 0014 0016 0018 0.2
Desplazamiento (m)
Figura 58:Méximo Desplazamiento SDX
e Verificacion de Cortante minima eje “Y”
Edificaciones regulares
Vdinamica > 80% Vestatica
Tabla 49: Reacciones en la base
Caso de carga FX FY Fz MX MY MZ
kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
0.0001584 -
SEY 12607173.02 | 0.0006646 | 11948534.52 -0.01 | 27534622.45
SDY Max 333752.58| 1068777.82|0.0005795| 9743173.01| 3013313.59 | 25729807.38

Fuente: Software ETABS 2016
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1068.78 ton > 80% x 1260.71

1068.78 ton > 1008.58 ton - CUMPLE!

Tabla 50:Fuerzas Cortantes por piso Eje “Y”

Niveles

Albanileria
Confinada

298.191

602.8058

828.3187

983.1998

1068.7778

Ol |INWl~jo

1068.7778

Fuente: Software ETABS 2016

Sismo Dinamico Y-Y

Tabla 51:Distorsiones Maximas de entrepiso SD-Y

NIVEL DISTORSION DE REGULAR
ENTREPISO EJE Y-Y 0.75x R
5 0.000348 0.000783
4 0.000432 0.000972
3 0.000477 0.001073
2 0.000464 0.001044
1 0.000354 0.000796

Fuente: Elaboracion Propia

No PISOS

0.001 0.002 0.003
DISTORSION

0.004

L ]

L ]

L 4

L ]

.
0.005

Distorsiones eje X - albaiiileria confinada

——-EJEY

—0—LIMITE
PERMISIB
LE "0.005"

Figura 59: Distorsion Maxima SDY
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e Deslazamientos

Tabla 52:Desplazamientos por Sismo Dinamico Eje Y

; - Méaximo | Average | Ratio

Nivel Caso de Carga |Direccion
m m

Nivel 5 SDY Max Y 0.005345 | 0.004759 | 1.123
Nivel 4 SDY Max Y 0.00447 0.003977 | 1.124
Nivel 3 SDY Max Y 0.00338 | 0.003006 | 1.124
Nivel 2 SDY Max Y 0.002173 | 0.001931 | 1.125
Nivel 1 SDY Max Y 0.000993 | 0.00088 | 1.128

Fuente: Software ETABS 2016

Del cuadro anterior hallamos los desplazamientos en la Direccion Y-Y, Teniendo en

cuenta que, para edificaciones regulares, los desplazamientos laterales se hallaran

efectuando la multiplicacion de 0.75xR:

Tabla 53: Desplazamientos M&ximos Eje Y

: Caso de Maximo
Nivel 0.75xR
Carga m

Nivel 5| SDY Max 0.005328 | 0.01202625
Nivel 4 | SDY Max 0.004483 0.0100575
Nivel 3| SDY Max 0.003416 0.007605
Nivel 2 | SDY Max 0.002216 | 0.00488925
Nivel 1 | SDY Max 0.001025 | 0.00223425

Fuente: Elaboracion Propia

No de Pisos

1

0

0.000000 0.002000 0.004000 0.006000 0.008000 0.010000 0.012000

Desplazamiento (m)

Maximos Desplazamientos - Albaiileria
Confinada

L.

0.014000

EJE

Figura 60:Méaximo Desplazamiento SDY
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3.2 Resultados

e Esfuerzo a Compresion en Muros

Tabla 54: Esfuerzo a Compresion en Muros Eje “X”

Caracteristicas Muros de Ductilidad Albariileria
Limitada Confinada
Eje X

Muro X-23 X-14
CM 27.32 ton 13.54 ton
Cv 5.34 ton 2.52 ton

P total 32.66 ton 16.06 ton
Area 0.4125 m2 0.39 m2
Esfuerzo del muro 79.18 ton/m2 41.18 ton/m2
Esfuerzo maximo 309.04 ton/m2 98.12 ton/m2

Fuente: Elaboracion Propia
Respecto al esfuerzo en compresion, de acuerdo con la tabla N° 54, se determiné que
ambos sistemas estructurales no exceden el esfuerzo axial maximo segun las propiedades
de sus materiales. En la direccion “X” el sistema MDL se aleja del esfuerzo maximo en
un 74.38%, del mismo modo el sistema de Albafiileria Confinada se aleja del esfuerzo
axial méximo en un 58.03%. Por lo cual se afirma que el sistema Albafiileria confinada
presenta mayor esfuerzo axial debido a cargas de gravedad en un 16.35% respecto a su

limite en comparacion al sistema MDL.
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Tabla 55:Esfuerzo a Compresion en Muros Eje “Y”

Caracteristicas Muros de Ductilidad Albanileria
Limitada Confinada
EjeY

R
ton

26

!
93'6

s ~
B 5

Muro Y-39 Y-48

CM 74.07 ton 10.02 ton

CcVv 13.06 ton 2.04 ton

P total 87.13 ton 12.06 ton

Area 0.45 m2 0.22 m2
Esfuerzo del muro 193.62 ton/m2 54.00 ton/m2
Esfuerzo maximo 337.14 ton/m2 98.12 ton/m2

Fuente: Elaboracién Propia

Respecto al esfuerzo en compresion, de acuerdo con la tabla N° 55, se determiné que
ambos sistemas estructurales no exceden el esfuerzo axial maximo segun las propiedades
de sus materiales. En la direccion “Y” el sistema MDL se aleja del esfuerzo axial maximo
en un 57.43%, del mismo modo el sistema de Albafiileria Confinada se aleja del esfuerzo
axial méaximo en un 55.03%. Por lo cual se afirma que el sistema Albafileria confinada
presenta mayor esfuerzo axial debido a cargas de gravedad en un 2.4% respecto a su limite

en comparacion al sistema MDL.
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e Falla por pandeo

Tabla 56: Resultados Falla por Pandeo Eje “X”

Caracteristicas Muros de Ductilidad Albafileria
Limitada Confinada

Eje X
Muro X-23 X-14
Inercia 77343.75 cm4 73 125cm4
Area 4125 cm2 3900 cm2
Madulo de Elasticidad 217370.65 kg/cm2 32 500 kg/cm2
Longitud Efectiva 122.5¢cm 122.5cm
Esfuerzo del Muro 79.18 ton/m2 41.18 ton/m2
Esfuerzo Critico 18 764,07 ton/m2 4 007, 86ton/m2

Fuente: Elaboracion Propia

Respecto a la falla por pandeo en muros, de acuerdo con la tabla N° 56, se determind que
ambos sistemas estructurales no exceden el esfuerzo critico producto de carga axial
actuante y de las propiedades de sus materiales en la direccion “X”. El esfuerzo actuante
del sistema MDL se aleja del esfuerzo critico en un 99.58%, del mismo modo el sistema
de Albafileria Confinada se aleja del esfuerzo critico en 98.97%. Por lo cual se afirma
que los muros de ambos sistemas estructurales no experimentaran fallas por pandeo por

carga axial en la direccion “X”.
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Tabla 57:Resultados Falla por Pandeo Eje “Y”

Caracteristicas Muros de Ductilidad Albanileria
Limitada Confinada
Eje Y

Muro Y-39 Y-48
Inercia 84 375 cm4 41 343.75 cm4
Area 4500 cm2 2 205 cm2
Maodulo de Elasticidad 217370.65 kg/cm2 32 500 kg/cm2
Longitud Efectiva 122.5¢cm 122.5cm
Esfuerzo del Muro 193.62 ton/m2 54.00 ton/m2
Esfuerzo Critico 18 764.10 ton/m2 4 016,96 ton/m2

Fuente: Elaboracién Propia

Respecto a la falla por pandeo en muros, de acuerdo con la tabla N° 57, se determind que
ambos sistemas estructurales no exceden el esfuerzo critico producto de carga axial
actuante segun las respectivas propiedades de sus materiales en el eje “Y”. El esfuerzo
actuante del sistema MDL se aleja del esfuerzo critico en un 98.97%, del mismo modo el
sistema de Albafiileria Confinada se aleja del esfuerzo critico en 98.66%. Por lo cual se
afirma que los muros de ambos sistemas estructurales no experimentaran fallas por

pandeo por carga axial en la direccion “Y”.
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Cortante Basal

Tabla 58: Resultados Analisis Sismico — Cortante Basal MDL

ANALISIS DINAMICO

PARAMETROS

FUERZA CORTANTE DE DISENO
(ton) / DIRECCION X

Muros de Ductilidad
Limitada

X-X = 758.69 ton

Albanileria Confinada

Fuente: Elaboracién Propia

X-X = 1095.89 ton

1

Cortante de Disefo - Direccion " X"

N° de niveles
w

0 200 400

o MDL
®AC

600 800 1000 1200

Cortante Basal (ton)

Figura 61: Fuerzas Cortantes por piso SDX

Tabla 59:Resultados Analisis Sismico — Cortante Basal AC

ANALISIS DINAMICO

PARAMETROS

FUERZA CORTANTE DE DISENO
(ton) / DIRECCION «y”

Muros de Ductilidad
Limitada

Y-Y = 758.70 ton

Albaiiileria Confinada

Fuente: Elaboracién Propia

Y-Y = 1068.78 ton
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1000
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1200

Figura 62:Fuerzas Cortantes por piso SDY

Respecto a la cortante basal, de acuerdo con la tabla N° 59 y N° 60 y las figuras N°61 y

62, en ambas direcciones el sistema de Albafileria Confinada toma mayor fuerza cortante

en la base. El Sistema de Albafiileria confinada excede al Sistema MDL en la direccion

“X” en 27.47 % y en la direccion “Y” en 29.06%, esto a razéon de que el sistema

Albafiileria confinada presenta mayor peso. Para el sistema MDL fue necesario escalar

las fuerzas internas con la finalidad de que se cumpla lo dispuesto por la norma E.030

“Disefio Sismorresistente” el cual indica que para estructuras regulares la cortante

dindmica no sera menor que el 80% de la cortante estatica. En el caso del sistema de

Albaiiileria Confinada no se tuvo la necesidad de escalar fuerzas internas.

e Distorsiones

Tabla 60:Resultados Analisis Sismico — Distorsiones Maximas

ANALISIS DINAMICO

PARAMETROS

MURQOS DE DUCTILIDAD
LIMITADA

ALBANILERIA
CONFINADA

Verificacion de las
distorsiones de
entrepiso

Fuente: Elaboracién Propia

X-X'=10.000427< 0.005

X-X=0.001771< 0.005

Y-Y = 0.000438< 0.005

Y-Y =0.001073< 0.005
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Figura 63: Distorsiones de Entrepiso Sistemas MDL y Albafiileria Confinada por Sismo Dinamico
Direccion “X”
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Figura 64:Distorsiones de Entrepiso Sistemas MDL y Albafileria Confinada por Sismo Dinamico
Direccion “Y”

Respecto a las distorsiones, de acuerdo con la tabla N° 61 y la figura N° 63 y 64, se
determind que ambos sistemas estructurales cumplen con la distorsion limite. Sin
embargo, el sistema de Albafileria Confinada excede al Sistema MDL en la direccién
“X”en 26.88% y en la direccion “Y” en 12.70 %, esto debido a que la resistencia y rigidez
en las caracteristicas de los materiales empleados para el sistema MDL son mayores a los

de la Albafileria confinada en ambas direcciones.
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Hipdtesis general: El sistema de muros de ductilidad limitada tiene mejor
comportamiento lineal que el sistema de albafiileria confinada frente a la amenaza

sismica, Lima - 2019.

Segun los resultados de las tablas N° 54 a la tabla N° 60, se valida la hipotesis general, es
decir, se afirma que el sistema de Muros de Ductilidad Limitada presenta mejor
comportamiento lineal frente a la amenaza sismica en comparacion al sistema de
Albanileria Confinada, ya que este sistema estructural presenta menor esfuerzo a
compresion en muros, no presenta fallas por pandeo, toma menos fuerza cortante en la

base debido a que presenta menor peso y finalmente presenta menores distorsiones.

Hipotesis Especifica 1: El sistema de albafiileria confinada presenta mayor esfuerzo
a compresion en muros que el sistema de muros de ductilidad limitada frente a la

amenaza sismica, Lima -2019.

Segun los resultados de la tabla N° 54 y tabla N° 55, se valida la primera hipétesis
especifica, es decir, se afirma que el sistema de Albafiileria Confinada presenta mayor
esfuerzo a compresion en muros que el Sistema Muros de Ductilidad Limitada ya que es
el sistema que mas se aproxima a su limite en 58.03% para la Direccion “X” y en 55.03%,

para la direccion “Y”.

Hipotesis Especifica 2: El sistema de albafiileria confinada presenta mayor falla
por pandeo en muros que el sistema de muros de ductilidad limitada frente a la

amenaza sismica, Lima -2019.

Segun los resultados de la tabla N° 56 y tabla N° 57, se rechaza la segunda hipotesis
especifica, debido a que ambos sistemas estructurales tanto Muros de Ductilidad Limitada
como Albafileria confinada presentan esfuerzos actuantes pequefios en comparacion con
sus respectivos esfuerzos criticos. Con lo cual se afirma que los sistemas en estudio no

experimentaran fallas por pandeo debido a cargas de gravedad.

Hipotesis Especifica 3: El sistema de albafiileria confinada toma mayor cortante
basal que el sistema de muros de ductilidad limitada frente a la amenaza sismica,
Lima -2019.

Segun los resultados de la tabla N° 58 y la tabla N° 59, se valida la tercera hipotesis
especifica, es decir, se afirma que el sistema de Albafiileria Confinada que toma mayor

fuerza cortante en la base ya que excede al Sistema Muros de Ductilidad Limitada en la
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direccion “X” en 27.47 % y en la direccion “Y” en 29.06%, debido a que el sistema

Albafiileria confinada presenta mayor peso.

Hipotesis Especifica 4: El sistema de albafiileria confinada presenta mayores
distorsiones que el sistema de muros de ductilidad limitada frente a la amenaza

sismica, Lima -2019.

Segun los resultados de la tabla N° 60, se valida la cuarta hipétesis especifica, es decir,
se afirma que el sistema de Albafileria confinada presenta mores distorsiones que el
sistema de Muros de ductilidad Limitada, ya que se aproxima mas al limite permisible en
26.88% y en la direccion “Y” en 12.70 %.
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IV. DISCUSION



Respecto al primer objetivo especifico, Merodio y Vasquez (2018), realizaron la
investigacion titulada “Estudio comparativo del comportamiento y disefio estructural de
un edificio multifamiliar de 5 pisos disefiado con los sistemas de Albafileria Confinada
Y Muros de Ductilidad Limitada en suelo flexible en la ciudad de Piura” sefialaron que
el sistema de Muros de Ductilidad Limitada admite mayor esfuerzo axial en 1.33 veces
debido a cargas de servicio mas que el sistema de Albafiileria confinada en el eje X-X
respecto a su limite, mientras que en el Y-Y el sistema Muros de Ductilidad Limitada
admite mayor esfuerzo axial debido a cargas de servicio en 2.29 veces que el sistema de
Albafiileria Confinada respecto a su limite, asi mismo para Zavaleta (2009), el sistema
de Muros de Ductilidad Limitada admite mayor esfuerzo a compresion respecto al
esfuerzo actuante. Los resultados de esta tesis son similares al de los investigadores
mencionados lineas arriba dado que, se determind que en la direccion “X” el sistema
MDL se aleja de su limite méximo en 74.38% a diferencia del sistema de Albafileria
Confinada que se aleja del esfuerzo axial méximo en un 58.03%. Por lo cual se afirma
que en la direccion “X” el sistema Albafiileria confinada presenta mayor esfuerzo axial
en un 16.35% debido a cargas de gravedad respecto a su limite en comparacion al sistema
MDL. Del mismo modo, en el eje “Y” el sistema MDL se aleja de su limite maximo en
un 57.43% a diferencia del sistema de Albafiileria Confinada que se aleja en un 55.03%,
por lo cual se afirma que en la direccion “Y” el sistema Albafiileria confinada presenta
mayor esfuerzo axial en un 2.4% debido a cargas de gravedad respecto a su limite en

comparacion al sistema MDL.

Respecto al segundo objetivo especifico, Merodio y Vasquez (2018), realizo la
investigacion titulada “Estudio comparativo del comportamiento y diseiio estructural de
un edificio multifamiliar de 5 pisos disefiado con los sistemas de Albafiileria Confinada
y Muros de Ductilidad Limitada en suelo flexible en la ciudad de Piura” infieren que el
sistema de albafiileria confinada no presenta fallas por pandeo, revelaron que el esfuerzo
producto de carga axial en el sistema de albafiileria Confinada se aleja de su esfuerzo
maximo en 38.78%. Segun Roca (2015), ante fuerzas laterales reversibles el pandeo del
refuerzo longitudinal del muro aumenta considerablemente. Los resultados de esta tesis
son similares al antecedente mencionado lineas arriba dado que, ambos sistemas
estructurales no exceden el esfuerzo critico producto de carga axial actuante (peso propio
y carga viva) y de las propiedades de sus materiales. El esfuerzo actuante del sistema
MDL en la direccion “X” se aleja del esfuerzo critico en un 99.58%, al igual que el

sistema de Albafileria Confinada que se aleja del esfuerzo critico en 98.97%. Del mismo
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modo el esfuerzo actuante del sistema MDL en la direccién “Y” se aleja del esfuerzo
critico en un 98.97%, asi como el sistema de Albafiileria Confinada que se aleja del
esfuerzo critico en 98.66%. Por lo cual se afirma que los muros de ambos sistemas
estructurales en ambas direcciones no experimentaran fallas por pandeo por carga axial

debido a cargas de gravedad.

Respecto al tercer objetivo especifico, Céaceres y Enriquez (2017), en su investigacion
titulada “Anadlisis de costos, Diseiio sismorresistente — Estructural comparativo entre
los sistemas de muros de ductilidad limitada y albafileria estructural de un edificio
multifamiliar” infieren que el sistema de Albafiileria Confinada toma mayor fuerza
cortante dinamica en la base, de los resultados se obtuvo que en ¢l eje “X” toma 195.44
ton y el eje “Y” 176.10 ton, en comparacién con el sistema de Muros de Ductilidad
Limitada que en el eje “X” presenta 143.39 ton y en el eje “Y” 131.79 ton de cortante en
la base, esto debido a que la estructuracion se realizé con la finalidad de que cumplan
con los espesores minimos de muro establecido por la norma E.060 “Concreto armado”
y E.070 “Albaiiileria” y considerando el factor de zona Z=0.45, garantizando asi que la
edificaciéon cumpla con la densidad de muros requerida. Segin Norma E.030, las
edificaciones regulares deberan tener una cortante dinamica igual o mayor que el 80% de
la cortante estatica. Los resultados de esta tesis muestran similitud con la investigacion
realizada por Céceres y Enriquez, dado que se determind que el Sistema de Albafiileria
confinada excede al Sistema Muros de Ductilidad Limitada en la direccion “X” en 27.47
% y en la direccion “Y” en 29.06%, esto a razon de que el sistema Albaiiileria confinada
de acuerdo a la estructuracion propuesta presenta mayor peso. Para el sistema Muros de
Ductilidad Limitada fue necesario escalar las fuerzas internas para que se cumpla lo
dispuesto por la norma E.030 “Diseno Sismorresistente”, es decir que la cortante
dindmica sea como minimo el 80% de la cortante estatica. En el caso del sistema de

Albafiileria Confinada no se tuvo la necesidad de escalar fuerzas.

Respecto al cuarto objetivo especifico, Quiroz (2016), de su investigacién titulada
“Comparacion del comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar
proyectada mediante los sistemas de muros de ductilidad limitada y albafileria
confinada en la ciudad de Cajamarca”, infiere que el sistema Muros de Ductilidad
Limitada presenta menores distorsiones teniendo 0.0016 a diferencia del sistema de
Albaiiileria Confinada que contempla distorsiones de 0.0035, por lo que se entiende que

el sistema MDL presenta mayor rigidez que el sistema de Albafiileria Confinada el cual
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muestra mayor ductilidad. Lingan (2018) en su investigacion titulada, titulada “Andlisis
y disefio estructural comparativo entre los sistemas de muros de ductilidad limitada y
albanileria confinada para una vivienda multifamiliar” lo reafirma, debido a que
obtuvo como resultados una distorsion maxima en el sistema MDL tanto en “X” como en
“Y” de 0.00033 y en el sistema de albaifiileria confinada la distorsion maxima en el eje
“X” fue de 0.00031 y en “Y” fue de 0.00047. Segtn Villarreal (2013), el sistema de Muros
de Ductilidad Limitada, presenta menores desplazamientos laterales debido a que
presenta alta densidad de muros estructurales. Los resultados de esta tesis revalidan las
investigaciones de los autores mencionados lineas arriba dado que, las distorsiones para
cada direccion de andlisis cumplen con lo dispuesto por la norma E.030 2018 “Disefio
Sismorresistente” el cual indica para edificaciones cuyo material predominante es
Albafileria y Muros de Ductilidad Limitada el limite es 0.005, Sin embargo, el sistema
de Albafileria Confinada se acerca mas al limite permisible, en el eje “X” en 26.88% y
en el eje “Y” en 12.70 %, esto debido a que el sistema Muros de Ductilidad Limitada
presenta mayor resistencia y rigidez debido a las caracteristicas de los materiales
empleados, a diferencia del sistema de Albafileria Confinada que presenta mayores

desplazamientos.
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V. CONCLUSIONES



X/
°

X/
L X4

Se ha determinado que el sistema de Muros de Ductilidad Limitada presenta mejor
comportamiento lineal frente a la amenaza sismica en comparacion al sistema de
Albaiileria Confinada ya que este sistema estructural presenta menor esfuerzo a
compresion en muros, no presenta fallas por pandeo, toma menos fuerza cortante en
la base debido a que presenta menor peso y finalmente presenta menores distorsiones
cumpliendo con lo dispuesto por la Norma E.030 Disefio Sismorresistente.

Se ha determinado segun la tabla N° 54 y la tabla N° 55, que el sistema que presenta
mayor esfuerzo a compresion en muros segun las propiedades de sus materiales es el
sistema de Albafiileria confinada ya que es el sistema estructural que mas se aproxima

a su limite en 58.03% para la Direccion “X” y en 55.03%. para la Direccion “Y™.

Se ha determinado segun la tabla N° 56 y la tabla N° 57 que en ambos sistemas
estructurales tanto Muros de Ductilidad Limitada como Albafileria confinada el
esfuerzo actuante es pequefio en comparacion con el esfuerzo critico. Para el caso del
sistema Muros de Ductilidad Limitada en la direccion “X” el esfuerzo actuante se
aleja del esfuerzo critico en un 99.58% al igual que el sistema de Albafileria
Confinada que se aleja del esfuerzo critico en 98.97%. Del mismo modo el esfuerzo
actuante del sistema Muros de Ductilidad Limitada en el eje “Y” se aleja del esfuerzo
critico en un 98.97% al igual que el sistema de Albafiileria Confinada que se aleja
del esfuerzo critico en 98.66%, por lo cual se afirma que los sistemas en estudio no
experimentaran fallas por pandeo debido a cargas de gravedad por lo tanto este tipo

de esfuerzo no es critico para analizar estos sistemas estructurales.

Se ha determinado segln la tabla N° 58 y la tabla N° 59, asi como las N° 61 y 62,
que el sistema que toma mayor cortante basal frente a la amenaza sismica es el
sistema de Albafileria Confinada ya que excede al Sistema Muros de Ductilidad
Limitada en la direccion “X” en 27.47 % y en la direccion “Y” en 29.06%, debido a
que el sistema Albafiileria confinada presenta mayor peso. Para el sistema Muros de
Ductilidad Limitada fue necesario escalar las fuerzas internas con la finalidad de que
se cumpla lo dispuesto por la norma E.030 “Disefio Sismorresistente” el cual indica
que para estructuras regulares la cortante dinamica no sera menor que el 80% de la
cortante estatica. En el caso del sistema de Albafileria Confinada no se tuvo la

necesidad de escalar fuerzas internas.
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% Se ha determinado segun la tabla N° 60 y la figura N° 63 y 64 que el sistema que
presenta mayores distorsiones frente a la amenaza sismica es el sistema de
Albaiiileria confinada ya que supera al sistema Muros de Ductilidad Limitada, en la
direccion X se aproxima mas al limite permisible en 26.88% y en la direccion “Y”
en 12.70 %. Esto debido a que la resistencia y rigidez en las caracteristicas de los
materiales empleados para el sistema Muros de Ductilidad Limitada son mayores a
los de la Albafileria confinada en ambas direcciones. Sin embargo, ambos sistemas

estructurales cumplen con la distorsion maxima permisible.
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VI. RECOMENDACIONES



1. Debido a que ambos sistemas estructurales tanto Muros de ductilidad Limitada y
Albafiileria Confinada presentan un adecuado comportamiento lineal estructural,
se recomienda que para la eleccion del sistema a utilizar se evalué el aspecto

econdmico y el impacto ambiental que genera de cada uno de ellos.

2. Se recomienda que se realice el analisis de pandeo en muros considerando su
esbeltez, ya que de acuerdo con los resultados de la presente tesis se verifico que

debido a cargas de gravedad no presentaran fallas.

3. Se recomienda en futuras investigaciones analizar el comportamiento estructural
de los sistemas Muros de Ductilidad Limitada y Albafiileria confinada usando
nuevos modelos de anélisis, como por ejemplo el método tiempo historia no lineal
ya que se ha demostrado que es un método con gran efectividad en la prediccion

de la respuesta sismica de las edificaciones.

4. Se recomienda en futuras investigaciones realizar un andlisis de interaccion suelo
estructura con la finalidad del conocer las similitudes y diferencias que presenta
el comportamiento de los sistemas estructurales Muros de Ductilidad Limitada y
Albanileria Confiada considerando la flexibilidad y propiedades inerciales del

suelo.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia
“ANALISIS LINEAL COMPARATIVO ENTRE SISTEMAS DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA Y ALBARILERIA CONFINADA, LIMA - 2019”
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Resistencia a compresion del concreto
Propiedades mecénicas Resistencia a la traccion del concreto
de ductilidad de los materiales Resistencia al corte del concreto
Muros. E‘f ctilida Modulo de elasticidad del concreto
limitada
Vi SEmad Estructuracion Elementos Estructurales
¢ Cual de los sistemas estructurales: Muros de | Determinar el comportamiento lineal de los | El sistema de muros de ductilidad limitada =8 ema' .e
o . P . . - . . . . Muros de Ductilidad - - — —
_Ductllldad_ Limitada Y Al_banlle_na Confinada spu_emas estructt_)rales. muros de ductilidad t|<_ene mejor comp_ortamlento lineal que el Py Resistencia a compresion axial de la albafiileria
tiene un mejor conjpo.namlejnto lineal f;ente ala | limitaday albanll’erle} conﬁnada frenteala | sistemade albar,uler|a cor)ﬁnada frente a la Albafiikria ropiedades mechricas Resistencia a corte de 1a abbafileria Tipo de Investigacion:
amenaza sismica, Lima - 20197 amenaza sismica, Lima-2019 amenaza sismica, Lima - 2019. Confirada e los reteres Modulo de elasticidad de albafiileria Aplicada
Modulo de corte de la albafiileria
Albafiileria confinada - . —
Resistencia a la compresion del concreto
. Enfoque: Cuantitativo
Estructuracion Elementos Estructurales
- - . - Nivel:
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS Descriptivo
Explicativo
. Determinar cual de los sistemas estructurales: . . Correlacional
; Cudl de los sistemas estructurales: muros de ” . ~. . | Elsistema de albafiileria confinada presenta »
¢ . . O muros de ductilidad limitada o albafiileria - P Esfuerzo a compresion en muros
ductilidad limitada o albafiileria confinada mayor esfuerzo a compresion en muros que
9 confinada, presenta mayor esfuerzo a . " s
presenta mayor esfuerzo a compresion en muros " el sistema de muros de ductilidad limitada - .
L . compresién en muros frente a la amenaza . R Disefio: Experimental-
frente a la amenaza sismica, Lima — 2019? L | frente a la amenaza sismica, Lima -2019. . N
sismica, Lima -2019. Cuasi Experimental
Andlisis por gravedad (CM+CV) transversal
- Cual de los sisteras estructurales: muros de Determinar cual de los sistemas estructurales: | Determinar cual de los sistemas estructurales: B .
e R O muros de ductilidad limitada o albafileria | muros de ductilidad limitada o albafiileria Poblacion: Edificaciones
ductilidad limitada o albafiileria confinada con Sistemas
resenta mayor falla por pandeo en muros frente confinada, presenta mayor falla por pandeo | confinada, presenta mayor falla por pandeo VD: oL
P T en muros frente a la amenaza sismica, Lima - | en muros frente a la amenaza sismica, Lima - [ o ; Falla por pandeo en muros estructurales y
a la amenaza sismica, Lima — 2019? omportamiento Albafiileria confinada en

2019.

2019.

¢Cudl de los sistemas estructurales: muros de
ductilidad limitada o albafiileria confinada toma
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sismica,, Lima —2019?

Determinar cual de los sistemas estructurales:
muros de ductilidad limitada o albafiileria
confinada, toma mayor cortante basal frente
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El sistema de albafiileria confinada toma
mayor cortante basal que el sistema de muros
de ductilidad limitada frente a la amenaza
sismica,, Lima -2019.

¢Cudl de los sistemas estructurales: muros de
ductilidad limitada o albafiileria confinada tiene
mayores distorsiones frente a la amenaza
sismica, Lima — 2019?

Determinar cual de los sistemas estructurales:
muros de ductilidad limitada o albafiileria
confinada, tiene mayores distorsiones frente a
la amenaza sismica, Lima -2019.

El sistema de albafiileria confinada tiene
mayores distorsiones que el sistema de muros
de ductilidad limitada frente a la amenaza
sismica, Lima -2019.

Lineal estructural

Anélisis sismico

Cortante basal

Distorsiones

la ciudad de Lima.

Muestra: Condominio
"Torres del Campo™ (05
pisos)
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Sismo Moderado

Anexo 2: Control de Fisuracion

Control de fisuracién en Muros de Albanileria eje ""x"

i V.xL P
Muro | Largo | t Ve Me (to\:1/rrnn2) a= Ifle o final e 0’05 n |o. s.t(',,,.a\r/.:.n-.- 0.22p, | V® <0.55Vm %:3:22:;?
X1 125 15 6.66 9.83 81 0.846 0.846 6.74 7.98 4.39 hay fisuracion
X2 125 15 7.05 | 10.30 81 0.891 0.855 6.93 8.36 4.60 hay fisuracion
X3 255 15 | 13.92 | 23.45 81 1.514 1 15.17 26.94 14.82 No hay fisuracion
X4 125 15 7.05 | 10.31 81 0.912 0.855 6.96 8.53 4.69 hay fisuracion
X5 125 15 6.68 9.87 81 0.846 0.846 6.70 7.97 4.38 hay fisuracion
X6 155 15 6.96 | 11.11 81 0.971 0.971 8.80 11.17 6.14 hay fisuracion
X7 155 15 6.90 | 11.05 81 0.968 0.968 8.81 11.15 6.13 hay fisuracion
X8 155 15 6.89 | 11.03 81 0.968 0.968 8.86 11.16 6.14 hay fisuracion
X9 155 15 6.95 | 11.09 81 0.971 0.971 8.66 11.14 6.13 hay fisuracion
X10 275 15 | 13.29 | 24.88 81 1.469 1 16.16 28.26 15.54 No hay fisuracion
X11 275 15 | 13.78 | 25.08 81 1511 1 16.59 29.06 15.98 No hay fisuracion
X12 275 15 | 13.80 | 25.11 81 1.512 1 16.62 29.07 15.99 No hay fisuracion
X13 275 15 | 13.28 | 24.86 81 1.469 1 16.18 28.27 15.55 No hay fisuracion
X14 260 15 | 1392 | 23.44 81 1.544 1 15.68 27.99 15.40 No hay fisuracion
X15 340 15 | 2153 | 33.15 81 2.208 1 19.90 50.19 27.60 No hay fisuracion
X16 280 15 | 16.90 | 26.74 81 1.769 1 15.38 33.63 18.50 No hay fisuracion
X17 260 15 | 1568 | 24.18 81 1.686 1 14.74 30.02 16.51 No hay fisuracion
X18 220 15 | 11.58 | 18.79 81 1.356 1 12.88 21.08 11.59 No hay fisuracion
X19 220 15 | 11.58 | 18.79 81 1.355 1 12.89 21.08 11.59 No hay fisuracion
X20 260 15 | 15.67 | 24.18 81 1.685 1 14.77 30.01 16.51 No hay fisuracion
X21 280 15 | 16.90 | 26.75 81 1.769 1 15.40 33.63 18.50 No hay fisuracion
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X22 340 15 | 21.53 | 33.15 81 2.208 1 19.88 50.18 27.60 No hay fisuracion
X23 260 15 | 1392 | 23.44 81 1.544 1 15.61 27.98 15.39 No hay fisuracion
X24 280 15 | 1691 | 26.74 81 1.770 1 15.25 33.62 18.49 No hay fisuracion
X25 260 15 | 15.68 | 24.19 81 1.686 1 14.37 29.93 16.46 No hay fisuracion
X26 220 15 | 11.61 | 18.82 81 1.357 1 12.26 20.96 11.53 hay fisuracion
X27 220 15 | 11.55 | 18.78 81 1.354 1 12.77 21.03 11.56 No hay fisuracion
X28 260 15 | 15.66 | 24.18 81 1.684 1 14.66 29.98 16.49 No hay fisuracion
X29 280 15 | 16.90 | 26.74 81 1.770 1 15.35 33.63 18.50 No hay fisuracion
X30 275 15 | 13.25 | 24.88 81 1.464 1 15.74 28.08 15.44 No hay fisuracion
X31 275 15 | 13.80 | 25.12 81 1.511 1 16.54 29.05 15.98 No hay fisuracion
X32 275 15 | 1382 | 25.14 81 1.512 1 16.58 29.07 15.99 No hay fisuracion
X33 275 15 | 13.25 | 24.87 81 1.464 1 15.65 28.07 15.44 No hay fisuracion
X34 155 15 6.95 11.11 81 0.969 0.969 8.64 11.12 6.11 hay fisuracion
X35 155 15 6.90 11.06 81 0.967 0.967 8.74 11.11 6.11 hay fisuracion
X36 155 15 6.88 11.04 81 0.967 0.967 8.80 11.13 6.12 hay fisuracion
X37 155 15 6.94 11.09 81 0.970 0.970 8.64 11.12 6.11 hay fisuracion
X38 125 15 6.69 9.89 81 0.846 0.846 6.94 8.02 4.41 hay fisuracion
X39 125 15 7.07 10.33 81 0.912 0.855 7.11 8.56 4.71 hay fisuracion
X40 125 15 7.09 10.36 81 0.899 0.855 7.20 8.48 4.66 hay fisuracion
X41 125 15 6.72 9.93 81 0.846 0.846 6.96 8.03 4.42 hay fisuracion

De la tabla N°36 se puede afirmar que bajo efectos del sismo de intensidad moderada existen muros de albafiileria que muestran agrietamiento en

el eje “X”.
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Control de fisuracién en Muros de Albanileria eje ""x"

g VexL
Muro |Largo| t Ve Me (to\:1/rr?12) a= Ifle o final @ _:)?25 n |o. s.t(',,,.a\r/.:.n-.- 0.282, Ve <0.55Vm %gﬂ:;g:g:
X1 125 25 6.66 9.83 81 0.846 0.846 6.74 12.26 6.74 No hay fisuracion
X2 125 25 7.05 10.30 81 0.891 0.855 6.93 12.87 7.08 No hay fisuracion
X3 255 25 13.92 | 23.45 81 1.514 1 15.17 42.58 23.42 No hay fisuracion
X4 125 25 7.05 10.31 81 0.912 0.855 6.96 13.14 7.23 No hay fisuracion
X5 125 25 6.68 9.87 81 0.846 0.846 6.70 12.25 6.74 No hay fisuracion
X6 155 25 6.96 11.11 81 0.971 0.971 8.80 17.26 9.50 No hay fisuracion
X7 155 25 6.90 11.05 81 0.968 0.968 8.81 17.22 9.47 No hay fisuracion
X8 155 25 6.89 11.03 81 0.968 0.968 8.86 17.24 9.48 No hay fisuracion
X9 155 25 6.95 11.09 81 0.971 0.971 8.66 17.24 9.48 No hay fisuracion
X10 275 15 13.29 | 24.88 81 1.469 1 16.16 28.26 15.54 No hay fisuracion
X11 275 15 13.78 | 25.08 81 1.511 1 16.59 29.06 15.98 No hay fisuracion
X12 275 15 13.80 | 25.11 81 1.512 1 16.62 29.07 15.99 No hay fisuracion
X13 275 15 13.28 | 24.86 81 1.469 1 16.18 28.27 15.55 No hay fisuracion
X14 260 15 13.92 | 23.44 81 1.544 1 15.68 27.99 15.40 No hay fisuracion
X15 | 340 15 | 21.53 | 33.15 81 2.208 1 19.90 50.19 27.60 No hay fisuracion
X16 280 15 16.90 | 26.74 81 1.769 1 15.38 33.63 18.50 No hay fisuracion
X17 260 15 15.68 | 24.18 81 1.686 1 14.74 30.02 16.51 No hay fisuracion
X18 220 15 11.58 | 18.79 81 1.356 1 12.88 21.08 11.59 No hay fisuracion
X19 220 15 11.58 | 18.79 81 1.355 1 12.89 21.08 11.59 No hay fisuracion
X20 260 15 15.67 | 24.18 81 1.685 1 14.77 30.01 16.51 No hay fisuracion
X21 280 15 16.90 | 26.75 81 1.769 1 15.40 33.63 18.50 No hay fisuracion
X22 340 15 2153 | 33.15 81 2.208 1 19.88 50.18 27.60 No hay fisuracion
X23 260 15 13.92 | 23.44 81 1.544 1 15.61 27.98 15.39 No hay fisuracion
X24 280 15 16.91 | 26.74 81 1.770 1 15.25 33.62 18.49 No hay fisuracion
X25 260 15 15.68 | 24.19 81 1.686 1 14.37 29.93 16.46 No hay fisuracion
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X26 220 25 11.61 | 18.82 81 1.357 1 12.26 33.05 18.18 No hay fisuracion
X27 220 15 11.55 | 18.78 81 1.354 1 12.77 21.03 11.56 No hay fisuracion
X28 260 15 15.66 | 24.18 81 1.684 1 14.66 29.98 16.49 No hay fisuracion
X29 280 15 16.90 | 26.74 81 1.770 1 15.35 33.63 18.50 No hay fisuracion
X30 275 15 13.25 | 24.88 81 1.464 1 15.74 28.08 15.44 No hay fisuracion
X31 275 15 13.80 | 25.12 81 1.511 1 16.54 29.05 15.98 No hay fisuracion
X32 275 15 13.82 | 25.14 81 1.512 1 16.58 29.07 15.99 No hay fisuracion
X33 275 25 13.25 | 24.87 81 1.464 1 15.65 44.38 24.41 No hay fisuracion
X34 155 25 6.95 | 11.11 81 0.969 0.969 8.64 17.20 9.46 No hay fisuracion
X35 155 25 6.90 | 11.06 81 0.967 0.967 8.74 17.18 9.45 No hay fisuracion
X36 155 25 6.88 | 11.04 81 0.967 0.967 8.80 17.20 9.46 No hay fisuracion
X37 155 25 6.94 | 11.09 81 0.970 0.970 8.64 17.20 9.46 No hay fisuracion
X38 125 25 6.69 9.89 81 0.846 0.846 6.94 1231 6.77 No hay fisuracion
X39 125 25 7.07 | 10.33 81 0.912 0.855 7.11 13.18 7.25 No hay fisuracion
X40 125 25 7.09 | 10.36 81 0.899 0.855 7.20 13.03 7.17 No hay fisuracion
X41 125 25 6.72 9.93 81 0.846 0.846 6.96 1231 6.77 No hay fisuracion

De la tabla N°37 se puede observar que al aumentar el espesor de muro de “canto” a “Cabeza” muros de albafileria que muestran agrietamiento en

el eje “X” bajo efectos de sismo moderado.
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Sismo Severo

Control de fisuracion en Muros de Albafiileria eje """

v'm

Muro | Largo | t | Ve Me (tor;/mZ a= VI‘:ZL afinal | +I:){12 scv) 0'5“‘,"‘.“\:':‘_ 025, | Ve S055Vm ?gztr;‘i'lgﬁ
X1 | 125 | 15 | 1331 | 1966 | 81 0.846 0.846 6.74 7.97 4.39 hay fisura
X2 | 125 | 15 | 1400 | 2059 | s1 0.891 0.855 6.93 8.36 4.60 hay fisura
x3 | 255 | 15 [ 2785 | 4690 | s1 1514 1 15.17 26.94 14.82 hay fisura
X4 | 125 | 15 | 1411 | 2062 | 81 0.912 0.855 6.96 8.53 4.69 hay fisura

X5 | 125 | 15 | 1336 | 1973 | 81 0.846 0.846 6.70 7.97 4.38 o
y fisura
X6 | 155 | 15 | 1392 | 2221 | 81 0.971 0.971 8.80 11.17 6.14 hay fisura
X7 | 155 | 15 [ 1381 | 2211 | st 0.968 0.968 8.81 11.14 6.13 hay fisura
X8 | 155 | 15 | 1379 | 2207 | 81 0.968 0.968 8.86 11.15 6.13 hay fisura
X9 | 155 | 15 | 1390 | 2218 | a1 0.971 0.971 8.66 11.14 6.12 hay fisura
X10 | 275 | 15 | 2657 | 4975 | 81 1.469 1 16.16 28.26 15.54 hay fisura
x11 | 275 | 15 [ 2757 | 5016 | 81 1511 1 16.59 29.06 15.98 hay fisura
x12 | 275 | 15 [ 2760 | 5021 | 81 1512 1 16.62 29.08 16.00 hay fisura
X13 | 275 | 15 | 2657 | 4973 | 81 1.469 1 16.18 28.26 15.54 hay fisura
X14 | 260 | 15 | 27.83 | 4687 | 81 1544 1 15.68 27.99 15.40 hay fisura
X15 | 340 | 15 | 4306 | 6630 | 81 2.208 1 19.90 50.18 27.60 hay fisura
x16 | 280 | 15 [ 3379 | 5348 | 81 1.769 1 15.38 33.63 18.50 hay fisura
x17 | 260 | 15 | 3136 | 4837 | 81 1,686 1 14.74 30.02 16.51 hay fisura
X18 | 220 | 15 | 2316 | 3758 | 81 1.356 1 12.88 21.08 11.60 hay fisura
X19 | 220 | 15 | 2316 | 3759 | 81 1.355 1 12.89 21.07 11.59 hay fisura
X20 | 260 | 15 | 3134 | 4836 | 81 1.685 1 14.77 30.01 16.51 hay fisura
x21 | 280 | 15 | 3380 | 5350 | 81 1.769 1 15.40 33.63 18.50 hay fisura
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X22 340 15 43.06 66.30 81 2.208 1 19.88 50.18 27.60 hay fisura
X23 260 15 27.83 46.87 81 1.544 1 15.61 27.98 15.39 hay fisura
X24 280 15 33.81 53.47 81 1.77 1 15.25 33.62 18.49 hay fisura
X25 260 15 31.37 48.38 81 1.686 1 14.37 29.94 16.46 hay fisura
X26 220 15 23.22 37.64 81 1.357 1 12.26 20.96 11.53 hay fisura
X27 220 15 23.10 37.55 81 1.354 1 12.77 21.03 11.57 hay fisura
X28 260 15 31.33 48.36 81 1.684 1 14.66 29.97 16.48 hay fisura
X29 280 15 33.79 53.47 81 1.77 1 15.35 33.64 18.50 hay fisura
X30 275 15 26.49 49.76 81 1.464 1 15.74 28.08 15.44 hay fisura
X31 275 15 27.61 50.24 81 1.511 1 16.54 29.05 15.98 hay fisura
X32 275 15 27.65 50.29 81 1.512 1 16.58 29.07 15.99 hay fisura
X33 275 15 26.49 49.74 81 1.464 1 15.65 28.06 15.43 hay fisura
X34 155 15 13.89 2221 81 0.969 0.969 8.64 11.11 6.11 hay fisura
X35 155 15 13.79 22.12 81 0.967 0.967 8.74 11.12 6.11 hay fisura
X36 155 15 13.77 22.07 81 0.967 0.967 8.80 11.13 6.12 hay fisura
X37 155 15 13.87 22.18 81 0.97 0.970 8.64 11.12 6.12 hay fisura
X38 125 15 13.39 19.78 81 0.846 0.846 6.94 8.02 441 hay fisura
X39 125 15 14.14 20.67 81 0.912 0.855 7.11 8.56 4.71 hay fisura
X40 125 15 14.18 20.72 81 0.899 0.855 7.20 8.48 4.66 hay fisura
X41 125 15 13.44 19.85 81 0.846 0.846 6.96 8.02 441 hay fisura

De la tabla N°38 se puede afirmar que bajo efectos del sismo de intensidad severo todos muros de albafiileria muestran agrietamiento en el eje

“X”, los mismos que deberan ser reforzados.
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Sismo Moderado

Control de fisuracion en Muros de Albafiileria eje "'y""

v'm VexL Py v Ve Control de
Muro | Largo t Ve Me (ton/m2) a= M, a final icgzs o) [0.5.4, at.L -0.237 ] <0.55Vm| fisuracion
Y1 338 15 12.89 25.69 81 1.696 1.000 18.39 39.05 21.48 No hay fisura
Y2 338 15 12.82 32.70 81 1.325 1 23.71 32.67 17.97 No hay fisura
Y3 338 15 12.64 32.15 81 1.329 1 28.59 33.86 18.62 No hay fisura
Y4 338 15 15.60 28.87 81 1.826 1.000 24.37 43.11 23.71 No hay fisura
Y5 330 15 10.36 21.62 81 1582 1.000 17.98 35.86 19.72 No hay fisura
Y6 338 15 9.27 21.09 81 1.485 1.000 19.60 35.01 19.25 No hay fisura
Y7 338 15 9.05 20.65 81 1.482 1.000 23.41 35.82 19.70 No hay fisura
Y8 140 15 4.65 6.88 81 0.945 0.968 8.46 9.98 5.49 No hay fisura
Y9 140 15 4.57 6.86 81 0.934 0.971 8.91 9.99 5.50 No hay fisura
Y10 320 15 9.09 20.86 81 1.395 1 23.79 32.60 17.93 No hay fisura
Y11 320 15 9.41 21.37 81 1.409 1 19.84 31.95 17.57 No hay fisura
Y12 320 15 10.54 21.99 81 1.535 1 18.04 33.98 18.69 No hay fisura
Y13 388 15 15.89 29.38 81 2.098 1 24.35 55.06 30.28 No hay fisura
Y14 388 15 12.94 32.87 81 1.527 1 28.57 42.57 23.42 No hay fisura
Y15 388 15 13.18 33.51 81 1.527 1 24.16 41.54 22.85 No hay fisura
Y16 338 15 13.27 26.42 81 1.698 1 18.22 39.05 21.48 No hay fisura
Y17 474 15 18.59 46.10 81 1.911 1 26.24 61.06 33.58 No hay fisura
Y19 168 15 5.44 8.95 81 1.022 1 10.68 12.89 7.09 No hay fisura
Y20 204 15 5.53 10.49 81 1.075 1 15.10 16.80 9.24 No hay fisura
Y21 277 15 13.01 18.58 81 1.940 1 17.00 36.55 20.10 No hay fisura
Y22 393 15 6.62 9.85 81 2.639 1 11.47 65.64 36.10 No hay fisura
Y23 218 15 8.22 12.38 81 1.446 1 15.60 22.74 1251 No hay fisura
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Y24 303 15 10.48 18.72 81 1.695 1 23.66 36.65 20.16 No hay fisura
Y25 398 15 12.21 29.58 81 1.643 1 29.11 46.42 25.53 No hay fisura
Y26 180 15 6.46 9.74 81 1.194 1 11.66 15.74 8.66 No hay fisura
Y27 218 15 8.02 12.26 81 1.425 1 14.60 22.23 12.22 No hay fisura
Y28 308 15 10.50 18.81 81 1.719 1 22.01 37.23 20.48 No hay fisura
Y29 153 15 4.63 7.41 81 0.956 0.956 9.82 11.15 6.13 No hay fisura
Y30 277 15 13.27 18.94 81 1.940 1 16.99 36.56 20.11 No hay fisura
Y31 204 15 5.67 10.75 81 1.076 1 15.10 16.81 9.25 No hay fisura
Y32 170 15 5.59 9.18 81 1.035 1 10.67 13.14 7.23 No hay fisura
Y33 474 15 19.20 47.39 81 1.920 1 26.10 61.28 33.71 No hay fisura
Y34 132 15 6.36 8.91 81 1.750 0.941 7.51 15.76 8.67 No hay fisura
Y35 115 15 5.72 7.98 81 1.426 0.824 6.32 11.42 6.28 No hay fisura
Y36 115 15 5.73 8.00 81 1.399 0.824 6.32 11.23 6.18 No hay fisura
Y37 132 15 6.37 8.93 81 1.292 0.941 7.51 12.09 6.65 No hay fisura
Y38 132 15 6.47 9.07 81 1.563 0.941 7.51 14.26 7.84 No hay fisura
Y39 115 15 5.82 8.12 81 1.785 0.824 6.32 13.93 7.66 No hay fisura
Y40 115 15 5.84 8.15 81 1.632 0.824 6.33 12.86 7.07 No hay fisura
Y41 132 15 6.49 9.11 81 1.742 0.941 7.51756 15.70 8.63 No hay fisura
Y42 474 15 | 18.56101 | 46.30149 81 1.900 1 25.99812 60.69 33.38 No hay fisura
Y43 170 15 | 5.439005 | 8.95402 81 1.033 1 10.52162 13.08 7.20 No hay fisura
Y44 204 15 5.53051 | 10.49541 81 1.075 1 15.04527 16.78 9.23 No hay fisura
Y45 277 15 | 12.98676 | 18.55886 81 1.938 1 17.06697 36.54 20.10 No hay fisura
Y46 155 15 4.56257 | 7.305565 81 0.968 0.968 9.80959 11.37 6.25 No hay fisura
Y47 147 15 5.19815 | 7.802175 81 0.979 0.979 6.65119 10.28 5.65 No hay fisura
Y48 147 15 4.73367 | 7.327645 81 0.950 0.95 11.00007 11.01 6.06 No hay fisura
Y49 690 15 | 24.51493 | 77.34822 81 2.187 1 49.35839 103.02 56.66 No hay fisura
Y50 153 15 | 4.636375 | 7.42137 81 0.956 0.956 9.85762 11.15 6.13 No hay fisura
Y51 277 15 |13.221125|18.903435 81 1.937 1 17.07211 36.53 20.09 No hay fisura
Y52 204 15 | 5.673055 | 10.75325 81 1.076 1 15.04944 16.80 9.24 No hay fisura
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Y53 170 15 5.59419 | 9.20552 81 1.033 1 10.51426 13.09 7.20 No hay fisura
Y54 474 15 |19.145965 | 47.629075 81 1.905 1 25.85622 60.81 33.45 No hay fisura
Y55 338 15 |12.913325| 25.60864 81 1.704 1 18.55313 39.26 21.60 No hay fisura
Y56 388 15 |12.826335|32.767935 81 1.519 1 24.2348 41.37 22.75 No hay fisura
Y58 388 15 |12.637345| 32.06516 81 1.529 1 28.6608 42.64 23.45 No hay fisura
Y59 388 15 |15.586005 | 28.95422 81 2.089 1 24.82561 54.94 30.22 No hay fisura
Y60 320 15 |10.360165 | 21.611465 81 1.534 1 18.16165 34.00 18.70 No hay fisura
Y61 320 15 9.26603 |21.096155 81 1.406 1 19.55019 31.82 17.50 No hay fisura
Y62 320 15 | 8.962655 |20.648105 81 1.389 1 22.79505 32.25 17.73 No hay fisura
Y63 285 15 |10.702475| 16.95526 81 1.799 1 13.37954 34.22 18.82 No hay fisura
Y64 320 15 | 9.092305 |20.852035 81 1.395 1 23.99824 32.64 17.95 No hay fisura
Y65 320 15 9.39724 | 21.37857 81 1.407 1 19.94526 31.93 17.56 No hay fisura
Y66 320 15 | 10.56592 |21.979425 81 1.538 1 18.29001 34.11 18.76 No hay fisura
Y67 388 15 |15.854585 | 29.499005 81 2.085 1 24.88021 54.88 30.18 No hay fisura
Y68 388 15 | 12.95899 | 32.76504 81 1.535 1 28.66907 42.77 23.52 No hay fisura
Y69 388 15 ]13.167525| 33.59369 81 1.521 1 24.25627 41.43 22.78 No hay fisura
Y70 338 15 | 13.31803 | 26.32183 81 1.710 1 18.54632 39.38 21.66 No hay fisura

De la tabla N°39 se puede afirmar que bajo efectos del sismo de intensidad moderada los muros de albafileria no muestran agrietamiento en el eje
‘GYQ,'
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Sismo severo

Control de fisuracion en Muros de Albafiileria eje "'y""

Vm

Muro Largo t Ve Me (tO\I{IITnZ) a = VI:ZL a final M +l:)g 25 CV) |o, 5.V, .at.L - o_zapd Ve <0.55Vm %23:22:;?
Y1 338 15 25.77 51.37 81 1.696 1.000 18.39 39.05 21.48 hay fisura
Y2 338 15 25.65 65.40 81 1.325 1 23.71 32.67 17.97 hay fisura
Y3 338 15 25.28 64.29 81 1.329 1 28.59 33.86 18.62 hay fisura
Y4 338 15 31.20 57.74 81 1.826 1.000 24.37 43.11 23.71 hay fisura
Y5 330 15 20.73 43.23 81 1582 1.000 17.98 35.86 19.72 hay fisura
Y6 338 15 18.54 42.18 81 1.485 1.000 19.60 35.01 19.25 No hay fisura
Y7 338 15 18.11 41.29 81 1.482 1.000 23.41 35.82 19.70 No hay fisura
Y8 140 15 9.29 13.77 81 0.945 0.968 8.46 9.98 5.49 hay fisura
Y9 140 15 9.15 13.71 81 0.934 0.971 8.91 9.99 5.50 hay fisura
Y10 320 15 18.19 41.72 81 1.395 1 23.79 32.60 17.93 hay fisura
Y11 320 15 18.81 42.75 81 1.409 1 19.84 31.95 17.57 hay fisura
Y12 320 15 21.09 43.97 81 1.535 1 18.04 33.98 18.69 hay fisura
Y13 388 15 31.78 58.77 81 2.098 1 24.35 55.06 30.28 hay fisura
Y14 388 15 25.88 65.74 81 1.527 1 28.57 42.57 23.42 hay fisura
Y15 388 15 26.37 67.02 81 1.527 1 24.16 41.54 22.85 hay fisura
Y16 338 15 26.55 52.85 81 1.698 1 18.22 39.05 21.48 hay fisura
Y17 474 15 37.17 92.21 81 1.911 1 26.24 61.06 33.58 hay fisura
Y19 168 15 2.63 3.85 81 1.148 1 10.68 14.17 7.79 No hay fisura
Y20 204 15 10.89 17.89 81 1.241 1 15.10 18.86 10.37 hay fisura
Y21 277 15 11.06 20.99 81 1.460 1 17.00 28.48 15.67 No hay fisura
Y22 393 15 26.03 37.17 81 2.752 1 11.47 68.35 37.59 No hay fisura
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Y23 218 15 13.23 19.71 81 1.464 1 15.60 22.97 12.64 hay fisura
Y24 303 15 16.43 24.77 81 2.010 1 23.66 42.45 23.35 No hay fisura
Y25 398 15 20.95 37.45 81 2.227 1 29.11 60.54 33.30 No hay fisura
Y26 180 15 24.42 59.16 81 0.743 1 11.66 10.81 5.94 hay fisura
Y27 218 15 12.93 19.48 81 1.447 1 14.60 22.52 12.38 hay fisura
Y28 308 15 16.03 24.53 81 2.013 1 22.01 42.73 23.50 No hay fisura
Y29 153 15 21.00 37.61 81 0.854 0.956 9.82 10.20 5.61 hay fisura
Y30 277 15 9.26 14.81 81 1.731 1 16.99 33.04 18.17 No hay fisura
Y31 204 15 26.53 37.88 81 1.429 1 15.10 21.18 11.65 hay fisura
Y32 170 15 11.35 21.50 81 0.897 1 10.67 11.72 6.45 hay fisura
Y33 474 15 11.18 18.36 81 2.885 1 26.10 89.07 48.99 No hay fisura
Y34 132 15 38.39 94.79 81 1.750 0.941 7.51 15.76 8.67 hay fisura
Y35 115 15 12.71 17.83 81 1.426 0.824 6.32 11.42 6.28 hay fisura
Y36 115 15 11.44 15.97 81 1.399 0.824 6.32 11.23 6.18 hay fisura
Y37 132 15 11.46 16.00 81 1.292 0.941 7.51 12.09 6.65 hay fisura
Y38 132 15 12.73 17.86 81 1.563 0.941 7.51 14.26 7.84 hay fisura
Y39 115 15 12.94 18.14 81 1.785 0.824 6.32 13.93 7.66 hay fisura
Y40 115 15 11.63 16.24 81 1.632 0.824 6.33 12.86 7.07 hay fisura
Y41 132 15 11.68 16.30 81 1.742 0.941 7.51756 15.70 8.63 hay fisura
Y42 474 15 12.98 18.21 81 3.379 1 25.99812 103.29 56.81 No hay fisura
Y43 170 15 |37.12202 | 92.60298 81 0.681 1 10.52162 9.46 5.20 hay fisura
Y44 204 15 [10.87801| 17.90804 81 1.239 1 15.04527 18.82 10.35 hay fisura
Y45 277 15 |11.06102 | 20.99082 81 1.460 1 17.06697 28.49 15.67 No hay fisura
Y46 155 15 [25.97352| 37.11772 81 1.085 0.968 9.80959 12.47 6.86 hay fisura
Y47 147 15 | 9.12514 | 14.61113 81 0.918 0.979 6.65119 9.73 5.35 hay fisura
Y48 147 15 | 10.3963 | 15.60435 81 0.979 0.95 11.00007 11.28 6.20 hay fisura
Y49 690 15 | 9.46734 | 14.65529 81 4.457 1 49.35839 198.20 109.01 No hay fisura
Y50 153 15 [49.02986 | 154.69644 81 0.485 0.956 9.85762 6.77 3.73 hay fisura
Y51 277 15 | 9.27275 | 14.84274 81 1.731 1 17.07211 33.05 18.18 No hay fisura
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Y52 204 15 |26.44225| 37.80687 81 1.427 1 15.04944 21.14 11.63 hay fisura
Y53 170 15 |11.34611| 21.5065 81 0.897 1 10.51426 11.68 6.42 hay fisura
Y54 474 15 |11.18838| 18.41104 81 2.880 1 25.85622 88.89 48.89 No hay fisura
Y55 338 15 |38.29193| 95.25815 81 1.359 1 18.55313 32.17 17.69 hay fisura
Y56 388 15 |25.82665| 51.21728 81 1.957 1 24.2348 51.69 28.43 No hay fisura
Y58 388 15 |25.65267 | 65.53587 81 1.519 1 28.6608 42.39 23.31 hay fisura
Y59 388 15 |25.27469 | 64.13032 81 1.529 1 24.82561 41.75 22.96 hay fisura
Y60 320 15 |31.17201| 57.90844 81 1.723 1 18.16165 37.66 20.71 hay fisura
Y61 320 15 |20.72033 | 43.22293 81 1.534 1 19.55019 34.32 18.87 hay fisura
Y62 320 15 |18.53206 | 42.19231 81 1.406 1 22.79505 32.57 17.91 hay fisura
Y63 285 15 |17.92531| 41.29621 81 1.237 1 13.37954 24.50 13.47 hay fisura
Y64 320 15 |21.40495| 33.91052 81 2.020 1 23.99824 44.79 24.63 No hay fisura
Y65 320 15 |18.18461| 41.70407 81 1.395 1 19.94526 31.71 17.44 hay fisura
Y66 320 15 |18.79448 | 42.75714 81 1.407 1 18.29001 31.55 17.35 hay fisura
Y67 388 15 |21.13184 | 43.95885 81 1.865 1 24.88021 49.69 27.33 No hay fisura
Y68 388 15 |31.70917| 58.99801 81 2.085 1 28.66907 55.75 30.66 hay fisura
Y69 388 15 |25.91798 | 65.53008 81 1.535 1 24.25627 41.75 22.96 hay fisura
Y70 338 15 |26.33505| 67.18738 81 1.325 1 18.54632 31.47 17.31 hay fisura

De la tabla N°39 se puede afirmar que bajo efectos del sismo de intensidad severo la mayoria de los muros de albafiileria muestran agrietamiento

en el eje “Y”, los mismos que deberan ser reforzados.
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Anexo 3: Esfuerzo en muros- Muros de Ductilidad Limitada

Direccion “X”- Carga Muerta

TABLA: Fuerzasy Esfuerzos en Muros

ESPESOR

NIVEL | MURO -EZIK(R)(?E P (ton) |LARGO (t) AREA ESFUERZO
Nivel 1 23 CVv -5.342| 2.75 0.15 0.4125 -12.95030303
Nivel 1 38 Cv -5.339| 275 0.15 0.4125 -12.9430303
Nivel 1 10 Ccv -2.3248 1.2 0.15 0.18 -12.91555556
Nivel 1 42 CVv -2.2977 1.2 0.15 0.18 -12.765

Nivel 1 48 Cv -2.3041| 1.205 0.15 0.18075 | -12.74744122
Nivel 1 16 Cv -2.3009 | 1.205 0.15 0.18075 | -12.72973721
Nivel 1 26 cv -11.3709 6 0.15 0.9 -12.63433333
Nivel 1 22 Cv -5.1983| 2.75 0.15 0.4125 -12.60193939
Nivel 1 37 Cv -5.1835| 2.75 0.15 0.4125 -12.56606061
Nivel 1 20 Ccv -5.4582 2.9 0.15 0.435 -12.54758621
Nivel 1 29 CVv -11.2452 6 0.15 0.9 -12.49466667
Nivel 1 34 Ccv -5.3976 2.9 0.15 0.435 -12.40827586
Nivel 1 14 Ccv -2.2249 1.2 0.15 0.18 -12.36055556
Nivel 1 46 cv -2.2168 1.2 0.15 0.18 -12.31555556
Nivel 1 21 Ccv -5.0694 | 2.75 0.15 0.4125 -12.28945455
Nivel 1 35 Cv -5.0255| 2.75 0.15 0.4125 -12.1830303
Nivel 1 12 cv -2.1821 1.2 0.15 0.18 -12.12277778
Nivel 1 44 CVv -2.1666 1.2 0.15 0.18 -12.03666667
Nivel 1 39 Cv -4.8095| 2.75 0.15 0.4125 -11.65939394
Nivel 1 24 Cv -4.8039| 2.75 0.15 0.4125 -11.64581818
Nivel 1 51 CVv -1.7433| 1.005 0.15 0.15075 -11.5641791
Nivel 1 7 Cv -1.7215| 1.005 0.15 0.15075 | -11.41956882
Nivel 1 19 Ccv -4.7082| 2.75 0.15 0.4125 -11.41381818
Nivel 1 56 Cv -1.7195| 1.005 0.15 0.15075 | -11.40630182
Nivel 1 2 Cv -1.7099 | 1.005 0.15 0.15075 | -11.34262023
Nivel 1 28 Cv -8.3733| 4.925 0.15 0.73875 | -11.33441624
Nivel 1 33 Cv -4.6666| 2.75 0.15 0.4125 -11.3129697
Nivel 1 31 Cv -8.3528 | 4.925 0.15 0.73875 | -11.30666667
Nivel 1 54 Cv -1.6896 1 0.15 0.15 -11.264

Nivel 1 5 CVv -1.681 1 0.15 0.15 -11.20666667
Nivel 1 53 Ccv -1.6583 1 0.15 0.15 -11.05533333
Nivel 1 27 Ccv -8.0844 | 4.925 0.15 0.73875 | -10.94335025
Nivel 1 4 Cv -1.6343 1 0.15 0.15 -10.89533333
Nivel 1 30 Cv -7.6661| 4.925 0.15 0.73875 | -10.37712352
Nivel 1 15 CVv -2.4912 | 1.625 0.15 0.24375 | -10.22030769
Nivel 1 47 Cv -2.4858 | 1.625 0.15 0.24375 | -10.19815385
Nivel 1 11 Ccv -2.4782| 1.625 0.15 0.24375 | -10.16697436
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Nivel 1 43 cVv -2.4551| 1.625 0.15 0.24375 | -10.07220513
Nivel 1 49 CcVv 21741 16 0.15 0.24 -9.058333333
Nivel 1 17 Ccv -2.1691| 1.6 0.15 0.24 -9.037916667
Nivel 1 18 CcVv -3.893| 29 0.15 0.435 -8.949425287
Nivel 1 9 CVv -2.1753| 1.65 0.15 0.2475 -8.789090909
Nivel 1 32 CcVv -3.7999| 2.9 0.15 0.435 -8.735402299
Nivel 1 40 Cv 3771 29 0.15 0.435 -8.668965517
Nivel 1 41 Ccv -2.1441| 1.65 0.15 0.2475 -8.663030303
Nivel 1 52 CcVv -1.8808| 1.45 0.15 0.2175 -8.647356322
Nivel 1 6 Ccv -1.875| 1.45 0.15 0.2175 -8.620689655
Nivel 1 55 CcVv -1.8744| 1.45 0.15 0.2175 -8.617931034
Nivel 1 25 CVv -3.7463| 2.9 0.15 0.435 -8.612183908
Nivel 1 3 CVv -1.8293| 1.45 0.15 0.2175 -8.410574713
Nivel 1 45 Ccv -2.0121| 1.75 0.15 0.2625 -7.665142857
Nivel 1 50 Cv -1.6515| 1.445 0.15 0.21675 | -7.619377163
Nivel 1 8 Ccv -1.6422| 1.445 0.15 0.21675 | -7.576470588
Nivel 1 57 CVv -1.6234| 1.445 0.15 0.21675 | -7.489734717
Nivel 1 1 Ccv -1.5816| 1.445 0.15 0.21675 | -7.296885813
Nivel 1 36 Ccv -1.8159| 1.75 0.15 0.2625 -6.917714286
Nivel 1 13 CVv -2.1802| 2.7 0.15 0.405 -5.383209877
Direccion “X”- Carga Viva
TABLA: Fuerzasy Esfuerzos en Muros
ESPESOR
NIVEL | MURO ULIRo eI P (ton) | LARGO (t) AREA ESFUERZO
CARGA

Nivel 1 23 Cv -5.342| 2.75 0.15 0.4125 -12.95030303
Nivel 1 38 Ccv -5.339| 2.75 0.15 0.4125 -12.9430303
Nivel 1 10 Cv -2.3248 1.2 0.15 0.18 -12.91555556
Nivel 1 42 Ccv -2.2977 1.2 0.15 0.18 -12.765

Nivel 1 48 Cv -2.3041| 1.205 0.15 0.18075 | -12.74744122
Nivel 1 16 Cv -2.3009| 1.205 0.15 0.18075 | -12.72973721
Nivel 1 26 Ccv -11.3709 6 0.15 0.9 -12.63433333
Nivel 1 22 Cv -5.1983| 2.75 0.15 0.4125 -12.60193939
Nivel 1 37 Ccv -5.1835| 2.75 0.15 0.4125 -12.56606061
Nivel 1 20 Cv -5.4582 2.9 0.15 0.435 -12.54758621
Nivel 1 29 Ccv -11.2452 6 0.15 0.9 -12.49466667
Nivel 1 34 Ccv -5.3976 2.9 0.15 0.435 -12.40827586
Nivel 1 14 CVv -2.2249 1.2 0.15 0.18 -12.36055556
Nivel 1 46 Ccv -2.2168 1.2 0.15 0.18 -12.31555556
Nivel 1 21 Cv -5.0694 | 2.75 0.15 0.4125 -12.28945455
Nivel 1 35 Ccv -5.0255| 2.75 0.15 0.4125 -12.1830303
Nivel 1 12 Cv -2.1821 1.2 0.15 0.18 -12.12277778
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Nivel 1 44 Ccv -2.1666 1.2 0.15 0.18 -12.03666667
Nivel 1 39 Ccv -4.8095| 2.75 0.15 0.4125 -11.65939394
Nivel 1 24 Ccv -4.8039| 2.75 0.15 0.4125 -11.64581818
Nivel 1 51 Ccv -1.7433| 1.005 0.15 0.15075 -11.5641791
Nivel 1 7 Ccv -1.7215| 1.005 0.15 0.15075 | -11.41956882
Nivel 1 19 Ccv -4.7082| 2.75 0.15 0.4125 -11.41381818
Nivel 1 56 Ccv -1.7195| 1.005 0.15 0.15075 | -11.40630182
Nivel 1 2 Ccv -1.7099| 1.005 0.15 0.15075 | -11.34262023
Nivel 1 28 Ccv -8.3733| 4.925 0.15 0.73875 | -11.33441624
Nivel 1 33 Ccv -4.6666| 2.75 0.15 0.4125 -11.3129697
Nivel 1 31 Ccv -8.3528 | 4.925 0.15 0.73875 | -11.30666667
Nivel 1 54 Ccv -1.6896 1 0.15 0.15 -11.264

Nivel 1 5 Ccv -1.681 1 0.15 0.15 -11.20666667
Nivel 1 53 Ccv -1.6583 1 0.15 0.15 -11.05533333
Nivel 1 27 Ccv -8.0844 | 4.925 0.15 0.73875 | -10.94335025
Nivel 1 4 Ccv -1.6343 1 0.15 0.15 -10.89533333
Nivel 1 30 CVv -7.6661| 4.925 0.15 0.73875 | -10.37712352
Nivel 1 15 Ccv -2.4912| 1.625 0.15 0.24375 | -10.22030769
Nivel 1 47 Ccv -2.4858| 1.625 0.15 0.24375 | -10.19815385
Nivel 1 11 Ccv -2.4782| 1.625 0.15 0.24375 | -10.16697436
Nivel 1 43 Ccv -2.4551| 1.625 0.15 0.24375 | -10.07220513
Nivel 1 49 Ccv -2.174 1.6 0.15 0.24 -9.058333333
Nivel 1 17 Ccv -2.1691 1.6 0.15 0.24 -9.037916667
Nivel 1 18 Ccv -3.893 2.9 0.15 0.435 -8.949425287
Nivel 1 9 Ccv -2.1753| 1.65 0.15 0.2475 -8.789090909
Nivel 1 32 Cv -3.7999 2.9 0.15 0.435 -8.735402299
Nivel 1 40 Ccv -3.771 2.9 0.15 0.435 -8.668965517
Nivel 1 41 Cv -2.1441| 1.65 0.15 0.2475 -8.663030303
Nivel 1 52 Ccv -1.8808| 1.45 0.15 0.2175 -8.647356322
Nivel 1 6 Cv -1.875| 145 0.15 0.2175 -8.620689655
Nivel 1 55 Cv -1.8744| 1.45 0.15 0.2175 -8.617931034
Nivel 1 25 Ccv -3.7463 2.9 0.15 0.435 -8.612183908
Nivel 1 3 Cv -1.8293| 1.45 0.15 0.2175 -8.410574713
Nivel 1 45 Ccv -2.0121| 1.75 0.15 0.2625 -7.665142857
Nivel 1 50 Cv -1.6515| 1.445 0.15 0.21675 | -7.619377163
Nivel 1 8 Cv -1.6422| 1.445 0.15 0.21675 | -7.576470588
Nivel 1 57 Ccv -1.6234| 1.445 0.15 0.21675 | -7.489734717
Nivel 1 1 Cv -1.5816| 1.445 0.15 0.21675 | -7.296885813
Nivel 1 36 Ccv -1.8159| 1.75 0.15 0.2625 -6.917714286
Nivel 1 13 Cv -2.1802 2.7 0.15 0.405 -5.383209877
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Direcciéon “Y”- Carga Muerta

TABLA: Fuerzas y Esfuerzos en Muros
ESPESOR
NIVEL | MURO VPO P (ton) | LARGO (1) AREA ESFUERZO
CARGA

Nivel 1 39 CM -74.0669 3 0.15 0.45 -164.5931111
Nivel 1 14 CM -73.503 3 0.15 0.45 -163.34

Nivel 1 37 CM -22.9329| 2.25 0.15 0.3375 -67.94933333
Nivel 1 24 CM -22.9008| 2.25 0.15 0.3375 -67.85422222
Nivel 1 40 CM -22.6853| 2.25 0.15 0.3375 -67.2157037
Nivel 1 26 CM 2266 2.25 0.15 0.3375 -67.14074074
Nivel 1 34 CM 22617 2.25 0.15 0.3375 -67.01333333
Nivel 1 23 CM -22.5223| 2.25 0.15 0.3375 -66.73274074
Nivel 1 31 CM -22.4368| 2.25 0.15 0.3375 -66.47940741
Nivel 1 21 CM -22.3553| 2.25 0.15 0.3375 -66.23792593
Nivel 1 36 CM -83.5451| 8.44 0.15 1.266 -65.99139021
Nivel 1 53 CM -32.4528| 3.35 0.15 0.5025 -64.58268657
Nivel 1 15 CM -32.4208| 3.35 0.15 0.5025 -64.51900498
Nivel 1 46 CM -32.4017| 3.35 0.15 0.5025 -64.48099502
Nivel 1 3 CM -32.2705| 3.3 0.15 0.5025 -64.2199005
Nivel 1 50 CM -32.0684| 3.35 0.15 0.5025 -63.81771144
Nivel 1 11 CM -32.0607| 3.35 0.15 0.5025 -63.80238806
Nivel 1 38 CM -16.5002| 1.75 0.15 0.2625 -62.85790476
Nivel 1 25 CM -16.4904| 1.75 0.15 0.2625 -62.82057143
Nivel 1 49 CM -31.5564 | 3.35 0.15 0.5025 -62.79880597
Nivel 1 33 CM -16.4675| 1.75 0.15 0.2625 -62.73333333
Nivel 1 22 CM -16.4571| 1.75 0.15 0.2625 -62.69371429
Nivel 1 7 CM -31.3573| 3.35 0.15 0.5025 -62.40258706
Nivel 1 10 CM -78.054| 8.45 0.15 1.2675 -61.58106509
Nivel 1 32 CM -74.7938| 8.125 0.15 1.21875 | -61.36927179
Nivel 1 4 CM -74.0066| 8.05 0.15 1.2075 -61.28910973
Nivel 1 2 CM -36.1227| 3.95 0.15 0.5925 -60.96658228
Nivel 1 54 CM -36.1101| 3.95 0.15 0.5925 -60.94531646
Nivel 1 45 CM -36.1076| 3.95 0.15 0.5925 -60.94109705
Nivel 1 16 CM -36.0577| 3.95 0.15 0.5925 -60.85687764
Nivel 1 51 CM -30.1221| 3.35 0.15 0.5025 -59.94447761
Nivel 1 12 CM -30.0875| 3.35 0.15 0.5025 -59.87562189
Nivel 1 48 CM -30.0592| 3.35 0.15 0.5025 -59.81930348
Nivel 1 6 CM -30.0311| 3.35 0.15 0.5025 -59.76338308
Nivel 1 20 CM -16.9356 1.9 0.15 0.285 -59.42315789
Nivel 1 27 CM -16.9247 1.9 0.15 0.285 -59.38491228
Nivel 1 41 CM -16.9079 1.9 0.15 0.285 -59.32596491
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Nivel 1 30 CM -16.8694 1.9 0.15 0.285 -59.19087719
Nivel 1 8 CM -74.6664 | 8.45 0.15 1.2675 -58.90840237
Nivel 1 35 CM -72.6001| 8.44 0.15 1.266 -57.34605055
Nivel 1 47 CM -27.6604| 3.35 0.15 0.5025 -55.04557214
Nivel 1 52 CM -27.5288| 3.35 0.15 0.5025 -54.78368159
Nivel 1 5 CM -27.5149| 3.35 0.15 0.5025 -54.7560199
Nivel 1 13 CM -27.4191| 3.35 0.15 0.5025 -54.56537313
Nivel 1 43 CM -27.6564| 3.52 0.15 0.528 -52.37954545
Nivel 1 29 CM -38.3159 4.9 0.15 0.735 -52.13047619
Nivel 1 1 CM -27.4898| 3.52 0.15 0.528 -52.06401515
Nivel 1 56 CM -27.478| 3.52 0.15 0.528 -52.04166667
Nivel 1 19 CM -5.0308| 0.645 0.15 0.09675 | -51.99793282
Nivel 1 9 CM -31.9636 4.1 0.15 0.615 -51.97333333
Nivel 1 17 CM -27.4024| 3.52 0.15 0.528 -51.89848485
Nivel 1 55 CM -5.0097 | 0.645 0.15 0.09675 | -51.77984496
Nivel 1 18 CM -37.9435 4.9 0.15 0.735 -51.62380952
Nivel 1 42 CM -37.7503| 4.9 0.15 0.735 -51.36095238
Nivel 1 44 CM -4.952| 0.645 0.15 0.09675 | -51.18346253
Nivel 1 28 CM -37.6061 4.9 0.15 0.735 -51.1647619
Direccion “Y”- Carga Viva
TABLA: Fuerzas y Esfuerzos en Muros
ESPESOR
NIVEL | MURO -EZIX(R)(ISDAI\E P (ton) |LARGO (9] AREA ESFUERZO
Nivel 1 39 CVv -13.06 3 0.15 0.45 -29.02222
Nivel 1 14 CVv -13.0498 3 0.15 0.45 -28.99956
Nivel 1 24 CVv 47895 2.25 0.15 0.34 -14.19111
Nivel 1 37 CVv 47818 2.25 0.15 0.34 -14.1683
Nivel 1 26 CVv -4.733| 2.25 0.15 0.34 -14.0237
Nivel 1 40 CVv -4.7278| 2.25 0.15 0.34 -14.0083
Nivel 1 23 CVv 45875 2.25 0.15 0.34 -13.59259
Nivel 1 34 CVv -4575| 2.25 0.15 0.34 -13.55556
Nivel 1 31 CVv -45645| 2.25 0.15 0.34 -13.52444
Nivel 1 21 CVv 45483 2.25 0.15 0.34 -13.47644
Nivel 1 15 CVv -6.4306| 3.35 0.15 0.50 -12.79721
Nivel 1 53 CVv -6.4216| 3.35 0.15 0.50 -12.7793
Nivel 1 46 CVv -6.3792| 3.35 0.15 0.50 -12.69493
Nivel 1 3 CVv -6.3513| 3.35 0.15 0.50 -12.6394
Nivel 1 11 CVv -6.2728| 3.35 0.15 0.50 -12.48318
Nivel 1 50 CVv -6.2653| 3.35 0.15 0.50 -12.46826
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Nivel 1 25 CVv -3.1931| 1.75 0.15 0.26 -12.16419
Nivel 1 38 CcVv -3.1914| 1.75 0.15 0.26 -12.15771
Nivel 1 22 CcVv -3.1818| 1.75 0.15 0.26 -12.12114
Nivel 1 33 CVv -3.1707| 1.75 0.15 0.26 -12.07886
Nivel 1 49 CVv -6.0382| 3.35 0.15 0.50 -12.01632
Nivel 1 7 CVv -6.0104| 3.35 0.15 0.50 -11.961

Nivel 1 4 Cv -13.5081| 8.05 0.15 1.21 -11.18683
Nivel 1 32 CVv -13.5782| 8.125 0.15 1.22 -11.14109
Nivel 1 12 CVv -5.5557 | 3.35 0.15 0.50 -11.05612
Nivel 1 51 CVv 55554 | 3.35 0.15 0.50 -11.05552
Nivel 1 6 CVv -55368| 3.35 0.15 0.50 -11.01851
Nivel 1 48 CVv -5.5287| 3.35 0.15 0.50 -11.00239
Nivel 1 2 CVv -6.4808| 3.95 0.15 0.59 -10.93806
Nivel 1 54 CVv -6.4683| 3.95 0.15 0.59 -10.91696
Nivel 1 41 CVv -3.1104 19 0.15 0.29 -10.91368
Nivel 1 45 CVv -6.4625| 3.95 0.15 0.59 -10.90717
Nivel 1 16 CVv -6.4593| 3.95 0.15 0.59 -10.90177
Nivel 1 20 CVv -3.1066 1.9 0.15 0.29 -10.90035
Nivel 1 27 Ccv -3.1057| 1.9 0.15 0.29 -10.89719
Nivel 1 30 Ccv -3.0923| 1.9 0.15 0.29 -10.85018
Nivel 1 47 CVv 46256 3.35 0.15 0.50 -90.205174
Nivel 1 55 CVv -0.8871| 0.645 0.15 0.10 -9.168992
Nivel 1 5 CVv -4.6052| 3.35 0.15 0.50 -9.164577
Nivel 1 52 CVv -4549| 3.35 0.15 0.50 -9.052736
Nivel 1 13 CVv 4541 3.35 0.15 0.50 -9.036816
Nivel 1 19 CVv -0.8694 | 0.645 0.15 0.10 -8.986047
Nivel 1 36 CVv -11.278| 8.44 0.15 1.27 -8.908373
Nivel 1 44 Cv -0.8564 | 0.645 0.15 0.10 -8.85168
Nivel 1 10 Cv -10.8287| 8.45 0.15 1.27 -8.543353
Nivel 1 43 CVv -4.3389| 3.52 0.15 0.53 -8.217614
Nivel 1 1 CVv -43059| 3.52 0.15 0.53 -8.155114
Nivel 1 17 CVv -4.2385| 3.52 0.15 0.53 -8.027462
Nivel 1 56 CVv -4.2369| 3.52 0.15 0.53 -8.024432
Nivel 1 29 CVv -5.6841 4.9 0.15 0.74 -7.733469
Nivel 1 18 Cv 56129 4.9 0.15 0.74 -7.636599
Nivel 1 28 CVv -5.3743| 4.9 0.15 0.74 -7.311973
Nivel 1 42 CcVv 53591 4.9 0.15 0.74 -7.291293
Nivel 1 35 Ccv -8.1334| 8.44 0.15 1.27 -6.424487
Nivel 1 8 CVv -7.9313| 8.45 0.15 1.27 -6.257436
Nivel 1 9 CcVv 20081 41 0.15 0.62 -3.265203
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Anexo 4: Esfuerzo en muros- Albafileria Confinada

Direccion “X”- Carga Viva

TABLA: Fuerza y Esfuerzos axiales en Muros
ESPESOR
NIVEL | MURO ORI P (ton) | LARGO (t) AREA | ESFUERZO
CARGA

Nivel 1 14 CM -13.5423 2.6 0.15 0.39 -34.7238462
Nivel 1 15 CM -17.3825 34 0.15 0.51 -34.0833333
Nivel 1 23 CM -13.2222 2.6 0.15 0.39 -33.9030769
Nivel 1 17 CM -13.1953 2.6 0.15 0.39 -33.8341026
Nivel 1 20 CM -13.1562 2.6 0.15 0.39 -33.7338462
Nivel 1 28 CM -13.0775 2.6 0.15 0.39 -33.5320513
Nivel 1 11 CM -13.7667| 2.75 0.15 0.4125 -33.3738182
Nivel 1 19 CM -11 2.2 0.15 0.33 -33.3333333
Nivel 1 16 CM -13.9665 2.8 0.15 0.42 -33.2535714
Nivel 1 31 CM -13.7078| 2.75 0.15 0.4125 -33.2310303
Nivel 1 22 CM -16.8831 3.4 0.15 0.51 -33.1041176
Nivel 1 27 CM -10.8817 2.2 0.15 0.33 -32.9748485
Nivel 1 18 CM -10.8599 2.2 0.15 0.33 -32.9087879
Nivel 1 24 CM -13.7972 2.8 0.15 0.42 -32.8504762
Nivel 1 12 CM -13.5395| 2.75 0.15 0.4125 -32.8230303
Nivel 1 32 CM -13.4992| 2.75 0.15 0.4125 -32.7253333
Nivel 1 25 CM -12.709 2.6 0.15 0.39 -32.5871795
Nivel 1 21 CM -13.5849 2.8 0.15 0.42 -32.345
Nivel 1 29 CM -13.5542 2.8 0.15 0.42 -32.2719048
Nivel 1 10 CM -12.5053| 2.75 0.15 0.4125 -30.3158788
Nivel 1 13 CM -12.4555| 2.75 0.15 0.4125 -30.1951515
Nivel 1 26 CM -9.9626 2.2 0.15 0.33 -30.189697
Nivel 1 30 CM -12.3113| 2.75 0.15 0.4125 -29.8455758
Nivel 1 41 CM -12.2767| 2.75 0.15 0.4125 -29.761697
Nivel 1 3 CM -11.0623| 2.55 0.15 0.3825 -28.9210458
Nivel 1 7 CM -6.3311| 155 0.25 0.3875 -16.3383226
Nivel 1 8 CM -6.3248| 1.55 0.25 0.3875 -16.3220645
Nivel 1 34 CM -6.3069 1.55 0.25 0.3875 -16.275871
Nivel 1 35 CM -6.2415| 1.55 0.25 0.3875 -16.1070968
Nivel 1 9 CM -6.1975| 1.55 0.25 0.3875 -15.9935484
Nivel 1 36 CM -6.1932| 1.55 0.25 0.3875 -15.9824516
Nivel 1 6 CM -6.1848| 1.55 0.25 0.3875 -15.9607742
Nivel 1 33 CM -6.1801| 1.55 0.25 0.3875 -15.9486452
Nivel 1 38 CM -4.726| 1.25 0.25 0.3125 -15.1232
Nivel 1 39 CM -4.6902| 1.25 0.25 0.3125 -15.00864
Nivel 1 2 CM -4.6503| 1.25 0.25 0.3125 -14.88096
Nivel 1 4 CM -4.6485| 1.25 0.25 0.3125 -14.8752

184



Nivel 1 37 CM -4.4706| 1.25 0.25 0.3125 -14.30592
Nivel 1 40 CM -4.4673| 1.25 0.25 0.3125 -14.29536
Nivel 1 5 CM -4.3936| 1.25 0.25 0.3125 -14.05952
Nivel 1 1 CM -4.3905| 1.25 0.25 0.3125 -14.0496
Direccion “X”- Carga Viva
TABLA: Fuerza y Esfuerzos axiales en Muros
ESPESOR
NIVEL | MURO Pl P (ton) | LARGO )] AREA | ESFUERZO
CARGA

Nivel 1 14 Ccv -2.5241 2.6 0.15 0.39 -6.47205128
Nivel 1 23 CcVv -2.4226 2.6 0.15 0.39 -6.21179487
Nivel 1 15 Ccv -3.0573 3.4 0.15 0.51 -5.99470588
Nivel 1 11 CcVv -2.4542 | 2.75 0.15 0.4125 | -5.94957576
Nivel 1 31 Ccv -2.4419| 275 0.15 0.4125 | -5.91975758
Nivel 1 12 CcVv -2.4085| 2.75 0.15 0.4125 | -5.83878788
Nivel 1 32 CcVv -2.3991| 2.75 0.15 0.4125 -5.816
Nivel 1 19 Ccv -1.9136 2.2 0.15 0.33 -5.79878788
Nivel 1 20 CcVv -2.2475 2.6 0.15 0.39 -5.76282051
Nivel 1 17 Ccv -2.2445 2.6 0.15 0.39 -5.75512821
Nivel 1 22 CcVv -2.9299 3.4 0.15 0.51 -5.74490196
Nivel 1 27 Ccv -1.8946 2.2 0.15 0.33 -5.74121212
Nivel 1 28 Ccv -2.2357 2.6 0.15 0.39 -5.7325641
Nivel 1 18 CcVv -1.8569 2.2 0.15 0.33 -5.6269697
Nivel 1 25 Ccv -2.1408 2.6 0.15 0.39 -5.48923077
Nivel 1 16 CcVv -2.2996 2.8 0.15 0.42 -5.4752381
Nivel 1 24 Ccv -2.2635 2.8 0.15 0.42 -5.38928571
Nivel 1 21 CcVv -2.2142 2.8 0.15 0.42 -5.27190476
Nivel 1 29 CcVv -2.2094 2.8 0.15 0.42 -5.26047619
Nivel 1 26 Ccv -1.6645 2.2 0.15 0.33 -5.04393939
Nivel 1 10 CcVv -1.9577| 2.75 0.15 0.4125 | -4.74593939
Nivel 1 13 Ccv -1.9343 | 2.75 0.15 0.4125 | -4.68921212
Nivel 1 30 Ccv -1.9025| 2.75 0.15 0.4125 | -4.61212121
Nivel 1 41 Ccv -1.897| 2.75 0.15 0.4125 | -4.59878788
Nivel 1 3 Ccv -1.3402| 2.55 0.15 0.3825 | -3.50379085
Nivel 1 8 CcVv -0.8867| 1.55 0.25 0.3875 | -2.28825806
Nivel 1 7 Ccv -0.8864| 1.55 0.25 0.3875 | -2.28748387
Nivel 1 34 CcVv -0.8805| 1.55 0.25 0.3875 | -2.27225806
Nivel 1 35 Ccv -0.8706| 1.55 0.25 0.3875 | -2.24670968
Nivel 1 9 CcVv -0.7652| 155 0.25 0.3875 | -1.97470968
Nivel 1 36 CcVv -0.7642| 155 0.25 0.3875 | -1.97212903
Nivel 1 6 Ccv -0.7602| 1.55 0.25 0.3875 | -1.96180645
Nivel 1 33 CcVv -0.7591| 155 0.25 0.3875 | -1.95896774
Nivel 1 38 Ccv -0.5767| 1.25 0.25 0.3125 -1.84544
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Nivel 1 39 CcVv -0.5688| 1.25 0.25 0.3125 -1.82016
Nivel 1 4 CcVv -0.5588| 1.25 0.25 0.3125 -1.78816
Nivel 1 2 Ccv -0.5561| 1.25 0.25 0.3125 -1.77952
Nivel 1 37 CcVv -0.4679| 1.25 0.25 0.3125 -1.49728
Nivel 1 40 Ccv -0.4643| 125 0.25 0.3125 -1.48576
Nivel 1 5 CcVv -0.4489| 1.25 0.25 0.3125 -1.43648
Nivel 1 1 CcVv -0.4451| 1.25 0.25 0.3125 -1.42432
Direccion “Y”- Carga Muerta
TABLA: Fuerza y Esfuerzos axiales en Muros
ESPESOR
NIVEL | MURO ULIHOIRIS P (ton) | LARGO )] AREA ESFUERZO
CARGA

Nivel 1 48 CM -10.0176 | 1.47 0.15 0.2205 -45.4312925
Nivel 1 28 CM -20.123| 3.08 0.15 0.462 -43.5562771
Nivel 1 24 CM -19.6771| 3.03 0.15 0.4545 -43.2939494
Nivel 1 71 CM -12.8456 2 0.15 0.3 -42.8186667
Nivel 1 73 CM -12.8209 2 0.15 0.3 -42.7363333
Nivel 1 20 CM -13.0381| 2.04 0.15 0.306 -42.6081699
Nivel 1 72 CM -12.7798 2 0.15 0.3 -42.5993333
Nivel 1 31 CM -13.0278| 2.04 0.15 0.306 -42.5745098
Nivel 1 44 CM -12.9797| 2.04 0.15 0.306 -42.4173203
Nivel 1 52 CM -12.9784| 2.04 0.15 0.306 -42.4130719
Nivel 1 74 CM -12.6761 2 0.15 0.3 -42.2536667
Nivel 1 3 CM -21.2142| 3.38 0.15 0.507 -41.8426036
Nivel 1 49 CM -41.3782 6.9 0.15 1.035 -39.9789372
Nivel 1 27 CM -12.8547| 2.18 0.15 0.327 -39.3110092
Nivel 1 23 CM -12.5518| 2.18 0.15 0.327 -38.3847095
Nivel 1 2 CM -18.7787| 3.38 0.15 0.507 -37.038856
Nivel 1 4 CM -18.5879| 3.38 0.15 0.507 -36.6625247
Nivel 1 68 CM -21.3084| 3.88 0.15 0.582 -36.6123711
Nivel 1 14 CM -21.2724| 3.88 0.15 0.582 -36.5505155
Nivel 1 58 CM -21.255| 3.88 0.15 0.582 -36.5206186
Nivel 1 26 CM -9.6429 1.8 0.15 0.27 -35.7144444
Nivel 1 10 CM -16.8621 3.2 0.15 0.48 -35.129375
Nivel 1 64 CM -16.6253 3.2 0.15 0.48 -34.6360417
Nivel 1 29 CM -7.9392| 153 0.15 0.2295 -34.5934641
Nivel 1 50 CM -7.9236| 1.53 0.15 0.2295 -34.5254902
Nivel 1 45 CM -14.345| 2.77 0.15 0.4155 -34.5246691
Nivel 1 21 CM -14.3366 | 2.77 0.15 0.4155 -34.5044525
Nivel 1 62 CM -16.5552 3.2 0.15 0.48 -34.49
Nivel 1 46 CM -7.9464| 155 0.15 0.2325 -34.1780645
Nivel 1 51 CM -14.0396 | 2.77 0.15 0.4155 -33.789651
Nivel 1 30 CM -14.0227 2.77 0.15 0.4155 -33.7489771
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Nivel 1 34 CM -6.5641| 1.32 0.15 0.198 -33.1520202
Nivel 1 37 CM -6.5496| 1.32 0.15 0.198 -33.0787879
Nivel 1 19 CM -8.3295| 1.68 0.15 0.252 -33.0535714
Nivel 1 7 CM -16.7425| 3.38 0.15 0.507 -33.0226824
Nivel 1 9 CM -6.8953 1.4 0.15 0.21 -32.8347619
Nivel 1 32 CM -8.3651 1.7 0.15 0.255 -32.8043137
Nivel 1 35 CM -5.6233| 1.15 0.15 0.1725 -32.5988406
Nivel 1 53 CM -8.3091 1.7 0.15 0.255 -32.5847059
Nivel 1 36 CM -5.6158| 1.15 0.15 0.1725 -32.5553623
Nivel 1 43 CM -8.2682 1.7 0.15 0.255 -32.4243137
Nivel 1 56 CM -18.8072| 3.88 0.15 0.582 -32.3147766
Nivel 1 69 CM -18.7998 | 3.88 0.15 0.582 -32.3020619
Nivel 1 59 CM -18.7898| 3.88 0.15 0.582 -32.2848797
Nivel 1 15 CM -18.7726| 3.88 0.15 0.582 -32.2553265
Nivel 1 38 CM -6.3233| 1.32 0.15 0.198 -31.9358586
Nivel 1 41 CM -6.3227| 1.32 0.15 0.198 -31.9328283
Nivel 1 67 CM -18.5233| 3.88 0.15 0.582 -31.8269759
Nivel 1 13 CM -18.3547| 3.88 0.15 0.582 -31.5372852
Nivel 1 39 CM -5.3966| 1.15 0.15 0.1725 -31.2846377
Nivel 1 40 CM -5.3961| 1.15 0.15 0.1725 -31.2817391
Nivel 1 25 CM -18.5709| 3.98 0.15 0.597 -31.1070352
Nivel 1 11 CM -14.7152 3.2 0.15 0.48 -30.6566667
Nivel 1 61 CM -14.7016 3.2 0.15 0.48 -30.6283333
Nivel 1 65 CM -14.0193 3.2 0.15 0.48 -29.206875
Nivel 1 6 CM -14.7005| 3.38 0.15 0.507 -28.995069
Nivel 1 8 CM -6.0732 1.4 0.15 0.21 -28.92
Nivel 1 17 CM -20.1342| 4.74 0.15 0.711 -28.3181435
Nivel 1 42 CM -20.0374| 4.74 0.15 0.711 -28.1819972
Nivel 1 33 CM -19.8976| 4.74 0.15 0.711 -27.9853727
Nivel 1 54 CM -19.8114| 4.74 0.15 0.711 -27.864135
Nivel 1 60 CM -13.2176 3.2 0.15 0.48 -27.5366667
Nivel 1 12 CM -13.0564 3.2 0.15 0.48 -27.2008333
Nivel 1 66 CM -13.0554 3.2 0.15 0.48 -27.19875
Nivel 1 5 CM -13.1344 3.3 0.15 0.495 -26.5341414
Nivel 1 55 CM -13.1897| 3.38 0.15 0.507 -26.0151874
Nivel 1 70 CM -13.1304| 3.38 0.15 0.507 -25.8982249
Nivel 1 1 CM -13.0729| 3.38 0.15 0.507 -25.7848126
Nivel 1 16 CM -13.0207| 3.38 0.15 0.507 -25.681854
Nivel 1 47 CM -4.3648 | 1.47 0.15 0.2205 -19.7950113
Nivel 1 63 CM -7.353| 2.85 0.15 0.4275 -17.2
Nivel 1 22 CM -8.8133| 3.93 0.15 0.5895 -14.9504665
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Direccion “Y”- Carga Viva

TABLA: Fuerza y Esfuerzos axiales en Muros
ESPESOR
NIVEL | MURO ULIHOIRIS P (ton) | LARGO () AREA | ESFUERZO
CARGA

Nivel 1 73 CcVv -3.3871 2 0.15 0.3 -11.2903333
Nivel 1 72 Ccv -3.3868 2 0.15 0.3 -11.2893333
Nivel 1 71 CcVv -3.3865 2 0.15 0.3 -11.2883333
Nivel 1 20 CcVv -3.4452 | 2.04 0.15 0.306 -11.2588235
Nivel 1 31 CcVv -3.4405| 2.04 0.15 0.306 -11.2434641
Nivel 1 74 Ccv -3.3636 2 0.15 0.3 -11.212
Nivel 1 52 Ccv -3.4308| 2.04 0.15 0.306 -11.2117647
Nivel 1 44 CcVv -3.4291| 2.04 0.15 0.306 -11.2062092
Nivel 1 48 Ccv -2.0435| 147 0.15 0.2205 -9.2675737
Nivel 1 28 CcVv -3.9866| 3.08 0.15 0.462 -8.62900433
Nivel 1 24 Ccv -3.8274| 3.03 0.15 0.4545 -8.42112211
Nivel 1 3 cVv -4.036| 3.38 0.15 0.507 -7.96055227
Nivel 1 49 cVv -8.0014 6.9 0.15 1.035 -7.73082126
Nivel 1 27 Ccv -2.3764| 2.18 0.15 0.327 -7.26727829
Nivel 1 68 cVv -4.0675| 3.88 0.15 0.582 -6.98883162
Nivel 1 14 Ccv -4.0604| 3.88 0.15 0.582 -6.9766323
Nivel 1 58 CcVv -4.0482| 3.88 0.15 0.582 -6.9556701
Nivel 1 23 Ccv -2.2207| 2.18 0.15 0.327 -6.7911315
Nivel 1 2 Ccv -3.4168| 3.38 0.15 0.507 -6.73925049
Nivel 1 29 cVv -1.5294| 153 0.15 0.2295 -6.66405229
Nivel 1 50 Ccv -1.5259| 1.53 0.15 0.2295 -6.64880174
Nivel 1 46 CcVv -1.521| 155 0.15 0.2325 -6.54193548
Nivel 1 10 Ccv -3.1242 3.2 0.15 0.48 -6.50875
Nivel 1 45 CcVv -2.6534| 2.77 0.15 0.4155 -6.38604091
Nivel 1 64 CcVv -3.0645 3.2 0.15 0.48 -6.384375
Nivel 1 4 Ccv -3.2345| 3.38 0.15 0.507 -6.37968442
Nivel 1 21 cVv -2.6499 | 2.77 0.15 0.4155 -6.37761733
Nivel 1 62 Ccv -3.053 3.2 0.15 0.48 -6.36041667
Nivel 1 26 Ccv -1.6729 1.8 0.15 0.27 -6.19592593
Nivel 1 51 Ccv -2.5743 | 2.77 0.15 0.4155 -6.19566787
Nivel 1 30 Ccv -2.5688 | 2.77 0.15 0.4155 -6.18243081
Nivel 1 7 cVv -3.0776| 3.38 0.15 0.507 -6.07021696
Nivel 1 19 Ccv -1.5004| 1.68 0.15 0.252 -5.95396825
Nivel 1 32 cVv -1.513 1.7 0.15 0.255 -5.93333333
Nivel 1 53 Ccv -1.5012 1.7 0.15 0.255 -5.88705882
Nivel 1 56 cVv -3.4248| 3.88 0.15 0.582 -5.88453608
Nivel 1 69 cVv -3.4212| 3.88 0.15 0.582 -5.87835052
Nivel 1 15 Ccv -3.4153| 3.88 0.15 0.582 -5.86821306
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Nivel 1 43 Ccv -1.4831 1.7 0.15 0.255 -5.81607843
Nivel 1 34 CcVv -1.1207| 1.32 0.15 0.198 -5.66010101
Nivel 1 59 CcVv -3.2887| 3.88 0.15 0.582 -5.65068729
Nivel 1 37 CcVv -1.1178| 1.32 0.15 0.198 -5.64545455
Nivel 1 67 Ccv -3.2116| 3.88 0.15 0.582 -5.51821306
Nivel 1 9 CcVv -1.1496 1.4 0.15 0.21 -5.47428571
Nivel 1 11 CcVv -2.6238 3.2 0.15 0.48 -5.46625
Nivel 1 61 Ccv -2.6203 3.2 0.15 0.48 -5.45895833
Nivel 1 13 CcVv -3.1698| 3.88 0.15 0.582 -5.44639175
Nivel 1 41 CcVv -1.0632| 1.32 0.15 0.198 -5.36969697
Nivel 1 38 CcVv -1.0628| 1.32 0.15 0.198 -5.36767677
Nivel 1 35 CcVv -0.916| 1.15 0.15 0.1725 -5.31014493
Nivel 1 36 CcVv -0.9145| 1.15 0.15 0.1725 -5.30144928
Nivel 1 6 Ccv -2.6162| 3.38 0.15 0.507 -5.16015779
Nivel 1 65 Ccv -2.4564 3.2 0.15 0.48 -5.1175
Nivel 1 39 Ccv -0.864| 1.15 0.15 0.1725 -5.00869565
Nivel 1 40 CcVv -0.864| 1.15 0.15 0.1725 -5.00869565
Nivel 1 60 Ccv -1.8905 3.2 0.15 0.48 -3.93854167
Nivel 1 17 Ccv -2.7868 | 4.74 0.15 0.711 -3.91954993
Nivel 1 8 CVv -0.8207 14 0.15 0.21 -3.90809524
Nivel 1 42 Ccv -2.7576| 4.74 0.15 0.711 -3.87848101
Nivel 1 66 Ccv -1.8504 3.2 0.15 0.48 -3.855
Nivel 1 12 Ccv -1.8458 3.2 0.15 0.48 -3.84541667
Nivel 1 33 CVv -2.6942| 474 0.15 0.711 -3.78931083
Nivel 1 5 Ccv -1.8682 3.3 0.15 0.495 -3.77414141
Nivel 1 54 Ccv -2.6776| 4.74 0.15 0.711 -3.76596343
Nivel 1 25 Ccv -2.0822| 3.98 0.15 0.597 -3.48777219
Nivel 1 47 Ccv -0.7357| 1.47 0.15 0.2205 -3.33650794
Nivel 1 55 CVv -1.6016| 3.38 0.15 0.507 -3.15897436
Nivel 1 70 Ccv -1.5762| 3.38 0.15 0.507 -3.10887574
Nivel 1 1 Ccv -1.569| 3.38 0.15 0.507 -3.09467456
Nivel 1 16 Ccv -1.5522| 3.38 0.15 0.507 -3.06153846
Nivel 1 63 Ccv -1.0769| 2.85 0.15 0.4275 -2.51906433
Nivel 1 22 Ccv -1.336| 3.93 0.15 0.5895 -2.2663274
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Anexo 5: Esfuerzo a Compresion en Muros — ler Experto

ANEXO N° 3:
FICHA DE PROCESAMIENTON DE DATOS MODELO 1 Y 2
ESFUERZO A COMPRESION EN MUROS

- i
ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
s . Sistemas de Muros de Ductilided Umita v
Vartabie idepenubenie: Albafillerfa Confinada
Dimension Analisis poc gravedad
Indicador: Esfuerzo & compresion wn muras
NOmEra de instrumento Ficha de procesamiento de datos
| M1 Muros de Ductilidad limitada |
MODELD Wb
. FUi o)
N* MURO o & IOy AREA (D) ESFUER2O [ton/m2Z)
XX
Y-y
| M2 Albafileris Confinads ]
MODELD 2 - ALBARRLERIA CONFINADA
e o
N MURO o™ v 3 OMecY AREA (mi2) ESFUERZ0 |
XX
XX
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Anexo 6: Pandeo en Muros - ler Experto

ANEXO N* 4
FICHA DE PROCESAMIENTON DE DATOS MODELO | Y 2
PANDED DE MUROS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

]

Sistemnas @0 Mures de Ductdidad Limita v Albefileris
Canfinada

Analisls por gravedad |

Ficha de peocesamionto de datos

M1: Muros de Ductilided limitads

Y-¥

o

’a

»o

2

X-X

YY

Reg. CiP N* 51304
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Anexo 7: Cortante Basal - 1er Experto

ANEXO N" T
FICHA DE PROCESAMIENTON DE DATOS MODELO 1Y 2
CORTANTE BASAL

lﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO @

| Sxtemas da Murar de Doctilidad Limita y |
indicagaer: Cartasts Basal
o Inatrumantn | Ficha de sa datas

[ M1 Murcs de Dectifctad Umitada

DRECCION ANALISS ESTATCO Ve ==uf

mccon ——— e

L ML Albadileris Ci

OmECOON ANALISS ESTATICO v="T

L
¥

XX
Yy
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Anexo 8: Distorsiones - ler Experto

ANEXO N° 5:

FICHA DE PROCESAMIENTON DE DATOS MODELO 1

DISTORSIONES

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALIFICACION

Variable independiente:

|Dimension:
|indicador:
|Nombre de Instrumento:

Sistemas de Muros de Ductilided Limita y

Albadiileria Confinada

Analisis Sismico

Distorsién

Ficha de procesamiento de datos

| M1: Muros de Ductilidad limitada |
e | DISTORSION DEENTREPISO aueibiiicon i
Dx0.85xR
1
2
3
4
5
DISTORSION DE ENTREPISO | RREGULAR IRREGULAR
PRYEL EIE Y-Y 0.75xR
: DxD.85xR
i
2
3
4
5
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Anexo 9: Esfuerzo a Compresion en Muros — 2do Experto

ANEXO N° 32
FICHA DE PROCESAMIENTON DE DATOS MODELO 1Y 2
ESFUERZO A COMPRESION EN MUROS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

" 5 Sistemas de Muras da Ductilidad Unvta y
Vardabie tn - Albafiliena Corfinada
Dimension: Analisis por gravedsd
Indicador: Esfuerzo a compresion en muros
Notedes de Instruments: Ficha de procesamiento de datos
[ M1 Muros de Ductilidad limitada ]
) - —
|
‘
MODELO 1 MDL
" R soMcy | AREA(m2) ESFUERZO {ton/m3)
XX
Yoy
[ M2: AlbaZileria Confinada |
MODELD 2 | ALBANILERIA CONAINADA
N* MURD. o (4] _FOMQY AREA [m2} ESFUERZO (kg/m2)
XX
XX
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Anexo 10: Pandeo en Muros — 2do Experto

ANEXO N4

FICHA DE PROCESAMIENTON DE DATOS MODELO 1 Y 2

PANDEQ DE MUROS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Varable Indepandiante

Sistermas de Muros de Ductilidad Umita y Absfileria

Confinada
Dirmwrsion Arcadisls pof grivedad
indicador: Pandeo en muros
[Nambre de instrumants: Ficra de procesamiento de detos ]
L M3 Mures de Ductitdad limitada 1
- — —— L J
i
Fe— m_——
oA |
1
XX

Y-y

M2: Albafileria Confinaca

v - .

-

XX

MODELD 2; Albafiiiesia

Y¥
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Anexo 11: Cortante Basal- 2do Experto

ANEXO N*7:

FICHA DE PROCESAMIENTON DE DATOS MODELO 1 ¥ 2

CORTANTE BASAL

[ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

rable Independiente: Sisternas de Meres de Ductiidad Limita y
Demansion: Analiss Sismico
{ 3 Cortants basal
{Nombra de Instramento; Ficha de protesamiento de datos
C WL Muros de Dectilidad Uimitads ]
5
!
s | Bt
!
\
|
i
>
DINECEION ANALISIS ESTATEO =
XX
Yy
ANALISES DINAMICO
PREION CORTANTE DINAMICA
%X
¥y
M1- Albsdilera Confinads |
DINECEKN ANALTS ESTATICO v=220p v/
%X ' /
Yy LY NI RIIPEERES
WNALBIS DINAMKO.
DINECTION  DRVAICA IRGENERD CIVIL
" CIP 51630
Y-¥
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Anexo 12: Distorsiones — 2do Experto

ANEXO N° §:

FICHA DE PROCESAMIENTON DE DATOS MODELO 1

DISTORSIONES

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALIFICAOON

Sistemas de Muros de Ductiidad Umita y
Variable Independiente: Albafifleria Confinsds
Dimension: Analisis Sismico
Indicador: Distorsién
|Nombre de instrumento: Ficha de procesamiento de datos
[ M1: Muros de Ductilidad limitada |
}
1
-+~ |
: |
RREGULAR IRREGULAR
NIVEL DISTORSION DE ENTREPISO
EE X 0.75xR
Dx0.85xR
1
2
3
4
5
DISTORSION DE ENTREPISO | RREGULAR MEEGULER A
i EEY-Y 075%R 7 |
1
= 1 P ee—— e Kol Aensnninsomesass
3 "KNTOS PADILLA PCHER
GENIERD CIVIL
a £IP $1630
5
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Anexo 13: Esfuerzo a Compresién en Muros — 3er Experto

ANEXO N° 3:
FICHA DE PROCESAMIENTON DE DATOS MODELO 1Y 2
ESFUERZO A COMPRESION EN MUROS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Sistarnas da Muros de Ductifidad Umta y
| verioble Indapendieste: Albatilaris Confinads
Dimension: Angisis por gravedad
|indicasor: E3fuerzo a compreslon en muros
Nombre de Instrumesto Ficha de procesamiento de datos

[ M1 Mares de Ductilidad limitads |
F-
j
WODELD 1 1 WD
S Ton) =
¥ il e 7 sowcy | ARSA(m2) ESFUERZ0 {on/m2)
%X
Y
| M2: Altanileria Confinsda |
MODELD 2 ; ALBARALERIA
N vumo | ov (3 Towcy | AREA L ESFULRI0 [Rgmi
XX m
XX
/- .
VAL
- L MUItNA
CARLOSTURT]D W[ 1% RCSARID
.r;(_;«‘;{, y | CIVIL
Rog. dat (fagis Ingonieres h’ 50197
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Anexo 14: Pandeo en Muros— 3er Experto

ANEXON®4
FICHA DE PROCESAMIENTON DE DATOS MODELO Y 2
PANDEQ DE MUROS

T
Iﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Weteman de Moras de Ductiaag Umits v ARafieris
Coslnads
| Amfsouguedsd |
Pardec an rrarse
Fita de 100 3¢ da0S

L M Alsariiaris ConPrace ]

»o

CARLOS DARLD prinit
INGENIERD  CGIVIL
Bag. de! Cuipgas 43 Ingenlores N
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Anexo 15: Cortante basal — 3er Experto

ANEXON®7:
FICHA DE PROCESAMIENTON DE DATOS MODELO 1 Y 2
CORTANTE BASAL
[_cauncacon |
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ——i
Pﬂl& Independiente: Sistemas de Mures de Ductihdad Umita y
Dimension: Analisis Shmico
Indicador Cortante basal
Nombre de inetr Ficka o p dn daton
[ i1 Muros ce Dectilidad Uimitads ]
DRECEION ANALISIS ESTATICO veZZip
XX
Yy
ANALIIS DMAMICD
o CORTANTE DINAMICA
XX
Yy
[ M1: Albadileria Confinada |
DRECCION ANALISIS ESTATICO: Um -":-"-‘:p
x*X
Yv
ANALISES DINAMPLO -
SEECIRS CORTANTE DINAMICA 7\
%% { \- \"
v v I l‘ R “ n
S | (1111159
CARLOS DARMN TITtis A

INGENIERO CIVI

Bag. del Colagle ¢y Ingenieeon

GSARID
L
513';!]7
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Anexo 16: Distorsiones — 3er Experto

ANEXO N° §:

FICHA DE PROCESAMIENTON DE DATOS MODELO 1

DISTORSIONES

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALIFICAQON

Slstemas de Muros e Ductilicad Limita y
Variable Independiente: Albafiileria Confinada
|Dimension: Analisis Sismico
|indicador: Distorsién
[Nombre de Instrumento: Ficha de procesamiento de datos
| M1: Muros de Ductilidad limitada |
5
| l i
{ | E il
{ |
= |
e ]
| !
RREGULAR IRREGULAR
DISTORSION DE ENTREPISO
— EJEX-X 0.75%R
Dx0.85xR
1
2
3
4
5
DISTORSION DE ENTREPISO | RREGULAR SRREGULAR
Ve BIEY-Y 0.75xR
2 Dx0.85xR
1
2
3
4
S

ey

¢ |\ \ | ”-\‘ /
CARLOS DARCD MTRY

INGENIERD

Reg- del Coleg y laganieros &°




Anexo 17: Validacion de Fichas de recoleccién de datos

IIl.  PROMEDIO DE VALORACION: 8 5 %

V. OPINION DE APLICABILIDAD.
( X )Elinstrumento puede ser aplicado, tal como estd elaborado,
( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado,

Lugar y fecha:, 0%, QLIVGON,. O\ 7. Q0T - 2019

[‘[é Firma del Experto Informante,

RANTES D Ne 033 B243) retefono N 440143312

|
Rag. CIP N* 51204

. PROMEDIO DE VALORACION: 52, 5 %
IV, OPINION DE APLICARILIDAD,
[ > )ElInstrumento puede ser aplicado, tal como estd elaborado,

{ LO ) ) El Instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado,
Lugar y fechn; 15, OLVQ.a?(»"& -20719

Firma del Experto Informante.

DNI, N” lda‘l S§3) Teléfono N° (/L,/)';“'/ ~)6 /

I, PROMEDIO DE VALonmém_HS_u
IV.  OPINION DE APLICABILIDAD,
{ ) El instrumento puede ser aplicado, tal como estd elaborado,
Instrumento debe ser To]ondo ,_nus de ser aplicado.
2019

{ E
Lugar y fecha: . Lst VDS, 2236

Firma del Experto Informante.
DNL Ne Q€491 Teléfono No IET 921652

[44YA 1LOSARIO

INGENIERD CWIL
Rog- del Cologla 83 Iageniares sonar
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Anexo 18: Fotos Calicatas
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Anexo 19: Fotos- Ensayo de Laboratorio
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Anexo 20 Certificado de Analisis Granulométrico

ucv

UNIVERSIDAD
Césan VAo

Solicitante IALUMNA LIZ TANIA CARNERO AREVALO Elabord JEDG.
Obra "ANALISIS LINEAL COMPARATIVO ENTRE SISTEMAS DE BURQS DE Revisd JEDG
JOUCTILIDAD LIMITADA ¥ ALBANILERIA CONFINADA, LIMA- 2019 Técnico JEDG,
Ubicacion DE COMAS - LIMA Fecha o 36-09-19
Calicata c-1 C-2
Muestra M-1 M-1
Profundidad (m) 1.30 1.30
Analisis Granulomatrico por Tamizado - ASTM D 422
Tamiz {mm} % Que Pasa
3 75.00
r £0.00
12 38.10
1" 25.00
s 16.00
" 12.50
3 8.50
14 6.30 plLY
N*4 4,75 98
N° 10 200 100 98
N* 20 085 28
N* 40 0425 92 97
N* 60 0.25 79 3
N* 100 0.15 48 62
N 200 | 0075 2 53 1 -
Limite Liguido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad - ASTM D 4318 (95)
Limits Liquido NT. T
Limite Plastico NP NP
Todice de Plasticidad]  N.T. NT. —
Clasificacion de Suelos SUCS - ASTM D 2467 (83)
[Clasificacian | o8 | MLARENOSO | [ | |
Grive grmse Grawa oo Ao s Avoa teds Asrwes fra Limos ¥ avoifes
Foroe W T e N0 N NG N N N0
10 — ———-—‘—%—mw;‘—
90 -~
£ w A\
L » \\\&
2 NS
§ & =
g w N
-
i«
0
o —
10000 10,00 1,00 e.10 oo1
Didmetro de particula (mm)
Fammato S04-01/18 (2 I
Tec.Adio Emesto Olaz Gulerrez Mg BozaOlaechea Mugarta Lusa - ‘-’ﬂl.?mwz 2 Olizechog
Laboratorio de Materaks Faoutad de Ingeniaria Civil INGENIERA Gy,

CIP. 80500
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Anexo 21: Certificado de Ensayo “Corte Directo”

ucv

UNIVERSIDAD
Césan VALLEIO

Solicitante ALUMNA L2 TANIA CARNERD AREVALO Elabord JEDG

Proyecto "ANALSIS LINEAL COMPARATIVO ENTRE SISTEMAS DE MUROS DE DUCTILIDAD Revisd JEDG.
LMETADA Y ALBASILERIA CONFINADA, LIMA 201" Técnico JEDG.

Ublcacion OISTRITO DE COMAS - LIMA Fecha Iy, 07-10-19

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D - 3080

lo de Friccion Interna del Suelo 28.93 (*)
Aparente del Suolo 0.050 (kglcm?)
|Densidad Seca 1.78 (glem?)
|Humedad Natural 1,48 (%)

20 -

w=owsan=1,50 kg/om®

s an=1,00 kg/cm®

//N S

0.0 10.0 200
DEFORMACION UNITARMA - € - %

~
=1

ESFUERZO CORTANTE - T -kg/em*
-
o

* 000,50 kgfem?
® on=1,00 kg/em?
» 0n=1,50 kg/cm?
00 ¢
0.00 1.00 S
ESFUERZO NORMAL - On - kgfem®
Fomsto 05-D4-18
(\‘_:l' .
"""""""""" e T e N L
Tec.Julio Emesto Diaz Gutiemez Mg. Baza Olaachea, Margarita Lusa
Laboratorio de Materiaes Facultad de noerieria Civi )y
‘Mrgarta Poza Olaech:a
NGENIERA CVil
CiP. 80800
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Anexo 22: Certificado de Ensayo “Corte Directo”

ﬁ‘l UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

Solicitante LUMNA LIZ TANUA CARNERO AREVALO Elabord JEDG
Proyecto ANALSIS LINRAL COMPARATIVO ENTRE SETENAS 0F WUROS DE DUCTILIDAD Revigd JEDG
LIRTADA ¥ ALHAMLERSA CONFINADA, LINA- 2015 Técnico JEDG
Ubicacion DISTRITO DE COMAS - LA Fecha lu, O7-10-1%
Calicats c-1
Muestra M1
Profundidad (m) }7,5%0
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D - 3080
Especimen A B Cc
Lado ; (cm) 6,30 6,30 6.30
Altura (cm) 220 220 220
Densidad Seca (glcm?) 1.78 1,78 1,78
Humedad Inicial ;| (%) 1.48 148 148
Humedad Saturado (%) 11,39 n”n 11,84
Esfuerzo Norma! - (kg/cm*) 0,50 1,00 1.50
Deformacion Unitaria Esfuerzo Cortante
(E-%) (kglcm®)
0,0 0,00 0,00 0,00
05 0,07 0,13 0,21
1.0 0,11 023 0,33
20 0,20 0,38 0,50
30 0,25 0.48 063
4.0 o3 0,54 070
50 0,32 0,57 0,76
7.0 0,30 0,59 0,84
9.0 0.25 053 0,88
11.0 0.21 046 077
13,0 0,20 D.42 088
15,0 0,19 0.38 0,60
Angulo de Friccion Interna del Suelo 28,93 (")
Cohesion Aparente del Suelo 0,050 (kgfem?)
o Sy i T .
Tea. Julo Emesto Diaz Guierer Mg. Boza Olaachea, Margants Lus
Laboralio de Matarides Faouitad de Ingeriaria Civi
Fameto 080418 — : p X

Marparta Bofa Olaechoa
INGENERA CrviL
Ca ADE
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Anexo 23: Certificado de Licencia ETABS — CSI Computers and Strucutres, Inc.

DNV-GL

MANAGEMENT SYSTEM
CERTIFICATE

Cartifcat Na: Ixitinl cartfication date: Vald:
29920-2000-A0-USA-ANAD Jtlene 2000 D& AZrII0LE - 04 Aupmt 2020

This is to certify that the management system of

CSI-Computers and Structures, Inc.
1646 North Calfomiz Boulevard, Sute 600, Walnut Creek, CA, 945596, USA

has been found to conformte the Quality Management System standard:
IS0 9001:2015

This certficate i valid for the following scope:
The Development, Support and Licensing of Software Tooks for Structural and

Earthquake Engineering.
Tinceand cate: Fartta lnzcing o™ca:
Katy, TX, 04 Apeil 2010 DNV GL ~ Dusiness

Assurasce
1400 Rawedio Drive, Katy, TX, 77449-5164,

usa
. ~
AcCCcnhneEeDrTED -
- ¢ bt
MAMANE VAN F oS “emen
CEATITECATION DOD™
Yohn Tt

HMarsgemart Fapranenmthe

LR oF AUTewCT Of CONITONN A4 S GE B Te LASTICNION AJRROWOT Ty IRAOW T Lm0 wasis
Aol NI DAY G Busem Amanicn U, B, 5400 Gaaeio Drive, ary, TX 7M48 LSa ]
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Anexo 24: Certificado de Calibracién de Equipo “Corte Directo”




Anexo 25: Certificado de Calibracion de Equipos “Analisis Granulométrico”




Anexo 26: Certificado de Calibracion de Equipo de Analisis Granulométrico “Analisis
Granulométrico”
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Anexo 27: Planos
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CORTE 1-1
= m

CUADRO DE COLUMMAS
TIPQ (5] G-2
=
CIMENSIGN Et
&
e e i reimries
ermicn erirme | ambow eniere
ACERD B B 4 we 100
+A50| =Bk ¥E o | wid Y nn
ESTRI = Lt
zrE] T | <M
CANTIDAD 12 03

Anp

OETALLE TIFICO DE ZAPATA
[ Y

%
]
T
T
o + » &Lk
il =)
o |
6 w & DAL
. RRH T
- | WA AT
. =
! o
et il
+
CORTE 6.6
r 1m UMIDNES TIFIC A% DE
VIGAS CON COLUMNAS
ESQUINA
e 1/ha
LS LAY
T
—
_r
s ) PR
C A
o
.
-
e
DETALLE TIPICO DE ANCLAJE DE L z 2
COLUMNA CON CIMIENTOS CORRIDOS ks Tom | WO
LR 3/ 3 cm 1 Cm
DETALLE DE

DOBLADD DE ESTRIBEOS
T

|
J[_._m
X
{al m wean
2 s
i —
L]
+—|I]
i ] -
e
e |1 e e (o aise
i s
="
:

UHIDHES TIPICAS DE
VIGAS CON COLUMNAS
INTERMEDIO
(=P T

ESPECIFICACIONES  TECHICAS

CONCRETO OCLGPED

REMENT- M
] | ARG BRI 1
FEMNT-SMTH VRS 5% P {Fra]
CONCRETC ARMADD
oo + 4 = TG
AN RIS 1 = 0 et
RECUBRMENTTS
e
VEAD GRS 1 EB &n
LR Y ALEROOE Edn
*hEn
SOBRECARCAS ¢ L 1 B0R0A £ LS MLAGY 0 ALERGE
sare | 0 g L
L | BN e S

L 1 50 R S
LONCITUDES NINMAS DE AMCLAJE 7 TRASLAFE DE ARNADLRAS

v ML | TaaA
[ ] [ an
ant 2 am au
s ] am
o | [ﬁ
A ] m

TERRENQ

CEID K 1 efea

ESPECIFICACKONED DE DEEFAD ¥ COMSTRLCSKCN !
= oeneccome

13— THUE LG WAMTVS TEREN H = 48D : ST fa = M2 Ku/nl
B = I 1ML B SUMEMIM DA = 12N MAT P BOLASE Y MLATL
0 242 CL THATS O CARYBEMN CH L3 LAED B ABEANTENID.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| TEYMN | AMALMHE LIN BAL ©40 BFARATIAY ENTTLE SSTERAS DE MURCHE DE DI TDAD LIITADA ¥ ALIAR LERF OO MPMADA L ELA 20

II USSR WAL LAY H. LE TANA O AR MBS AREVALS:

EETAETYRA

E-08
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