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RESUMEN
Diversidad de estructuras no son fabricadas considerando los requerimientos del
disefio y de estructuras de hoy en dia que estan vigentes provocando problemas
severos observables en los afios atras en varios paises del mundo, provocados
por materias primas empleadas de mala calidad o carencia de asistencia técnica
en la fabricacion las cuales no presentan buena actuacion sismo resistente, es por
esto el propésito del estudio consiste en elaborar un disefio sismo resistente de
una vivienda de tres niveles utilizando malla electrosoldada en el AA HH Marquez-
Callao. Debido a esto la metodologia empleada de acuerdo a su finalidad es
aplicada de profundidad explicativa, con una naturaleza el estudio de tipo
cuantitativo y a su vez posee un disefilo no experimental, con respecto a la
poblacién estudiada se consideraron 30 viviendas autoconstruidas de albafileria
confinada en la manzana 18 del AA HH el Marquez- Callao, analizandose una
muestra de tres viviendas con los mismos niveles considerados como criticos de
la manzana 18 AA. HH El Marquez — Callao Como se puede apreciar las mejoras
son significativas en ambos modelos. Y, esto se podria extender a un modelo
base con albafileria confinada, en el cual la deriva supera el maximo permisible,
si queremos mejorar el comportamiento estructural y hacer que se cumpla con el
de la norma, la solucion podria ser el colocar la malla electrosoldada. En
conclusién, la malla electrosoldada presenta mayor periodo fundamental
causando mayor rigidez que el encamisado y lamina CPFR por lo que es una

buena opcion de refuerzo para disminuir la vulnerabilidad sismica.

Palabras Claves: Malla electrosoldada, disefio sismo resistente, viviendas,

autoconstruidas, albadileria confinada.
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ABSTRACT

Diversity of structures are not manufactured considering the requirements of the
design and structures of today that are in force causing severe problems observed
in the past years in several countries of the world, caused by raw materials used of
poor quality or lack of technical assistance in the manufacture which do not
present good earthquake resistant performance, which is why the purpose of the
study is to develop an earthquake resistant design of a three-level house using
electrowelded mesh in the AA HH Marquez-Callao. Due to this, the methodology
used according to its purpose is applied with explanatory depth, with a quantitative
study nature and in turn has a non-experimental design, with respect to the
studied population, 30 self-built houses of masonry confined in the block 18 of AA
HH el Marquez-Callao, analyzing a sample of three dwellings with the same levels
considered critical of block 18 AA. HH El Marquez - Callao as you can see, the
improvements are significant in both models. And, this could be extended to a
base model with confined masonry, in which the drift exceeds the maximum
allowable, if we want to improve the structural behavior and make it comply with
the standard, the solution could be to place the electrowelded mesh. In conclusion,
the electrowelded mesh has a longer fundamental period, causing greater rigidity
than the CPFR cladding and sheet, which is why it is a good reinforcement option

to reduce seismic vulnerability.

Keywords: Electrowelded mesh, earthquake resistant design, homes, self-built,

confined masonry.
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1.1 Realidad problemética

En el &mbito mundial se presentan deficiencias en las estructuras por no efectuar el
cumplimiento de los reglamentos y manuales de disefio de cada pais. Debido a que
es importante contar con mano de obra técnica calificada, en la fabricacién de las
mismas, ya que en estas edificaciones estadn expuestas a sucesos sismicos en
muchos paises con alta magnitud de estos eventos llamados como el cinturén de
fuego del pacifico. Al respecto Gonzalez (2017) mencion6:

Es por causa de estos sucesos que se presentd la realizacion de un
redisefio en las estructuras, para que las mismas presenten un buen
comportamiento, ante estos eventos de manera Optima para no
colapsar cuando hay presencia de estos sucesos dinamicos. Se
presentan construcciones empleando albaiiilerias de muros confinados
gue son expuestos a estos eventos teluricos, son catalogadas como
fragiles a causa de la poca resistencia, es por lo que se estd en
busqueda continua de posibilidades que aporten lo que estas necesitan,
en afos atras eran empleados como reforzamiento marcos de
concretos para reforzar las albafilerias confinadas. (p.78)

Se puede mencionar que, las estructuras presentan baja capacidad de resistencia
ante movimientos teldricos por lo que es necesario optimizar las estructuras
confinadas. Por otra parte, un factor importante para el disefio de viviendas es su alto
costo al emplear personal especializado, por lo que conlleva a crear
autoconstrucciones carentes de asesoramiento técnico. Segun Benjumea, Sotelo,
Celis y Chio (2016), explicaron:

Por causa de los altos costos que implica la fabricacién de viviendas
realizadas de manera correcta y también por causa del aumento de las
comunidades que ha llevado a contar con limitaciones de accesibilidad a
esta area, como consecuencia de esto es que se han generado en el
incremento de viviendas estd aumentando exponencialmente de manera
preocupante, en donde las mismas mayormente no cuentan con
acompafiamiento técnico. Debido a la presencia de eventos sismicos
estas edificaciones sufren fisuras riesgosas y por consecuencia se crean
estructuras con deficiencia en que este apta para ser habitable, los



sucesos sismicos se han sido evidente en diversos paises en diversos
afos tales como Japdn (2011) indonesia (2004, 2005, 2007) Chile (2010)
Peru (2001) entre otros (p.176)

Al momento de la ocurrencia del deterioro de las viviendas a causa de diversos
factores internos o externos, lo que conlleva a que las edificaciones sean
vulnerables, es por esto que surge la necesidad de que se debe realizar actividades
de reforzamiento. En base a lo sefialado, Guillermo y Silva (2019) establecieron:
Es por causa de la utilizacion de las viviendas que surge la posibilidad
de averias o construcciones deterioradas es por lo que se lleva a cabo
los reforzamientos en las viviendas. Estos eventos se muestran por
causa de que estas obras civiles estan disefiadas, pero este varia en el
transcurrir del tiempo llevando a disminuir el tiempo de vida util de la
misma, por lo que es importante el reforzamiento por medio del
redisefo. (p.16).
En este mismo orden de ideas, el presente planteamiento causa una
disminucion en la vida util de las viviendas, por lo que debe considerarse un
tipo de reforzamiento como posibilidad de mejorar su durabilidad. Una
alternativa efectiva es el encamisado para el reforzamiento y aumento de la
capacidad en las vigas. Segun lo planteado por Guillermo y Silva (2019)
explicaron:
Para efectuarse el encamisado de concreto este se evidencia en ser una
metodologia de reforzamiento utilizada convencionalmente, para lo cual
ha evidenciado resultados favorables en México, por causa de una
buena actuacién en las vigas de tipo concreto y ademas existe 2 tipo de
encamisados de acero o concreto. En base a los resultados 6ptimos para

la capacidad de las vigas presenta un avance con respecto a las técnicas
utilizadas. (p.89)

En ese sentido, se puede afirmar que una alternativa de reforzamiento utilizada
tradicionalmente es el encamisado donde se puede evidenciar su efectividad al

aplicarse en el refuerzo de vigas. La malla electrosoldada representa mayor



resistencia que el acero, ya que es un refuerzo prefabricado a través de las laminas

soldadas. Segun Mesa (2019) explico:
Las mallas electrosoldadas consiste en efectuar un refuerzo
prefabricado que posee variedad de laminas finas lisas ,que al
momento de su elaboracion puede ocurrir que se presenten
deformaciones al momento de llevarse a cabo la soldadura, con la
finalidad de disefiar estos cuadros , que son soldados a través de una
maquina de soldar con resistencia eléctrica, en donde estas pueden
utilizarse en la construccion tales como pavimentos, paredes o también
losas, ya que este refuerzo se realiza por la finalidad de desarrollar un
mayor refuerzo de acero siendo factible , ya que comportamiento es

mayor que el acero en 40° 60° y 70°, ya que esta presenta baja
capacidad de deformare que el acero estructural convencional. (p.5)

Se puede inferir que la malla electrosoldada presenta mayor resistencia que el acero
tradicional, lo que es una buena eleccion para realizar disefio sismo resistente de
viviendas que estan expuesta a movimientos teluricos. También se puede mencionar
gue la lamina de fibra de carbono CPFR, segun Guillermo y Silva (2019) la definen
de la siguiente manera:

“‘De que la lamina CPFR es por causa de fibra de carbono muestra una

alta actuacion en las vigas hechas del concreto en donde es necesario

su reforzamiento” (p.16)
Se puede inferir que la fibra de carbono presenta una buena capacidad de soporte a
las vigas de concreto. Es por esto, que las naciones que pertenecen a una alta
potencialidad sismica catalogada como cinturén de fuego del pacifico o por causa del
aumento poblacional lo que ocasiona la fabricacibn de autoconstrucciones

deficientes con materiales de baja calidad que no soporta los sismos causando

pérdidas humanas o su colapso. Segun Tananta y Salcedo (2018) mencionaron:

Perd se encuentra en la cinta sismica llamada como el cinturén de fuego



del pacifico, siendo un sitio donde se evidencia alrededor del 85% de la
actuacion sismica donde se llevan a cabo los terremotos mas enérgicos a
escala mundial, lo que la convierte en un pais con mayor potencialidad
sismica, de manera constante los sismos son generados por los
movimientos de las capas de tipo tectdnicas de nazcas e incluso de
Sudamérica, ademas de esta el aumento poblacional anual que se
muestra en el pais representa el 1.0 % esto ha provocado que se
efectlen viviendas con baja calidad de materiales o expansion de lugares
a topografias complejas, lo que conlleva a que los habitantes efectien
fabricaciones de viviendas no contando con recomendaciones
profesional y técnica , llevando a cabo las construcciones informales con
materiales de baja calidad en el entorno de los poblados, las cuales al
momento de ocurrencia de un sismo estas no presentan un buen
comportamiento a la respuesta sismica que puede causar pérdidas
humanas, colapso y economicas (p.22).

Es por esto, que se evidencia que en el pais anteriormente mencionado es
considerado como una zona sismica y con un gran porcentaje de viviendas
autoconstruidas sin asesoramiento técnico idoneo, lo que causa deficientes en la
resistencia, bien sea por emplear elementos de baja calidad o topografias incorrectas
e incluso en algunos casos se presentan en las construcciones personal poco
calificado que ocasionan estas viviendas fragiles ante la ocurrencia de sismos, lo que
conlleva a generar pérdidas tanto econémicas como humanas.
Por consiguiente, el Instituto de Habitat y Catastrofes Capeco, con respecto a la gran
cantidad de autoconstrucciones. Segun Blazquez, 2015, explicaron:
Actualmente en Lima el 70% de las obras planeadas son inseguras, las
cuales no negociaron el duefio de construccion, juntamente de no ser
inspeccionadas, indicé la camara peruana de la construccién (Capeco,
p.1). Primordialmente, la mayor parte de estas, son construidas de modo
incorrectas, no han tomado en cuenta las normas y estandares minimos
de cada proyecto donde se considera la calidad de materia prima, obra e
inspeccion. (p.3).

Con base a lo planteado, se expresa que hay grandes cantidades de viviendas

autoconstruidas de baja resistencia, es por esto que, se considera el aspecto de



reforzamiento de las edificaciones. Para tal efecto, se hace necesario, considerar dos
aspectos importantes en el momento de aplicar refuerzo, tales como el técnico y
economico. En este aspecto, Guillermo y Silva (2019) mostraron:

Es importante mencionar que ademas del aspecto técnico que conlleva

en poder realizar un analisis estructural se debe emplear normas y

teorias para lograr un buen resultado, se debe considerar la parte

econémica y procedimientos para cada clase de reforzamiento que

contribuya a establecer cual de los métodos es la mejor para una

tipologia especifica de edificacién. (p.16).
Tomando en cuenta lo descrito anteriormente, se puede inferir que al momento de
realizar el disefio de reforzamiento es necesario tomar en cuenta el aspecto técnico y
economico para hacer una buena eleccion. En ese sentido, se expresa que en la
localidad del Callao se encuentra el asentamiento humano el Marquez, el cual no
escapa de esta realidad debido al aumento prolongado de los pobladores y por ende,
las viviendas fabricadas en esta localidad pertenecen a edificaciones de albafiileria
confinadas, siendo fabricadas por maestros de obra que no poseian conocimientos
empiricos, en consecuencia, estas edificaciones durante los ultimos afios estan
presentando padecimientos de fracturas estructurales por el dinamismo de los
sismos, como resultado de haber sido fabricadas con materiales que no cumplian las
especificaciones requeridas. Esta realidad que se presenta conlleva a que surja la
necesidad de optimizar las construcciones que se efectian de manera informal a
través de reforzamiento estructural correcto de los elementos que componente esta
albafileria confinada.
Por todo lo planteado anteriormente, es que entre los materiales que aportan mayor

resistencia se encuentran: la malla electro soldada o encamisado o Fibra de carba

emplear en albafilerias confinadas y asi permitird fabricar edificaciones mas aptas



cuando hay presencia de sismos para realizar estructuras mas durables vy
resistentes, ya que estos elementos contribuyen a un aumento de resistencia con
respecto a los fabricados de manera tradicional, también se puede utilizar
encamisado o ldmina CPFR, una vez que son incorporados estos en las unidades de
albafiileria e incluso han recomendado reforzar las viviendas de manera estructural
que pudieron haberse realizado mediante una mala construccién y poder contar con
una seguridad estable cuando se presenten sismos, contribuyendo a que los
habitantes de los inmuebles logren su evacuacion en un periodo de tiempo, logrando
asi salvaguardar las vidas y disminuyendo las afectaciones estructurales.

De acuerdo a esto, se formuld la siguiente interrogante: ¢ Cual sera el disefio sismo
resistente de una vivienda de tres niveles empleando malla electro soldada en AA.
HH Marquez - Callao 20207

Ademas, se estudiaron las viviendas autoconstruidas y su reforzamiento con malla
electro soldada para aumentar la resistencia y plantear un disefio sismo resistente de
una vivienda de tres niveles empleando malla electro soldada en AA. HH Marquez en
el Callao, con la finalidad de que pueda soportar cargas puntuales que puedan

generar y evidenciar fallas pequefas en la estructura ante la ocurrencia de sismos.

1.2 Formulacion del problema

Problema general
¢,Cudl sera el disefio sismo resistente de una vivienda de tres niveles empleando

malla electro soldada en AA. HH Méarquez- Callao 20207

Problemas especificos



e (Cual serd el diagnéstico de la situacion que se vive actualmente en
referencia a la vulnerabilidad sismica para plantear el disefio sismo resistente
de una vivienda de tres niveles empleando malla electro soldada en AA. HH
Mérquez - Callao 2020?

e (Cual sera la mejora de emplear malla electrosoldada o encamisado o lamina
CPFR en el analisis sismico en el disefio sismo resistente de una vivienda de
tres niveles en AA. HH Marquez - Callao 20207

e (Cual sera el costo de incluir la malla electrosoldada o encamisado o lamina
CPFR en el disefio sismo resistente de una vivienda de tres niveles en AA. HH

Marquez - Callao 20207

1.3 Justificacion del estudio

Justificacion teorica

La presente investigacion permite profundizar en el area del disefio sismo resistente
de viviendas de tres niveles de estructuras reforzadas con malla electrosoldada o con
encamisado o lamina CPFR que son afectadas ante la ocurrencia de sismos, ya que
promueven la innovacion en cuanto a las estructuras que pueden mejorar su
resistencia con esta incorporacion, de acuerdo a la norma técnica para la estructura
sismo resistentes, lo que ocasionaria lograr resultados 6ptimos al momento del

analisis sismico y se pueden reducir los costos de mantenimiento.

Justificacién practica

Se plantea una propuesta en la elaboracion de un nuevo disefio sismo resistente con



la adicién de nuevos materiales, que puedan ser usados en futuras construcciones
donde se considere la importancia de estas estructuras compuestas. La misma
presenta ventajas en las propiedades mecénicas y fisicas, asi como su vida util y

durabilidad

Justificacion metodolégica

Para lograr alcanzar resultados fiables y validos, es necesario la utilizacion de
metodologias de herramientas computacionales tales como el ETABS e
investigaciones previas, para efectuar el disefio sismo resistente de una vivienda de
tres pisos, todo esto con el proposito de efectuar un analisis metodoldgico
correspondiente, con la finalidad de validar las hipotesis planteadas y también de

responder los objetivos que se plantearon en el estudio.

1.4 Hipétesis

Hipotesis general
El disefio sismo resistente de una vivienda de tres niveles, mejora utilizando malla
electrosoldada en AA. HH Marquez - Callao.
Hipotesis especifica
e EI diagnostico de la situacion actual de vulnerabilidad sismica ayudara a
mejorar el disefio sismo resistente de una vivienda de tres niveles empleando
malla electrosoldada en AA. HH Méarquez - Callao.

e La malla electrosoldada o encamisado o lamina de carbono CPFR mejora el



analisis sismico del disefio sismo resistente de una vivienda de tres niveles en
el AA. HH Marquez - Callao.

e Los costos de la malla electrosoldada o encamisado o ldmina de carbono
CPFR mejoran el disefio sismo resistente de una vivienda de tres niveles en el
AA. HH Marquez - Callao.

1.5 Objetivos

Objetivo general:

Elaborar el disefio sismo resistente de una vivienda de tres niveles empleando malla
electrosoldada en AA. HH Marquez- Callao.

Objetivos especificos:

e Diagnosticar la situacion actual de la vulnerabilidad sismica para planear el
disefio sismo resistente de una vivienda de tres niveles empleando malla
electrosoldada en AA. HH Marquez - Callao.

e Determinar la mejora de emplear malla electrosoldada o encamisado o lamina
de carbono CPFR en el andlisis sismico del disefio sismo resistente de una
vivienda de tres niveles en el AA. HH Marquez - Callao.

e Determinar el costo de incluir malla electrosoldada o encamisado o lamina de
carbono CPFR en el disefio sismo resistente de una vivienda de tres niveles

en el AA. HH Marqguez - Callao.
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Existen estudios que sirven de soporte a la investigacion planteada, tales como los
trabajos previos e incluso teorias relacionadas al disefio sismo resistente de vivienda
utilizando malla electrosoldada o encamisado o lamina de carbono CPFR a nivel

nacional e internacional, tal como se muestra a continuacion:

2.1 Trabajos previos

En el &mbito internacional se tiene:

Abdulla, Cunningham y Gillie (2018) “Effectiveness of Strengthening Approaches
for Existing Earthen Construction”, estudiaron la idoneidad del uso de malla de
alambre para el refuerzo de los elementos de flexion RC mediante la realizacion de
trabajos experimentales. Este trabajo aporté una nueva técnica de sistema de
refuerzo mediante malla de alambre con el fin de mejorar las propiedades
seccionales y, posteriormente, se pudo mejorar el aguante de la flexion en relacion a
las vigas RC. Se compararon los resultados de los analisis experimentales y tedricos,
encontrandose la existencia de una buena correlacion entre ellos. Los resultados
experimentales indican que las vigas de RC reforzadas con malla de alambre de
acero son una técnica facil para el refuerzo de elementos de flexion existentes.

Por su parte, Walujodjati, Roestaman, Farida y Agesti (2019) “Analysis of
horizontal deviation values on shearwalls in building structure according to
earthquake load design”, realizaron un estudio que consistié en determinar la carga
de disefio tipo sismico, empleando la evaluacién de respuestas de tipo espectral que
se implementa en la edificacion de la estructura, para conocer la cantidad de
desviacién de tipo horizontal contrastando con el establecido en la norma SIN 1726

del 2012, se analizo el edificio perteneciente a tecknoplex living apartment de manera

12



experimental el estudio del suelo y especificaciones técnicas de la constructora PT
Anugerah Multi Cipta Karyay comparado con la reglamentaria SNI 1726 de 2012 de
resistencia de corte de disefios de muros. Para finalizar, se concluye que cuando se
realiza un corte al muro CW3 se alcanza un valor con variacion horizontal de mayor
magnitud en la direccion x de 0,032 m en cambio en la direccion de y fue de 0.0042
m.

Asimismo, Duque, Rojas, Rodriguez y Vielma (2017) “Andlisis del nodo exterior
viga-columna en hormigén armado reforzado con polimero de fibra de
carbono”, presentaron una investigacion basada en efectuar un estudio para
conocer la actuacion del nodo de tipo exterior entre la viga y columna con hormigon,
con armado para reforzar polimero de fibra de carbono (CFRP), la cual soporta
cargas ciclicas. Se realiz6 un estudio de tipo experimental con cinco probetas de
nodo de viga - columna con una representacion de una T girada a 90° con un patron
numero uno sin refuerzo y otro con el nimero dos con refuerzos laterales de nodo, el
otro numero tres con refuerzo tanto en la parte baja como arriba, el nimero cuatro
pertenece a una mezcla entre los niumeros dos y tres, y por ultimo el nimero cinco
todo reforzado. Analizados por registros de desplazamiento y curvas de actuacion
histérica logradas por medio de actuadores, estos con el propdsito de conocer las
caracteristicas de desplazamiento, ductilidad, energia disipada, resistencia y rigidez.
Se concluyé que, los arreglos mostraron diferencia exponencial en cuanto a la
ductilidad, en cambio poca variacién con respecto a la rigidez y en cambio el cuatro y

cinco favorables actuaciones con respecto a los aspectos estudiados.
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Ledn et al (2018), titulado “Efectos del tipo de refuerzo horizontal (convencional
y electrosoldado) sobre el comportamiento sismico de la albadileria
confinada”. Su objetivo fue de realizar énfasis relacionado con la construccion de
viviendas en una zona sismica. Las construcciones deben ser cada vez mas
seguras. Para lo cual se concluyé que cuando se utilizd albafiileria confinada con
refuerzo a través de la malla electrosoldada; para este caso, la Murfor presenta
mayor rigidez, los resultados obtenidos presentaron menores fisuras durante la

condicion de elasticidad y cumpliendo con los requerimientos de la normativa E-070.

Mientras que, Mesa (2018) “Comportamiento sismico de la malla electrosoldada
como refuerzo principal en muros estructurales delgados de concreto
reforzado”, afirma que muchos edificios fueron construidos con un espesor de
muros con dimensiones que oscilan entre los 80 mm y 150 mm, las cuales fueron
endurecidas con una capa de malla electrosoldada. El procedimiento sismico de
estas edificaciones varia de la carga axial, asi como la cantidad de refuerzo y los
detalles de los elementos del borde. Los muros de concreto vaciado de espesor
delgado tienen la caracteristica que disponen de ciertas condiciones que limitan la
capacidad de deformacion de la edificacion.

Finalmente, se llegd a la conclusién que el establecimiento de ciertas restricciones
mediante el uso de la malla en Colombia, se pueden extraer algunas restricciones
gue son semejantes a la normativa establecida en el Peru, entre las cuales destacan:
Para zonas de amenazas sismicas altas, queda prohibido el uso de malla
electrosoldada como refuerzo en edificaciones e implementar un espesor con un

minimo de 300 mm para los muros vaciados en concreto. Mientras que, para zonas
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de amenazas sismicas intermedias, sOlo se debe permitir el uso de la malla
electrosoldada para edificaciones de tres niveles o en el caso de poseer mas se
consideran sélo en los tres ultimos, con un espesor de minimo de muros de 250 mm
para los muros estructurales vaciados de concreto.

En el &mbito Nacional se encuentra:

Guillermo y Silva (2019), “Evaluacion y disefio de dos propuestas de
reforzamiento para vigas y columnas de concreto armado en una edificacion de
hotel”, el estudio tiene relevancia en la evaluacion técnico - economica basada en
dos tipos de reforzamiento estructurales: polimero reforzado con fibra de carbono
(CFRP) y el encamisado de concreto reforzado en los elementos estructurales de
vigas y columnas. Su objetivo general estuvo basado en determinar la alternativa
mas Optima, para lo cual se implementd el encamisado de concreto reforzado. En
relacion al proyecto estudiado, el mismo corresponde a una edificacion de hotel,
donde se necesita cambiar los espacios de los pisos tres y cuatro respectivamente,
para incorporar un gimnasio.

En cuanto al disefio de las alternativas de reforzamiento, estas se basan en las
exigencias del Reglamento Nacional de Edificaciones del Pert (E020 — Cargas, E030
- Disefio Sismorresistente, EO60 — Concreto Armado) y de normas internacionales
como la ACI (ACI440.2R — Fibra de carbono, ACI369 - Rehabilitacion sismica de
edificios con estructuras de concreto existente, ACI318 — 14 - Requisitos de
reglamento para concreto estructural). De igual manera, se utilizé el software Etabs
para analizar la estructura y dimensionamiento estructural de las vigas y columnas.

Luego, se llevd a cabo la evaluacion econémica, donde se propuso un plan de
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ejecuciéon y un presupuesto econdémico. Finalmente, se estableci6 una comparacion
para medir ambos criterios, concluyendo que la alternativa de reforzamiento 6ptima
para la edificacion del hotel fue el CFRP.

Por su parte, Paredes y Cchauna (2018) titulada “Reforzamiento estructural para
mejorar el comportamiento sismoresistente de una vivienda multifamiliar de
albafiileria confinada, Lima — 2018”, realizaron un estudio para analizar la
actuacion de tipo estructural, tipo albafileria confinada por medio de un analisis
sismico y disefar este tipo de reforzamiento. Se analizé una vivienda autoconstruida
de la jurisdiccion de San Juan de Miraflores, de acuerdo a los criterios de los
investigadores en su estudio de tipo cientifico donde se efectué un andlisis
estructural estatico y dinamico. La modelacion y analisis de esfuerzos fueron hechos
con la aplicacion ETABS para malla electrosoldada con muros y encamisado de
columnas y vigas. Como conclusiéon se obtuvo que, los muros de corte aportan mayor
rigidez y disminuyen los desplazamientos laterales de la estructura y de esta manera,
se obtiene un mejor comportamiento. Por esta razén, los muros de corte constituyen
una buena alternativa para reducir los desplazamientos por pisos.

Igualmente, se tiene a Ortiz y Vasquez (2018) “Diseno de reforzamiento
estructural para viviendas de albafiileria confinada con vulnerabilidad sismica,
San Juan de Lurigancho, 2018”, este estudio se enfoc6 en determinar como a
través del reforzamiento de tipo estructural para edificaciones de albafileria
confinada podra ayudar a minimizar la vulnerabilidad de tipo sismica en San Juan de
Lurigancho, donde se analiz6 una muestra de una vivienda de tres pisos localizada

en la Mz S1 - Lt 1 perteneciente al asentamiento humano Juan Pablo Segundo, de
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manera experimental se pudo conocer a través de la encuesta a 40 casas las
condiciones de vulnerabilidad , a través de visita de campo y se realizo la simulacion
por ETABS y se logré conocer la dimensién del muro de acuerdo a lo establecido en
la norma E030. Una vez logrado los resultados se concluyé que la vulnerabilidad
sismica se disminuye por reforzamiento ya que el 98% son viviendas autoconstruidas
y el 95% no posee junta sismica y el 70% no tiene muros con arriostra.

Cueto y Vilca (2018) “Reforzamiento de la albanileria confinada mas utilizada en
Arequipa con Malla Electrosoldada”, sefalan que, debido a las grandes
cantidades de construcciones que se estan efectuando en Arequipa, siendo la
albafiileria confinada una de las técnicas empleadas mas utilizada en el area de la
construccion. Cabe destacar que, este tipo de construcciones se estan
implementando sin previo conocimiento de materiales a nivel profesional, lo que
conlleva a efectuar edificaciones que no cuentan con los requerimientos establecidos
por las normas E 0.70, por lo que este lugar es considerado vulnerable en relacion a
la situacidén sismica. Por lo tanto, el presente estudio esta enfocado en reforzar las
edificaciones que tengan albafileria confinada utilizando refuerzos de mallas
electrosoldadas para aumentar su consistencia, evitando de esta manera, la
fragilidad en las estructuras, donde fueron construidas pilas y muretes de albafileria
con y sin refuerzos. Como conclusion, se tiene que la implementacion de estas
mallas como refuerzos ayuda a endurecer las estructuras ante cualquier situacién o
evento sismico.

Plinio, sustentd en el afio (2015), una tesis titulada: “Comportamiento Mecanico de

Muros de Albaiiileria Tubular Confinada Reforzados con Malla Electrosoldada
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ante Cargas Sismicas y Gravitacionales”, que tuvo como finalidad la evaluacion
técnica de reforzamiento para el uso de una malla electrosoldada. Para lograr todo
esto, se construyeron pilas, muretes y dos muros a escala natural, los cuales fueron
construidos con ladrillos pandereta mediante la practica de reforzamiento. Cabe
destacar que, se realizé una simulaciébn de un evento sismico basado en cargas
laterales ciclicas, aplicandose con los muros a escala natural con un actuador
dinamico estructural en varias fases con desplazamiento lateral controlado.
Asimismo, se colocaron cargas gravitacionales que representan las cargas de
servicio que se tienen en un edificio.

Para finalizar, se puede expresar a manera de conclusion que, a través de los
ensayos realizados en el laboratorio de estructuras de la PUCP, en los cuales se
determind un buen comportamiento mecanico y propiedades mecanicas de los muros
reforzados con malla electrosoldada. Dichos datos constituyen la base para
implementar las normas existentes, ya que no existen en la actualidad nuevas

alternativas para dar una solucion al problema.

2.2 Teorias relacionadas al tema

Variable independiente: Malla electrosoldada

Definicion
La malla electrosoldada constituye un ajuste bidireccional de
alambres grafilados superpuestos en sentido longitudinal vy
transversal, formados por angulos rectos y confluencias unidas
con soldaduras de contacto (Quina, 2015 p.76).

La malla electrosoldada es una de las mas utilizadas en la actualidad, ya que

constituyen formaciones bidireccionales de alambres grafilados superpuestos en
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orientacion longitudinal y transversal, para lo cual forman angulos rectos entre si e
intersecciones unidas con soldaduras de contacto. Se fabrica mediante una malla
estandar cuyas especificaciones oscilan en 2,35mts de anchura x 6mts de largo en
las diferentes referencias y malla especial, estableciéndolos en pequefios espacios,
asi como diametros que no superen un 35%. Los grafiles se utilizan para elaborar las
mallas y/o uso en obras para refuerzo en construcciones, su superficie posee
deformaciones, en bajo y alto relieve de manera que impide el movimiento
longitudinal del alambre en dicha construccion de concreto.

Los usos que se le dan a las mallas electrosoldadas son para asfaltos en las vias,
calles de aeropuertos, entre otros. El principal objetivo de reforzar losas de concreto
para vias en general, con malla electrosoldada concremalla, es inspeccionar y dar
seguimiento a los agrietamientos que puedan presentarse por esfuerzos vy
deformaciones de tension, los mismos se producen por las grandes cargas y por la
resistencia entre la friccion y movimiento de la losa cuando se contrae.

Mientras que, la tuberia de concreto es sabido que, posee gran resistencia, ya que
las mallas aceptan grandes cargas, por tal motivo, son utilizadas para reforzar las
tuberias de concreto. En cuanto a los canales y muros de contencion, la malla es
aplicada por su importancia en todas las obras civiles, ya que permiten continuidad
del refuerzo y facilidad de colocacion. En lo que refiere a edificios, la malla por ser
versatil es aceptada en gran manera en todas las estructuras de edificios, ya que
permiten minimizar costos en cuanto a los materiales y tiempo. Las viviendas
residenciales poseen cimientos, paredes, techos, pisos para garaje y placas de

cubierta. Vivienda Multifamiliar: La malla electrosoldada es la adecuada para
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construcciones de viviendas prefabricadas, ya que permiten mayor velocidad de
entrega. Por ultimo, los revestimientos de tuneles, controlan las filtraciones de agua
donde su finalidad consiste en la conservacion y adecuacion de las superficies, es
ese sentido, se afirma que la malla electrosoldada es utilizada por su eficiencia y
economia. (Leodn et al, 2018, p.57).

En relacién a las caracteristicas de la malla electrosoldada, se agrega que las mallas
electrosoldadas son disefiadas por alambres trefilados grafilados y/o lisos de alta
resistencia, longitudinales y transversales, unidos mediante un proceso de
electrosoldadura formando angulos rectos, en paneles de 6 mts de largo y 2,35 mts
de ancho, de acuerdo a lo establecido en la norma Norma ASTM A-497 y NTC 5806.
(Quina 2015, p.78).

Reforzamiento de columnas con encamisado

Estos refuerzos son empleados cuando no se cumple con secciones suficientes para
lograr la transferencia de las cargas. Estos procesos consisten en el vaciado de una
columna para que se llene la existente, provocando nuevos refuerzos con altas
resistencias; igualmente, es refractario al fuego como a la accion medioambiental, asi
como también a agresiones que perjudiquen su consistencia. (Paredes y Cchauna,
2018, p.40)

Reforzamiento de vigas con encamisado

Se lleva a cabo cuando la seccion no es la apropiada o cuando en las arquitecturas
no se permiten los aumentos de soportes, pero si estas secciones de vigas ayudan a
albergar nuevas armaduras a flexion y/o cortante dotando a las vigas resistencia

superior a la existente. (Paredes y Cchauna, 2018, p.39).
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Reforzamiento con fibra de carbono (CFRP)

En 1956 la empresa Unién Carbide apertura el Centro Técnico de Parma para
trabajar con la fibra de carbono, esta industria es considerada como uno de los
laboratorios mas influyentes en cuanto a investigacion se refiere. En ese mismo afio
el fisico Roger Bacon invent6 las primeras fibras de carbono, ya que el autor
mencionado anteriormente, trabajaba en un proyecto basado en arcos de carbonos
con grandes temperaturas y presiones para conocer el conocido punto triple del
grafito.

Cuando se disminuyeron las presiones en el arco, se dieron cuenta que el carbono
experimentaba cambios notorios entre la fase de vapor a la soélida, formandose un
filamento muy estrecho. Igualmente, encontraron que los filamentos eran sélo la
décima parte del diametro de un cabello humano, pero se podian doblar y no eran
fragiles (American Chemistry Society, 2003).

De, igual manera, en los afios 70 y 80, la empresa japonesa Toray realizé una
investigacion donde se pudo transformar la fibra de carbono en un producto que
absorbiera aplicaciones mucho mas comerciales. La industria del ambito
aeroespacial comercial se aprovecho de las ventajas de estas fibras. Es por ello, que
el uso de fibras basadas en poliacrilonitrilo (PAN), se empezé a llevar a grandes
escalas y su comercializacion aumentd de manera considerable en productos como
chalecos antibalas, cuerdas de pescar, aros de bicicletas, neumaticos de autos,
guantes de proteccion, entre otros. En la actualidad, este material también se usa en
el area de la construccion civil. En la construccion hay dos lineas de trabajo para

CFRP: reparaciones y reforzamientos en obra (Guillermo y Silva, 2019, p.31).
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Variable Dependiente: Disefio sismo resistente de una vivienda de tres niveles

Albafileria Confinada: Es un tipo de construccion donde se integran los bordes de
la estructura por concreto armado vaciado una vez que se haya terminado el muro y
con una dimensién entre columna no mayor de dos veces la altura de la base (Ortiz y

Vazquez, 2018, p.55).

Figura 1. Albafileria confinada.

Fuente: Ortiz y Vazquez (2018).

Dentro de esta, se encuentra la albafiileria armada o muros armados que son las que
se emplean acero como refuerzo en la elaboracion de los muros, asi como las vigas
gue se distribuyen de forma horizontal o vertical o ambas, tomando en cuenta el
concreto en estado liquido para que estos elementos se agrupen y puedan resistir
cuando se muestren los esfuerzos cortantes.

Albafileria no reforzada es el método simple de fabricacién que no tiene refuerzo a
veces con este que no esta dentro de los parametros de las normas de edificaciones

(Ortiz y Vazquez, 2018, p.39).
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Disefio Estructural

Todo elemento de concreto armado tiene un disefio estructural, de acuerdo con
Harmsen (2005), quien explica que: “Actualmente existen dos métodos de disefio:
disefio elastico o por cargas y el disefio a la rotura o por resistencia ultima” (p. 3).
Con la finalidad de que el disefio estructural sea puesto en diversas ecuaciones que
describen la curva de esfuerzo y deformacion de concreto en compresion. Para llevar
a cabo el comportamiento estructural de las viviendas acontecidos afios atras han
sido soporte para mejorar el disefio sismo resistente E.030 y de albarileria E.070,
debido a esto, se resalta la adecuacion de las edificaciones a las exigencias de las
normas debido a que comportamiento sismico es inadecuado (San Bartolomé, Quiun

y Silva, 2011, p. 151).

Disefio Sismo Resistente: Consiste en la variacion de planes y técnicas para
realizar los calculos de una manera idénea que permita evaluar la amenaza sismica,
asi como la existencia de una mayor cantidad de registros de eventos sismicos, (San

Bartolomé, Quiun y Silva, 2011 p.200).

Programa ETABS :Consiste en el analisis de las unidades estructurales,
considerando el concreto armado y el disefio de unidades de acero, calculando las
condiciones del edifico a través del modelo planteado de acuerdo a los comandos e
iconos de ETABS, analizando de manera horizontal y vertical, considerando los
célculos necesarios para el disefio del mismo, este programa sirve para desarrollar

proyectos a través de modelos de tipos matematicos y por medio de secuencias para
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analizar y desarrollar, analizando con una magnitud del sismo requerida para obtener
los resultados esperados (Carrasco y Villanueva, 2019, p.40).

Andlisis Sismico: es necesario tomar en cuenta elementos como el
comportamiento, ya que cuando se encuentra ante un sismo, se logran respuestas
de las fuerzas presentadas en diversos componentes de la edificacion y sus
desplazamientos, entre los cuales se encuentran diversos tipos de analisis:

El analisis modal consiste en un proceso que ayuda a identificar los modos que se le
aplican a la edificacion en una vibracién y periodos establecidos, para conocer el
comportamiento de la estructura, por medio de estos se puede predecir el
comportamiento de la estructura cuando es sometido a movimientos dinamicos y
poder calcular las caracteristicas de la edificacion, para reafirmar y validar los
modelos de tipo analiticos, la cual no depende de la carga sino de la rigidez,
ubicacion y unidades que conforman el sistema estructural (San Bartolomé, Quiun y
Silva, 2011, p.135).

El andlisis estatico se refiere a las respuestas sismicas de las fuerzas que estan
ubicadas y acumuladas en el centro de la masa del proyecto, también son valorados
a través de tecinas no mayores de los 30 mts. y que son normales en cambio a la de
15 mts. son consideradas anormales (San Bartolomé, Quiun y Silva, 2011, p.135).
Mientras que el andlisis dinamico, establece en la norma EO30 del disefio
sismorresistente, que se pueden realizar el mismo tipo de dos formas tiempo -
historia 0 a través de instrucciones de conjunciones espectrales, para los edificios
convencionales se emplea el de tiempo e historia, para edificaciones de 5 pisos

considerando su uso de vivienda familiar se efectian un analisis de conjuncion de
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tipo espectral donde se asignan cargas Yy el espectro de la norma E030, también se
considera la incertidumbre con excentricidad de posicion del sismo igual a 0,05 veces
la longitud de la edificaciébn en direccion de tipo perpendicular al andlisis (San
Bartolomé, Quiun y Silva, 2011, p.136).

En cuanto a los sismos, se puede decir que se clasifican en severo cuando el
coeficiente de reduccion es igual a tres de acuerdo a la norma E030 de disefio de
sismo resistencia, en cuanto a sismos moderados consiste en donde el suceso a
través de las fuerzas sismicas de inercia es parecido a las estadisticas presentadas

por el sismo severo (Chavez y Junco, 2018, p.41).

Norma Técnica E-030

Esta se basa en los criterios de disefio principales que permiten garantizar que las
edificaciones tengan un comportamiento sismico; para evitar que se puedan perder
las vidas humanas y se pueda asegurar la continuidad de los servicios basicos y
minimizar los dafios a la propiedad. La misma fue aprobada mediante el Decreto
Supremo N° 079-2003 - Vivienda, cuya fecha fue dos de abril del 2003, pero en la
actualidad fue modificada por el Decreto Supremo N° 003-2016 — Vivienda, el 24 de
enero del 2016. De igual manera, la norma apunta sobre los principios que rigen para
el disefio:

- La estructura no debe colapsar, ni causar dafios graves a las personas, aunque
podria presentar dafios importantes, debido a movimientos sismicos calificados como

severos para el lugar del proyecto.
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- La estructura debe soportar movimientos del suelo calificados como moderados
para el lugar del proyecto, pudiendo experimentar dafios reparables dentro de limites
aceptables.

- Para las edificaciones esenciales, se tendran consideraciones especiales
orientadas a lograr que permanezcan en condiciones operativas luego de un sismo
severo. Los planos, memoria descriptiva y especificaciones técnicas del proyecto
estructural, deberan llevar la firma de un Ingeniero Civil colegiado, quien sera el
unico autorizado para aprobar cualquier modificacion de los mismos. El empleo de
materiales, sistemas estructurales y métodos constructivos diferentes a los indicados
en esta norma, deben ser aprobado por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, el mismo debe cumplir con lo establecido en el articulo 4 de la Norma
Técnica de Edificacion E-030 Disefio Sismoresistente, donde se demuestre que la
alternativa propuesta produce adecuados resultados de rigidez, resistencia sismica y
ductibilidad. En la actualidad, la construccion de obras civiles de cualquier
envergadura se basa en la Norma Técnica E-030 (2016), la cual clasifica a los suelos
en funcion de sus propiedades mecanicas, espesor del estrato, periodo fundamental
de vibracién y la velocidad de propagacion de las ondas de corte (Arredondo, 2016,

p.47).
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METODO
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3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1 1. Tipo de Investigacion

3.1.1.1 Segun su propésito

De acuerdo a lo planteado por Hernandez, Colado y Batista (2014) definieron:
Una investigacion aplicada es aquella que consiste en
experiencias del estudio con la finalidad de solventar o mejorar un
escenario especifico o elemental para demostrar una técnica o
modelo por medio de la actuacion de manera innovadora o
creativa a través de una propuesta de injerencia u organizacién
gue lo necesite. (p.154)

Cabe destacar que, se plantea aplicar los conocimientos para realizar un disefio

sismo resistente de vivienda de tres niveles con la adicion de malla

electrosoldada o encamisado o lamina CPFR.

3.1.1.2 Segun el caracter, nivel o profundidad

Por otra parte, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) explicaron:
Siendo una investigacion explicativa o causal se refiere a la
investigacion profunda con respecto a una explicacidon con
respecto a un suceso o problema, debido a lo que se plantea
posibilidades para solventar lo que provoca el evento que se
muestra de modo fisico o social, es decir, explicar de manera
detallada el porqué del evento y también los por menores que se
evidencia en los problemas que afecta de alguna u otra manera a
la variable. (p. 128).

De acuerdo a lo planteado anteriormente, el estudio pertenece al nivel

explicativo causal, ya que sitla como mejora el disefio sismo resistente de una

vivienda de tres pisos de tipo confinada, incorporando malla electrosoldada o

encamisado o lamina CPFR y también permitird responder las hipétesis

planteadas.
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3.1.1.3 Segun su enfoque o naturaleza, la investigacion

Segun Hernandez, Ferndndez y Batista (2014), expresan que: “Los estudios
son de tipo cuantitativo, debido a que se pretende investigar y seleccionar la
realidad a emplear por medio de célculos y formulas numéricas, dentro de las
mismas, se utilizan formulas, tablas y gréaficas (p.63). Esta investigacion es
cuantitativa, porque los valores que solventaran dicha problematica a través del
disefio sismo resistente de una vivienda de tres niveles reforzados con malla o
por encamisado o laminas CPFR por medio de céalculos manuales y del
software ETABS, son medibles y cuantificables a través de los ensayos
efectuados por estudios anteriores donde realizaran calculos de tipo numeérico

gue consecutivamente son analizados por el software ETABS.

3.1.1.4 El disefio de investigacion

Para Hernandez, Fernandez y Batista (2014), el disefio:
Refiere a una investigacion en donde no se toma en cuenta la
manipulacion de manera convencional con respecto a la
variable hacer estudiada porque esta no puede convertirse en
independiente para establecer el efecto que ayuda en cuanto a
las variables, debido a que las misma se presenta de manera
natural (p. 152).
De acuerdo a estas condiciones el disefio es no experimental, ya que no se
procedera a manipular de manera directa la variable de manera deliberada, sino

gue se tomaran en cuenta los experimentos realizados por otros investigadores.
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3.2 Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variables
Variable Independiente (VI): Malla electrosoldada
Variable Dependiente (VD): Disefio sismo resistente de una vivienda de 3 niveles.
3.2.2 Operacionalizacion
Borja (2016) definio:
La operacionalizacion de las variables consiste en generar
conocimiento en el proceso por medio de la solucidén presente y
se llevaran a cabo el desarrollo de las variables toma en cuenta
lo que se obtendria de acuerdo a las hipoétesis planteadas, esta
proporcion se divide en indicadores que contribuyen a conocer

de manera puntual la actuacion de la hipétesis (p.64).

Se puede visualizar esta operacionalizacion de la variable en el anexo 2.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

Para Hernandez, Fernandez y Batista, (2014), la poblacion “consiste en una
representacion de la totalidad del universo de estudio con respecto a la medicion de
la variable de estudio, por lo tanto, la muestra quedd determinada por los
componentes de toda el area de estudio (p.87), quedando estructuradas de la
siguiente manera: diez viviendas autoconstruidas de tres niveles de albaiiileria
confinada de la manzana H del A.A. HH el Marquez - Callao.

Criterios de Inclusion: Se incluirdn las casas autoconstruidas de tres niveles de
albanfileria confinada de la manzana H del AA. HH, El Marquez - Callao.

Criterios de Exclusion: Se excluyeron las casas autoconstruidas de mas de tres
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niveles de albafiileria confinada y que no pertenezcan a la manzana H del AA. HH el
Marquez - Callao.

3.3.2 Muestra

Para Hernandez, Ferndndez y Batista, (2014), la muestra “consiste a una proporcion
tipica de las caracteristicas de la poblacion estudiada, con la finalidad saber las
cualidades de esta” (p.88). Para los efectos de la presente investigacion, queddé
estructurada por tres viviendas autoconstruidas, siendo las mas criticas, las de tres

pisos de albaiiileria confinada de la manzana 18.

3.3.3 Muestreo
De acuerdo a lo planteado por Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014) explicaron:
El muestreo no probabilistico de manera intencional consiste en varias
fases de seleccion en donde el investigador elegir esta proporcion de la
muestra sera estudiada con respecto a los criterios a conveniencia del
investigador y no de manera arbitraria al azar, en pocas palabras es
tomar en cuenta los aspectos del investigador (p.89).
En base a lo planteado anteriormente, el muestreo es no probabilistico intencional,
para este analisis se tomard en cuenta la conveniencia del investigador, en este
caso, sera la misma muestra. Tres viviendas autoconstruidas, siendo la mas critica
de tres pisos de albafiileria confinada de la manzana 18.
3.3.4 Unidad de analisis

Para este caso de estudio, esta unidad estara representada por tres viviendas de tres

pisos de albafiileria confinada clasificada como la mas critica.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1 Técnica
Con respecto a este término, Valderrama (2015) definio:
Estos como componentes utilizados con la finalidad de obtener
una excelente recolecciébn de datos con respecto a la
informacion Gptima para ser utilizada como se puede mencionar
diversos métodos tales como cuestionarios, entrevista, analisis
en cuanto al contenido, o revision de tipo documental y por
ultimo observacion directa, entre otros (p.100).
Para el presente estudio se llevarda a cabo un buen andlisis y asi lograr la
informacion adecuada y necesaria que ayudara a lograr la finalidad de la
investigacion, empleandose técnicas correspondientes a la revision documental y
el programa de simulacion el ETABS.
Revision documental
Segun Valderrama (2015) planteo:
Una vez recolectada la informacion la cual es lograda de
manera digital por medio de la indagacion en la web con base a
la data existente que tenga probabilidad de ayudar estos

resultados de estos estudios previos tomando en cuenta las
tabulaciones que puede servir de base al resultado del estudio

(p.60).

Después de aplicada la técnica, se procede con el estudio a través de una revision
de tipo documental, con la finalidad de conocer los antecedentes, teorias
relacionadas, normativas, reglamentos entre otros para lograr un buen analisis y

sustento del estudio.
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Programa ETABS

Segun San Bartolomé, Quiun y Silva (2011) explicaron:
Se refiere al software de modelamiento nombrado como
ETABS, en donde contribuird a conocer el comportamiento de
estos componentes de tipo estructural al momento de que actlue
la fuerza sismica, ademas evidencia una técnica practica y
rapida con respecto a la interfaz en Windows con la finalidad de
elegir y disefar los edificios también se encuentran célculos,
fuerza sismica, losa en una direccion masa del edificio y por
ultimo excentricidades (p.41).

Por lo tanto, se utilizara el simulador ETABS como técnica para realizar el disefio

sismo resistente de una vivienda de tres pisos.

3.4.2 Instrumentos

De acuerdo a Valderrama (2015) menciono: “Entre los instrumentos utilizados para
recolectar los datos se refiere a los recursos que utiliza el investigador para ayudar
a direccionar este evento para alcanzar la informacién necesaria para el estudio”.
(p.22)

En cuanto a los instrumentos empleados en el estudio tales como los planos
disefiados por el investigador, también el reglamento nacional de edificaciones, la
norma E-030 Disefio Sismo resistente, Concreto Armado E.0.60, Cargas E-020 y
Albafiileria E-070, Norma A-020 de viviendas de disefio arquitecténico, ademas de
analisis de vulnerabilidad de las viviendas segun INDECI (Ver anexo 3).

Validez

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), expresan que: “Consiste en conocer el
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nivel que tienen estas de ser cuantificable para alcanzar la aceptacion una vez
realizada en cuanto a la medicidén realizada por medio del instrumento de
recoleccion de datos considerando la variable para ser evaluada” (p.77). Para el
presente estudio, se presentaran los planos con las dimensiones de disefio, los
cuales seran evaluados por expertos de acuerdo a su criterio y serd procesado por
el software AutoCAD y para realizar el disefio sismo resistente con el simulador
ETABS ya que es un programa que tiene validez porque es muy utilizado y ha sido
muy empleado como herramienta util para realizar disefios sismicos y empleados
por ingenieros a nivel mundial y ademas analiza las edificaciones si ocurre un

sismo de magnitud considerable.

Confiabilidad

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) plantean que la confiabilidad
“Consiste en saber el error aleatorio para determinar mas préximo a cero con
respecto a los elementos realizados para que la desviacion sea minima” (p.77). De
acuerdo a los resultados alcanzados con los instrumentos, la revision documental
se procedié al modelamiento de la estructura de la vivienda de tres pisos en el
programa ETABS en donde se correlacionan con los instrumentos para poder
lograr mayor confiabilidad, ya comprobados su veracidad e incluso efectividad con
un pequefo error y que es muy empleado por los investigadores de acuerdo a los
estudios previos. Ademas de esto, es necesario resaltar que este programa es
muy empleado y esta comprobado sus excelentes resultados de modo que estos

son confiables a nivel internacional.
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3.5 Procedimientos

Una vez realizada una inspeccion de campo por medio del instrumento de
recoleccion de datos a las viviendas de tres niveles de la manzanal8 del A.A. HH el
Mérquez - Callao, se procedid a evaluar su grado de deterioro es decir su mayor
vulnerabilidad para luego elegir las tres viviendas mas criticas necesaria que se
refuerce con malla electrosoldada o con encamisado o lamina de CPFR, ya que
presenta vulnerabilidad sismica cuando ocurra un sismo.

Ademas se realizé una revision documental para conocer los parametros necesarios
para realizar el disefio estatico de refuerzo con malla, encamisado y lamina CPFR de
acuerdo a la revision bibliografia, las especificaciones y normas reglamentarias, tales
como E- 020 cargas y E-030 sismo resistente, considerando la cargas, ya que estos
valores obtenidos sean comerciales y obtener las dimensiones de cada componente
necesario para el disefio, con todos estos datos se procede a introducir en el ETABS
para determinar si el disefio de la vivienda que se plantea es apto y se procede a
asignar las cargas a la vivienda y se efectia la simulacion en el ETABS para realizar
un andlisis estatico con un espectro referencial de acuerdo a estudio previos y asi
conocer los parametros necesarios para el estudio tales como fuerza sismica, fuerza
cortante de la base, excentricidades accidentales, fuerzas sismicas verticales,
periodo fundamental de vibracidon, resistencia de disefio, topografia del terreno,
derivas XX y YY, desplazamientos en XX y YY entre otros parametros necesarios
para efectuar un buen analisis estético.

Con estos valores y luego se hace la comparacion de acuerdo a los requerimientos

de disefio de las normas E030 y EO60 para su posterior andlisis asi como conocer la
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resistencia de disefio con malla electrosoldada de acuerdo a estudios previos y luego
se corre otra simulacion variando la resistencia del muro cuando es modificado con
malla electrosoldada o encamisado o ldmina CPFR y se compara realizando el
andlisis correspondiente y por Ultimo se saca un analisis de precio unitario de los
componentes necesarios para el disefio incluyendo la malla electrosoldada para
saber cuanto incide la incorporacién de la malla electrosoldada o encamisado o

lamina CPFR en el costo presupuestario para efectuar este reforzamiento.

3.6 Método de analisis de datos

Para Valderrama (2015), “consiste en conocer el grupo de valores o informacion con
el proposito de conocer por medio de la comprobacion a través del analisis racional,
lo que se refiere a analizar los datos alcanzados en el estudio” (p.58). Para llevar a
cabo el analisis se procedio a recolectar la informacion de inspeccion de campo para
conocer la vivienda mas critica en cuanto a su vulnerabilidad sismica, o que es
necesario para que se refuerce con malla electrosoldada y posteriormente efectuar
un analisis estadistico descriptivos de tablas y planos en Autocad necesarios para el
disefio de la vivienda tipica a evaluar y la aplicacion de cargas a la vivienda de tres
pisos para realizar el andlisis estatico y conocer la fuerza cortante de la base, fuerza
sismica verticales, excentricidades accidentales, resistencia de disefio, topografia del
suelo, desplazamientos en XX y YY, derivas en XX y YY para hacer el analisis
respectivo y luego de la revision de estudios previos de estructuras con malla
electrosoldada o encamisado o lamina CPFR para conocer la resistencia de los
mismos y realizar los disefios de viviendas.

De acuerdo a los valores obtenidos en el simulador ETABS 18 para conocer las
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mejoras de acuerdo a los parametros estandar y con el nuevo disefio de acuerdo a
sus comparaciones técnicas de los mismos, ademas se realizara un analisis unitario
de la incluso de la malla o encamisado o lamina CPFR en el presupuesto de disefio
sismo resistente y elegir la opcién méas viable para el tipo de estudio y comprobar la
hipotesis por medio de este programa y luego introduce este valor de mejor
resistencia en ETABS vy realizar andlisis estatico para determinar las mejoras con
respecto a lo establecido en la norma E-030 de acuerdo al disefio sismo resistente

con malla electrosoldada, aportandole resistencia y rigidez.

3.7 Aspectos éticos

Para este estudio se consideraron las siguientes caracteristicas éticas como son: Se
respeta la informacion intelectual de los autores citados es por lo cual se efectuo
comentarios sobre estos y referencias de acuerdo a la ISO 690. El investigador debe
respetar la veracidad de los investigadores como su juicio de valores de expertos.
Asi como también respetar los contenidos apropiados para dicha investigacion y la
confiabilidad de los datos obtenidos en la recoleccion utilizada. Se va a crear un
proyecto inédito, debido a que no va hacer replica de ningan otro proyecto.
Igualmente, se referenciaran los autores previamente citados respetando el derecho
de autor y respetaran la autenticidad de los datos conseguidos con la ficha de
recoleccion de datos.

Se respetaran los resultados de validez de los instrumentos de acuerdo a la opinion

de los expertos.

37



IV.- RESULTADOS
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Objetivo especifico 1 Diagnosticar la situacion actual de la vulnerabilidad sismica
para planear el disefio sismo resistente de una vivienda de tres niveles empleando

malla electrosoldada en AA. HH Méarquez - Callao.

Ubicacién geogréafica de la zona de estudio
En el asentamiento El Marquez ubicado en Lima, especificamente en el Callao, pero
su ubicacién mas especifica se encuentra en la cerca de la costa peruana en la que

se ubica el Callao
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Figura 2 Localizacion de la zona de estudio.

Fuente; Huahualuque, 2018
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Figura 3 Asentamiento humano el Marquez

Fuente: Huahualuque, 2018
El asentamiento Humano el Marquez tiene a sus alrededores asentamientos

humanos el cual se encuentra en una zona sismica clase cuatro de acuerdo a la
figura 4. La cual esta constituida por vulcanosidementos, entre estan las gravas que
constituye a sus alrededores el rio Rimac y Chillon de forma coluvial-aluvial en los
perimetros cercanos a las laderas de la zona este, que se localizan a nivel superficial
0 recubiertos con estratos de material de tipo fino de poco grosor. Estas tipologias de

suelos presentan el comportamiento de manera rigido con duracién de vibracién
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natural establecidos en cada escala entre los rangos de 0.1 y 0.3 seg. En esta zona
estan predominantes las escalas de mediciones de 0.2 seg que localizan en los
extremos Norte de dicha localidad. Estas cualidades se muestran por los linderos de

los cerros Chuquitanta y la regla.

ZONAS SISMICAS

Figura 4 Zonas sismicas de acuerdo a la geotécnica del Callao.
Fuente: Huahualugue, 2018
El terreno presenta tipologias de planos indicados que puede ocasionar

deslizamiento de las viviendas con un valor entre 14 hasta mayor a 24 siendo este
altimo final el mas desfavorable ,para conocer los requisitos para el disefio sismo
resistente de acuerdo a los parametros establecidos de acuerdo a la norma E030,
donde se clasifican las zonas el cual esta localizo es una sismica alta tipo cuatro ,

ademas su severidad entre el factor que localiza cerca de zona costera, o que se
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refiere a un Z=0.45 , entre los pardmetros geotécnicos se considera un suelo tipo uno
de acuerdo a la zona del Callao de acuerdo al mapa de microzonificacion del
CISMID, donde las propiedades que representan suelos intermedios , es decir
medianamente rigidos, tomando en consideracién de suelos S=1.0 y ademas un
Tp(s) de 0.4 de acuerdo a la norma EO30, e incluso un factor da ampliacién sismica
donde las edificaciones presenta una tipologia de clasificacién de un factor U= de 1-0
de acuerdo a la normativa peruana para conocer la configuracion estructural del
factor estructural en altura y planta de acuerdo a la normativa, ademas los sistemas
estructurales con un coeficiente de reduccion de fuerza sismica R igual a tres de
acuerdo a viviendas autoconstruidas , con topografia irregulares no planas para su
construccion siendo un factor esencial para conocer la vulnerabilidad de la vivienda,
ademas los desplazamiento permisibles se localizan entre 0.005m por catalogarse en
albanilerias confinadas. (Huahualuque,2018)

Primeramente, se efectudé un diagnostico sobre la vulnerabilidad sismica para
plantear el disefio sismo resistente de una vivienda de tres niveles empleando malla
electrosoldada en AA. HH Marquez — Callao, por medio de visita de campo a
viviendas de albafileria confinada de tres niveles por medio de una ficha de
recoleccion de datos de inspeccion, de acuerdo al INDECI, Instituto de Defensa Civil
para establecer los lineamientos de prevencidon de sismos, de acuerdo a su
resolucién vigente niumero 138 del “Plan Nacional de Prevencion de Sismos 2010”,
(Ver anexo 4), luego se procedid a determinar las tres viviendas mas vulnerable
sismicamente, se analizaron 40 viviendas de las cuales resultaron diez viviendas que

cumplen los criterios de inclusibn como lo son albafileria confinada y tres niveles,
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donde se hizo evidente los deterioros, (Ver anexo 5), de acuerdo a este parametro se
obtuvieron los resultados siguientes se realizé las tabulaciones necesarias que se

muestran a continuacion:
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Tabla 1 Resultados de visita de campo

Observacion
desde el exterior

colapso por el

predominante
deterioro si

compromete al

colapso por el

predominante
deterioro si

compromete al

colapso por el
predominante
deterioro si
compromete al
area colidante

colapso por el
predominante
deterioro si
compromete al
area colidante

colapso por el
predominante
deterioro si
compromete al
area colidante

colapso por el
predominante
deterioro si
compromete al
area colidante

colapso por el
predominante
deterioro si
compromete al
area colidante

colapso por el
predominante
deterioro si
compromete al
area colidante

colapso por el
predominante
deterioro si
compromete al
area colidante

N° de vivienda
V) Vi1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10
Nombre del . . Huarcanco . Barrientos Regalado ) ) Caballeros
ropietario Delgado Julia | Simbala Omar Herderit Castro Percy | Casino Percy Nilda Ronald Palaos Daniel | Diaz Edward Carlos
prop
Nombre de la Posoja Av. Jose . Av. Jose José Carlos Jose Carlos José Carlos José Carlos Jose Carlos Jose Carlos
Carlos Giron ucayao Carlos . . . f . .
calle requena Mariategol Mariategol Mariategol Mariategol Mariategol Mariategol Mariategol Mariategol
N° de manzana 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Lote 5 8 4 1 26 13 22 3 21 12
Zona 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
habitaday en | habitaday en | habitaday en | habitaday en | habitaday en | habitaday en | habitaday en | habitaday en | habitaday en | habitaday en
caso de caso de caso de caso de caso de caso de caso de caso de caso de caso de

colapso por el
predominante
deterioro si
compromete al
area colidante

predominante

confinada (2)

confinada (2)

confinada (2)

confinada (2)

confinada (2)

confinada (2)

confinada (2)

confinada (2)

confinada (2)

area colidante | area colidante
si cuenta con cuenta con cuenta con cuenta con cuenta con cuenta con cuenta con cuenta con cuenta con cuenta con
Caracteristica de puerta a la puerta a la puerta a la puerta a la puerta a la puerta a la puerta a la puerta a la puerta a la puerta a la
o calley 12 calley 12 calley 8 calley 8 calley 10 calley 6 calley 7 calley 4 calley 11
lavivienda calle ylde 3 ocupantes de | ocupantes de | ocupantes de | ocupantes de | ocupantes de | ocupantes de | ocupantes de | ocupantes de | ocupantes de
niveles 3 niveles 3 niveles 3 niveles 3 niveles 3 niveles 3 niveles 3 niveles 3 niveles 3 niveles
el terreno .
P . los linderos en . . . . . . .
Factores criticos cortadoy en no aplica mal estado no aplica no aplica no aplica no aplica no aplica no aplica no aplica
mal estado
Material albafileria albafiileria albafileria albafiileria albafiileria albafiileria albafiileria albafiileria albafiileria albafileria

confinada (2)

Participacion de solo solo solo solo
Ingeniero en la No (4) construccion No (4) No (4) construccion construccion No (4) construccion No (4) No (4)
construccion ®) ®) ®) ®
Antigliedad de la | 3aficsa19 | 3afiosal9 | 3afosal9 | 3afiosald | 3aficsal9 | 3afiosal9 | 3afosal9 | 3afiosald | 3aficsal9 | 4afiosal9
edificacion afios (2) afios (2) afios (2) afios (2) afios (2) afios (2) afios (2) afos (2) afos (2) afos (2)

Tipo de suelo

depésito de
suelos finos

®

Granso finoy
arcilloso (2)

Granso finoy
arcilloso (2)

Granso finoy
arcilloso (2)

Granso finoy
arcilloso (2)

Granso finoy
arcilloso (2)

Granso finoy
arcilloso (2)

Granso finoy
arcilloso (2)

Granso finoy
arcilloso (2)

Granso fino y
arcilloso (2)
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colindante y el
area de influencia

4 hasta 10%

(©)

hasta 10% (1)

hasta 10% (1)

N° de vivienda
V) Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10
Topografia de la pendiente . ) . . . . . . .
vivienda lana o ligera pendiente pendiente pendiente pendiente pendiente pendiente pendiente pendiente pendiente
P 9 planao ligera | planao ligera | planao ligera | planao ligera | planao ligera | planao ligera | planao ligera | planao ligera | plana o ligera
hasta 10% (1) | hasta 10% (1) | hasta 10% (1) | hasta 10% (1) | hasta 10% (1) | hasta 10% (1) | hasta 10% (1)

Configuracion
geomeétrica en

regular (1) r

egular (1)

regular (1)

regular (1)

regular (1)

regular (1)

regular (1)

regular (1)

regular (1)

regular (1)

planta
Configuracion
geomeétrica en

regular (1)

regular (1)

regular (1)

regular (1)

regular (1)

regular (1)

regular (1)

I

egular (1)

regular (1)

regular (1)

elevacion
Juntas de
dilatacién sismica

No existen (4)

No existen (4)

N

o0 existen (4)

No existen (4)

N

oexisten (4) | N

0 existen (4)

No existen (4)

No existen (4)

No existen (4)

No existen (4)

son acordes a
estructuras
Existe _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
concentracién de Inferior no Inferior no Inferior no Inferior no Inferior no Inferior no Inferior no Inferior no Inferior no Inferior no
d ivel existe (1) existe (1) existe (1) existe (1) existe (1) existe (1) existe (1) existe (1) existe (1) existe (1)
masa de nivel
En los principales cimientos cimientos, cimientos, columnas, ELTJ?T?;Z? columnas,
elementos muros columnas ! columnas y columnas y muros columnas y muros techos ’ columnas, cimientos y
estructurales se portantes (2) techos (3)y vigas (3) muros portantes (2) muros portantes y murosy vigas (3) muros
observa portantes (3) portantes (3) techos (2) portantes (1) portantes (2)
Debilitamiento Debilitamiento Debilitamiento | Debilitamiento
Otros factores o Debilitamiento humedad y por por por
queinciden en la modifigaciones no aplica (0) por no aplica (0) cargas modificacion y | no aplica (0) | modificaciony | modificacion y
vulnerabilidad por @) sobrecarga (4) laterales (4) por por por
sobrecarga (4) sobrecarga (4) | sobrecarga (4)
VUIIZ:ZLﬂ%ad 26 21 26 22 24 22 25 20 26 25
Clasificacion de mayor a 24 entre 18y 24 mayor a 24 entre 18y 24 | entre 18y 24 | entre 18y 24 mayor a 24 entre 18y 24 mayor a 24 mayor a 24
vulnerabilidad (muy alta) (alto) (muy alta) (alto) (alto) (alto) (muy alto) (alto) (muy alto) (muy alto)

Fuente: Propia,2020.
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INSPECCION DE VULNERABILIDAD DE VIVIENDAS

V1muy V2 alta V3 muy V4 alta V5 muy V6alta V7 muy V8alta V9 muy
alta alta alta alta alta muy
alta
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L

o

Identificacion y clasificacion

Figura 5 Viviendas inspeccionadas y sus niveles de vulnerabilidad

Fuente: Propia,2020

De acuerdo a lo planteado en la tabla 1 y figura 5 anteriormente descrita, se logré
conocer los parametros de vulnerabilidad de las 10 viviendas analizadas de la
manzana 18 de asentamiento humano El Callao donde las mas notorias es que las
viviendas son autoconstruidas y no presentan juntas de dilatacion las 10 viviendas
presentan alta vulnerabilidad, ya que el rango establecido para considerar la
vulnerabilidad alta es un valor entre 18 y 24, dando cinco de vulnerabilidad alta de
acuerdo al niumero de vivienda v2 fue 21, v4 de 22, v5 con 24, v6 resultd 22 y por
altimo la v8 fue de 20. En cambio, los de muy alta vulnerabilidad fueron las viviendas
vl con un 27, v3 de 26, v7 con 25, v9 fue 26 y v10 fue de 25, lo que indican que son
las mas criticas de los cuales se seleccionaron las tres mas criticas como son la
vl,v3 y v9, para ser analizados disefiando tres tipos de refuerzo de encamisado, de

malla electrosoldado y la lamina CPFR para conocer el disefio sismo resistente de
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estas viviendas cuando se le aplica estos tipo de refuerzos, donde resulté de acuerdo
a las inspecciones realizadas que las areas mas deterioradas y que se debe aplicar
refuerzo son columnas vigas y muros portantes.

Con la finalidad de establecer la linea base se considerd la vl con un puntaje de
vulnerabilidad clasificado como muy alto con un valor de 26 que presenta fallas en
los muros por observacion directa. Los muros de concreto armado tienen, en los ejes

dos y cuatro, 0.15 m de espesor y la longitud que se indica en el proyecto.

Objetivo especifico 2. Determinar la mejora de emplear malla electrosoldada o
encamisado o lamina de carbono CPFR en el analisis sismico del disefio sismo
resistente de una vivienda de tres niveles en el AA. HH Marquez - Callao.

Para realizar el analisis sismico se considera:

Primeramente, la cimentacion superficial se toma en cuentas el tipo de suelo. Segun
la norma E030, se ha obtenido un tipo de suelo S2, de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 2 Resultados de clasificacion de los perfiles del suelo

~ TablaN®2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil r_ N, 5,
Sp > 1500 m/s - -
S 500 m/s a 1500 m/s =50 =100 kPa
So 180 mis a 500 m/s 15a 50 50 kPa a 100 kPa
53 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
Sy Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Norma E030, 2018.

Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios
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A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de
propagacion de onda de corte Vs, entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos
en los que se cimienta sobre:

- Arena densa, gruesa a media, 0 grava arenosa medianamente densa, con valores
del SPT N&0, entre 15 y 50.

- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no drenada
Su, entre 50 kPa (0,5 kg/cm2) y 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual de
las propiedades mecénicas con la profundidad.

De acuerdo a esta clasificacion los cimientos superficiales es la relacion que existe
entre a presion de contracto entre el terreno y la cimentacion. La Norma E.060, indica
qgue el valor de la presion admisible de la Resistencia del Terreno podria
incrementarse en 30%, salvo indicacion contraria en el estudio de suelos, para los
estados de carga en que intervengan las fuerzas de sismo. También se menciona
gue en caso de cimentarse en terrenos de baja capacidad portante y cuando se usan
pilotes, en el caso de cimentar muros de albafileria, la conexion podria lograrse
mediante cimientos o sobrecimiento armados.

Segun este planteamiento por el estudio de Roa y Vidal (2019) debe hacerse un
reforzamiento a los cimientos por su baja capacidad portante del suelo puede ser por
medio de zapatas utilizando viga peralta de 60 cm de espesor minimo o por
cimientos corridos a través de vigas peralta de 90 cm, para lo cual se empled un tipo
de cemento denominado cilopeo con un fc=100 kg/cm2, para la utilizacion de viga
peralta L/8 con vigas de dimensiones de 25x50 de acuerdo a esto se utiliz6 un

coeficiente de balasto de 2.2 kg/cm2 de acuerdo a la baja capacidad portante del
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reaccion del suelo de 1 kg/cm2 segun lo planteado en el anexo 5.1, por otra parte al
momento de predimensionamiento de la zapata se debe emplear una columna de 25
X 25 m2 vy una oefect= 6.65 t/m2 y un Azapata=6.17 m2, posteriormente se
asignaron las cargas entre las cuales se encuentran la carga muerta de 2.1 tn/m2 (en
las que se considera el peso del relleno asi como el peso inferior de la columna
efectuada de concreto armado), en cambio la carga viva a emplear fue de 0.2
tn/m2considerando en el entrepiso sumergido segun lo planteado en la norma E020
el sistema propuesto de reforzamiento ver anexo 5.2 , seguidamente debe realizarse
la verificacion de las presiones en los disefio por puzonamiento y disefio por flexion,
para lo cual se considera el desplazamiento de cimentacion ver anexo 5.3,
continuamente se realizado la comprobacion de las presiones efectivas producidas
con respecto al terreno, con la finalidad de comprobar si las dimensiones de la
zapata elegidas para el disefio son correctas la cual debe de ser menor que el de la
capacidad portante del suelo, segun la expresion siguiente:

o actuante < o terreno, en donde segun el anexo 5.4 que el esfuerzo maximo
producido por la cimentacion es de 0.98 kg/cm2, siendo este mas bajo que la
capacidad portante del tipo admisible por lo que es idoneo el primer planteamiento de
cimentacion planteado en el anexo 5.1, en cuanto a la comprobacion de
puzonamiento expresada por un valor de Vu es decir de la capacidad portante de la
zapata, con respecto a ®Vc denominada capacidad cortante del disefo, el cual debe
ser mas bajo de uno para comprobar el cumplimiento de cimentacion por
puzonamiento (Vu< ®Vc), con respecto a lo planteado por el anexo 5.5, siendo estos

valores menores a 1, por lo que este valor es menor gue uno, es por esto que se
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concluye que el valor asumido de peralta de 60 cm es correcto, ademas también me
permite predecir la cantidad de acero a utilizar para la zapata tanto inferior y superior,
tomando en cuenta la varilla de 5/8”, es debido a esto que en el anexo 5.6 resulto em

emplear 14 varillas de 5/8”

Andlisis Sismico Estético
Para el Andlisis Sismico Estatico se tiene que considerar las alturas de entre piso de
la siguiente manera:

Tabla 3 Resultados de alturas de 3 niveles

Alturas
Piso Totales Entrepiso
1 3 3
2 3 3
3 3 15

Fuente: E-030.2018
Luego, se necesita calcular el peso de la edificacion, y luego calcular el peso sismico

de la siguiente manera:

P=CM+ 025CV
Y en carga muerta, se ha metrado tanto el peso propio, como la carga muerta
externa

Tabla 4 Resultados de metrado de cargas columnas

METRADO DE CARGAS COLUMNAS

Nivel NGmero Dimensiones PESO POR PISO
b D 1° 2° 3°
. el 10 0.25 0.25 45 45 2.25
Primer Nive 2 0.3 0.25 1.08 1.08 054
Segundo Nivel 10 0.25 0.25 45 45 2.25
2 0.3 0.25 1.08 1.08 0.54
. 10 0.25 0.25 45 45 2.25
Tercer Nivel 2 0.3 0.25 1.08 1.08 054
Total 12 Total= 16.74 16.74 8.37
Peso Adicional mitad 1°
Nivel= 2.79
Peso Total= 44 .64

Fuente: ETABS,2018
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Tabla 5 Metrados de cargas de muros de albadileria

METRADO DE CARGAS MUROS DE ALBANILERIA

Nivel

Primer
Nivel

Segundo
Nivel

Direccion

Direccién X

Direccion Y

Direccion X

Direccion Y

Eje

Eje 3

Eje 2

Eje 1

Eje A
Eje C
Eje D

Eje 3

Eje 2

Eje 1

Entre Eje 1-2
Entre Eje 2-3
Volado
Eje A

EjeB
Eje C

EjeD

Entre eje A-B

Ubicacién
A-B
B-C
C-D
A-B
B-C
C-D
A-B
B-C
C-D
1-2
2-3
1-2
1-2
2-3

Volado
A-B
B-C
C-D

Volado
A-B
B-C
C-D

Volado
A-B
B-C
C-D
A-B
B-C
C-D
A-B
1-2
1-2
2-3
1-2
1-2
1-2
2-3
1-2

Ndmero

[EY

P R R RPRRPRRRPRRRRRRRRPRRRRRRRRRRPRRRPRRRRRRRRBPRERERERR

Dimensiones

Espesor(E)
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15

Longitud
4.14
3.74
3.64
4.14
1.84
2.09
4.14
3.74
3.64
1.95
0.68
1.99
2.04
1.69
0.69
4.14
3.94
3.64
0.69
4.14
1.44
2.09
0.69
4.14
3.74
3.69
1.44
1.44
0.59
2.07
1.27
0.59
1.59
1.89
1.89
2.99
2.69
1.89

Peso

3.3534
3.0294
2.9484
3.3534
1.4904
1.6929
3.3534
3.0294
2.9484
1.5795
0.5508
1.6119
1.6524
1.3689
0.5589
3.3534
3.1914
2.9484
0.5589
3.3534
1.1664
1.6929
0.5589
3.3534
3.0294
2.9889
1.1664
1.1664
0.4779
1.6767
1.0287
0.4779
1.2879
1.5309
1.5309
2.4219
2.1789
1.5309
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Entre Eje B-C
Entre Eje C-D

Eje 3

Eje 2

Direccién X

Eje 1

Tercer
Nivel

Entre Eje 1-2
Entre Eje 2-3
Volado
Eje A

Eje B
Eje C

Direccién Y Eje D
Entre eje A-B

Entre Eje B-C
Entre Eje C-D

2-3
1-2
2-3
2-3
Volado
A-B
B-C
C-D
Volado
A-B
B-C
C-D
Volado
A-B
B-C
C-D
A-B
B-C
C-D
A-B
1-2
1-2
2-3
1-2
1-2
1-2
2-3
1-2
2-3
1-2
2-3
2-3

R R R RPRRRRRRRRRRRRRRRRRPRRRRRRRRPBRRERERR

0.15 1.54
0.15 1.89
0.15 2.69
0.15 1.89
0.15 0.69
0.15 4.14
0.15 3.94
0.15 3.64
0.15 0.69
0.15 4.14
0.15 1.44
0.15 2.09
0.15 0.69
0.15 4.14
0.15 3.74
0.15 3.69
0.15 1.44
0.15 1.44
0.15 0.59
0.15 2.07
0.15 1.27
0.15 0.59
0.15 1.59
0.15 1.89
0.15 1.89
0.15 2.99
0.15 2.69
0.15 1.89
0.15 1.54
0.15 1.89
0.15 2.69
0.15 1.89

Total

Peso Adicional mitad 1°

nivel=

Peso Total=

1.2474
1.5309
2.1789
1.5309
0.27945
1.6767
1.5957
1.4742
0.27945
1.6767
0.5832
0.84645
0.27945
1.6767
1.5147
1.49445
0.5832
0.5832
0.23895
0.83835
0.51435
0.23895
0.64395
0.76545
0.76545
1.21095
1.08945
0.76545
0.6237
0.76545
1.08945
0.76545
106.5393

7.533066506
114.0723665

Fuente: ETABS,2018

El resultado del peso total de los muros en los 3 niveles fue de 114.072 tn
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Tabla 6 Metrado de cargas de losas aligeradas

METRADO DE CARGAS LOSA ALIGERADA

Espesor

E equivalente

Aligerado Eje Ubicacion Aligerado(m) N° pafios b h Area (m3/m2) Peso
Volado 0.2 1 0.8 2.8 2.240 0.0875 0.4704
Entre los A-B 0.2 1 425 2.8 11.900 0.0875 2.499
ejes2-3 B-C 0.2 1 3.85 2.8 10.780 0.0875 2.2638
o C-D 0.2 1 3.75 2.8 10.500 0.0875 2.205
17 Nivel Volado 0.2 1 0.8 3.05 2.440 0.0875 0.5124
Entre los A-B 0.2 1 425 3.05 12.963 0.0875 2.722125
ejes 1-2 B-C 0.2 1 3.85 3.05 11.743 0.0875 2.465925
C-D 0.2 1 3.75 3.05 11.438 0.0875 2.401875
Volado 0.2 1 0.8 2.8 2.240 0.0875 0.4704
Entre los A-B 0.2 1 425 2.8 11.900 0.0875 2.499
ejes2-3 B-C 0.2 1 3.85 2.8 10.780 0.0875 2.2638
o C-D 0.2 1 3.75 2.8 10.500 0.0875 2.205
2 Nivel Volado 0.2 1 0.8 3.05 2.440 0.0875 0.5124
Entre los A-B 0.2 1 425 3.05 12.963 0.0875 2.722125
ejes 1-2 B-C 0.2 1 3.85 3.05 11.743 0.0875 2.465925
C-D 0.2 1 3.75 3.05 11.438 0.0875 2.401875
Volado 0.2 1 0.8 28 2.240 0.0875 0.4704
Entre los A-B 0.2 1 425 2.8 11.900 0.0875 2.499
ejes2-3 B-C 0.2 1 3.85 2.8 10.780 0.0875 2.2638
o C-D 0.2 1 3.75 2.8 10.500 0.0875 2.205
3" Nivel Volado 0.2 1 0.8 3.05 2.440 0.0875 0.5124
Entre los A-B 0.2 1 425 3.05 12.963 0.0875 2.722125
ejes 1-2 B-C 0.2 1 3.85 3.05 11.743 0.0875 2.465925
C-D 0.2 1 3.75 3.05 11.438 0.0875 2.401875
Peso Total 46.621575
Fuente: ETABS,2018
Para la losa aligerada se obtuvo un peso total de las cargas de 46.62 tn
Tabla 7 Metrados de cargas en vigas
Metrado de Cargas en Vigas
Nivel  Direccién Eje Ubicacibn  Numero  Longitud b h Peso
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Vigas
Direccion
X

Primer
Nivel

Vigas
Direccién
Y

Vigas
Direccion
X

Segundo
Nivel

Vigas
Direccion
Y

Eje 3

Eje 2

Eje 3

Volado
Eje A
Eje B
Eje C

Eje D

Eje 3

Eje 2

Eje 3

Volado
Eje A
Eje B

Eje C

Volado
A-B
B-C
C-D

Volado
A-B
B-C
C-D

Volado
A-B
B-C
C-D
1-2
2-3
1-2
2-3
1-2
2-3
1-2
2-3
1-2
2-3

Volado
A-B
B-C
C-D

Volado
A-B
B-C
C-D

Volado
A-B
B-C
C-D
1-2
2-3
1-2
2-3
1-2
2-3
1-2
2-3

PR RPRRPRRPRRPRRPRRPRPRPRPRPRPRRPRRPRPRPRPRPRPREPRRPRPRRPRPRRPRIEPRPRRPRPRRRRPRRPRIEPREPREPRRPEPRERER

0.8
4.25
3.85
3.75

0.8
4.25
3.85
3.75

0.8
4.25
3.85
3.75
3.05

2.8
3.05

2.8
3.05

2.8
3.05

2.8
3.05

2.8

0.8
4.25
3.85
3.75

0.8
4.25
3.85
3.75

0.8
4.25
3.85
3.75
3.05

2.8
3.05

2.8
3.05

2.8
3.05

2.8

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

0.25
0.4
0.4
0.4

0.25
0.4
0.4
0.4

0.25
0.4
0.4
0.4

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25
0.4
0.4
0.4

0.25
0.4
0.4
0.4

0.25
0.4
0.4
0.4

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.12
1.02
0.924
0.9
0.12
1.02
0.924
0.9
0.12
1.02
0.924
0.9
0.4575
0.42
0.4575
0.42
0.4575
0.42
0.4575
0.42
0.4575
0.42
0.12
1.02
0.924
0.9
0.12
1.02
0.924
0.9
0.12
1.02
0.924
0.9
0.4575
0.42
0.4575
0.42
0.4575
0.42
0.4575
0.42
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ie D 1-2 1 3.05 0.25 0.25
2-3 1 2.8 0.25 0.25
Volado 1 0.8 0.25 0.25
e 3 A-B 1 4.25 0.25 0.4
B-C 1 3.85 0.25 0.4
C-D 1 3.75 0.25 0.4
Vigas Volado 1 0.8 0.25 0.25
Dire?:cién Eje 2 A-B 1 4.25 0.25 0.4
M B-C 1 3.85 0.25 0.4
C-D 1 3.75 0.25 0.4
Volado 1 0.8 0.25 0.25
. A-B 1 4.25 0.25 0.4
Eje 3
Tercer B-C 1 3.85 0.25 0.4
Nivel C-D 1 3.75 0.25 0.4
Volado 1-2 1 3.05 0.25 0.25
2-3 1 2.8 0.25 0.25
Eje A 1-2 1 3.05 0.25 0.25
, 2-3 1 2.8 0.25 0.25
Di\r’e'%i%n Ejo B 1-2 1 3.05 0.25 0.25
v 2-3 1 2.8 0.25 0.25
Eje C 1-2 1 3.05 0.25 0.25
2-3 1 2.8 0.25 0.25
e D 1-2 1 3.05 0.25 0.25
1€ 2-3 1 2.8 0.25 0.25
Total=

0.4575
0.42
0.12
1.02

0.924
0.9
0.12
1.02
0.924
0.9
0.12
1.02
0.924
0.9

0.4575
0.42

0.4575
0.42

0.4575
0.42

0.4575
0.42

0.4575
0.42

39.8385

Tal como se puede observar en la tabla anterior el peso total de cargas de las vigas

fue de 39.84 tn

Tabla 8 Resultados de peso de carga muerta

Peso Carga Muerta

Nivel Numero Carga(tn/m2) Area(m2) Carga (tn)
1° Nivel 1 0.1 74.003 7.40025
2° Nivel 1 0.1 74.003 7.40025
3° Nivel 1 0.1 74.003 7.40025

Total 22.20075
Peso Carga Viva

Nivel Numero Carga(tn/m2) Area(m2) Carga (tn)
1° Nivel 1 0.3 74.003 22.20075
2° Nivel 1 0.3 74.003 22.20075
3° Nivel 1 0.15 74.003  11.100375
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Total 55.501875

Carga muerta Total 267.3731915 tn
Carga Viva Total 55.501875 tn
Peso Total= 281.2486603 tn

Fuente: ETABS,2018.
Tal como se puede observar en la tabla el peso total de acuerdo a la carga muerta y
carga viva resulto en 281.24 tn
Luego hemos obtenidos los resultados del analisis Sismico estatico equivalente,
considerando el periodo del pre dimensionamiento de acuerdo a la norma E030.

Tabla 9 Resultados de peso de toda la estructura de acuerdo a los tres niveles.

Nivel Masa Peso
3° Nivel 9.29557 91.1895417
2° Nivel 10.33537 101.3899797
1° Nivel 8.44627 82.8579087
Base 0.58972 5.7851532

Peso total 281.2225833
Fuente: ETABS,2018

De acuerdo a las especificaciones para cada nivel de los 3 niveles fue de un total de
281.22 tn.

Analisis dindmico modal espectral: Definicion del espectro segun la norma
EO030.

Para la definicion del espectro segun la norma E030, se ha considerado solo la
direccion ortogonal, la cual considera el 100% del factor de escala, y se ha obviado
los 2/3 de la Fuerza Sismica Vertical, puesto que para nuestra edificacion no genera

ninguna diferencia el considerarlo en el andlisis o despreciarlo.
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Ademas, se ha considerado la excentricidad de la matriz de masa, equivalente al 5%
en cada direccion de andlisis, correspondiente al 5% de excentricidad en X (+-) y
Y(+-). Tal como aparece en el anexo 10

Ademas, se considera la excentricidad de la matriz de masa critica, cuando la fuerza
sismica es perpendicular a la excentricidad.

Primeramente, se consideran los parametros de disefio de acuerdo a la topografia
del terreno del Callao, asi como las consideraciones especiales tal como se muestra

en el anexo 8 y se resumen a continuacion:

Tabla 10 Datos para la Construccion del Espectro Inelastico de Pseudo -
Aceleraciones

DATOS FACTORES DATOS DIRX-X DIRY-Y

Z 0.4 RO 3 3
U 1.0 Ia 1 1
S 1.05 Ip 1 1
TPyTL  0.6y2 R 3 3

Fuente: Norma EO030, 2018

Definicidn del Espectro segun los parametros sismicos de la edificacion.
La norma EO30 en su articulo 26, nos indica el procedimiento para el Andlisis

Dinamico Modal Espectral.

El cual se basa en un espectro de pseudo aceleraciones

Para la construccion del Espectro de Pseudo Aceleraciones, consideramos la

aceleracion en Funcién al Tiempo, y se ha obtenido el espectro de Respuesta tanto

en la Direccion X, como en la direccion Y. Para el calculo de las aceleraciones se
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utilizo la formula que se puede visualizar en el anexo 8 tales resultados se muestras
en el anexo 9.

Luego con los datos de aceleracion espectral en funcién del tiempo, para ambas
direcciones de andlisis (X,Y), se puede graficar el espectro Ineldstico de pseudo —
aceleraciones.

En este caso en particular, debido a que el tipo de sistema estructural tanto para la
direccion de analisis X-X, como la direccion Y-Y es de muros estructurales, la gréafica

del espectro de Pseudo — Aceleraciones sera igual en ambas direcciones.

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y

Jpe—
0.160
0.140

0.120

10.00

PERIODO T(s)

Figura 6 Espectro de Pseudo Aceleraciones (X-X, Y-Y)
Fuente: Norma E030,2018

Este espectro de disefio, se puede definir directamente en el programa, pero la cura

no es tan precisa debido al numero de datos (paso de tiempo) que considera el
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programa, por lo que se ha cargado los datos del anexo 9 considerando un

amortiguamiento del 5%, y se ha obtenido el siguiente espectro en el programa:

Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 >

Function Dlamping Ratio

P

Function Name

Parameters Define Function

Seismic Zone Zone 4 Period Acceleration
Occupation Catego M
P gen ] ~ |0.3338 -~

Soil Type 52 0.1 0.3938

0.2 0.3538
Iregularty Factor. la 1 0.3 0.3938

0.4 0.3538
Imegularity Factor, Ip 1 0.5 ~ |10.3938 bl
Basic Response Modification Factor. RO 3

Plot Options

(@) Linear X - Linear v
) Linear X - Log Y
) Log X - Linear ¥
) Log ¥-Log Y

Function Graph

E-3
420 _
380 —
300 —
240 _
180 —
120 —
ao -
o il
0.0 1.5 30 4.5 5.0 7.5 0.0 10.5 12.0 12.5 15.0

Cancel

Figura 7 Espectro en el ETABS.
Fuente: ETABS,2018

Definicion de la carga sismica dinamica X, Y.

Se ha definido la carga sismica dinamica tanto en la direccion X, como en la
direccion Y. Se considera la aceleracion de la gravedad multiplicado por el factor de
escala. Ademas, se debe de considerar una excentricidad accidental igual al 5% para
todos los diafragmas.

Ademas, segun el articulo 26.2.2 de la Norma E030, se debe de considerar la fuerza
sismica en la direccioén vertical, que es equivalente a una fraccion del peso igual a
2/3 de ZUS.

Definicién de los casos modales para determinar la excentricidad de la matriz de

masas ver anexo 11.
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CONSIDERACIONES PARA EL MODELAMIENTO

Para el modelamiento base, se han tenido las siguientes consideraciones:

1. Se ha modelado la edificacion base, la cual no tiene ninguna modificacion
ni mejoramiento.

2. Se ha modelado la edificacién, pero considerando secciones fisuradas,
para este modelamiento considerando las secciones fisuradas, para ello se
ha hecho la reduccion de las inercias de las secciones, de acuerdo a la
Norma del ACI 318-14.

3. El tercer Modelo que se ha considerado, es el modelo con el
reforzamiento, el cual contempla una malla electrosoldada, los parametros
de las propiedades mecanicas de la albafileria con malla electrosoldada
se han obtenido de una tesis experimental.

4. Un modelo adicional que se ha contemplado dentro del analisis, es un
modelo con encamisado, el cual pretende ver el mejoramiento del
comportamiento estructural.

5. Otro modelo adicional que se ha contemplado dentro del analisis, es un
modelo con lamina CPFR, el cual pretende ver el mejoramiento del

comportamiento estructural.

De cada modelo, se ha obtenido su Respuesta Estructural, y se ha procedido a

calcular lo siguiente:
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- Fuerza cortante en la base para cada modelo (fuerza cortante basal).
- Distribucién de la fuerza sismica en altura.

- Periodo fundamental de vibracion.

- Desplazamiento XX e YY.

- Derivas XX e YY.

MODELO BASE

Definicion de los materiales del modelo Base:

Para que el modelo sea coherente con las propiedades mecanicas de los materiales,
en este caso en particular la albafileria confinada, se ha considerado los siguientes
valores para la resistencia a la compresion f'm.

Tabla 11 Resultados de resistencia a compresion axial

Espécimen Dimensiones Esbeltez Pmix Pmdx Area  fu  Factor de fmcorregido fi corregido
L (mm) t (mm)H (mm) (h/t) ton KN m2 MPa correccion MPa kg/em2
P-1 2415 14211 6149 433 2565 251.55 0.0343 7330 09696 7.11 72.48
P-2 2403 1395 6142 440 2345 22997 0.0335 6.860 0.9742 6.68 68.15
P-3 241.6 1423 6145 432 2289 22448 0.0344 6530 0.9691 6.33 64.53
P-4 2414 1415 6151 435 2148 210.65 0.0342 6.167  0.9708 5.99 61.05
S 6.53 66.55
o 0.48 4.90
fom 6.05 61.65
C.V. 7.36 7.36

Fuente: Pavel y Cuello (2018)

Ademas, de los siguientes datos de acuerdo a la norma E070 de albadileria:

v =0.25
E =500 = f"m = 30825 kg/cm”
Las propiedades mecanicas de los materiales, definidas en el programa, las

podemos ver anexo 12.
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Seguidamente, se ha procedido a hacer el Andlisis Sismico estatico y Dinamico
Modal espectral, como ya se ha descrito anteriormente, y aqui se presentan los
resultados obtenidos:

Deformada de la edificacion:

La deformada de la edificacion, es como se encontrara la misma, después de una
accion combinada de cargas, en este caso se ha considerado para ver la deformada
la combinacién C1 de los modelos:

Cl=14CM + 1.7CV

S ‘

Figura 8 Modelado con deformaciones luego de aplicar un sismo.
Fuente: ETABS, 2018.
Fuerza cortante en la base para modelo base obtenidos en el ETABS tal como se

muestra en el anexo 12 y ademas tales resultados se resumen a continuacion:
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Tabla 12 Resultados de cortante basal de modelo base

CORTANTES BASALES MODELO BASE

Sismo Estatico Sismo Dinamico con EM
NIVEL Sismo Estatico en Sismo Estatico  Sismo Dinamico Sismo Dinamico
X(tnf) en Y(tnf) en X eny
Tercer Nivel 53.045 53.045 86.3076 81.2512
Segundo Nivel 92.3641 92.3641 155.3521 146.3132
Primer Nivel 108.4302 108.4302 181.7868 176.9496

Fuente: ETABS,2018.
Una vez obtenidos los cortantes de todos los pisos del primero, segundo y tercer

nivel va decreciendo la fuerza de la cortante basal en toneladas fuerzas con respecto
al eje X va desde el tercer nivel de 53.045 en el estéatico y 86.3076 en el dinamico,
asi ocurre en el nivel 2 en el analisis estatico 92.3641 y en el dinamico 155.3521 y
por ultimo se puede apreciar que el cortante correspondiente al Primer Nivel, viene a
ser el cortante Basal, y a continuacion se muestra una tabla resumen del cortante
basal, tanto para el sismo estatico como para en sismo dinamico, tanto en X, como

en Y, que no son mas que el cortante del primer nivel para cada caso de carga.

Tabla 13 Resultados de cortante basal de modelo base en analisis estatico y
dinamico

VX VY
Sismo Estético 108.4302 108.4302
Sismo Dinamico 181.7868 176.9496

Fuente: ETABS,2018.
Para calcular la cortante basal el peso sismico tal como se muestra en el resumen a

continuacion:

Tabla 14 Resultados de parametros de cortante basal

Descripcién Resultado Observacion

Z 0.45 Zona sismica
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U 1.00

C 2.5
S 1.05 T>Tp
Rox 3 Albafiileria
Roy 3 Albaiiileria
la 1
Ip 1
Tx 0.101
Ty 0.199
Tp 0.60
TL 2.00
CM 100
CcVv 218.47
P 254.61 100%CM+25%CV
VX 108.43 Tonf
VY 108.43 Tonf

Fuente: norma E030, 2018.

El valor R, lo podemos obtener de la Norma E030 tal como se puede ver en el anexo
13

Para la cortante basal del modelo base se obtuvo en la parte estatica en el eje
X108.4302 tnf y en Y 108.4302, con respecto al andlisis dinamico se encuentra en X
181.7868 tnf y en Y176.9496 tnf, lo quiere decir que en el andlisis estatico no hay
variacion en ambos ejes en cambio en el dinamico hay poca variacion en el eje X y
en el eje Y. Ademas, la normativa E030, en el analisis sismico estatico, nos dice que
tenemos que hacer una distribucion de la fuerza sismica en altura, con la siguiente

féormula tal como se muestra en el anexo 13:
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Tabla 15 Resultados distribucion de la fuerza sismica en altura modelo base

Distribucién de la Fuerza Sismica Tanto en X como en Y

PISO Hi
3 3
2 3
1 3

Pi (Peso
por piso)

H

Tn

91.19

9
6 101.39
3

82.86

1.00
1.00
1.00

Pi*Hj
820.705875
608.339878
248.573726
1677.61948

ai
0.49
0.36
0.15
1.00

Fi(tn)
53.04
39.32
16.07

108.43

Fuente: ETABS,2018.

Tal como se muestra en la tabla 7 a medida que aumentan los niveles mayores es su

distribucién de fuerza como se puede evidenciar en el nivel 3 fue de 53.04 tnf, en

cambio en el 2 estuvo en 39.32 tnf y por ultimo esta el nivel 3 con 16.07 tnf. Es decir

gue al momento de ocurrir un sismo se base mas evidente en los ultimos niveles mas

gue en los primeros.

Periodo fundamental de vibracion.

El periodo fundamental de vibracion, se ha obtenido de igual manera directamente

del programa, para ello se ha seguido la siguiente ruta tal como se muestra en el

anexo 16.

A continuacién, se muestra un cuadro resumen con los periodos y las frecuencias,

para cada caso de carga modal.

Tabla 16 Resultados periodos y frecuencias en caso modal del modelo base

Modo Modal con Ex. Masa X+ Modal con Ex. Masa X- Modal con Ex. Masa Y+ Modal con Ex. Masa Y-
Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia
1 0.199 5.018 0.199 5.016 0.195 5.133 0.204 4.899
2 0.101 9.89 0.101 9.879 0.101 9.947 0.101 9.948
3 0.096 10.398 0.096 10.407 0.099 10.08 0.095 10.567
4 0.065 15.379 0.065 15.374 0.063 15.757 0.067 14.984
5 0.048 20.641 0.048 20.641 0.048 20.642 0.048 20.641
6 0.046 21.966 0.046 21.966 0.046 21.968 0.046 21.964
7 0.043 23.468 0.043 23.467 0.043 23.467 0.043 23.468
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0.042 23.642 0.042

23.645 0.042 23.644 0.042

23.644

0.042 23.823 0.042

23.823 0.042 23.815 0.042

23.828

Fuente: ETABS,2018.

Asi, podemos ver, que el periodo fundamental de vibracion corresponde al
periodo del modo 1. Y Seria el periodo fundamental de vibracién Ty. Ademas,
se recomienda que el periodo critico, sea el obtenido de los valores
considerando el caso critico de la excentricidad de la matriz de masa.

Luego el periodo fundamental en X, Tx=0.102, correspondiente al periodo del
modo 2.

Un periodo recomendable, como pre dimensionamiento es igual a 0.1N (donde
N es igual al numero de pisos), pero este pre dimensionamiento suele ser
adecuado en sistemas aporticados, en nuestro caso, teniendo un sistema de
albanileria, es muy comun que el periodo fundamental de vibracion disminuya.
La medida del pre dimensionamiento del periodo, nos dice que si la estructura
tiene un periodo mucho menor a 0.1N, entonces es muy rigida, con lo cual se
puede reducir las dimensiones de las secciones. Y si la estructura tiene un
periodo mucho mayor a 0.1N, es muy flexible, con lo cual se deberia

incrementar las dimensiones de las secciones.

Desplazamiento XX e YY.

El desplazamiento que se ha obtenido es el maximo, Para ello se ha creado una
combinacién de carga, la cual es igual a 0.75R del andlisis elastico para

estructuras regulares en el caso de estudio es necesario tomar la consideracion

que establece la norma E030 anexo 17.




Maximum Story Displacement

Story3

Story2

Story1 -

T T T T T T T T T .
0.00 .60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 4.80 5.40 6.00 E-3
Displacement, m

Figura 9 Desplazamiento Maximo en X modelo base

Fuente, ETABS, 2018
Tal como se puede apreciar en la figura 8 la distancia de desplazamiento maximo en

X fue de aproximadamente. 0.0570 m

Maximum Story Displacement

Story3 o

Story2 —

Story1 |

T T ! T T 1
0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 24.0 27.0 30.0 E-3
Displacement, m

Figura 10 Desplazamiento Maximo en Y modelo base

Fuente, ETABS, 2018
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Tal como se puede apreciar en la figura 8 la distancia de desplazamiento maximo en

Y fue de aproximadamente. 0.29 m.

Derivas XX e YY.

Para el calculo de las derivas se cumple con la siguiente formula:

D. Absoluto 3
- -

h3

D. Absoluto 2

h2
D. Relativo 3= DAbsoluto 3 - D Abs 2

Deriva 3 = D. Relativo 3
h3

h1

Figura 11 Desplazamiento Maximo en Y modelo base

Fuente, norma E030, 2018.

Donde los desplazamientos totales, vienen a ser los desplazamientos en centro de
masas, Yy estos a su vez son los desplazamientos absolutos.

La deriva maxima permisible, depende del tipo de sistema Estructural, en este caso
para Albafileria confinada tendriamos una deriva maxima permisible de 0.005 ver
anexo 18.

Si superamos el valor de 0.005, tenemos que redimensionar los elementos
estructurales, esto significa agregar mas longitudes de placas, o aumentar la

dimensioén de las columnas de acuerdo
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Normalmente se calcula solamente las derivas dinamicas, pero en este caso se han

calculado también las derivas estéticas, con la finalidad de tener una comparacion

mas completa entre modelos.

Tabla 17 Derivas estéticas para modelo base

Deriva Estatica en X

Desplazamiento Desplazamiento Altura de

Absoluto Relativo entre piso Deriva
0.00147 0.0033075 0.00079425 3 0.0003
0.001117 0.00251325 0.00120825 3 0.0004
0.00058 0.001305 0.001305 3 0.0004
Deriva Estaticaen Y
Desplazamiento desplazamiento Altura de Deriva
Absoluto Relativo entre piso
0.005151 0.01158975 0.002709 3 0.0009
0.003947 0.00888075 0.0033975 3 0.0011
0.002437 0.00548325 0.00548325 3 0.0018

Fuente: ETABS, 2018.

Tal como se puede visualizar que las derivas en X si cumplen, en cambio las

derivas en Y no cumplen que tienen que ser menores a 0,005 es por lo que es

necesario reforzar la estructura, ya que se encuentra en vulnerabilidad de sufrir

dafnos o colapsos si se presenta un sismo.

Tabla 18 Derivas dinamicas para modelo base

Deriva Dinamicas en X

Deriva Dinamicas en Y

Altura
Desplazamiento de Deriva Desplazamiento Altura de Deriva
Absoluto desplazamiento entre Absoluto desplazamiento  entre
Relativo piso Relativo piso
0.0025 0.0056 0.0013 3.0000 0.0004 0.0090 0.0204 0.0046 3.0000 0.0015
0.0019 0.0043 0.0021 3.0000 0.0007 0.0070 0.0158 0.0058 3.0000 0.0019
0.0010 0.0022 0.0022 3.0000 0.0007 0.0044 0.0099 0.0099 3.0000 0.0033

Fuente: ETABS, 2018.

Tal como se puede visualizar las derivas son mayores para que cumplan de acuerdo

a la norma E030, lo que quiere decir que la estructura necesita ser reforzada.
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Modelo con las secciones fisuradas
Ademas, de los siguientes datos de acuerdo a la norma E070 de albafiileria y el fm
tal como se mencion6 en la tabla 3:

v =0.25
E =500 = f"m = 30825 kg/cm*

Ademas, para el modelo con secciones fisuradas, se ha tenido en cuenta la
reduccién de los momentos de inercia en las secciones ver anexo 19, de acuerdo a
lo que se presenta a continuacion, tanto para elementos frame, como para los

elementos tipo Area.

Luego, se ha procedido a hacer el Andlisis Sismico estatico y Dinamico Modal
espectral, como ya se ha descrito anteriormente, y aqui se presentan los resultados
obtenidos:

Deformada de la edificacion:

Figura 12 Deformacion de modelo con fisuras

Fuente: ETABS, 2018
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Tabla 19 Fuerza cortante en la base para cada modelo fisurado

CORTANTES BASALES MODELO BASE

. Lo Sismo Dindmico con
Sismo Estatico

EM
NIVEL Sismo Sismo Sismo Sismo
Estéatico Estatico Dinamico Dinamico
en X enyY en X enyY
Tercer 53.045 53.045 84397  77.8058
Nivel
ﬁﬁ/ge‘f”do 02.3641  92.3641  156.228 145.4287
Ef\'/rgfr 108.4302  108.4302 185.4597 177.4638

Fuente; ETABS,2018.
Tal como se puede visualizar en la tabla 20 la fuerza de la cortante va incrementando

a medida que descienden los niveles.

Tabla 20 Resumen de cortante en la base para cada modelo fisurado

VX VY
Sismo Estatico 108.4302 108.4302
Sismo Dinamico 185.4597 177.4638

Fuente: ETABS, 2018.
Tal como es evidente en la tabla son semejantes losa valores en el eje X y eje X en

los dos analisis tanto estatico como dinamico.

Tabla 21 Resultados de parametros de cortante basal modelo fisurado

Descripcién Resultado Observacion
Z 0.45 Zona sismica
U 1.00
C 2.5
S 1.05 T>Tp
Rox 3 Albanileria
Roy 3 Albafileria

71



la 1

Ip 1
TX 0.101
Ty 0.199
Tp 0.60
TL 2.00
CM 100
CVv 218.47
P 254.61 100%CM+25%CV
VX 108.43 Tonf
VY 108.43 Tonf

Fuente: norma E030, 2018.
Tal como se puede visualizar los datos de disefio para calcular el peso de la

estructura.

Tabla 22 Distribucion de la fuerza sismica en altura en modelo fisurado

Distribucion de la Fuerza Sismica Tanto en X como en Y

PISO Hi Hj Pi K Pi*Hj ai Fi
3 3 9 91.19 1.00 820.705875 0.49 53.04
2 3 6  101.39 1.00 608.339878 0.36 39.32
1 3 3 82.86 1.00 248.573726 0.15 16.07
1677.61948 1.00 108.43

Fuente, ETABS, 2018
El peso distribuido por niveles de acuerdo a la fuerza sismica a medida que asciende
disminuye su distribucion de la fuerza sismica por niveles.

Tabla 23 Periodo fundamental de vibracidon. modelo fisurado

Modal con Ex. Masa Modal con Ex. Masa  Modal con Ex. Masa

Modo Modal con Ex. Masa Y-

X+ X- Y+
Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia
1 0.481 2.078 0.481 2.077 0.47 2.128 0.494 2.025
2 0.28 3.575 0.279 3.588 0.283 3.535 0.273 3.662
3 0.269 3.719 0.27 3.703 0.273 3.664 0.269 3.716
4 0.167 5.975 0.167 5.975 0.167 5.979 0.168 5.968
5 0.166 6.01 0.166 6.01 0.166 6.01 0.166 6.01
6 0.156 6.429 0.156 6.428 0.152 6.558 0.159 6.288
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O 00~

0.151 6.63 0.151 6.629 0.151 6.631 0.151
0.15 6.686 0.15 6.687 0.15 6.686 0.15
0.138 7.271 0.138 7.27 0.138 7.27 0.138

6.629
6.686
7.271

Fuente: ETABS,2018.
El periodo de vibracion cuando esta fisurado esta en 0.494 seg.

Maximum Story Displacement

Story3 —

Story2

Story1

Base

0.0 5.0 10.0 15.0 200 250 30.0 350 40.0 450 S0.0 E-3
Displacement, m

Figura 13 Desplazamiento maximo en X modelo fisurado.

Fuente: ETABS, 2018

El desplazamiento maximo en X es de aproximadamente 0. 40 m.

Maximum Story Displacement
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Figura 14 Desplazamiento maximo en Y modelo fisurado.
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Fuente: ETABS, 2018

El desplazamiento maximo en X es de aproximadamente 0.17 m.

Tabla 24 derivas estaticas en X y en Y modelo fisurado

Deriva Estatica en X

Deriva Estéaticaen Y

Altura Altura
Desplazamiento de Deriva Desplazamiento de Deriva
Absoluto desplazamiento entre Absoluto desplazamiento entre
Relativo piso Relativo piso
0.010332 0.023247 0.00448875 3.15 0.0014 0.028383 0.06386175 0.0112275 3.15 0.0036
0.008337  0.01875825 0.00837225 3.15 0.0027 0.023393 0.05263425 0.018891 3.15 0.0060
0.004616 0.010386 0.010386 3.15 0.0033 0.014997 0.03374325 0.03374325 3.15 0.0107
Fuente ETABS,2018
No cumplen con los especificado en la norma E 030, ya que es mayor que 0.0005
permisible para albafiileria confinada en la norma E 030.
Tabla 25 Derivas dinamicas en Xy en Y modelo fisurado
Deriva Dinamicas en X Deriva Dinamicas en Y
Altura Altura
Desplazamiento desplazamiento de Deriva Desplazamiento desplazamiento de Deriva
Absoluto Relativo entre Absoluto Relativo entre
piso piso
0.017538 0.0394605 0.00728775 3.15 0.0023 0.049637 0.11168325 0.01857375 3.15 0.0059
0.014299  0.03217275 0.014238 3.15 0.0045 0.041382 0.0931095 0.03249225 3.15 0.0103
0.007971  0.01793475 0.01793475 3.15 0.0057 0.026941  0.06061725 0.06061725 3.15 0.0192

Fuente: ETABS, 2018

No cumplen con los especificado en la norma E 030, ya que es mayor que 0.0005

permisible para albafiileria confinada en la norma E 030, por lo que se necesita

reforzare la estructura para disminuir los desplazamientos y tener una vivienda

segura.
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MALLA ELECTROSOLDADA

Model Initialization

Initialization Options
D Use Sawved User Default Settings

D Use Settings from a Model File...

(®) Use Built-in Settings With:

Display Linits Ketric MKS
Steel Section Database AlSC14
Steel Design Code AlISC 360-16
Concrete Design Code ACI 31814
QoK Cancel

@@

1. El programa ETABS, se selecciona el tipo de sistema en la que trabajaremos.

Figura 15 Seleccion de unidades de medidas

Fuente: ETABS, 2018.
2 Se selecciona albafileria con malla electrosoldada.
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Figura 16 Seleccion de la malla electrosoldada

Fuente: ETABS,2018.
2. Se ingresa la cantidad de pisos del modelado, asi como un aproximado de las

distancias e la que va cada eje con respecto al plano de estructuras en

Story Data x
Master Splice
Story Height Elevation Story Similar Ta Story Splice Height Story Calor
m m m
Story2 3 13 Yes Mane Mo ] _
StoryT 3 3 No Story2 Mo 0 [ ]
Base ]
Mote: Right Click on Grid for Options
Refresh View
Cancel
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AutoCAD.

Figura 17.Definicion de caracteristicas de los niveles

Fuente: ETABS, 2018.

Grid System Name Story Range Option Click to Modify./Shaw:

Reference Points...

Reference Planes..
System Ori
ULl Top Story
Global X (1] m Story3 Options
Global Y 0 m Bottom Story Bubble Size 1.25 m
Rotation 0 deg Base Girid Color

Rectangular Grids

X Giid Data Y Grid Data
Grid 1D X Ordinate {m) Visible Bubble Loc Grd ID ¥ Ordinate {m) Visible Bubble Loc
0 Yes End 0 Yes Start
425 fes End 2 3.05 es Start
C 81 fes End 3 5.85 es Start
D 11.85 Yes End

3. Se editan las grillas segun el plano de estructuras
Figura 18 Edicidn de las grillas segun el plano.
Fuente: ETABS, 2018.

4. Se crean las propiedades tanto del concreto como del acero en el apartado de

define, material properties, considerando un concreto de 210 kg/cm2 y un
acero de fy=4200 Gr=60.

& MMaterial Property Data >

General Data

Material Mame [lcencr=te 210
Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type Isotrapic ~

Material Display Color _ Change...

Material Notes Modify Show MNotes___

Material WWeight and Mass

@ Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume bt/
Mass per Linit Volume 245074 kagf-s2/m*

Mechanical Property Data

Maodulus of Elasticity. E kgf./m=
Poisson’s Ratio. U
Coefficiert of Themmal Expansion. A 1C
Shear Modulus, G 905711046 67 kegfm=

Design Property Data
ModifyShow Material Property Design Data...
Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties ...

Time Dependent Properties...

oK Cancel
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Figura 19 Definiciones de parametros de disefio.

Fuente: ETABS, 2018.

& Material Property Data pre

General Data

Material Mame |lcers f—2200

Material Type Rebar ~
Directional Symmetry Type Uniaxial

Material Display Color I Change
Material Motes Modify.Show Motes...

Material VWeight and Mass

(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Wsght pror Uit Vilume e A
Mass per Unit Wolume 800.38 kgF-sSm*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity. E 20389019158 kgf/m*
Cosfficient of Thermal Expansion. A 00000117 1C

Design Property Data

Modify. Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

oK Cancel

Figura 20 Definicion de especificaciones del acero.

Fuente: ETABS, 2018.
5. Para el crear la propiedad de albafiileria con malla de acero corrugado se

comienza con la colocacion de la informacion requerida: maxima capacidad de
deformacion, moédulo de elasticidad, coeficiente de poisson, maxima
resistencia a la compresion, se considera un acero de 6 mm de diametro cada

0.15m.
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Figura 21 Seleccion del modelo con malla electrosoldada
Fuente: ETABS,2016
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Figura 22 Seleccion de la pared reforzada con malla electrosoldada.

Fuente: ETABS,2018

7. Se selecciona la propiedad de pared con malla electrosoldada colocando

espesor de muro de 0.13 m.
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Figura 23 Seleccion de espesor del muro
Fuente: ETABS,2018.

8. Se asignan las dimensiones del muro.

11 zoom_1.mpd - u X
Archivo Ver Reproducir Navegar Favoritos Ayuda
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X &5 Label.
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Figura 24 Dimensiones del muro
Fuente: ETABS,2018.

9 selecciona la cantidad de malla a utilizar tomando en cuenta la altura entre

las separaciones de la malla de 0.15 cm.
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Figura 25 Seleccion de altura y separacion entre malla electrosoldada

Fuente: ETABS,2018.

10. Se selecciona otras propiedades de la malla.

a Monlinear Material Data

Material Mame and Type
Material Name

Material Type Masonry, Isotropic

Acceptance Criteria Strains

Tension Compression
Io [oo | [ooo3
Ls [o.oz | [-0.006
I cr [oos | [o015

lgnore Tension Acceptance Criteria

Parametric Strain Data
Strain at Unconfined Compressive Strength, fm
Uttimate Unconfined Strain Capacity

Final Compression Slope (Multiplier on E}

Albarileria con malla electroscldada

| m.fm
| m.fm

| m./m

Miscellaneous Parameters

Hysteresis Type Concrete e

I Modify/Show Hysteresis Parameters ...

Drucker-Prager Parameters
Friction Angle

deg

Dilatational Angle 0 deg

II

Stress Strain Curwe Definition Options
(@) Parametric Simple ~

Convert to User Defined

() User Defined

0.002219
0.0056

0.1

Show Stress-Strain Plot. ..

OK

Cancel

Figura 26 Otras consideraciones de la malla electrosoldada

Fuente: ETABS,2018.

81



11. Se colocan las propiedades y especificaciones de las vigas y columnas a

Frame Section Property Data x
General Data
Property Neme
Material Concreto 210 | ® 2 Y
Notional Size Data Modify/Shaw Notional Size: 3
Display Color [ Change... L d
Notes Modify/Show Notes. .
®* © @
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers

Modify/Show Madifiers. .
Currently Default

Section Dimensions

Depth

m

waan Ea—

Reinforcement

Modify/Show Rebar.

OK

Show Section Propetties Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

utilizar.

Figura 27 Especificaciones de predimensionamiento de vigas y columnas

Fuente: ETABS, 2018.

12 Se crean las columnas, vigas segun sus dimensiones y tipo de material, en el

Frame Properties =
Fitter Properties List Click ta:
Type o ~

Import Mew Properties...

Filter Clear Add Mew Property...

Add Copy of Property ...
Froperties

Modify. Sh P
Find This Property odify. ow Property.
[coummazs2zs ]
Columna 30°25
Wiga 25°25 . -
“iga 25°40 Delste Multiple Properties

Convert to SO Section

Copy to SD Section

Export to XML File...

OK Cancel
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] Wall Property Data

apartado de define, section properties, frame sections.

Figura 28 Seleccién de propiedades de las columnas.
Fuente: ETABS , 2018
13. El disefio de muro con malla electrosoldado se debe dirigir al apartado

define, posterior a ello en section properties y en wall sections se considera un

General Data

Property Name

Property Type
Wall Material

Madeling Type

Modffiers (Cumrently Default)

Display Color

Property MNotes

Property Data
Thickness

[Atbatidera

Specified -

Albanidena con malla electrosoldac ~ || |,

Shel-Thin ~

| Modify/Show...

Modify/Show...

Change...

Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

QK

Cancel

acero de 6 mm de diametro

*

Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Membrane f11 Direction
Membrane f22 Direction
Membrane 12 Direction
Bending m11 Direction
Bending m22 Direction
Bending m12 Direction
Shear v13 Direction
Shear v23 Direction
Mass

Weight

QK

(%]
o
3 = =1=1=1=1=1=17=1=
o

L

Figura 29 Seleccion de consideraciones de muros.
Fuente: ETABS , 2018

f

i

14 Se comienza con la ubicacion de columnas y tipo de vigas segun corresponda

en el plano de planta.

_

Plan View - Story2 - Z = 6 (m)

1

- X 3-D View

5(m
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Figu

ra 30. Ubicacion de columnas.

Fuente: ETABS , 2018

15 Se d

efinen las cargas (load pattern / load case)

LOAD PATTERN: Un “tipo de carga" consiste en una distribucién

espacial de las cargas aplicadas (y / o desplazamientos, temperaturas
y demas) que actian sobre la estructura. CM, CV, SISMO ESTATICO

Model Explorer - %
Model Display Tables Reports

LOAD CASE: Como se aplica la carga y cOmo reacciona la estructura a

dicha carga

|

= Model
Project

- Properties

Load Case

- Walking Vi
Named Output
- Named Plots

- Structure Layout

Modal Cases

Load Combos

m Define Load Patterns

Loads

Self Weight

- Structural Objects Load Type Muttiplier
- Groups -
e -
7rLoads CM FF‘ E 7
functiors CMIOTROS) Dead 0
28 Load Pattems cv Live i}
- Shell Unifom @5 g New Load Patter.. 5% Seismic 0
[#- Mass Source sY Seismic 0

s

Auto
Lateral Load

User Coefficient
User Coefficient

brations
ftems

Click To.

Add New Load

Modify Load

Delete Load

Cancel

Figura 31 Seleccion de acuerdo a la carga aplicada.

Fuente: ETABS , 2018

16 Tenemos solo 3 tramos en la viga principal por lo tanto consideraremos las

sigui

entes combinaciones para el disefio.

COMB1=1.4* CM{PP)+1.4*CM[OTROSH1.7*CV
COMB2=1.25*CM[PP}+1.25* CM{OTROS)+1.25* CVe 5%
COMB3=1.25 *CM{PP}+1.25*CM|OTROS)+1.25* CV-5X
COMB4=1.25*CM|PP]+1.25* CM|OTROSH+1.25* CV+5Y
COMBS=1.25 *CM{PP1+1.25* ChM{OTROS}+1.25* CV-51
COMBE=0.3* CM{PP)+0.9* CM(OTROS+EX
COMB7=0.5* CM{PP)+D.9* CM[OTROS]-5X
COMBE=0.3" CM{PP)+0.9* CM|OTROS)+5Y
COMBS=0.3" CM{PP)+0.9* CM([OTROS)-5Y

ENVOLVENTE=COMBE1+ COMB2+ COMB3+ COMB2+ COMBS+ COMBG+ COMB7+ COMBE+ COMBS




Load Cambinations X

Combinations Click to:

i e G
Comb2
Comb3
Comb
el Modify/Show Combo...
Comb?
Combd
CombS
Envolvente

Add Copy of Combao...

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

QK Cancel

Figura 32 Seleccion de combinaciones de columnas.

Fuente: ETABS , 2018

17 Se seleccionan las losas del primer y segundo piso y se adicionan cargas
muertas de 100 kg/m2 y cargas muertas de 300 kg/m2, de la misma manera
se seleccionan la losa del piso 3 y se colocan cargas muertas de 100 kg/m2 y

cargas vivas de 150 kg/m2.

ETABS Ultimate 18.0.2 - modeladol

File Edit View Define Draw Select | Assign | Analyze Display Design  Options Tools  Help

D H92« Z @l b [g(% it ' BEE -0 0 0
] -
F Model Explorer - \ Frame 4 * X
§ Model Display Tables Reports D Shell 3
= Model .
Link »
- Project \
\ - Structure Layout X Tendon 3
'\.—\1' - Propertties .
i - Structural Objects w34 Joint Loads »
7 - Groups -
EJ 5 Loads L Frame Loads »
:i ' Functions I}_i-'g} Shell Loads 3 ED'J Uniform Load Sets...
v 2R Load Pattems -
s -~ Shel Unifomn Load Sets %2 Tendon Loads v [gg Uniform...
[#- Mass Sources -
j - Modal Cases Gauge Properties » B Non-uniferm...
' Load Cases b Temperature...
;l - Lpad Combos % Assign Objects to Group... ,fé P
3 " Walking Vibrations . ﬂ - Wind Pressure Coefficient...
- Named Cutput tems E| Clear Display of Assigns
D - Mamed Plots
Eﬂ Copy Assigns
=l #3n o
Paste Assigns »
— I

Figura 33 Seleccion de las cargas.
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Fuente: ETABS , 2018

Slab Information
Object 1D
Story Label Unigue Mame

Story2 F& 12

GUID: b#2ddeB-d621-408e-867d-3018424314cd
Object Data

Geometry Assignments Loads

¥ Load Pattem: CM(OTROS)

> Uniform 100 kgfim®

~ Load Pattem: CV

> Uniform 300 kgfim?

Uniform

Shell uniform load

oK Cancel
Slab Information
Object ID
Story Label Unique Mame:
Story3 F& 127
GUID: 07582503-285a-4855-041-48b22 700707
Object Data

Geometry Assignments Loads

~ Load Pattemn: CM{OTROS)

> Uniform 100 kgiim?
~ Load Pattemn: CV

> Uniform 150 kgfim®

Uniform
Shell uniform load.

OK Cancel

M I-O-T-WM-=-0-L-
F;View - X

[

¢ I-O-F-M-=-E-L-

Figura 34 Seleccion de carga viva y carga muerta.
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Fuente: ETABS , 2018
18 Se verifica si el disefio esta bien dibujado en el programa Etabs en el apartado

analyze, check model.

G CTheck MModel ==
Length Tolerance for Checks
Length Tolerance 0.001 m
Length Tolerance for Checks m
Joint Checks
Joints./Joints within Tolerance G warning >
Joints/Frames within Tolerance Model has been checked. Mo waming messages were generated.

Joints Shells within Tolerance

Frame Checks

Frame Ovedaps
Frame Intersections within Tolerance
Frame Intersections with Area Edges

Shell Checks
Shell Overdaps

COther Checks

Check Meshing for All Stories
Check Loading for All Stories
Check for Duplicate Seif Mass

Fix
[1 Trim or Extend Frames and Move Joints to Fix Problems
[ Joint Story Assignment

Select/Deselect All

(=19 Cancel

Figura 35 Corrida del modelado.

Fuente: ETABS , 2018
19 Con la tecla F5 se genera la opcion “Run Analysis”

Figura 36 modelado con malla electrosoldada.
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Fuente: ETABS , 2018
20 Se hace clic en el apartado Display, posteriormente “show tables”

Choose Tables for Display X

Edit

E=1-0] MODEL DEFINITION (0 of 85 tables selected) Load Patterns (Model Det.}

"|:| System Data Select Load Patterns...
(-0 Property Definitions
-] Load Pattern Definitions
[-[] Other Definttions Load Cases (Resuts)
[#-[] Load Case Definitions
--|:| Connectivity Data

0 of 10 Selected

Select Load Cases...

-1 Joint Assignments SX 1 of & Selected
[-00 Frame Assignments
--|:| Area Assignments I Select Combos... I
--|:| Options and Preferences Data 0 of 20 Selected
-0 Miscellaneous Data
[—]. ANALYSIS RESULTS (1 of 27 tables selected) Modify/Show Options...

(-1 Joint Output

-] Element Output

=B Structure Output
"D Basze Reactions
D Madal [nformation
B. Other Output ltems [] Show Unformatted

E Table: Story Forces

[ Table: Story Stffness

:-[] Table: Tnbutary Area and LLRF

[=-[J DESIGM DATA (0 of 12 tables selected)

[-[] Design Definition Data

Optizns

Named Sets

oK Cancel

Table Format File... Current Table Format File: Mone - Program Default

Figura 37 Seleccion de reportes

Fuente: ETABS , 2018

Definicion de los materiales del modelo base:
Para que el modelo sea coherente con las propiedades mecénicas de los
materiales, en este caso en particular la albafiileria confinada, se ha considerado

los siguientes valores para la resistencia a la compresion f'm:
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Espécimen Dimensiones Esheltez Pmiax Pmédx Area Jmr Factor de fwrcorregido fur corregido
L (mm)t (mm)H (mm) (h/t) ton KN m2  MPa correccion MPa kg/cm2
PR-1 242.1 189.6 6153  3.25 3237 31745 0.0459 6918 0.9200 6.36 64.90
PR-2 240.8 190.2 6154  3.24 3412 334.60 0.0458 7.306 0.9196 6.72 68.51
PR-3 239.9 1909 6149 3.22 3469 340.17 0.0458 7.42%8 09188 6.82 69.59
PR-4 241.2 190.1 6155 3.24 32,59 319.59 0.0458 6.971 09196 6.41 65.37
fmr 6.58 67.09
G 0.23 231
SFmr 6.35 64.78
C.V. 345 345
. is ia APmax APmax APmax APmax ADmiax ADmax . - -
Espécimen . E\fg’-}'i: (50%) (50“;/..) (20[213) (zgn%) (50%) (znT/..; Deformacién (5'3%) (zAn% ) me Emr
m2  (mm) ton KN KN mm mm Unitarin i py MPn  MPa  kg/em2
PR-1 0.0459 5015 16.19 15873 6.47 63.49 0227765 0.071157 0.0003123 346 138 664570 67767.24
PR-2 0.0458 5009 17.06 167.30 6.82 66.92 0206216 0.064258 0.0002834 3.65 1.46 7733.45 78859.29
PR-3 0.0458 5014  17.34 170.08 6.94 6803 0259832 0.090974 0.0003368 3.71 149 6616.70 67471.53
PR-4 0.0458  501.1 1629 159.79 6.52  63.92 0.273269 0.105475 0.0003349 3.49  1.39 6245.07 63682.01
Emr 6810.23 69445.02
6 641.94 6546.00
E'mr 616829 62899.02
CV. 943 9.43

Fuente: Pavel ‘y Cuello (2018)

Las propiedades mecanicas de los materiales, definidas en el programa,

Material Property Data

General Data

Material Name

Material Type

Mascnry

Directional Symmetry Type Isotropic
Material Display Color

Material Motes Modify/Show Motes..

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume 1.8

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E
Poisson’s Ratio, L

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

Modify/Show Materal Property Design Data...

Advanced Material Property Data

MNorlinear Material Data. ..

podemos ver a continuacion:

Figura 38 Seleccion de materiales

tonf/m?

tonf-s%m*

tonf/m*

Material Damping Propertties...

Material Property Data

General Data

Material Name

Material Type

Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

Poisson's Ratio, U

Concreto 210

Concrete

Isotropic

Modify/Show Motes..

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

as

905711.05

Modify//Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data...

Tabla 26 Pardmetros de resistencia y moédulo de elasticidad de albafileria reforzada

tonf/m?

tonf-s%m*

tonf/m?

1C

tanf/m?

Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...
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Fuente: ETABS , 2018
Luego, se ha procedido a hacer el andlisis sismico estético y dinAmico modal

espectral, como ya se ha descrito anteriormente, y aqui se presentan los resultados

obtenidos:

Deformada de la edificacion:

=
Figura 39 Sismo aplicado a la estructura sufre deformaciones

Fuente: ETABS , 2018

Tabla 27 Fuerza cortante en la base para cada modelo con malla electrosoldada.

CORTANTES BASALES
Sismo Dinamico con

Sismo Estético EM
NIVEL Sismo Sismo Sismo Sismo
Estatico Estatico Dindmico Dinamico
en X(tnf) enyY en X enY
Tercer 53.045 53.045 86.3322  81.2299
Nivel
Se,\?it‘lgfo 92.3641  92.3641 1553083 146.0578
Pl\rl'i(‘/"sr 108.4302 108.4302 181.6683 176.5512

Fuente: ETABS, 2018.
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La fuerza cortante de la base aumenta viene decreciendo en los niveles por
ejemplo en el tercer nivel para sismo en X 53.045 tnf, en cambio en el
dinamico en X 86.3322 tnf, con respecto al segundo nivel fue de 92.6341 tnf
en direccion en X, ademés dindmico en X con 155.3083 tnf, lo que quiere decir
gue cuando se presenta un sismo el analisis dinamico aumenta.

Tabla 28 Resumen de cortante basal modelo con malla electrosoldada

VX VY
Sismo Estatico 108.4302 108.4302
Sismo Dinamico 181.7868 176.9496

Fuente: ETABS, 2018

El cortante basal en sismo estatico es de 108.4302 tnf y en la parte dinamica
es 181.7868 tnf, lo que quiere decir que cuando ocurre un sismo aumenta el
esfuerzo de corte de la estructura.

Tabla 29 Resultados de parametros de cortante basal malla electrosoldada

Descripcion Resultado Observacion
Z 0.45 Zona sismica
U 1.00
C 2.5
S 1.05 T>Tp

Rox 3 Albanileria

Roy 3 Albafileria
la 1
Ip 1

TX 0.101

Ty 0.199

Tp 0.60

TL 2.00
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CM
CVv
P
VX
VY

100

218.47
254.61
108.43
108.43

100%CM+25%CV
Tonf
Tonf

Fuente: norma E030, 2006.

Tal como se muestra los parametros de acuerdo a la norma E 030 para

determinar el peso de la estructura el cual fue 108.43 tnf

Tabla 30 Distribucion de la Fuerza Sismica en altura de modelado con malla

electrosoldada.

PISO
3
2
1

Hi
3
3
3

Distribucion de la Fuerza Sismica Tanto en X como en Y

H

9
6
3

Pi
91.19
101.39
82.86

K
1.00
1.00
1.00

Pi*Hj
820.705875
608.339878
248.573726
1677.61948

al
0.49
0.36
0.15
1.00

Fi

53.04
39.32
16.07
108.43

Fuente; ETABS, 2018

La fuerza sismica da un total de 108.43 tnf distribuida en los tres niveles, mientras

mas bajo del nivel da menor resultado.

Tabla 31 Periodo Fundamental de vibracion de modelado con malla electrosoldada.

Modal con Ex. Masa

Modal con Ex. Masa

Modal con Ex. Masa

Modo X+ X- Y+ Modal con Ex. Masa Y-

Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia Periodo  Frecuencia
1 0.153 6.542 0.153 6.539 0.149 6.692 0.157 6.387
2 0.074 13.439 0.075 13.404 0.074 13.478 0.074 13.482
3 0.07 14.346 0.07 14.383 0.072 13.952 0.068 14.616
4 0.05 19.924 0.05 19.916 0.049 20.411 0.051 19.418
5 0.034 29.35 0.034 29.35 0.034 29.351 0.034 29.35
6 0.033 30.539 0.033 30.539 0.033 30.537 0.033 30.54
7 0.032 30.918 0.032 30.918 0.032 30.92 0.032 30.914
8 0.032 31.695 0.032 31.695 0.032 31.692 0.032 31.694
9 0.031 32.152 0.031 32.151 0.031 32.16 0.031 32.142

Fuente; ETABS, 2018.
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El periodo de vibracion es bajo para el primer periodo fue bajo de 0.157 seg y
0.074 seg

Maximum Story Displacement

Story3 -

Story2 -

Story1

Base T T T T T T T T T 1
000 040 .80 120 160 200 240 280 320 360 400 E-3

Displacement, m

Figura 40 Desplazamiento Maximo en X de modelado con malla electrosoldada
Fuente: ETABS, 2018

Tal como se muestra el desplazamiento maximo en el eje X es pequefio es de

aproximadamente bajo de 0.0318m

Maximum Story Displacement

Story3 -

Story2 —

Story1 o

Base

T T T T T T T T T |
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 200E-3
Displacement, m

Figura 41 Desplazamiento maximo en Y modelado con malla electrosoldada.

Fuente; ETABS, 2018
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El desplazamiento maximo que se alcanza con el eje Y es bajo de aproximadamente

0.16m.

Tabla 32 Derivas estaticas con malla electrosoldada

Deriva Estatica en X

Deriva Estéaticaen Y

Altura Altura
Desplazamiento de Deriva Desplazamiento de Deriva
Absoluto desplazamiento entre Absoluto desplazamiento entre
Relativo piso Relativo piso
0.00081 0.0018225 0.00046125 3 0.0002 0.003096 0.006966 0.0017865 3 0.0006
0.000605  0.00136125 0.0006705 3 0.0002 0.002302 0.0051795 0.002088 3 0.0007
0.000307  0.00069075 0.00069075 3 0.0002 0.001374 0.0030915 0.0030915 3 0.0010
Fuente, ETABS, 2018
Como se puede visualizar las derivas estaticas en X y Y cumple con el parametro
establecido por la norma EO030 en donde para que cumpla la estructura debe de
estar por debajo de 0.005.
Tabla 33 Derivas dinamicas del modelado con malla electrosoldada
Deriva Dinamicas en X Deriva Dinamicas en Y
Altura Altura
Desplazamiento desplazamiento  de Deriva Desplazamiento desplazamiento  de Deriva
Absoluto Relativo entre Absoluto Relativo entre
piso piso
0.001374 0.0030915 0.000783 3 0.0003 0.005428 0.012213 0.00306675 3 0.0010
0.001026 0.0023085 0.001143 3 0.0004 0.004065 0.00914625 0.00359775 3 0.0012
0.000518 0.0011655 0.0011655 3 0.0004 0.002466 0.0055485 0.0055485 3 0.0018

Fuente; ETABS, 2018.
De acuerdo a los resultados obtenidos en las derivas dinamicas tanto en el eje X

como en el Y menores al establecido en la norma E030 que tiene que ser menor a
0.005 para ser aceptable el disefio.
Modelo con encamisado

Definicién de los materiales del modelo Base:

Para que el modelo sea coherente con las propiedades mecanicas de los materiales,
en este caso en particular la albafileria confinada, se ha considerado los siguientes

valores para la resistencia a la compresion f'm:
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Ademas, de los siguientes datos de acuerdo a la norma E070 de albafiileria y el fm

de la tabla 3:

v =025

E =500 = f"m = 30825 kg/cm*
Las propiedades mecanicas de los materiales, definidas en el programa, las

podemos ver a continuacion:

Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E
Paisson’s Ratio, U
Coefficient of Themmal Expansion, A
Shear Madulus, G

Design Property Data

Abafiaria

Masonry

|sotropic

Modify/Show Motes...

18 tonf/m?
0.183343 tonf-%/m*
308250 torf/m?
0.25

0.0000081 1/C
123300 tonf /m?

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data...

Figura 42 Seleccion del concreto

Material Damping Properties. ..

Fuente: ETABS , 2018

Material Property Data

General Data
Material Name

Material Type

Directional Symmetry Type

Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

Poisson’s Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

=

Concreto 210
Concrete

|satropic

Modify/Show Motes...

2173706.51

0.2

905711.05

Modify,/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

MNonlinear Material Data...

tonf/m?

tonf-s%/m*

tonf/m?

Material Damping Properties. ..

Time Dependent Properties...

95




Luego, se ha procedido a hacer el andlisis sismico estético y dinAmico modal
espectral, como ya se ha descrito anteriormente, y aqui se presentan los resultados

obtenidos.

Deformada de la edificacion:

Figura 43 modelo dinamico de encamisado

Fuente: ETABS , 2018

Tabla 34 Fuerza cortante en la base para cada modelo encamisado.

CORTANTES BASALES MODELO BASE
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Sismo Estatico

NIVEL Sismo Sismo
Estatico Estatico
en X enyY
Tercer
Nivel 56.1876 41.5532
Segundo g6 4949 77.9235
Nivel
Primer
Nivel 121.861 97.2926

Sismo Dindmico con

EM
Sismo Sismo
Dinamico Dinamico
en X enyY

56.1876 41.8612

99.3149 71.2887

121.861 83.1162

Fuente: ETABS,2018.

Tal como se puede visualizar en la tabla 35 el corte basal incrementa en el
primer nivel, ya que el tercer nivel muestra un valor de 41.5532 tonf en el

sismo estatico en Y, y en cuanto al sismo dinamico en X resulto 56.1876, en

cambio cuando disminuye al segundo nivel

99.3149 tnf y el sismo dinamico en Y de 71.2887 tnf, lo que indica que a

aumenta el sismo estatico en x a

medida que disminuye los niveles aumenta la fuerza sismica.

Tabla 35 Resumen de Cortante en la Base para cada Modelo encamisado.

VX VY

Sismo Estatico
Sismo Dinamico

121.861 97.2926
121.861 83.1162

Fuente: ETABS, 2018.

Tal como se muestra en la tabla 36 el cortante de la base en el estatico en X

fue de 121.861 tnf en cambio el dinamico en Y estuvo en 83.1162 tnf.

Tabla 36 Resultados de parametros de cortante basal modelo encamisado

Descripcién Resultado Observacion
Z 0.45 Zona sismica
U 1.00

C 2.5




S 1.05 T>Tp

Rox 3 Albafiileria
Roy 3 Albaiiileria
la 1
Ip 1
TX 0.101
Ty 0.199
Tp 0.60
TL 2.00
CM 100
CcVv 218.47
P 254.61 100%CM+25%CV
VX 121.86 Tonf
VY 121.86 Tonf

Fuente: Norma E030, 2006

Tal como se puede visualizar el peso de la estructura es de 234.50 tnf

Tabla 37 Distribucion de la Fuerza Sismica en altura Modelo encamisado

PISO Hi Hj Pi K Pi*Hij ai Fi
3 3 9 92.26 1.00  830.36745  0.46 56.19
2 3 6 106.23 1.00 637.356092  0.35 43.13
1 3 3 111.07 1.00  333.197042  0.19 22.55

1800.92058 1.00

Fuente: ETABS,2018

Tal como se puede evidenciar que el primer nivel tiene menor fuerza sismica de

22.55 tnf y va aumentando su distribucién de la fuerza hasta alcanzar un 56.19 tnf.

Tabla 38 Periodo fundamental de vibracibn modelo encamisado

Modo Modal co>r<1+Ex. Masa Modal co;_Ex. Masa Modal co$+Ex. Masa Modal con Ex. Masa. Y-

Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia
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OCO~NO U, WN P

0.175
0.139
0.106
0.06
0.054
0.052
0.051
0.048
0.047

5.712
7.205
9.413
16.755
18.414
19.297
19.706
20.93
21.273

0.174
0.135
0.11
0.059
0.054
0.052
0.051
0.047
0.047

5.764
7.424
9.068
16.924
18.417
19.321
19.713
21.27
21.486

0.167
0.138
0.111
0.057
0.054
0.052
0.051
0.047
0.047

5.979

7.234

8.991
17.494
18.418
19.296
19.708
21.055
21.278

0.182
0.136
0.105
0.062
0.054
0.052
0.051
0.047
0.047

5.497
7.38
9.508
16.173
18.415
19.319
19.71
21.247
21.35

Fuente: ETABS, 2018.

El periodo fundamental de vibracion es bajo de 0.182 y en el segundo modo empieza

a disminuir a 0.105 seg.

Story3

Story2 |

Story1

Base

Maximum Story Displacement

0.00

T T
0.60 1.20

T
2.40

T
360

Displacement, m

Figura 44 Desplazamiento Maximo en X

Fuente ETABS, 2018.

T
4.80

T 1
5.40 6.00 E-3
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El desplazamiento maximo es de 0.054 m en el eje X es decir es pequefio este valor

lo cual no es muy apreciable.

Maximum Story Displacement
Story3 -
Story2
Story1
Base T T T T T T T T T 1
0.0 1.2 2.4 36 4.8 6.0 7.2 8.4 9.6 108 12.0 E-3
Displacement, m

Figura 45 Desplazamiento Maximo en Y

Fuente: ETABS, 2016.

Con respecto al desplazamiento en la coordenada de Y fue de 0.118 m.

Tabla 39 Derivas estéaticas en XX e YY. Modelo encamisado

Deriva Estética en X Deriva Estaticaen Y
Altura Altura
Desplazamiento Desplazamiento  de Deriva Desplazamiento Desplazamiento  de Deriva
Absoluto Relativo entre Absoluto Relativo entre
piso piso
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0.003
0.002
0.001

0.006 0.002 3.150 0.001 0.004 0.009 0.003 3.150 0.001
0.004 0.003 3.150 0.001 0.003 0.006 0.004 3.150 0.001
0.001 0.001 3.150 0.000 0.001 0.002 0.002 3.150 0.001

Fuente: ETABS,2016.

Tal como se puede apreciar los valores de derivan son menores al valor maximo
establecido en la norma E030, donde menciona que la deriva no debe exceder el
0,005, por lo cual con este modelo de refuerzo empleando encamisado mejora el
comportamiento de la estructura.

Tabla 40 Derivas dinamicas en XX e YY modelo encamisado

0.002
0.002
0.001

Deriva Dinamicas en X Deriva Dindmicas en Y
Desplaza Desplazami Desplaza Desplazami Altura de
. Altura de . - .
miento ento entre piso Deriva miento ento entre Deriva
Absoluto Relativo P Absoluto Relativo piso
0.005 0.001 3.150 0.000 0.003 0.007 0.002 3.150 0.001
0.004 0.002 3.150 0.001 0.002 0.005 0.003 3.150 0.001
0.002 0.002 3.150 0.001 0.001 0.002 0.002 3.150 0.001

Fuente: ETABS,2016.
Tal como se puede apreciar en la tabla 32 las derivas dinamicas son menores al

valor establecido por la norma peruana de sismoresistencia.

MODELADO DE LAMINA CPFR

Definicion de los materiales:

Para que el modelo sea coherente con las propiedades mecanicas de los materiales,
en este caso en particular la albafileria confinada, se ha considerado los siguientes
valores para la resistencia a la compresion f'm:

Ademas, de los siguientes datos de acuerdo a la norma E070 de albaiiileria y el fm
de la tabla 3:

v =0.25
E =500 = f"m = 30825 kg/cm”
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Las propiedades mecanicas de los materiales, definidas en el programa, las podemos ver a continuacion:

a Material Property Data X
(@) Material Property Data x
General Data
General Data Material Name Co

Material Name Material Type Conerete

Material Type Masonry Directional Symmetry Type sotropic

Directional Symmetry Type Isotropic Material Dis,

play Color -
Material Display Color Material Notes Modfy/Show Notes...

Material Notes Modify/Show Motes...
Material Weight and Mass
Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume 24028 tonf/m?
; ; 0
Weight per Unit Volume 1.8 tonf./m Mass per Lint Volume 0245014 tonfs¥m*
Mass per Unit Volume 0.183543 torf-s%m*
Mechanical Property Data
Mechanical Froperty Data Modulus of Elasticty, E 2173706 51 tonf/m?
= 308250 2
Modulus of Blasticity, E 308250 tonf/m Poisson's Ratio, U 02
g e
REEETBRED, & = Coefficient of Themal Expansion, A 1/C
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000081 1/C Shear Modulus, G 9571106 sorf
Shear Modulus, G 123300 tonf/m?
Design Property Data
Design Property Data - - -
Modify/Show Material Property Design Data. .
Modify/Show Material Property Design Data...
Advanced Material Property Data
Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties..

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

Cancel

Figura 46 Seleccion de reportes

Fuente: ETABS , 2018
Luego, se ha procedido a hacer el analisis sismico estatico y dinamico modal
espectral, como ya se ha descrito anteriormente, y aqui se presentan los resultados

obtenidos:
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Deformada de la edificacion:

A »{/’ r ﬁ%ﬁ
: /\’:\ - e
~J Nz S
&) ale
& & ]
= 3 = -3
® & % Z
=4 X
2 i/1§
&

Figura 47 Modelo dinamico del en encabezado

Fuente: ETABS , 2018

Tabla 41 Fuerza Cortante en la base para cada modelo encamisado.

CORTANTES BASALES MODELO BASE

Sismo Estatico Sismo Dinamico con EM
Sismo Sismo Sismo Sismo
NIVEL > > o =
Estatico en Estaticoen Dinamico Dinamico
X Y en X enyY
Tercer Nivel 86.1876 55.643 86.25 55.643
Segundo 101.39 79.875 101.39 79.875
Nivel
Primer Nivel 161.861 105.675 161.1861 105.68

Fuente: ETABS,2018.
Tal como se puede visualizar en la tabla 41 el corte basal incrementa en el
primer nivel, ya que el tercer nivel muestra un valor de 55.643 tonf en el sismo

estatico en Y y en cuanto al sismo dindmico en X resulto 86.25 tnf, en cambio
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cuando disminuye al segundo nivel aumenta el sismo estético en x a 101.39
tnf y el sismo dinamico en Y de 79.875 tnf, lo que indica que a medida que
disminuye los niveles aumenta la fuerza sismica.

Tabla 42 Resumen de Cortante en la Base para cada Modelo Lamina CPFR.

VX VY
Sismo Estatico 161.1861 105.675
Sismo Dindmico 161.1861 105.68

Fuente: ETABS, 2018.
Tal como se muestra en la tabla 25 el cortante de la base en el estatico en X
fue de 161.1861 tnf en cambio el dinamico en Y estuvo en 105.68 tnf.

Tabla 43 Resultados de parametros de cortante basal lamina CPFR

Descripcion Resultado Observacion
Z 0.45 Zona sismica
U 1.00
C 2.5
S 1.05 T>Tp

Rox 3 Albanileria
Roy 3 Albafileria
la 1
Ip 1
TX 0.101
Ty 0.199
Tp 0.60
TL 2.00
CM 100
CcVv 530.25
P 234.47 100%CM+25%CV
VX 161.1861 Tonf
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VY 105.68 Tonf
Fuente: Norma E030, 2006

Tal como se puede visualizar el peso de la estructura es de 232.50 tnf

Tabla 44 Distribucién de la fuerza sismica en altura modelo lamina CPFR

PISO Hi Hij Pi K Pi*Hj Qi Fi
3 3 9 92.26 1.00  830.36745  0.46 76.19
2 3 6 106.23 1.00 637.356092  0.35 53.13
1 3 3 111.07 1.00  333.197042 0.19  31.8661

1800.92058 1.00

Fuente: ETABS,2018
Tal como se puede evidenciar que el primer nivel tiene menor fuerza sismica de

31.8661 tnf y va aumentando su distribucion de la fuerza hasta alcanzar un 76.19 tnf.

Tabla 45 Periodo fundamental de vibracion modelo lamina CPFR

Modo Modal con Ex. Masa X+ Modal con Ex. Masa X- Modal con Ex. Masa Y+ Modal con Ex. Masa Y-
Periodo  Frecuencia Periodo  Frecuencia Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia

1 0.17 5.7 0.184 5.78 0.167 5.979 0.167 5.497
2 0.143 7.11 0.155 7.57 0.138 7.234 0.156 7.38
3 0.114 9.38 0.18 9.12 0.111 8.991 0.112 9.508
4 0.11 16.84 0.089 16.856 0.057 17.494 0.072 16.173
5 0.096 18.674 0.064 18.954 0.054 18.418 0.064 18.415
6 0.084 19.387 0.059 19.421 0.052 19.296 0.05 19.319
7 0.076 19.213 0.056 19.865 0.051 19.708 0.049 19.71
8 0.062 20.56 0.049 21.94 0.047 21.055 0.048 21.247
9 0.04 21.186 0.045 21.56 0.047 21.278 0.046 21.35

Fuente: ETABS, 2018.
El periodo fundamental de vibracion es bajo de 0.167 y en el segundo modo empieza

a disminuir a 0.156 seg.

105



Maximum Story Displacement
Story3 -
Story2 -
Story1 -
Base T T T T T T T T T 1
0.00 .60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 420 4.80 5.40 6.00 E-3
Displacement, m

Figura 48 Desplazamiento maximo en X
Fuente: ETABS, 2018

El desplazamiento maximo es de 0.0548 m en el eje X es decir es pequefio este

valor lo cual no es muy apreciable.

Maximum Story Displfacement
Story3
Story2 -
Story1 -
Base T T T T T T T T T 1
o.Q 1.2 2z4 36 4.8 G0 T2 a4 =1 108 12.0 E-3
Displacement, m

Figura 49 Desplazamiento maximo en Y

Fuente: ETABS, 2018.
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Con respecto al desplazamiento en la coordenada de Y fue de 0.118 m.

Deriva Estatica en X Deriva Estéticaen Y
Despla Altura Altura
zamien . . :
to Desplazamiento de Deriva Desplazamiento Desplazamiento de Deriva
Relativo entre Absoluto Relativo entre
Absolut . _
o piso piso
0.006 0.015 0.003 3.150 0.001 0.010 0.023 0.004 3.150 0.001
0.005 0.012 0.005 3.150 0.001 0.008 0.018 0.007 3.150 0.002
0.003 0.007 0.007 3.150 0.002 0.005 0.011 0.011 3.150 0.004
Tabla 46 Derivas estaticas en XX e YY lamina CPFR
Fuente: ETABS,2018.
Tal como se puede apreciar los valores de derivan son menores al valor maximo
establecido en la norma E030, donde menciona que la deriva no debe exceder el
0,005, por lo cual con este modelo de refuerzo empleando lamina CPFR mejora el
comportamiento de la estructura.
Tabla 47 Derivas dinamicas en XX e YY modelo lamina CPFR.
Deriva Dinamicas en X Deriva Dinamicas en 'Y
Desplaza Desplaza Altura  Deriv Desplaza Desplaza Altura de Deriva
miento miento de a miento miento  entre piso
Absoluto  Relativo entre Absoluto  Relativo
piso
0.005 0.011 0.002 3.150 0.001 0.003 0.007 0.002 3.150 0.001
0.004 0.009 0.007 3.150 0.002 0.002 0.005 0.003 3.150 0.001
0.001 0.002 0.002 3.150 0.001 0.001 0.002 0.002 3.150 0.001

Fuente: ETABS,2016.

Tal como se puede apreciar en la tabla 48 las derivas dinamicas son menores al

valor establecido por la norma peruana de sismoresitencia que es 0.005

Conclusiones en resultados:
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Cuando se ha hecho el analisis, la fuerza cortante del modelo base, modelo con

secciones fisuradas, y modelo con mallado, no ha cambiado. Esto debido a que no
se ha modificado el f'm o el f'c, que es la resistencia caracteristica de los elementos

estructurales.

Cortante basal modelo base:

Tabla 48 Resumen de cortante basal del modelo base tanto estatico como dinamico

VX VY
Sismo Estatico -108.4302 -108.4302
Sismo Dinamico 181.7868 176.9496

Fuente: ETABS,2018

Cortante basal modelo con secciones fisuradas:

Tabla 49 Resumen de cortante basal del modelo fisuradas tanto estatico como

dinamico
VX VY
Sismo Estatico -108.4302 |-108.4302
Sismo Dinamico 185.4597 177.4638

Fuente: ETABS,2018

Cortante basal modelo con malla electrosoldada:

Tabla 50 Resumen de cortante basal del modelo malla electrosoldada tanto estatico

como dinamico

VX VY

Sismo Estatico -108.4302 -108.4302

108



Sismo Dinadmico 181.6683 176.5512

Fuente: ETABS,2018,
Cortante en la base para el modelo lamina CPFR

Tabla 51 Resumen de cortante basal del modelo la lamina CPFR tanto estatico como

dinamico

VX \YA'
Sismo Estético 161.1861 105.675
Sismo Dinamico 161.1861 105.68

Fuente: ETABS. 2018.

Sin embargo, cuando comparamos el modelo con encamisado, ahi si ha aumentado
la fuerza cortante basal.

Cortante basal con encamisado

Tabla 52 Resumen de cortante basal del modelo encamisado tanto estatico como

dinamico
VX VY
Sismo estatico 121.861 97.2926
Sismo dinamico 121.861 83.1162

Fuente: ETABS, 2018.

El incremento de la fuerza cortante basal en un modelo, significa que tiene mayor Vy,
0 resistencia elastica, esto a su vez implica que demora mas en entrar en el rango
inelastico, y que su respuesta estructural en cuando a cortantes se puede considerar
mejor, mientras mayor sea, ya que podemos trabajar todo en el rango elastico frente

a acciones sismicas de pequefia a mediana PGA.
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Otra conclusion muy importante a la que se ha llegado, es que el modelo con

mallado, ha disminuido el periodo fundamental de vibracion, en comparacion con el

modelo con base fija, esto se atribuye a que el modelo ahora se comporta de forma

mas rigida.

1. Periodo fundamental modelo base:

Tabla 53 Resumen del periodo fundamental del modelo base.

Modo Modal con Ex. Masa X+ | Modal con Ex. Masa X- | Modal con Ex. Masa Y+ Modal con Ex. Masa Y-
Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia
1 0.199 5.018 0.199 5.016 0.195 5.133 0.204 4.899

Fuente: ETABS,2018.
2. Periodo fundamental modelo con secciones fisuradas:

Tabla 54 Resumen del periodo fundamental del modelo con secciones fisuradas

Modo Modal con Ex. Masa X+ | Modal con Ex. Masa X- Modal con Ex. Masa Y+ Modal con Ex. Masa Y-
Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia
1 0.481 2.078 0.481 2.077 0.47 2.128 0.494 2.025

Fuente: ETABS, 2018.

3. Periodo fundamental modelo con malla electrosoldada:

Tabla 55 Resumen del periodo fundamental del modelo malla electrosoldada.

Modo Modal con Ex. Masa X+ | Modal con Ex. Masa X- | Modal con Ex. Masa Y+ Modal con Ex. Masa Y-
Periodo Frecuencia | Periodo |Frecuencia| Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia
1 0.153 6.542 0.153 6.539 0.149 6.692 0.157 6.387

Fuente: ETABS, 2018.
4. Periodo fundamental modelo con encamisado:

Tabla 56 Resumen del periodo fundamental del modelo encamisado.

Modo Modal con Ex. Masa X+ | Modal con Ex. Masa X- | Modal con Ex. Masa Y+ Modal con Ex. Masa Y-
Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia
1 0.175 5.712 0.174 5.764 0.167 5.979 0.182 5.497

Fuente: ETABS,2018.
Periodo fundamental modelo lamina CPFR:

5

Tabla 57 Resumen del periodo fundamental del modelo lamina CPFR.
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Modo | Modal con Ex. Masa X+ Modal con Ex. Masa X- Modal con Ex. Masa Y+ Modal con Ex. Masa Y-
Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia Periodo Frecuencia
1 0.17 5.7 0.184 5.78 0.167 5.979 0.167 5.497

Fuente: ETABS,2018.
Como se puede apreciar el periodo base es igual a 0.204 s. y luego tenemos 2

comparaciones, por un lado, tenemos que el periodo incrementa cuando analizamos
el modelo con secciones fisuradas, y disminuye cuanto tenemos el modelo con malla
electrosoldada y con encamisado.

En la norma, no tenemos una comparacion en cuanto a periodos, pero si se puede
relacionar que, a mayor periodo fundamental de vibracion, las derivas van a ser
mayores, mientras que, a menor periodo, proporcionalmente las derivas van a
disminuir, y en la normativa EO30 si tenemos un limite de deriva maxima permisible

de acuerdo al sistema estructural de la edificacion.

Y la tercera conclusién que se ha visto, estd en base a las derivas maximas
permisibles de la estructura, aqui mientras menor sea la deriva, mejor sera el
comportamiento estructural, ya que si la deriva para un mismo modelo, es menor,
esto significa que se puede hacer una optimizacion estructural, esto significa,

reduccion de secciones y a su vez optimizacién en concreto y acero.

1. Derivas dinamicas del modelo base:

Tabla 58 Resumen de derivas dinAmicas del modelo base.

Deriva Dinamicas en X Deriva Dinamicas en Y
Altura Altura
Desplazamiento de Deriva Desplazamiento de Deriva
Absoluto Desplazamiento | entre Absoluto Desplazamiento | entre
Relativo piso Relativo piso
0.0025 0.0056 0.0013 3.0000 | 0.0004 | 0.0090 0.0204 0.0046 3.0000| 0.0015
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0.0019 0.0043 0.0021 3.0000 | 0.0007 | 0.0070 0.0158 0.0058 3.0000| 0.0019
0.0010 0.0022 0.0022 3.0000 | 0.0007 | 0.0044 0.0099 0.0099 3.0000| 0.0033
Fuente: ETABS, 2018.
2. Derivas dinamicas del modelo con secciones fisuradas:
Tabla 59 Resumen de derivas dinamicas del modelo de secciones fisuradas.
Deriva Dinamicas en X Deriva Dindmicas en Y
Altura Altura
Desplazamiento | Desplazamiento | de Deriva Desplazamiento | Desplazamiento | de Deriva
Absoluto Relativo entre Absoluto Relativo entre
piso piso
0.017538 0.0394605 0.00728775 3.15 | 0.0023 | 0.049637| 0.11168325 0.01857375 3.15 0.0059
0.014299 | 0.03217275 0.014238 3.15 | 0.0045 |0.041382 0.0931095 0.03249225 3.15 0.0103
0.007971| 0.01793475 0.01793475 3.15 | 0.0057 |0.026941| 0.06061725 0.06061725 3.15 0.0192
Fuente: ETABS, 2018.
3. Derivas dinamicas del modelo con malla electrosoldada:
Tabla 60 Resumen de derivas dinamicas del modelo de malla electrosoldada.
Deriva Dinamicas en X Deriva Dinamicas en Y
. . | Altura . . | Altura
Desplazami | Desplazami . Desplazami | Desplazami
de Deriv de .
ento ento entre a ento ento entre Deriva
Absoluto Relativo . Absoluto Relativo .
piso piso
0.0013 3.000 | 0.000 | 0.005 3.000 | 0.0010
72 0.00309 0.00078 00 26 43 0.01221 0.00307 00 5
0.0010 3.000 | 0.000 | 0.004 3.000 | 0.0012
26 0.00231 0.00114 00 38 07 0.00915 0.00360 00 0
0.0005 3.000 | 0.000 | 0.002 3.000 | 0.0018
18 0.00117 0.00117 00 39 47 0.00555 0.00555 00 5
Fuente: ETABS, 2018.
4. Derivas dinamicas del modelo con encamisado:
Tabla 61 Resumen de derivas dinamicas del modelo encamisado.
Deriva Dinamicas en X Deriva Dinamicas en Y
Altura Altura
Desplazamiento | Desplazamiento| de Deriva Desplazamiento | Desplazamiento| de Deriva
Absoluto Relativo entre Absoluto Relativo entre
piso piso
0.0021 0.0047 0.0010 3.0000| 0.0003 | 0.0032 0.0073 0.0023 3.0000| 0.0008
0.0016 0.0037 0.0017 3.0000| 0.0006 | 0.0022 0.0050 0.0033 3.0000| 0.0011
0.0009 0.0020 0.0020 3.0000| 0.0007 | 0.0008 0.0017 0.0017 3.0000| 0.0006

Fuente: ETABS, 2018.

5 Derivas dindmicas del modelo con lamina CPFR:
Tabla 62 Resumen de derivas dindmicas del modelo lamina CPFR.

Deriva

Dindmicas en X

Deriva Dindmicas en Y
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Desplaza | Desplaz | Altura Deri Desplazami | Desplaz Altura
. . eriv : de :
miento | amiento | de entre a ento amiento entre Deriva
Absoluto | Relativo | piso Absoluto | Relativo Diso
0.005 0.011 0.002 3.150 |0.001| 0.003 0.007 0.002 | 3.150 | 0.001
0.004 0.009 0.007 3.150 |0.002| 0.002 0.005 0.003 | 3.150 | 0.001
0.001 0.002 0.002 3.150 |0.001| 0.001 0.002 0.002 | 3.150 | 0.001

Fuente: ETABS, 2018.
Al comparar las derivas, se puede apreciar que la maxima en el modelo base es de

0.0033, luego tenemos el primer caso, en el cual la deriva se incrementa
significativamente, hasta el punto de no cumplir con la maxima permisible, que es el
modelo considerando las secciones fisuradas, esto significa que se debe evitar la
fisuracion de las secciones, ya que supera el punto de desplazamiento relativo
maximo permisible por la norma.

En el segundo caso, al comparar las derivas del modelo mejorado, con el modelo
base, se ha visto que han disminuido considerablemente. Para este caso de analisis
se puede apreciar que la deriva base es 0.0033, mientras que la deriva maxima en el
modelo mejorado con la malla electrosoldada es de 0.00185, y en el modelo
mejorado con encamisado es de 0.0011 y el lamina CPFR 0.002.

Como se puede apreciar las mejoras son significativas en ambos modelos. Y, esto se
podria extender a un modelo base con albafileria confinada, en el cual la deriva
supera el maximo permisible, si queremos mejorar el comportamiento estructural y
hacer que se cumpla con el de la norma, la solucion podria ser el colocar la malla

electrosoldada.
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Por otra parte, se puede hacer realizar un analisis de momentos para cada modelo
tal como se puede apreciar en el anexo 22 y su comparacion detallada tal como se
menciona a continuacion:

COMPARACION DE RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos en ETABS de las diferentes combinaciones,
con su respectivo peso unitario y momento se plantea la comparacion de resultados

en columnas tal como se muestra a continuacion:

Tabla 63 Resumen de resultados de columnas en los diferentes modelos estudiados.

Modelo Base

COMB. PU M3-3 M2-2
Cul 19.25 0.2239 0.1203
CU2(X,Y) 31.87 1.4 3.093
CU3(X,Y) 25.034 1.32 3.08
Modelo con secciones fisuradas.
COMB. PU M3-3 M2-2
Cul 41.74 0.2239 0.2467
CU2(X,y) 59.4 5.4 11.63
CU3(X,y) 43.97 5.3276 11.63
Modelo con malla electrosoldada
COMB. PU M3-3 M2-2
Cul 11.88 0.1668 0.072
CU2(X,y) 22.75 0.9303 1.574
CU3(X,y) 18.61 0.8925 1.5661
Modelo con encamisado
COMB. PU M3-3 M2-2
Cul 39.877 0.0973 0.9484
CU2(X,y) 37.66 4.483 6.66
CU3(X,y) 22.63 4.49 6.42
Modelo con lamina CPFR
COMB. PU M3-3 M2-2
Cu1l 49.877 0.0873 0.8484
CU2(X,y) 42.66 5.493 7.56
CU3(X,y) 20.3 4.12 7.32

Fuente: ETABS,2018.
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Cuando se hace el disefio de columnas, lo que se busca es optimizar aceros, y el
calculo de los mismo se hace mediante el disefio por flexo compresion, mientras

mayor sea el momento, carga axial, mayor va a ser el &rea de acero.

Entonces se puede apreciar que el modelo con malla electrosoldada tiene una menor

demanda en cuanto a fuerzas internas en comparacion con el modelo base.

Esto significa una reduccion no solo en el area de acero, sino que se podria plantear
también una reduccion en concreto, lo cual generaria una optimizacion de secciones

y ahorro en costos.

En el modelo con encamisado y lamina CPFR, no se obtiene esto, ya que el modelo
al aumentarse la seccion de la columna, la resistencia axial va a ser mucho mayor, lo

gue se logra es reducir los momentos.

Resumen de momentos y cortes maximos en vigas en todos los modelados
planteados:

Tabla 64 Resumen de momentos y cortes maximos de vigas en los diversos modelos

Momento Maximo Cortante Maxima
Positivo Negativo Positiva Negativa
Modelo Base. 4.05 -3.65 5.38 -7.15

Modelo con secciones

) 3.32 -3.25 4.26 -6.53
fisuradas
Modelo con malla 3.69 -3.38 4.8 -5.46
electrosoldadas
Modelo Con encamisado 1.21 -2.64 3.154 -3.34
Modelo Con Lamina CPFR 251 -2.95 3.93 -4.75

Fuente: ETABS,2018.
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El disefio de vigas, se hace considerando los momentos para el acero longitudinal y
los cortantes para el célculo de los estribos, de igual manera, se puede apreciar que
el modelo reforzado disminuye el momento maximo. Esto significa una reduccion en
el area de acero en vigas, pudiéndose incluso reducir la seccion de la viga de igual
manera.

Resumen tabla en muros de albaiiileria

Tabla 65 Resumen de momentos a muros de albaiiileria a los diversos modelos
planteados.

Momento Maximo Cortante Maxima
Positivo Negativo Positiva Negativa
Modelo Base. 9.02 -10.55 22.76 -22.09
Modelo con secciones 6.13 6.17 17.27  -17.35
fisuradas

Modelo con malla 13.07 -15.58 2652  -26.69
electrosoldadas

Modelo Con encamisado 5.17 -5.72 12.1 -13.11

Modelo lamina CPFR 7.20 -4.66 13.96 -15.38

Fuente: ETABS,2018.
En cuanto a las placas, como se esperaba, la seccibn mejorada con malla
electrosoldada, resiste mucho mas, que el modelo base, lo cual es lo ideal en este
tipo de secciones mejoradas, tiene una mayor resistencia para momento y cortante, y

esto es producto de la incorporacion de la malla electrosoldada.

En conclusién, la incorporacion de la malla electrosoldada, no solo mejora el
comportamiento global de la estructura, sino que, al mejorar la resistencia de las
placas, estas atraen mas resistencia y reducen las fuerzas internas en vigas y
columnas, lo cual permite una reduccion de secciones y area de acero, y asi, una

optimizacién estructural, esto implica reducir costos.
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Objetivo especifico 3: Determinar el costo de incluir malla electrosoldada o
encamisado o lamina de carbono CPFR en el disefio sismo resistente de una

vivienda de tres niveles en el AA. HH Méarquez - Callao.

Anélisis de Costo de incluir los diversos refuerzos a la vivienda de 3 niveles para
elegir la opcibn més viable desde el punto de vista de costo beneficio tal como se
describe a continuacion:

Al momento de incluir diferentes refuerzos tales como malla electrosoldada,
encamisado y lamina CPFR a una vivienda de tres niveles para disminuir su
vulnerabilidad sismica se procedio a realizar un analisis costo beneficio desde el
punto de vista econémico y técnico con la finalidad de mejorar el disefio sismo
resistente de la vivienda , inicialmente se realiza una valoracion desde el punto de
vista técnico considerando los aspectos mas resaltantes tales como: Ejecucion,
Proceso constructivo, caracteristicas y aporte de cada tipo de reforzamiento utilizado,
seguidamente la valoracion economica y por ultimo un cuadro comparativo para
conocer la mejor opcion de reforzamiento para ser empleada.

Desde el punto de vista técnico considerar a tomar en cuenta para el proceso

constructivo tal como se muestra a continuacion:

Malla electrosoldada

Se requiere menor tiempo de instalaciéon, asi como en su aplicaciéon del material, se
logra mayor calidad, ya que se obtiene mejor posicionamiento y disminuye los
controles. Se puede usar facilmente en estructuras planas o no planas se posiciona a

diversas formas por sus dobles, se puede lograr una adherencia efectiva entre el
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concreto y sus uniones solidas. Se coloca reforzamiento de mallas mas que todo en
muros para aumentar su ductilidad y aumenta su fragilidad con la finalidad de evitar
posibles fallas del tipo fragiles e incluso explosivas, con el propédsito de bridar
seguridad a las viviendas construidas que pueden ser afectadas por sismos, el
comportamiento de la malla electrosoldada es mayor al del acero, el objetivo principal
porque se utiliza este material es para darle resistencia al corte de muro para
aumentar su ductilidad, resistencia y fragilidad.

Costo directo de ejecucion por m? para construccion con muro 58.21 soles (Pavel y
Vilca 2018).

Encamisado

Las longitudes deben ser continuas, ademas se emplean cuando las condiciones
existentes no son las adecuadas o cuando la arquitectura no permite reforzamientos
extras. Estos también deben contar con un buen pegado entre el concreto nuevo y
viejo, con su debido apuntalamiento, encofrar y vaciar por secciones, para lograr una
resistencia consistente.

Se debe emplear una resina epoxica para lograr la union del cemento viejo con el
fresco e incluso estas deben ser perdurable en el tiempo y no cambiar su
comportamiento en el tiempo. Este sistema tiene como funcion principal el de
incrementar la capacidad de la estructura por medio de resistencia, rigidez y
ductilidad. Presenta dificultades en continuar con el refuerzo longitudinal y
confinacion del nucleo del concreto, es un método comun, menor costo, mayor area
de seccién, Permite hacer a la estructura mas segura con una mayor contribucion,

cuando son sometidos a las cargas no se reparten las cargas homogéneamente,
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presentan un peso alto, eleva las dimensiones de la seccion de vigas y columnas y
por ultimo puede ser sometido a carga después de un mes, ademas se pican
columnas y vigas y se dejan descubiertas.

En cuanto a su costo por ejecucién total del encamisado es de S/. 401,778.97 (La

torre y Silva ,2019)

Lamina CPFR

Esta lamina CPFR permite aumentar la resistencia flexo compresion de las vigas y
columnas generalmente, estas no pueden ser colocadas sobre superficies humedas
y sometidas a vapor de humedad, debido a que puede afectar la unidon entre el
sustrato y esta, se debe reparar las imperfecciones de mas de 5 mm para poder
contar con una superficie lisa para lograr una buena efectividad a la hora de la
aplicacion del CPFR, al momento de mezclar la resina epoxica y el endurecedor se
debe considerar el tiempo de mezcla considerado por el fabricante, es necesario
aplicar la primera capa de resina epoxica como si fuera una pintura al concreto para
la impregnacién entre la superficie la colocacién de esta lamina. También no corroe,
facil de instalar, contribuye a mejorar la capacidad de resistencia cuando es aplicada
a tuneles y silos. Permite restaurar los elementos estructurales deteriorados por

corrosion y otros factores, permite arreglar imperfecciones constructivas y de disefio.

Costo directo de ejecucion de la lamina CPFR S/. 561,012.51(La torre y Silva ,2019)

De acuerdo al andlisis realizado se puede concluir primeramente que se requiere de

menor costo directo de ejecucion de la malla electrosoldada de 58.21 soles,
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encamisado es de S/. 401,778.97 y para la lamina CPFR S/ 561,012.51 en cuanto a
los rendimientos y dias 48 dias para encamisado y 12 dias para colocacién de
laminas CPFR (La torre y Silva 2018) y 10 dias para colocacion de malla
electrosoldada (32 m?/dia), en cuanto a la resistencia VM esfuerzo de corte de 30.3
tonf, con lamina 24.19 tonf y por ultimo con la malla electrosoldada 34 tonf, por lo que
se puede concluir que la malla es la opciobn mas viable para utilizar para

reforzamiento.

Tabla 66 Comparacion de costos de los distintos métodos

. Costos de - Resistencia al

Descripcién del : . Rendimiento

tipo de refuerzo gjecucion (dia) esfuerzo de
(Soles) corte (tonf)

Malla

electrosoldada 58,21 32 m%dia 34

Encamisado 401.778,97 48 dias 30,3

Lamina CPFR 561.012,51 12 dias 24,19

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 66 hace un resumen de costos de cada una de las técnicas empleadas y sus
respectivas ventajas comparativas. Es de destacar como siempre se hace que la
eleccion de la técnica a emplear para el encofrado sera la que cumpla con nuestras
condiciones de presupuesto y con niveles altos de prestacion. Por ejemplo, la malla
electrosoldada requiere menor tiempo de instalacion, pero la lamina de carbono
CPFR aumenta la resistencia flexo compresion. Entonces queda limitado a la parte
econdmica y a exigencias del ingeniero civil que se seleccionara el modo de

encofrado.
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Se puede concluir primeramente que se requiere de menor costo directo de
ejecucion de la malla electrosoldada de S/ 58.21, encamisado es de S/. 401,778.97 y
para la ldmina CPFR S/ 561,012.51 en cuanto a los rendimientos y dias 48 dias para
encamisado y 12 dias para colocacion de laminas CPFR (La torre y Silva 2018) y 10
dias para colocacién de malla electrosoldada (32 m?/dia), en cuanto al encamisado la
resistencia VM esfuerzo corte de 30.3 tonf, con lamina 24.19 tonf y por ultimo con la
malla electrosoldada 34 tonf, por lo que se puede concluir que la malla es la opcion
mas viable para utilizar para reforzamiento por su menor costo y mayor beneficio por
aumento en la resistencia al esfuerzo de corte que se pueden generar por
consecuencia de un sismo contribuyen a aumentar el disefio sismorresistente de las

edificaciones que lo utilice es su sistema constructivo..
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V. DISCUSION
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio se plantea la siguiente discusion:

Discusion 1:

Se realiz6 un diagndstico para conocer la vulnerabilidad de las viviendas del Marquez
donde resulto que las de muy alta vulnerabilidad fueron las viviendas v1 con un 27,
v3 de 26, v7 con 25, v9 fue 26 y v10 fue de 25, el andlisis indica que son las mas
criticas seleccionando de ese grupo las tres mas criticas como son la vi,v3 y v9,
para ser analizados disefiando tres tipos de refuerzo de encamisado de malla
electrosoldada y la lamina CPFR para conocer el disefio sismo resistente de estas
viviendas cuando se le aplica estos tipo de refuerzos, donde resulté de acuerdo a las
inspecciones realizadas que las areas mas deterioradas y que se debe aplicar
refuerzo son columnas, vigas y muros portantes. Todo lo anterior esta de acuerdo
con lo planteado por Ortiz y Vazquez (2018), donde concluyeron que por medio de la
accion de identificar los componentes de tipo arquitectonico tales como albafiileria de
clase confinada que se deben reforzar, aportan una disminucion de la vulnerabilidad
de caracter sismica, organizando de acuerdo al requisito que se muestre en la
edificacién, la utilizacion de métodos de reforzamientos de este tipo de estructuras
para reducir la vulnerabilidad de tipo sismica de un 98% de las edificaciones
construidas sin el debido acompafiamiento de indole técnico y ademas los muros de
tipo portantes se construyeron en varias ocasiones usando adobe o sin poseer juntas
sismicas. También es necesario resaltar que los elementos sin arriotes incrementan

la vulnerabilidad de estas edificaciones.
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Discusion 2:

Por otro lado, se puede apreciar que las mejoras son significativas en ambos
modelos. Y, esto se podria extender a un modelo base con albafiileria confinada, en
el cual la deriva supera el maximo permisible, si queremos mejorar el
comportamiento estructural y hacer que se cumpla con el de la norma, la solucion
podria ser el colocar la malla electrosoldada. Esto se asemeja a lo estudiado por La
torres y Silva (2019) donde concluyo que a la hora de realizar un analisis de
aplicacion de un refuerzo de malla electrosoldada a muros para que queden
protegidos contra sismos se logré6 demostrar como actua la malla, ya que hubo una
disminucion de aparicion de grietas al aplicar la malla electrosoldada comprobando

asi su funcionalidad ante sismos.

Discusion 3:

Como resultado se tiene primeramente que se requiere de menor costo directo de
ejecucion con la malla electrosoldada de tan solo 58.21 soles, mientras que con el
encamisado es de S/. 401,778.97 y para la lamina CPFR de S/ 561,012.51. En
cuanto a los rendimientos y dias 48 dias son para el encamisado, 12 dias para
colocacién de laminas CPFR y 10 dias para colocacion de malla electrosoldada (32
m?/dia), en cuanto a la resistencia VM esfuerzo de corte de 30.3 tonf, con lamina
24.19 tonf y por dltimo con la malla electrosoldada de 34 tonf, toda esta informacién
hace que se tenga como resultado general que la malla es la opcion mas viable para
utilizar para reforzamiento. La comparaciéon es afirmativa con respecto a lo planteado

por Paredes y Cchauma (2018) donde concluyen que con la finalidad de realizar un
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reforzamiento preventivo en la construccion se empled la malla electrosoldada
considerando el costo bajo y su sistema constructivo que es del tipo asequible. Lo
gue hace que estas propiedades optimicen el reforzamiento de elementos entre los
gue se puede mencionar cargas axiales en la parte del muro de tipo albafiileria tales
como mejoramiento de columnas y vigas con malla electrosoldada, en este caso no

se logré mejorar por medio del reforzamiento.
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VI. CONCLUSIONES
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En base a los resultados obtenidos se llego a las siguientes conclusiones:
Conclusion 1:

Con realizar un diagnéstico se logré saber que es una herramienta muy util para
poder conocer la vulnerabilidad sismica de las viviendas del asentamiento humano el
Marquez en el Callao, de acuerdo al instrumento de recoleccion datos del INDECI
gue es un documento realizado y validado por un ministerio de gran prestigio para
evaluar la vulnerabilidad sismica en Peru, la cual permite plantear la situacion de la
problematica actual en cuanto a topografia del terreno, es decir evaluar y analizar las
viviendas mas criticas de acuerdo a la clasificacion del ministerio resultando 3
viviendas con un valor muy alto con respecto a la clasificacion de vulnerabilidad
ante el evento de un suceso sismico e incluso de las partes del inmueble tales como
muro, vigas y columnas con el fin de conocer esas debilidades estructurales
necesarias para que se refuercen y puedan tener una Optima actuacion sismica y
sirva de soporte a la accion de un sismo y permita que la ocurrencia de dafios sea

menores e incluso que no cause la pérdida de vidas humanas.

Conclusion 2:

La malla electrosoldada es un elemento que contribuye a mejorar la capacidad de
soporte de la estructura esta fue comparada frente al comportamiento de la linea
base de la vivienda sin mejora de algun tipo de reforzamiento y las viviendas
fisuradas e incluso reforzamiento por encamisado y lamina CPFR, esta presenta

mejor actuaciéon en reduccion del periodo fundamental el cual contribuye a aumentar
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su rigidez lo que permite que sea una opcion fiable para ser utilizado en las
construcciones para mejorar su respuesta frente a ocurrencia de sismos, ya que con
la incorporacion de la malla electrosoldada, no solo mejora el comportamiento global
de la estructura, sino que, al mejorar la resistencia de las placas, estas atraen mas
resistencia y reducen las fuerzas internas en vigas y columnas, lo cual permite una
reduccién de secciones y area de acero, y asi, una optimizacién estructural, esto

implica reducir costos.

Conclusion 3:

Y, por ultimo, es necesario resaltar que uno de los factores mas importantes a tomar
en cuenta para asi elegir una buena opcién de reforzamiento que contribuya a evitar
pérdidas humanas que lamentar, desde la perspectiva de costo beneficio resulto ser
la malla electrosoldada. Esta contribuye a mejorar la resistencia interna de los muros
y disminuye los costos en ejecucion y técnico, también de materiales por disminucion
de las dimensiones de columnas y vigas, asi como columnas e incluso el acero en

comparacion con el encamisado y la lamina CPFR.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Recomendacion 1:

Se recomienda realizar un diagnéstico mas detallado del asentamiento humano el
Marquez, para conocer a mayor profundidad todos los factores internos o externos
que causan vulnerabilidad sismica, entre los cuales se encuentran que normalmente
viven personas de bajo recurso econdmico, que realizan autoconstrucciones
efectuadas por personal con poca formacién técnica que emplean materiales de baja
calidad que causa el deterioro y la vulnerabilidad sismica de las viviendas

autoconstruidas en el Asentamiento Humano el Marquez.

Recomendacion 2:

Efectuar un analisis sismico a todas las viviendas donde son evidentes los deterioros
en el asentamiento Humano el Marquez para realizar un analisis amplio de la
vulnerabilidad sismica presente en esta localidad, para analizar el comportamiento y
fallas como fisuramientos que se pueden presentan en los elementos como
columnas, vigas y muros que causan pérdida de rigidez y resistencia a la estructura,

gue ocasiona una alta vulnerabilidad sismica.

Recomendacion 3:
Ampliar la aplicacién del estudio para efectuar una evaluacion de costo y beneficio,
ya que es un analisis amplio que considera factores importantes como son la parte

técnica y econdémica, con la finalidad de poder conocer a profundidad los factores
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internos o externos que ayudan a lograr una buena edificacién fiable y segura, para
considerar una correcta seleccion de los tipos de refuerzo a aplicar de acuerdo al

deterioro e incluso otras posibilidades de refuerzos novedosas.
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Anexo 1 Matriz de Consistencia

Tabla 67 Matriz de consistencia.

ANEXOS

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema principal Objetivo Principal Hipotesis General Tipo de investigacion:
. - - — - R— - — - - Variable - Segun la finalidad:
¢Cual sera el disefio sismo | Elaborar el disefio sismo | El disefio sismo resistente : ) ) - Altura. Es aplicada
resistente de una vivienda de 3 | resistente de una vivienda de | de una vivienda de 3 niveles Independiente Dimensiones - Ancho - Segln el carécter, nivel o
niveles empleando malla | 3 niveles empleando malla | mejora empleando malla Malla -Grosor. profundidad
electrosoldada en AA. HH | electrosoldada en AA. HH | electrosoldada en AA. HH | €lectrosoldada ' Explicativa

Marquez- Callao 20207?

Marquez- Callao.

Marguez- Callao.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

ePE1: ¢ Cual sera el diagnéstico
de la situacién actual de la
vulnerabilidad  sismica para
plantear el disefic sismo
resistente de una vivienda de 3
niveles empleando malla electro
soldada en AA. HH Marquez-
Callao 2020?

eOE1l: EI diagnostico de la
situacién actual de
vulnerabilidad sismica
ayudara a mejorar el disefio
sismo resistente de una
vivienda de 3 niveles
empleando malla
electrosoldada en AA. HH

Mérquez- Callao.

H.E1. El diagnéstico de la
situacion actual de
vulnerabilidad sismica
ayudara a mejorar el disefio

sismo resistente de una
vivienda de 3 niveles
empleando malla

electrosoldada en AA. HH
Maérquez- Callao.

PE2: ¢;Cual serd la mejora de
emplear malla electrosoldada en
el analisis sismico en el disefio
sismo resistente de una vivienda
de 3 niveles en AA. HH
Mérquez- Callao 2020?

OE2: Determinar la mejora
de emplear malla
electrosoldada en el analisis
sismico del disefio sismo
resistente de una vivienda de
3 niveles en el AA. HH
Mérquez- Callao.

H.E.2: La malla
electrosoldada mejora el
analisis sismico del disefio
sismo resistente de una
vivienda de 3 niveles en el
AA. HH Marquez- Callao.

PE3: ¢Cual sera el costo de
incluir la malla electrosoldada en
el disefio sismo resistente de
una vivienda de 3 niveles en AA.
HH Marquez- Callao 20207

OE3: Determinar el costo de
incluir malla electrosoldada
en el disefio sismo
resistente de una vivienda
de 3 niveles en el AA. HH
Mérquez- Callao.

H.E.3: El costo de incluir
malla electrosoldada
mejorara el disefio sismo
resistente de una vivienda
de 3 niveles en el AA. HH
Mérquez- Callao.

Variable
Independiente
Disefio sismo
resistente de
una Vivienda

de 3 niveles

Diagnostico

-Vulnerabilidad sismica.
- Estado de vivienda.
-Topografia del terreno.

Andlisis sismico

- Fuerza cortante en la
base

- Distribucion de la
fuerza sismica en altura
- Fuerzas Sismicas
Verticales

- Resistencia al disefio.
- Desplazamiento XXy
YY.

- Derivas XXy YY

Costos

- Recursos técnicos.
- Precio de ejecucion.

-Segun su enfoque o]
naturaleza, la investigacion
Cuantitativa

- Segun el disefio

No Experimental

Poblacién

30 viviendas autoconstruidas
de albafiileria confinada en la
manzana 18 AA. HH el
Marquez -Callao.

Muestra

3 vivienda de 3 niveles
considerada como critica de la
manzana 18 AA. HH el
Marquez -Callao.

Muestreo

una vivienda de 3 niveles
considerada como critica de la
manzana 18 del A.A. HH el
Marquez, para disefiar el
reforzamiento de malla de
acuerdo a los requerimientos
del investigador.

Técnica

Andlisis documental y
programa ETABS.
Instrumentos

Ficha de recoleccién de datos,
Estudios previos, reglamento
de edificaciones, Norma E020,
E030, E070.




Fuente: Elaboracion Propia, 2020



Anexo 2 Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 68 Matriz de operacionalizacion de variables.

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Titulo: “Disefio sismo resistente de una vivienda de 3 niveles empleando malla electrosoldada en AA. HH Marquez- Callao 2020”




Variable

Esto es una caracteristica de
estas estructuras ya que lo que
los hace fuertes y resistentes es

La malla electrosoldada es un
elemento que se emplea para
reforzamiento de las estructuras por

Independiente : _ - Altura. i
el refuerzo que se le coloca al | medio de esta herramienta de reforzar Dimensiones - Ancho De razén
Malla concreto. Que puede ser fibra ya | la estructuras de concreto. :
sea de acero, polimero o, malla - Grosor.
electrosoldada electrosoldada. (Avila, Carrillo y
Alcocer. 2011, p.34).
Disefio Sismo Resistente s
consiste en la Para conocer el disefio sismo - o
. L resistente a través del ETABS Diagnostico -Vulnerabilidad sismica. D .
disponibilidad de modelos ; e - Estado de vivienda. e razon
técnicas de célculo mas analizando de manera estatica T fia del terren
Variable y efinadas para a la vivienda considerando el -lopografia del terreno.
Ind dient luacion d Ip estudio del suelo para ver
ndependiente evzé ?nci'g; aii?:c?rrr?c(??;za cuanto es su capacidad a - F_ue(za qgrtante enla baS? _
Disefio sismo ; o agrietarse y analisis dinamico - Distribucion de la fuerza sismica
existencia de una mayor en altura
resistente de una cantidad de registros de de las estructuras ante slisis sismi ismi ical De razén
eventos sismico% ermiten | MOVimiento teldrico utiizando Analisis sismico - E“efzf‘s S.'Sml'%"?‘s Verticales
Vivienda de 3 : » bermit material refuerzo del hormigén - nesistencia ai diseno.
realizar una actualizacion . ; ) - Desplazamiento XXy YY.
niveles de los estudios de conociendo su resistencia para - Derivas XXy YY
amenaza sismica a nivel soportar la fisuracion logrando - Recursos técnicos
; . un compuesto de buena Precio de ei o
nacional (San Bartolomé, : . . - Precio de ejecucion. De razén
resistencia y sostenible. Costo

Quiuny Silva 2011 p.200)

Fuente: Elaboracion propia, 2020




Anexo 3: Ficha de recoleccion de datos
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Figura 50 Ficha de recoleccion de datos para medir la vulnerabilidad sismica parte 1

Fuente: INDECI, 2010
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Figura 51 Ficha de recoleccion de datos para medir la vulnerabilidad sfsmica parte 2

Fuente: INDECI, 2010
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Figura 52 Escala de medicion del INDECI para medir la vulnerabilidad sismica

Fuente: INDECI, 2010



Anexo 4 Resultados de la inspeccién

Figura 53 Registro de recoleccion de datos para medir la vulnerabilidad sismica
parte 1
Fuente; Elaboracion propia,2020.
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Figura 54 Registro de recoleccion de datos para medir la vulnerabilidad sismica

parte 2
Fuente; Elaboracion propia,2020.



Anexo 5 Panel fotogréfico de inspeccion

o SO B - oo m S
Figura 55 Inspeccién de campo de vivienda 1
Fuente: Elaboracion propia,2020.
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Figura 56 Deterioro de vivienda
Fuente: Elaboracion propia,2020.
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Flgura 57 Vista general del deterloro de la fachada de la vivienda 2
Fuente: Elaboracion propia,2020.

Flgura 58 Inspeccién de campo de otra vivienda
Fuente: Elaboracion propia,2020.



Figura 59 Deterioro en losas de vivienda
Fuente: Elaboracion propia,2020.
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Figura 60 Deterioro superior de otra vivienda 2
Fuente: Elaboracion propia,2020.



Figura 61 Deterioro evidente en la vivienda 3
Fuegte: Elaboracion propia,2020.

Figura 62 Deterioro evidente en vivienda 3
Fuente: Elaboracién propia,2020.




Figura 63 Deterioro evidente en vivienda 4
Fuente: Elaboracion propia,2020.



Figura 64 Deterioro evidente en vivienda 5
Fuente: Elaboracioén propia,2020.



Figura 65 Deterioro evidente en vivienda 6
Fuente: Elaboracién propia,2020.



Anexo 5.1Capacidad portante del suelo de acuerdo al coeficiente de Balasto y su
capacidad portante que es 1 kg/cm2
Modulo de Reaccion del Suelo

Datos para SAFE
Winkler Winkler

-
&
9]
3
-

[
-q
i ¢

5

= ‘
~

bl
L [

[

(Kg/Cm”)
3.19
—a6

[ 22 |
| 229 | 4.7

Figura 66 Coeficiente de Balasto del suelo.
Fuente: Roay Vidal, 2019.



Anexo 5.2 Sistema propuesto de cimentacion por medio de zapatas.
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Figura 67 Propuesta de distribucion de zapatas
Fuente: Roay Vidal, 2019.



Anexo 5.3 Desplazamientos en zapatas

7N 7N N P RN
{A) () (C) { D) {Lz

-SUR. ST X ) T L ALY S AT S R G
! |

Figura 68 Desplazamiento de zapatas.
Fuente: Roay Vidal, 2019.




Anexo 5.4 Esfuerzos efectivos producidos en las zapatas

P .
LAT) B C) tD)

Figura 69 Esfuerzos efectivos en zapatas
Fuente: Roay Vidal, 2019.




Anexo 5.5 Factor de punzonamiento en toda la zapata

Figura 70 Factor de punzonamiento de zapata
Fuente: Roay Vidal (2019)



Anexo 5.6 Variacion de cantidad de acero en la zapata
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Figura 71 Cantidad de acero a colocar en zapata
Fuente: Roay Vidal (2019)



Anexo 6: Plano de arquitectura

1

Figura 72 Plano de arquitectulra de vivienda
Fuente: AUTOCAD, 2016




Anexo 7 Plano estructural
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Figura 73 plano estructural de vivienda
Fuente: AUTOCAD, 2016




Anexo 8 Parametros de disefio de acuerdo a la norma E 030

Aceleracion Espectral.

Segun el Articulo 26.2 de la Norma de disefio Sismo Resistente E 030, para cada una
de las direcciones analizadas se utiliza un espectro inelastico de pseudo -
aceleraciones definido por:

(1)
_zu.cs

a R g
Ademas, para el andlisis en la direccion vertical puede usarse un espectro con valores
iguales a los 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales.

Donde:

5, = Aceleracion Espectral en cada direccion de Analisis

Z = Factor de Zona

U = Factor de Uso

¢ = Factor de Amplificacién Sismica

S = Factor de Suelo

R = Coeficiente de Reduccién de Fuerzas Sismicas.

g = Aceleracion de la gravedad

a. Factor de Zona (2)

El factor de zona, es un valor obtenido en relacidn a la zonificacion sismica. La cual se
basa en la distribucié espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales

de los movimientos sismicos, y la tenuacion de estos con la distancia epicentral.



A cada zona se asgina un factor Z segun se indica en la tabla 68, este factor se
interpreta como la aceleracion méaxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad
de 10% de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccion de la
aceleracion de la gravedad.

Tabla 69 Factor de zona

ZONA V4

4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma E 030 ,2018.
b. Parametros de Sitio

Se considera el Tipo de Perfil que mejor describa las condiciones locales, utilizandose
los correspondiendes valores de factor de Amplificacion del Suelo S, y los periodos T, y
T,, dados en las tablas 70 y 71 respectivamente.
b.1. Factor de Suelo “S”

El factor de Suelo “S”, es un factor de amplificacién o reduccién del Espectro Inelastico
de Respuesta, el cual esta en funcion de la Microzonificacion Sismica representado por
el Factor de Zona “Z” y el tipo de suelo sobre el cual se va a Cimentar la estructura.

La Norma contempla cinco tipos de suelos, cuyas propiedades se presentan en la

siguiente Tabla 70:



Tabla 70 Clasificacion de los perfiles de suelo

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Velocidad Promedo Promedio Promedio Ponderado de la
Perfil Descripcion de Ondas de corte del ponderado del SPT Resistencia al corte en
Suelo (¥g) Normalizado {Ngq Condicion no drenada (5,
S Roca Dura = 1500m/s - -
L Roca o0 suelos 500m/sa 1500m/s = 50 = 100 kPa
muy rigidos
5, Suelos 180 m/sa 500 m/s 15a 50 50 kPaa 100 kPa
Intermedios
5, Suelos Blandos =180 m/s =15 25 kPaaS0kPa
5 Condiciones

) Clasificacién basada en el EMS
Excepcionales

Fuente: Norma E 030,2018.

Tabla 71 Factor de suelo “S”
FACTOR DE SUELO “S”

Suelo
5o 5, 5, 5,
Zona
Z, 0.80 1.00 1.05 1.10
Z, 0.80 1.00 1.15 1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
Z, 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma E 030,2018.

Tabla 72 Periodos "'r."y '1,"
PERIODOS "T,"y "T,"

Perfil de Suelo

So s, s, S,
T,(S) 0.3 0.4 0.6 1.0
T,(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: Norma E 030,2018

c. Factor de Uso. (U)



El factor de uso de la edificicacion esta en funcion a la torelarancia de dafio que puede
llegar a sufrir la Estructura, y esto a su vez esté en funcion a la continuidad del servicio,
y de la cantidad de personas que puedan recidir en la edificacion durante y después de
un evento sismico. La norma ha clasificado a estas estructuras en cuatro categorias.
Donde las Edificaciones comunes tiene un Factor de Uso igual a 1, dando a entender
gue el nivel de dafio en estas estructuras puede ser mayor, y para las edificaciones
ubicadas en la Categoria A un factor de uso de 1.50 donde el nivel de dafio permitido

es minimo. Todo esto se puede ver mas a detalle en la siguiente figura.

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

A1: Establecsmientos del sector salud (publicos y
privados) del segundo y tercer nivel, segin lo normado | Ver nota 1
por el Ministerio de Salud.

A2: Edificaciones esenciales para e manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en
general aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre. Se incluyen las
siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria A1,

A - Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de

pasajeros, sistemas masivos de transporte, locsles
- . municipales, centrales de comunicaciones.

Emes - Estacdones de bomberos, cuarteles de las fuerzas 1.5
armadas y policia. E

- Instalaciones de generacion y transformacdon de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
agua.

- Instituciones educativas, nstitulos supernores
tecnoldgicos y universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un
nesgo adicional, tales como grandes homos,
fabricas y depdsitos de materales inflamables o
téxicos,

- Edificios que almacenen archivos e informacion
esencial del Estado.

Edificaciones donde se rednen gran cantidad de

personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos,

B centros comerciales, terminales de buses de pasajeros,

establecimientos penitenciarios, © que guardan 13

Edificaciones | patrimonios valiosos como museos y bibliotecas. *

Importantes

También se consideran depdsitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecamiento.

C Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depdsitos e instalaciones
Edificacones |industriales cuya falla no acarmmee peligros adiconales
Comunes de incendios o fugas de contaminantes.

D

1.0

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y
Edificaciones | otras similares.
Temporales

Ver nota 2

Figura 74 Factor U de acuerdo ala categoria de la aestructura.
Fuente: Norma E030, 2018.

d. Factor de amplificacion sismica. (C)



De acuerdo a las caracteriticas de sitio, se define el factor de Amplificacion Sismica (C)

por las siguientes expresiones:

T<T, c=25
TP
T,<T<T, c=2.5.(—)
T;
Tp,T
T>T, c=z.5( P‘f)
T_
Donde:

T es el Periodo fundamental de vibracion de la estructura.
Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la acelaracion

estructural respecto de la aceleracion en el suelo.

e. Peso Sismico:

Para el analisis Dinamico Modal Espectral, se considera el 100% de la carga muerta, 0
carga permanente, mas un porcentaje adicional de carga viva, el cual depende de la
categoria de la edificacion.

Para una edificacion de Categoria C, la cual se encuentra dentro de las edificaciones
de categoria comun, se tiene que el peso sismico se calcula con el siguiente
porcentaje:

Peso sismico = 100% CM + 25%CV + 25%CVtecho

Configuracién del porcentaje de Peso Sismico por patrén de carga.



Anexo 9 Resultados del espectro
Tabla 73 Aceleracion espectral en funcién al tiempo.

Sa Dir X-

c T X, Y-Y

2.50 0.00 0.148 1.00 1.50 0.0591
2.50 0.02 0.148 0.94 1.60 0.0554
2.50 0.04 0.148 0.88 1.70 0.0521
2.50 0.06 0.148 0.83 1.80 0.0492
2.50 0.08 0.148 0.79 1.90 0.0466
2.50 0.10 0.148 0.75 2.00 0.0443
2.50 0.12 0.148 0.59 2.25 0.0350
2,50 0.14 0.148 0.48 2.50 0.0284
250 0.16 0.148 0.40 2.75 0.0234
2.50 0.18 0.148 0.33 3.00 0.0197
250 0.20 0.148 0.19 4.00 0.0111
2.50 0.25 0.148 0.12 5.00 0.0071
2.50 0.30 0.148 0.08 6.00 0.0049
2.50 0.35 0.148 0.06 7.00 0.0036
2.50 040 0.148 0.05 8.00 0.0028
2.50 0.45 0.148 0.04 9.00 0.0022
2.50 0.50 0.1477 0.03 10.00 0.0018

2.50 0.55 0.1477
250 0.60 0.1477
231 0.65 0.1363
214 0.70 0.1266
2.00 0.75 0.1181
1.88 0.80 0.1107
1.76  0.85 0.1042
1.67 0.90 0.0984
1.58 0.95 0.0933
150 1.00 0.0886
136 1.10 0.0805
1.25 1.20 0.0738
1.15 130 0.0681
1.07 1.40 0.0633

Fuente: Norma E030,2018.



Anexo 10 Seleccion de excentricidades
Mass Source Data

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name

Load Pattern Multiplier

Mass Source

Element Self Mass cv 0.25
[] Additional Mass

Specified Load Patterns

Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

This Ratio of Diaphragm Width in X Direction 0.05 Include Lateral Mass

This Ratio of Diaphragm Width in Y Direction b ] [ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels
oK Cancel
Figura 75 Excentricidad de masa en Y+

Fuente: Norma E030, 2018

Mass Source Data

Mags Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name | Load Pattern Muttipiier
Caga et ]
Hass SO Carga Wuerla ]
Element Self Mass o 025
[ Addtional Mass
Specified Load Patterns
Adjust Diaphragm Lateral Mazs to Move Mass Centroid by: Mass Options

This Ratio of Diaphragm Width in ' Direction [] Include Vertical Hass

Lump Lateral Mass at Story Levels

This Rato of Diaphragm Width in X Direction Include Lateral Mass
oK

Cancel

Add
Modify

Delete

Add
Modify

Delete

Figura 76 Excentricidad de masa en Y-
Fuente: Norma E030, 2006




Mass Source Data

Mass Source Name

Mazs Source
Element Self Mass
[ Additional Mass
Specified Load Patterns
Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

Thig Ratio of Diaphragm Width in X Direction

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Muttiplier
arga kuera v Add
oV 0.25 Modify
Delete
Mass Options

Include Lateral Mass

b ]

This Ratio of Diaphragm Width in ¥ Direction [] Include Vertical Hass

Lump Lateral Mass at Story Levels

OK Cancel

Figura 77 Excentricidad de masa en X+
Fuente: Norma E030, 2018

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name MASAX-

Load Pattern Muttiplier
Carga Muerta W
bass Surs Crr——
Element Self Mass eV 02 T
[ Additional Mass Delete

Specified Load Patterns

Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

This Ratio of Diaphragm Width in X Direction Include Lateral Mass

This Ratio of Diaphragm Width in * Direction [ Include Vertical Mass

Lump Lateral Masz at Story Levels

0K Cancel

Figura 78 Excentricidad de masa en X-
Fuente: Norma E030, 2018




Anexo 11. Eleccién de espectro modal de acuerdo a las excentricidades.

PModal Case Data

General

Modal Case Mame

Modal Case SubType Eigen
Mass Source | Prewious [MASAS, X+)
Analysis Model | Defaut

P-Deha Monlinear Stiffness

) Use Preset P-Deha Settings Mone
) lLse Monlinear Case {(Loads at End of Case MOT Included)
Monlinear Case MASA, =

Loads Applied
Adwvanced Load Data Doess NOT Exist

Other Parameters
Maximum Mumber of Modes
Minimum Number of Modes

Frequency Shift {Center)

ModifyShow ...

Des=ign...

Motes. ..

[1 Advanced

Cutoff Freguency {(Radius) I:l cycssec
Convergence Tolerance 1E-05
Allow futo Frequency Shifting
Loi] o Cancel
Figura 79 Modal de masa en X-
Fuente: ETABS, 2018
Modal Cases
Modal Cases Click to:
Modal Case Mame Modal Case Type Add New Case...
Modal Modal - Eigen Add Copy of Case. .
D dal - Eig [ Modiy/Show Case...
MODAL MASA X- Modal - Eigen N Delete Case
MODAL MASA Y+ Modal - Bigen A
MODAL MASA Y- Modal - Eigen
¥
oK
Cancel

Figura 80 Diversidad de modal de masaen Xy enY
Fuente: ETABS E030, 2018



Definicion de los espectros:
Espectro en X positivo y negativo

Load Case Data

General
Load Case Name ‘ ‘ Design... |
Load Case Type | Response Spectum v | hotes. |
Mass Source | Previous {MASA X#)
Analysis Model | Defauit
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor |

E030

981

Cther Parameters

Delete

[ Advanced

Modal Load Case | MODAL MASA X+

Modal Combination Method cac

[ Include Rigid Response: Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, f2
Periodic + Rigid Type

Earthquake Duration, td

Directional Combination Type 5RSS

Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping | constant 2t 0.05

Diaphragm Eccenticly [0 for Al Diaphragms

(&) Load Case Data

Figura 81 Espectro en X tanto positivo como negativo

Fuente: ETABS, 2018
Espectro en Y positivo y negativo:

A Load Case ata

General
Load Case Name
Load Case Type
Mass Source.

Analysis Modsl

|

| Response Spectum <]

e

| Defaut

Loads Applied

Other Parameters

Modal Load Case: | MODAL MASA Y-

Madal Combination Method |cac

[ Include Rigid Response Rigid Frequency. f1
Rigid Frequency. 12
Periodic + Rigid Type

Earthquake Duration. td

Directional Combination Type: SRSS

Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping [ Constant at 0.0

Modify/Show.

Diaphragm Eccertricity |0 for All Diaphragms.

Modify/Show...

General
Load Case Name ‘ | Design. ‘
Load Case Type V‘ | Notes. ‘
Mass Source: W
Analysis Mode! ]Ddauh—
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
un E030 LRl Add
[ Advanced
Other Parameters
Modd Load Case
Modal Combination Method
[ Incude Rigid Response Rigd Freguency, f1 |
Rigid Frequency, f2 ’7
Periodic + Rigid Type ’7
Earthquake Duration, td ’7
Directional Combination Type SRSS v
Absolute Directional Combination Scale Factor ’7
Modal Damping ‘Ccn!am a 0.05 Modiy/Show.
Diaphragm Eccentricty ‘Ufor Al Diaphragms Modfy/Show.
& Lozd Case Data
General
Load Case Name: ] | Design.. |
Load Case Type | Response Spectum ~| | Motes.. |

Mase Source

Analysis Model
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor |

GCther Parameters

Modal Load Case | MODAL MASA Y+

Modal Combination Method [cac

[ Include Rigid Response Rigid Frequency. f1
Rigid Frequency, 2
Periodic + Rigid Type

Earthquake Duration, td

Directional Combination Type: SRSS

Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping | Constant at 0.0

Modify/Show.

Diaphragm Eccertricty |0 for All Diaphragms.

Figura 82 Espectro enY tanto positivo como negativo

Fuente: ETABS, 2018

Modify/Show.

[ Advanced



Anexo 12 Seleccién de propiedades.

PAaterial Property ata o
General Data
Material Name Lz filleria
Material Type Masornny
DClirectional Symmetry Type I=obropec
Material Display Color
Mate=rial Motes Modify."Shaoww Motes ...
Materal Wieight and Mass
Wieight per Linit YWolume 1.8 torf S ®
Mass per Linit Yoalume 0. 133549 tornf-s=m*
Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E IO 250 torf =
Foisson’s Ratio. L 0. 25
Coefficiernt of Themal Expansion. A O OO OO OS 1 1.°C
Shear Modulus. & 123300 torf m®
Desian Property Data
Modify Show Materal Property Design Data. .
Advanced Material Property Data
Monlimear Materal Data... Materal Damping Properties. ..
Fuente: ETABS, 2018
B raterial Property Data =
General Data |
Material Mams I
Material Twvpe
Directiconal Symmetny Type I=otropac
Material Display Color R
Materdal Motes Modify Show Motes...
Material Weight amnd Mass
We=ight per LNt Wolume 2. 4028 torfm3
Mass per Unit Wolume O.Z2a5074a torf-s3m
Mechanical Property Diata
Modulus of Blasticity. E 21 FATOE. S tord.
Poisson™s Ratio. U 0.2
Coefficient of Thermal Expansiorn, A 0 _ (OO e 12
Shear Modulus., G OS5 711 .05 torf. m=
Dre=sign Property Data
Modify-Show Materal Property Design Data...
Adwvanced Material Property Data
Monlinear Material Data .. PMaterial Damping Froperties .

Time Dependent Properties. ..

Figura 84 Propiedades caractericas del concreto 210 kg/cm2

Fuente: ETABS, 2018



Anexo 13 Pasos para fuerza cortante de la base
Para ver las fuerzas cortantes en el modelo base, se recurre a la siguiente ruta en el

programa Etabs:

ETABS Uttimate 18.1.1 - Modelo base modificado - X
File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze | Display | Design Options Tools Help !‘
- g H

D‘;ﬂr}\«/i b @QQQQ L{'_’yﬂ Undeformed Shape F4 ﬂ"dmwﬂé*ﬁnd I'D'?'m'mv@vlﬁv
TJ Plan View - Story3 - Z = 9 (m) I3 Load Assigns y v X
? h Deformed Shape... Fb
. A f_fé Force/Stress Diagrams 3 C | D

\
wrQ Pa Display Performance Check...
F;} P;‘ Display Performance Check Usage Ratio Diagram... . ;
L) s
W‘-w‘ 7 Energy/Vittual Work Diagram...
= -
bva Cumulative Energy Components...
Sy '

- 3 | iL Story Response Plots.., . f f .
IE Combined Story Response Plots...
i [ Response Spectrum Curves...
i=d :
: (:) — A7 Plot Functions.. F12 ~ ~
r.*w ! #  Quick Hysteresis 3
| : )
ml [/rr  Static Pushover Curve..,
— E Hinge Results... L.

— 2 m Save Named Display... +
i} a nd  Show Named Display.. G

B showbbes. R =" +
H S e e

]
all
oo |

' - L
\ 1 | — , i
T
i —

Plan View - Story3-Z =9 m) X18 Y86 Z9m) OneStory v | Global ~ | Units...

Figura 85 Eleccion de la opciomShow Tables
Fuente: ETABS, 2018




File Edit View Define Draw  Select

Assign  Analyze Display Design  Options

Tools

Help

QVHa2cl/Za »
%J_Emﬁﬁﬁﬁﬁﬁr

all

.

E Choose Tables for Display

Edit

(=-[] MODEL DEFINTION (0 of 83 tables selected)

-0 System Data
00 Property Definitions.

[ Load Pattern Definitions
-0 Other Definitions
-0 Load Case Defintions
-0 Connectivity Data
<[] Joint Assignments
(] Frame Assignments
-0 Area Assignments

[ Options and Preferences Data
-0 Miscellaneous Data

=B ANALYSIS RESULTS (1 of 39 tables selected)

-] Run Information

-0 Joint Output

0] Element Qutput

[=-B Structure Output

1] Base Reactons

Modal Information

-8 Other Output ltems

Teble: Centers Of Mazs And Rigidiny
Table: Story Stffness

[ Table: Tributary Arez and LLRF

(= [7 DESIGH DATA (0 of 11 tables selected)

-0 Design Definition Data

Load Patterns (Model Def.)
Select Load Patterns.
5 0f6 Selected
Load Cases (Results)

Select Load Cases..
14 of 18 Selected

Select Combos...
14 of 14 Selected

Modify/Show Options...
Options

[ show unformatted

Hamed Sets

0K Cancel

T
-t

Plan View - Story3 - Z =9 {m)

Figura 86 Eleccion de chosse tanles for display

Table Format File.

Current Table Format File: None - Program Default

Fuente: ETABS, 2018
Para determinar el cortante sismico, se tiene que ver los resultados solo del caso de

carga con la carga sismica, ya sea estatico o dinamico.

X21 Y5725 Z9(m)

Por ejemplo, si se quiere ver el resultado del cortante basal estatico:

3

V@=L
I - X
E———H

L

—
—_—

One Stoy | Global ~ | Units..



ETABS Ultimate 18.1.1 - Modelo base modificado

File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design

D8 H2c Z & » Q& &I 3drl el

Options  Tools  Help

)R RO M1 My 7 4t

I-O0-T0-=B-4-

[y P S zesm | - x
-‘i Story Forces — [m] x \
< File Edit Format-Filter-Sort Select  Options D )
vy Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces v‘ /
LN Fiter: ([Output Case] = 'SX) N
el
:1 Story Output Case  Case Type Step Type  Step Number Location P VX VY T
(= Filter: [MASA X+
oa
11
Py I
a EN
I
L Apply Multiple Item Filter

L Clear Filter
=1 -
g Clear All Filters

= Sort Ascending
q f Sort Descending
= \ Clear Sort

B Show Description...

~

<

u s

PSh

&

clr /

BN (1 | i i |
T N/
Ready X2.1 Y5725 Z9 (m) One Sty | Global || Units.

Figura 87 Seleccién de resultados estatico en SIX
Fuente: ETABS, 2018
Se filtra para ver los resultados

tiene la siguiente tabla:

G ETABS Ultimate 18.1.1 - Modelo base modificado — x
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
Dy H2o Fla ragee@Qe@-|sdrie 5/sd £ § BEHD-0- 0¥ im 77 ctE« I-O-T-0-=-C-£-
|| Penview Stons-Z=smm | = B
L3 - — - —
& Story Forces - [=] > \
< Eile Edit Format-Filter-Sort  Select  Options D ]
- I om0 MrmoGoems fm | S mmm [Sowrores - P
L Fiter: ([Story] = "Story1’ OR [Story] = "Story2' OR [Story] = "Story3’) AND ([Output Case] = "SXC) AND ([Location] = ‘Bottor) R
=
= story OutputCase  CaseType  StepType  Step Number  Location wx
1=k
< Linstatic
| Linstatic
= Linstatic
|}
e
('}
=
=
=
<
en: Recerd: ; ot [ AddTables. o1
v
h s I I 1
clr Y,
b 1 ) |
Ready %21 Y5725 Z9 m) One Stwory | Global ~ | Unts... |

Figura 88 Seleccion de los tres niveles story
Fuente: ETABS, 2018

del SX, que corresponde al sismo estatico en X, y se




Y ahi se pueden ver los cortantes correspondientes al VX, que son los cortantes en los
3 niveles, de la carga de sismo estética en la direccion X.

El signo, en este caso negativo, no tiene mayor influencia en el resultado, y se

consideran los valores como absolutos.

De igual manera se filtra para ver los resultados de la carga de sismo estatica en Y, y

del analisis dinamico tanto en X, como en Y:
Story Forces — O X

File Edit Format-Filter-5ort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces
Fitter: ([Story] = "Story1' OR [Story] = "Story2' OR [Story] = "Story3") AND ([Output Case] = "SY") AND ([Location] = "Bottom')

Story Qutput Case Case Type Step Type Step Number Location P VX VY T
tonf tonf tonf tonf-m
b SY LinStatic Bottom o 0 -53.045 -312.4883
Story2 Sy LinStatic Bottom o 0 -82.3841 -545.2414
Story1 Sy LinStatic Bottom o 0 -108.4302 -545.1385

<

Record: 1 of3 AddTables... | [ oone

Figura 89 Espectro enY tanto positivo como negativo
Fuente: ETABS, 2018



Anexo 14 Férmulas de distribucion sismica y cortante basal

Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i, correspondientes a la
direccion considerada, se calculan mediante:

Fi=ai-V

__PH)

>}

Donde n es el numero de pisos del edificio, £ es un exponente relacionado con
el periodo fundamental de vibracion de la estructura (7), en la direccion
considerada, que se calcula de acuerdo a:

a) Para I menor o igual a 0,5 sequndos: &= 1,0.
b) Para T mayor que 0.5 segundos: k= (0,75 +05T)=2,0.

Donde V, viene a ser el cortante basal, calculado con la siguiente férmula:

_Z-U-C:S

3 R

F

Los valores presentados, estan en funcidn a los parametros ya revisados en la teoria, y
corresponden a los factores de zona, uso, factor de amplificacién sismica, suelo y el
coeficiente de reduccion R.

Articulo 23.- Estimacion del Peso (P)

El peso (P), se calcula adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un
porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determina de la siguiente manera:

En edificaciones de las categorias A y B, se toma el 50% de la carga viva.
En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de la carga viva.

En depdsitos, el 80% del peso total que es posible almacenar.

En azoteas y techos en general se toma el 25% de la carga viva.

poow
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NORMA E.030 DISENO SISMORRESISTENTE

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considera el 100%
de la carga que puede contener.



Anexo 15 Datos para calcular la cortante basal

El valor R, lo podemos obtener de la Norma E030 y esta en funcién del Sistema

Estructural de la edificacion, en este caso tenemos una albafileria, por lo que

Estructuras de Albaiileria

Edificaciones cuyos elementos sismorresistentes son muros a base de
unidades de albaniileria de arcilla o concreto. Para efectos de esta Norma no
se hace diferencia entre estructuras de albariileria confinada o de albaiiileria

R=3 armada.

TablaN® 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Basico
de Reduccién R, (*)

Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

-

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

co|cn|oe|an

Concreto Armado:

Pdrticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albaiiileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)
(*) Estos coeficientes se aplican danicamente a estructuras en las que los elementos
verticales y horizontales permitan la disipacion de la energla manteniendo la
estabilidad de la estructura. No se aplican a estructuras tipo péndulo invertido.

(L2 = O ~J OO

Figura 90 Coeficiente basico de reduccion RO
Fuente: norma E030, 2018



Anexo 16 Pasos para periodo fundamental de vibracion de modelo base

Ruta en ETABS para conocer el periodo fundamental de vibracién.

Choose Tables for Display x

Edit

E-0] MODEL DEFINITION (0 of 93 tables selscted) Load Patterns (Model Def.)

--I:I System Data Select Load Patterns. ..
- Property Definitions

[ Load Pattern Definitions
[ Other Definitions Load Cases (Resufts)
[ Load Casze Definitions
O Connectivity Data

O Joint As=signments

[ Frame Assignments
[ area Assignments

[0 Options and Preferences Data 14 of 14 Selected
O Mizcellaneous Data
AMNALYSIS RESULTS (1 of 39 tables selected) Modify/Show Options...
- Run Information
-0 Joint Output

-0 Element Output
-B@ Structure Output
D Base Reactons
-8 Medsl Information [] Show Unformatted
=
[ Table: Modal Panicipating Mass Ratios
[ Table: Modal Load Participation Ratios
[ Table: Modal Participation Factors

[ Table: Modal Direction Factors

H [ Table: Response Spectrum Modal Info Hamed Sets
"D Other Output [tems

=0 DESISGN DATA (0 of 11 tables selected)
-] Design Definttion Data

5 of 6 Selected

Select Load Cases...
14 of 128 Selected

Select Combos. ..

Options

0252008

I oK I Cancel

Table Format File... Current Table Format File: None - Program Default

Figura 91 Seleccion de todo reporte de propiedades de la frecuencia modal
Fuente: ETABS, 2018

El periodo fundamental de vibracién, se obtiene en el programa, para cada uno de los
modos de vibracion de la estructura, y en este caso en particular, para cada caso
modal, recordando que se ha considerado 4 casos modales, para poder tener las 4
excentricidades de la matriz de masa con +-5%

Luego lo que se tiene que hacer es copiar los resultados para los 9 modos,
correspondientes a los 3 grados de libertad dinamicos por nivel que se tienen en la
edificacién, como en total tenemos 3 niveles, luego tendriamos 9 modos, por cada caso

modal.



Meodal Periods And Frequencies - O X

File Edit Format-Filter-5ort  Select  Options

Units: As Moted Hidden Columns: Mo Sort: None Modal Periods And Freguencies w
Fitter: None
Case Mode Period Frequency CircFreq Eigenvalue
sec cyclsec radisec rad®isec®
MODAL MASA X+ 1 0.19% EXE 31.5278
MODAL MASA X+ 2 0101 9.89 62,1376
MODAL MASA X+ 3 0.096 10.388 653337
MODAL MASA X+ 4 0.08% 15.379 96.6265
MODAL MASA X+ 5 0.043 20.641 129.6933
MODAL MASA X+ 6 0.045 21.966 138.0189
MODAL MASA X+ 7 0.043 23.468 147.4525
MODAL MASA X+ 3 0.042 23.842 148.5499
MODAL MASA X+ 9 0.042 23.823 1496837
MODAL MASAX- 1 0.19% 5018 31.5169
MODAL MASAX- 2 0.101 9.879 62.0694
MODAL MASA K- 3 0.096 10.407 65.3864
MODAL MASAX- 4 0.085 15.374 96.5987
MODAL MASAX- 5 0.043 20.641 129.6931
MODAL MASAX- 6 0.046 21.966 138.0171
MODAL MASA K- T 0.043 23,467 147.4503

Record: 1 nqu Add Tables... | [ oone

Figura 92 Resultados de analisis modalen Xy en Y
Fuente: ETABS, 2018




Anexo 17 consideraciones y pasos para el parametro de desplazamiento
Articulo 28.- Determinacion de Desplazamientos Laterales

28.1. Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan
multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico

con las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,85 K los resultados
obtenidos del analisis lineal elastico.

Y, asi es como quedaria la combinacién para el desplazamiento, tanto en X, como
enY. Con 0.75R= 0.75(3)=2.25

\ ) o o D
Load Combination Data X
- General Data
] Load Combinations Load Combination Name Desplazamiento en X | T
Combination Type Linear Add s
Combinations
= Notes Modify/Show Motes... = |
1
CoK- Auto Combination | No
C2és
] C2v-
C2¥+ Define Combination of Load Case/Combo Results
CIx-
Cav-
H o 23 hdd
plaz,arnienm en Dete
Envclvente
Sismo Dina en X
Sismo Dina en Y E.
0K Cancel
.
[

Figura 93 Seleccion de desplazamiento en X
Fuente: ETABS, 2018



- Load Combination Data X =
] General Data N
1 o | Load Combination Name | i
Combination Type Linear Add hd
Combinations
L Notes Modify/Show Motes. .. .
| c1 _—
Cov Auto Combination Mo
C2¥+
E;:-_ Define Combination of Load Case/Combo Resultts
Eii'_ Load Name Scale Factor
Cay+
Desplazamiento en X Delete
Enwvolvente
Sismo Dhna en X
Sismo Dina en Y .
oK Cancel
i
[~

Figura 94 Seleccion de desplazamiento en Y
Fuente: ETABS, 2018

Luego, para ver los desplazamientos, tenemos dos posibilidades, la primera es ver el
desplazamiento maximo, que es lo que se ha calculado en las siguientes gréaficas, que
es el desplazamiento maximo de la estructura en cada entrepiso, que puede darse en
cualquier punto de la estructura. Y la otra posibilidad, es calcular el desplazamiento
absoluto, que corresponde al desplazamiento del diafragma rigido, que normalmente se

usa para el célculo de las derivas.

La normativa peruana, no nos da un limite para el desplazamiento maximo, ni para el
desplazamiento absoluto, sino que nos restringe en base a las derivas.
Hay normas de otros paises, que si tiene como todo un desplazamiento maximo, en

funcién a la altura total de la edificacion.



Para ver el desplazamiento maximo se ha hecho lo siguiente:

m ETABS Ultimate 18.1.1 - Medelo base modificade -

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze | Display | Design Options Tools Help

LD H9c Zl@ »r Q& & & W Undeformed shape B0 m by P4 1 [E I-O-T-OD-=-C-4-
Y_[ Plan View - Story3 - Z = 9 (m} 23 Load Assigns v
— H

7 Deformed Shape... F6

FIS  Force/Stress Diagrams v
e pa Display Performance Check...
% Display Performance Check Usage Ratio Diagram...
-
¥ Energy/Virtual Work Diagram...

Cumulative Energy Components...

[AL Story Response Plats...

Combined Story Response Plots...

Response Spectrum Curves...

— Plot Functions... Fi2 ~ =

Quick Hysteresis »

L0 D
=

Tr Static Pushover Curve...

Hinge Results...

f t ————— ————M
\‘ ﬂ B8 save Named Display. +

Show Named Display...

[ Show Tables... Ctrl+T — 4

: Ll ; I

19/11/2020

Lo

<1|

=
Ready X38 Y8575 Z3m) OneSwory | Gobal ~

Figura 95 Seleccion de maximo desplazamiento en Xy en'Y
Fuente: ETABS, 2018

Y se ha filtrado los desplazamientos por el caso de carga de desplazamiento, tanto en
X, como en Y. ademas, el tipo de desplazamiento, viene a ser Max story displacement,

gue es el desplazamiento maximo.

»  MName
Mame StoryResp 1
v Sheowr
Display Type Max story displ
Desplazamiento en X e
Output Type Max
Load Type Load Combination
w  Display For
Story Range All Stories
Top Story Stony3
Bottom Stony Base
«  Dhisplay Colors
Global X Bl Eu=
Global v I F=d
+ Legerd
Legend Type Mone

Figura 96 Seleccion de caso/combo de desplazamiento en X
Fuente: ETABS, 2018



~  MName
Mame

~  Show
Display Type
Case/Combo
Output Type
Load Type

~ Display For
Story Range
Top Story
Bottom Stony

w Display Colors
Global X
Global

~ Legend
Legend Type

StoryResp1

Max story displ
Desplazamiento en ¥
Max

Load Combination

All Stories
Story3
Baze

Bl cEu=
Bl R=d

Mone

Figura 97 Seleccién de caso/combo de desplazamiento en Y

Fuente: ETABS, 2018




Anexo 18 Parametros permisibles

Articulo 29.-Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el articulo 28, no
excede la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la Tabla N° 11.

i Tabla N* 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (4:/h;)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de cnlnlcreto_ arm ado con 0.005
muros de ductilidad limitada '

Mota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso
industrial son establecidos por el proyectista, pero en ningdn caso
exceden el doble de los valores de esta Tabla.

Figura 98 Limites permisibles por derivas de acuerdo al tipo de estructura
Fuente, Norma E030, 2018.



Anexo 19 Definicion de propiedades para modelo fisurado

o Reduccion del momento de Inercia en Columnas:

Property,/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area

Shear Area in 2 direction

Shear Area in 3 direction

Torsional Constant

Moment of Inertia about 2 axis 0.7
Moment of Inertia about 3 axis 0.7
Mass

Weight

Figura 99 Propieadades de inercia en la columna
Fuente: ETABS, 2018

o Reduccién del Momento de Inercia en Vigas:
m Property/Stiffness Modification Factors

Property . Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Tarsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis

Moment of Inertia about 2 axis

[=]
[#4]
n

Mass

W eight

Figura 100 Propiedades de inercia en vigas
Fuente: ETABS, 2018



o Reduccion del Momento de Inercia en muros de albaiileria:
Shell Assignment - Stiffness Modifiers nl

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Membrane f11 Direction

Membrane f22 Direction
Membrane f12 Direction
Bending m11 Direction
Bending m22 Direction
Bending m12 Direction

Shear w13 Direction

| [= — | [= = | [— | [=] [=—
=

Shear v23 Direction
Mass
Weight
QK Close Apphy

Figura 101 Seleccion de momento de inercia en muros de albadileria
Fuente: ETABS, 2018



Anexo 20. Modelado de encamisado.

1 Cuando se abre el programa, se

selecciona el tipo de sistema en la que

Model Initialization

Initialization Options

O Use Saved User Default Settings

O Uze Settings from a Model File...

(®) Use Buil-in Settings With:

Display Units

Steel Section Database

Steel Design Code

Concrete Design Code

OK

Metric MKS

AISC14

AISC 360-16

ACI 31314

Cancel

trabajaremos.

Figura 102 Seleccion del sistema de unidades a trabajar
Fuente: ETABS, 2018

5. Se ingresa la cantidad de pisos del modelado, asi como un aproximado de las

Story Data

Grid System Name
G1

System Origin
Global X 0 m
Global Y 0 m
Rotation 0 deg
Rectangular Grids
X Grid Data
Grd 1D ¥ Ordinate {m)
0
425
[ 8.1
D 11.85

Stary Range Option

Visible
Yes
Yes
Yes
Yes

Top Story
Storyd
Bottom Story

Base

Bubble Loc
End
End
End
End

Master

Solice

Click to Modify/Show

Reference Paints...

Reference Planes...

Options
Bubble Size
Grid Colar

Y Grid Data

Grid 1D
1
2
3

Cancel

1.25

Y Ordinate {m)
0
305
585

Visible
Yes
fes
fes

Bubble Loc
Start
Start
Start



distancias en la que va cada eje con respecto al plano de estructuras en

AutoCAD.

Figura 103 Seleccién de grillas en A,B,C,D y en los puntos 1, 2 y 3 de acuerdo al

plano en AUTOCAD
Fuente: ETABS, 2018

Se editan las grillas segun el plano de estructuras

Se crean las propiedades tanto del concreto como del acero y albafiileria en el

apartado de define, material properties, considerando un concreto de 210

kg/cm2 y un acero de fy=4200 Gr=60.

m Material Property Data

General Data
Material Mame
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Colar

Material MNotes

Material Weight and Mass
(@) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Meodulus of Blasticity, E
Poisson's Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

|k:BI'ICIEID 210

Concrete V

|sotropic ~

Modify/Show Motes. ..

Change...

() Specify Mass Density

kgf/m’

245014 kafs3/m*

2173706512 kgf/m#

0.2
e
90571104667 kgf/m?

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Nenlinear Material Data...

Material Damping Properties...

Time Dependent Properties. ..

oK

Cancel



Figura 104 Seleccién de propiedades del concreto 210 kg/cm2
Fuente: ETABS, 2018

m Material Property Data

General Data
Material Name [acers f=2200
Material Type Rebar -
Directional Symmetry Type Uniaxial

Material Display Color

Material Motes

- Change...

Modify/Show MNotes...

Material Weight and Mass
(@) Specify Weight Density

Weight per Unit Volume

() Specify Mass Density

784905 kgf /m?

Mass per Unit Volume 800.33 kgf-s3m®*

Mechanical Property Data
_—
0.0000117 1/C

Modulus of Elasticity, E
Coefficient of Thermal Expansion, A

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data. .. Material Damping Properties. ..

OK Cancel

Figura 105 Seleccion de de propiedades del acero



Fuente: ETABS, 2018

B Material Property Data =

General Data

Material Mame [T—

Material Type Masonny =
Directional Symmetry Type lsotropic e
Material Display Color Change. ..
Material Motes Modify Show Motes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density ) Specify Mass Density
Wieight per Unit Volume kogf Am?®
Mass per Unit Yolume 183 549 lkgf-s3m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity. E kegfim=
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themal Expansion, A 1C
Shear Modulus., G 130000000 kgf/m=

Design Property Data

Modify Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data... Material Damping Properties. ..

oK Cancel

Figura 106 Seleccion de propiedades de la albalifieria
Fuente: ETABS, 2018
8. Se crean las columnas, vigas segun sus dimensiones Yy tipo de material, en el
apartado de define, section properties, frame sections. Se considera un espesor

adicional debido al redimensionado debido al encamisado



Frarne Properties

Filter Properties List Click to:
Type Al - Impart Mew Properties...
Filter Clear Add Mew Property...
Add Copy of Property...
Properties
Modify/Show P
Find This Property odfy/Show Property
Col 45°45
Delete Propert
Col 50°45 :
Vigad5'45 . ]
Vigs 45°60 Delete Multiple Properties...

[m
g
T
T

QK Cancel

Figura 107 Seleccion de predimensionamiento de colunmas
Fuente: ETABS, 2018



Section Designer Section Property Data > | Section Designer

File Edit View Draw Select Display

General Data My
Qe /AW EHr
Base Material Concreto 210 i (= -ci
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Display Color I:I Change.. L-
Notes Modfy/Show Notes @-
\\ -
Design Type -
() No Check/Design N
@® Concrete Column () Composte Column all
PSh
Concrete Column Check/Design I
clr

@ Reinforcement to be Checked

O Reinforcement to be Designed

Define/Edit/Show Section s
N

| Section Designer. H#‘

Section Properties Property Modifiers LN

Properties... Set Modifiers... o}

oK Cancel

Ready oK Cancel

Figura 108 Seleccion de encamisado en columnas
Fuente: ETABS, 2018

9. Se comienza con la ubicacién de columnas y tipo de vigas segun corresponda

[ PlanView-Stoy2-Z=6(m) | > X | [ 3-DView v>

o

B

en el plano de planta.

Figura 109 Seleccién de encamisado en toda la estructura



Fuente: ETABS, 2018

10.Se definen las cargas (load pattern / load case)

e LOAD PATTERN: Un “tipo de carga" consiste en una distribucion

espacial de las cargas aplicadas (y / o desplazamientos, temperaturas

y demas) que actuan sobre la estructura. CM, CV, SISMO ESTATICO

e LOAD CASE: Como se aplica la carga y cédmo reacciona la estructura a

Model Explarer v X

I

Model Display Tables Reports

Define Load Pattems

(- Mode!
- Project
- Stucture Leyout Loads Cick To
- Propeties Seff Weight At
g o
| Structural Objects Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load
- Groups [
+ Loads HPR) Dead i Modiy Load
: 1
]
]
tem... S Seismic 0 User Coefficient
o 5y Seismic 0 ser Coefficient Delete Load
-- Lnad Cases
[~ Load Combos
L Walking Vibrations Cancel
- Named Outpit tems
- Named Plots
dicha carga

Figura 110 Seleccion de tipo de carga
Fuente: ETABS, 2018

11.Tenemos solo 3 tramos en la viga principal por lo tanto consideraremos las

siguientes combinaciones para el disefio.

* COMB1=1.8*CM{PP)+1.4*CM{OTROS|L.7*CV

* COMB2=1.25*CM[PP}+1.25*CM|OTROSH1.25* CV+ 5K
* COMB3=1.25*CM|PP}+1.25*CM|OTROS}+1.25* CV-5X
* COMB4=1.25*CM[PP}+1.25*CM|OTROSH1.25* CV+5Y
* COMBS=1.25*CM(PP}+1.25*CM|OTROS)+1.25* CV-5Y
* COMBE=0.2* CM{PP)+0.9* CM(OTROSHEX

* COMB7=0.3* CM{PP}+0.9*CM|OTROS)-5X

* COMBS=0.3* CM|PP)+0.9* CM(OTROS+5Y

* COMBS=0.3* CM{PF)+0.5*CM|OTROS)-5Y

* ENVOLVENTE=COMEBE1+ COMB2+ COMB3+ COMB4+ COMBL+ COMEGS+ COMBY+ COMBE+ COMBS




Load Cambinations

Combinations

Combl ]
Comb2
Comb3
Combst
Comb5S
Comb6
Comb?
Comb8
CombS
Envolvente

Figura 111 Seleccion de combos
Fuente: ETABS, 2018

Click ta:
Add Mew Combao...
Add Copy of Combao...

MaodifyShow Combo...

Add Default Design Combos...
Convert Combos to Nonlinear Cases...

QK Cancel

12.Se seleccionan las losas del primer y segundo piso y se adicionan cargas
muertas de 100 kg/m2 y cargas vivas de 300 kg/m2, de la misma manera se
seleccionan la losa del piso 3 y se colocan cargas muertas de 100 kg/m2 y

cargas vivas de 150 kg/m2.

ETAES Ultimate 18.0.2 - modeladol

File  Edit View Define Draw  Select | Assign | Analyze Display Design  Options Tools  Help
D8 H 9« alr g% pon P W@ @ -1 A
r _[ Madel Explorer - ‘\f Frame L4 -~ X
% Model Display Tables Reports £ shen »
=- Model - .

B Link 3

-- Project \ n
\ [ Structure Layout ~=  Tendon 3
byl - Properties -
- [#- Structural Objects T Joint Loads >
T [ Groups =
= : Ll Frame Loads 3
E [@ Shell Loads > ] EE$ Uniform Load Sets...
A
Pa #*  Tendon Loads > l 5'5 Uniifomrmie..

Mass Sources _
j Modal Cases Gauge Properties » & MNon-uniform...
Load Cases = 7 e

;I' Load Combos v Assign Objects to Group... % ol T
3 Walking Vibrations = . . ﬂ -~ Wind Pressure Coefficient...

- Named Output tems Clear Display of Assigns
[ (- Named Plots
EI.! i=| Copy Assigns
=l = o

Paste Assigns 3

— K] 9




Figura 112 Seleccion de cagas a toda la estructura uniformemente

Fuente: ETABS, 2018
57571007'2 — ,";FS — C[

Object Data
Geometry Assignments Loads

| ¥ Load Pattem: CM(OTROS)
> Uniform 100 kgf/im*

> Uniform 300 kgf/m?

Uniform
| Shell uniform load.

OK Cancel

Figura 113 Seleccién de ubicacién de la carga viva
Fuente: ETABS, 2018

Story3 ‘ F5 44 —I

Object Data
Geometry Assignments Loads
[V Load Pattem: CM(OTROS) 7

> Uniform 100 kgf/m?
| v Load Pattem: CV \
> Uniform 150 kgf/m? |
Shell uniform load.

oK Cancel

Figura 114 Seleccién de ubicacién de la carga muerta
Fuente: ETABS, 2018



13.Se verifica si el disefio esta bien dibujado en el programa Etabs en el apartado

analyze, check model.

@) Check Model *

Length Tolerance for Checks

Length Tolerance 0.001 m
Length Tolerance for Checks m
Joint Checks
Joints/Joints within Tolerance Warmning X

Joints/Frames within Tolerance Model has been checked. No waming messages were generated.
Joints,/Shells within Tolerance

Frame Checks

Frame Overlaps
Frame Intersections within Tolerance
Frame Intersections with Area Edges

Shell Chechs
Shell Overaps

Cther Checks

Check Meshing for All Stories
Check Loading for All Stories
Check for Duplicate Self Mass

Fix
(] Trim or Extend Frames and Mave Joints to Fix Problems
(] Jaint Story Assignment

Select/Deselect Al

OK Cancel

Figura 115 Seleccion de analizar la estructura
Fuente: ETABS, 2018



Sismo estatico — Fuerzas estaticas equivalentes, en la
modifican la direccion.

Figura 116 Seleccion de ubicacion de la carga viva

carga sismica en X y Y se

=
Loads Click Ta:
Self Weight Austo
Load Type Mutiplier Lateral Load Add New Load
SX Seismic ~ |0 User Coefficient ~ Modify Load
CM{FP} Dead 1
CMIOTROS) Dead 0 ;
e Dea ! | Modiy Lateral Load... |
SX 0 [llUser Coefficient
i Seismic 0 User Coefficient Delete Load
oK | Cancel
Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors

[ % Dir 1 v Dir Base Shear Coefficient, C

X Dir + Eccentricity D ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp., K

X Dir - Eccentricity 1 ¥ Dir - Eccentricity

Story Range
Ecc. Ratio (4l Diaph.) 0.05 Top Story Stary2 w
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base g
oK Cancel

Figura 117 Seleccion de excentricidades en el centro de masa en X
Fuente: ETABS, 2018

Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load
5T Seismic ~ |0 User Coefficient ~ Modify Load
CM{PP) Dead 1
CM{OTROS) Dead [1] i
oy Dea H | Modify Lateral Load... |
Sx Seismic 1] User Coefficient
o llliser Coecfficiert Egacifond
OK Cancel
3 Seismic Load Pattern - User Defined >
Direction and Eccentricity Factors
[ % Dir [ v oir Base Shear Cosfficient, C 0148
[] X Dir = Eccentricity Y Dir = Eccentricity Building Height Exp., K |:|
[1 X Dir - Eccentricity Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph ) 0.05 Top Story StonyZ o
Cwvenwrite Eccentricties Overwrite .. Bottomn Story Base i
OK Cancel

Figura 118 Seleccion de evcentricidades del centro de la masa en Y



Fuente: ETABS, 2018
14.Con la tecla F5 se genera la opcion “Run Analysis”

15.Se hace clic en el apartado Display, posteriormente “show tables”

Choose Tables for Display >
Edit
0] MODEL DEFINTION (0 of 85 tables selected) M L = SE)
=0 System Data Select Load Patterns...
[ Property Definitions 0 of 10 Selected
[ Load Pattern Definiticns
[ Other Definitions Load Cases (Results)
[ Load Case Definitions. Soloct Load Cases
[0 Connectivity Data
O Jeint Assignments SX 1 of & Selected
O Frame Assignments
[ Area Assignments I Select Combos I
O oOptions and Preferences Data 0 of 20 Selected
[ Miscellaneous Data
AMNALYSIS RESULTS (1 of 27 tables selected) Modify/Show Options...
O Jeint Output
O Element Output
~B Structure Output )
[#-[] Base Reactions BLinis
-0 Modal Information Selection Only
- Other Cutput ltems [[] Show unformatted
B Table: Story Forces
[ Table: Story Stiffness
[ Table: Trbutary Area and LLRF
=-[] DESIGN DATA. (0 of 12 tables selected)
-] Design Definition Data
Named Sets
Sho amed Se
oK Cancel
Table Format File... Current Table Format File: None - Program Default
Figura 119 Seleccion de resultados que apareceran en tablas
Fuente: ETABS, 2018
16.Como resultado se obtiene las fuerzas cortantes, momento maximo, en el
Qutput Case Step Step .
Story Location p VX VY T MX MY
Case Type Type Number kaf kef kat kgim kgfm kgf-m
W 3K LinStatic Step By Step 1 Top 0 0 0 S0A28E-05 0 1]
Story3 3K LinStatic Step By Step 1 Bottom 0 0 1] -9.128E-05 ] 6.675E-05
Story3 SX LinStatic Step By Step 2 Top 0 0 ] -8.128E-05 0 0
Storyd X LinStatic Step By Step 2 Bottom 0 0 0 B128E-05 0 6675E-05
Stery2 3K LinStatic Step By Step 1 Top 0 -18766.32 0 55740.88 0 B4T1E-0S
Stery2 3K LinStatic Step By Step 1 Bottom 0 -18768.32 0 55740.88 0 -56298.97
Story2 5K LinStatic Step By Step 2 Top 0 -18786.32 1] 5574086 ] B.4T1E-05
Story2 3K LinStatic Step By Step 2 Hottom 0 -16766.32 1] 3574086 0 -56295.87
Story1 X LinStatic Step By Step 1 Top 0 -2854354 0 2438484 0 5628897
Story1 X LinStatic Step By Step 1 Bottom 0 -2834354 0 2438484 0 -1419298
Story1 3K LinStatic Step By Step 2 Top 0 -28343.54 0 24384.84 0 -56298.97
Story1 3K LinStatic Step By Step 2 Bottom 0 -28543.54 1] 24384.84 ] -141929.8




andlisis estatico en sentido x y y

Figura 120 Resultados de fuerzas cortantes en Xy enY
Fuente: ETABS, 2018
17.Considerando la fuerza cortante maxima en el disefio, se puede observar que no

hay dafos que afecten la estabilidad de la estructura.

_[ 3-DView Resultant VMAX Diagram (CM(PP)) [kgf/m] ] - X

Figura 121 Forma de como queda el modelado
Fuente: ETABS, 2018




18.Diagrama de interaccion en columnas, no presenta fallas.

m Interaction Surface for Section Col 45743 (ACI 318-14) Station 0 m

Display Options 30 Interaction Surface Curent Interaction Curve
(® Show Design Code Data () Show Fiber Model Data Ee3
® Include Phi 500 -
() Exclude Phi 500 -
() Exelude Phi and Increase Fy 400 -
300 -
Curve Data T -
Pait kg M2 kgt M3 kgfn > m-
7637766 ) ) 0-
2 ZIR3T7 66 0 579398 -100 -
k] 246476.88 0 1451044 200 -
Ll 20553212 0 184431 B T T R
5 15977316 0 2151315 M2 M3 8.0 00 80 160240320400 E+3
g 10236592 0 WITIT ” M (kgf-m)
7 7447054 0 Pyt
g iy 0 Cilll Plan 315 = deg [ Superimpose Dashed Fber Curve
9 -38917.3 0 21165.28 bl
0 10341035 0 10123.28 Bevation B = Note: Compression is postive in this form.
1 -159700.81 0 0 _ hd ’ ’ '
Al v M4 Curve #1 0deg b M o i I Pz e

Figura 122 Diagrama de interraccion de columnas.
Fuente: ETABS, 2018



Anexo 21 Modelado de lamina CPFR

1. Cuando se abre el programa, se selecciona el tipo de sistema en la que

@) Model Initialization X

Inttialization Options
O Use Saved User Default Settings ﬂ

O Use Settings from a Model File... ﬂ

(®) Use Buil-in Settings With:

Display Units Metric MKS v | P
Steel Section Database AISC14 e
Steel Design Code AISC 36016 e ﬂ
Concrete Design Code ACI313-14 v | €
QK Cancel
trabajaremos.

Figura 123 Seleccion del sistema de unidades a utilizar para el modelafop de lamina
CPFR
Fuente: ETABS, 2018



2. Se ingresa la cantidad de pisos del modelado, asi como un aproximado de las

distancias e la que va cada eje con respecto al plano de estructuras en

D Story Data X

Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
m m m
Story2 3 6 Yes None Na o _
Story 3 3 No Story2 No 0 [ ]
Base 0
Mote: Right Click on Grid for Options
Refresh View
Cancel
AutoCAD.
Figura 124 Seleccion de distancia en los 3 niveles
Fuente: ETABS, 2018
3. Se editan las grillas segun el plano de estructuras
Grid System Mame Story Range Option Click to Modify./Show
Reference Points...
L Reference Planes...
System Origin Top Story
Global X 0 m Story3 Options
Global Y 0 m Bottom Story Bubble Size 1.25 m
Rotation 0 deg Base Girid Color
Rectangular Grids
X Grid Data ¥ Grid Data
Grid ID ¥ Ordinate {m) Visible Bubble Loc Grid 1D Y Ordinate {m) Wisible Bubble Loc
0 Yes End 0 Yes Star
B 425 Yes End 2 305 Tes Start
C 31 Yes End 3 5.85 Tes Start
D 11.85 Yes End

F_igu_ra 125 Selecciéon de grillas en los puntos A,B,C y D de acuerdo al plano
estructural

Fuente: ETABS, 2018



4. Se crean las propiedades tanto del concreto como del acero en el apartado de
define, material properties, considerando un concreto de 210 kg/cm2 y un acero

de fy=4200 Gr=60.

(&) Material Property Data *

General Data

Material Mame

Material Type

Directional Symmetry Type
Material Display Colar

Material Motes

|k:anciet:: 210

Concrete

|sotropic

Modify/Show Motes. ..

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density (") Specify Mass Density

e

Mass per Unit Violume 245014 kafs2/m*

Weight per Unit Volume

Mechanical Property Data

2173706512 lgf/m?

Poisson's Ratio, U 0.2

0.0000055 1/.C

90571104667 kgi/m?

Modulus of Blasticity, E

Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

oK Cancel

Figura 126 Seleccion de las propiedades del concreto 210 kg/cm2
Fuente: ETABS, 2018



m Material Property Data

Seneral Data
Material Mame
Material Type
Directional Symmetny Type
Material Display Color

Materal Motes

Material Weight and Mass
(@) Specify Weight Density
Weight per Lnit WVolume

Mass per Unit Yolume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

Coefficient of Thermal Expansion, A

Dlesign Property Data

[lcers fr=2z00

Rebar -

Uniaxial

Modify-Show Motes. ..

() Specify Mass Density

[7e2+5.05 | kafim=
800.38 kgf=3m*

|zo388019158 | kkgfsm=

[o.c000117 | 14C

Modify/Show Materal Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data...

QK

Material Damping Properties. ..

Cancel

Figura 127 Seleccion de propiredades del acero a utilizat

Fuente: ETABS, 2018

5. Se crean las columnas, vigas segun sus dimensiones y tipo de material,

apartado de define, section properties, frame sections.

Frame Section Property Data

ped

General Data

Property Name

Material Concreto 210 ~ e » 2 Y

MNotional Size Data Modify./Show Motional Size 3

Display Color l:l Change... ®

MNotes Modify/Show Motes...

®* @ @

Shape

Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Arsa Over Column

Property Modifiers

Modify./Show Madifiers...
Curmently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

OK

Cancel

Figura 128 Seleccion de propiedades de la columna

Fuente: ETABS, 2018

en el



m Frame Properties

bt

Filter Properties List Click to:

Type P | e Impaort Mew Properties...

Filter | Clear Add New Property...

Add Copy of Property...
Froperties

Find This Property Modify/Show Property...
Columna 25°25

Columna 30725
Wiga 2525
Wiga 2540

Delete Multiple Properties...

Convert to SD Section

Copy to SD Section

Export ta XML File...

oK Cancel

Figura 129 Seleccion de predimensionamiento de columnas
Fuente: ETABS, 2018

6. Se comienza con la ubicacion de columnas y tipo de vigas segun corresponda
en el plano de planta.

J Plan View - Story2 - Z = 6 (m)

1

~ X [ PlanView-Story2-Z=6(m) |

- X

Figura 130 Seleccion de ubicacién devigas y columnas segun el plano
Fuente: ETABS, 2018



7. Se definen las cargas (load pattern / load case)

e LOAD PATTERN: Un “tipo de carga" consiste en una distribucion
espacial de las cargas aplicadas (y / o desplazamientos, temperaturas
y demas) que actuan sobre la estructura. CM, CV, SISMO ESTATICO

e LOAD CASE: Como se aplica la carga y cédmo reacciona la estructura a

dicha carga

Model Explorer X I

Model Display Tables Reparts

m Define Load Patterns

=] Model

+- Project
H- Structure Layout Loads

t- Propatties Seff Weight
- Structural Objects Load Type Muttiplier
H- Groups

& 0
j 0
tern... SX Seismic 0
5Y Seismic ]
[#)- Modal Cases
- Load Cases
[¢l- Load Combos

E--‘.“a'alking Vibrations
- Named Output ftems
- Named Plots

Click To:
Add New Load

Madify Load

Delete Load

Cancel

Figura 131 Seleccion de los tipos de cargas
Fuente: ETABS, 2018

8. Tenemos solo 3 tramos en la viga principal por lo tanto consideraremos las

siguientes combinaciones para el disefio.

COMB1=1.4* CM{PP)+1.4*CM(OTROS#1.7*CV
COMB2=1.25*CM[PP}+1.25*CM|OTROS+1.25° CV+ 5K
COMB3=1.25*CM{PP}+1.25*CM|OTROS+1.25* CV-5X
COMB4=1.25*CM{PP]+1.25*CM|OTROS+1.25° CV+5Y
COMB5=1.25*CM(PP}+1.25*CM|OTROS |+ 1.25* CV-5Y
* COMBE=0.3* CM{PP)+0.9*CM(OTROS)+5X

* COMB7=0.3* CM{PF)+0.9*CM({OTROS)-5%

+ COMBS=0.3° CM{PF)+0.9* CM(OTROS)+SY

* COMB9=0.3*CM{PP)+0.9*CM(OTROS)-5¥

* ENVOLVENTE=COMB1+ COMB2+ COMB3+ COMB4+ COMBS+ COMBE+ COMB7+ COMES+ COMBS

Figura 132 Combinaciones posibles para el disefio
Fuente: ETABS, 2018




Load Cambinations X

Combinations Click ta:

Comer A New Canbo.
Comb2
Comb3
Comb
CombS
::: b6 ModifyShow Combo...
Comb?

Combd

Comb9

Envolvente

Add Copy of Combao...

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

QK Cancel

Figura 133 Seleccion de combinaciones
Fuente: ETABS, 2018

9. Se seleccionan las losas del primer y segundo piso y se adicionan cargas
muertas de 100 kg/m2 y cargas muertas de 300 kg/m2, de la misma manera se
seleccionan la losa del piso 3 y se colocan cargas muertas de 100 kg/m2 y

cargas vivas de 150 kg/m2.

a ETABS Ultimate 18.0.2 - modeladol

File Edit  View Define Drraww Select | Assign Analyze Display Design Options  Tools Help

D M9« Flal » % it ' WSEME - @ - [ W m M

B -
= _[ Model Explorer - \ Frame » -
—2 | Model Display Tables Reports m Shell »
® ) Link >
\ ~X  Tendon 3
] -
] : %ie Joint Loads »
i-l (- Groups >
=4 & Loads i1l Frame Loads ]
= B Functions [@ Shell Loads 2 l ff:::, Uniform Load Sets...
v 228 Load Pattems -
a - Shell Uniform Load Sets 2. Tendon Loads ’ [& Uniform...
[+~ Mass Sources _
j -- Modal Cases Gauge Properties » E Mon-uniform...
() Load Cases - Temperature...
;l [ Load Combos F. Assign Objects to Group... yé P
3 i Walking Vibrations A ) ﬁ ~  Wind Pressure Coefficient...
- Named Output ttems E Clear Display of Assigns
[} G- Named Plots
=1 Copy Assigns
— L % Paste Assigns 3

=l
Figura 134 Seleccion de cargas uniformes en la estructura
Fuente: ETABS, 2018



10.Se verifica si el disefio esta bien dibujado en el programa Etabs en el apartado
analyze, check model.

Check Model X

Length Tolerance for Checls

Length Talerance 0.001 m
Length Tolerance for Checks m
Joint Checks
JointsAloints within Tolerance Warning
Joints/Frames within Tolerance Model has been checked. Mo waming messages were generated.

Joints/Shells within Tolerance

Frame Checks

Frame Overaps
Frame Intersections within Tolerance
Frame Intersections with Area Edges

Shell Checks
Shell Overaps

(Other Chechs

Check Meshing for All Stories
Check Loading for All Stories
Check for Duplicate Seff Mass

Fix
[] Trim or Extend Frames and Move Joints to Fix Problems
[ Jaint Story Assignment

Select/Deselect Al

oK Cancel

Figura 135 Se corre la simulacion
Fuente: ETABS, 2018



11. Sismo estatico — Fuerzas estéticas equivalentes, en la carga sismicaen Xy Y
se modifican la direccién.

b
Loads Click To:
Seff Weight Auto
Load Type Mutiplier Lateral Load i Lt
5X Seismic ~ |0 User Coefficient ~ Modify Load
CM{PP) Dead 1
CMIDTROS) Dead 0 Modfr Laters] Load
cv Live 0 e
0 [llUser Coefficient
57 Seismic 0 User Coefficient Delete Load
| QK | Cancel
Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
[ * O O v o Base Shear Coefficient, C
¥ Dir + Eccentricity I:‘ Y Dir + Eccentricity Building Height Exp., K
X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph ) Top Story Story2 v
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base hd
QK Cancel
Figura 136 Seleccion de excentricidades en X
Fuente: ETABS, 2018
Define Lo >
Loads Click Ta:
Self Weight Avto
Load Type Multiplisr Lateral Load Add New Load
5Y Seismic ~ | (0 User Coefficient ~ Modify Load
CMI{PF) Dead 1
CM{OTROS Dead 1} i
r:\.r{ ) LI:: . b |  Modify Lateral Load... |
C— Delete Load
Ok Cancel
Seismic Load Pattern - User Defined s
Direction and Eccentricity Factors
[ % bir O v Dir Base Shear Coefficient. C
[] X Dir + Eccentricity ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
[] X Dir - Eccentricity " Dir - Eceentricity
Story Range
Ecc. Ratio {All Diaph.) 0.05 Top Story Stany2 R
Cwerwrite Eccentricities Overwrite .. Bottom Story Base >
Ok Cancel

Figura 137 Seleccién de excentricidades en' Y
Fuente: ETABS, 2018



12.Con la tecla F5 se genera la opcion “Run Analysis”

Choose Tables for Display
Edit

=-[0 MODEL DEFINITION (0 of 85 tables selected)
i System Data

Property Definitions

Load Pattern Definitions

Other Definitions

Load Case Definitions

Connectivity Data

Joint Assignments

Frame Assignments

Area Assignments

Options and Preferences Data

[0 Miscellansous Data

AMNALYSIS RESULTS (1 of 27 tables selected)
O Jeint Dutput

[ Element Cutput

- Structure Output

[ Base Reactions

t1-[] Modal Information

2B Other Cutput ltems

-6l Table: Story Forces

[ Table: Story Stffness

-[] Table: Trbutary Area and LLRF
=~ DESISH DATA (0 of 12 tables selected)
(-] Design Definition Data

oooooooooca

Load Patterns (Model Def.)

| Select Load Fatterns. .

0 of 10 Selected

Load Cases (Resulis)

| SelectLoad Cases...

1 of & Selected

| Select Combos. ..

0 of 20 Selected

| ModifyrShow options..

Options

Selection Onty
[1 Show Unformatted

Mamed Sets

Show Mamed Set...

| ok | | canca

Table Format File... ‘Current Table Format File: None - Program Default

13.Se hace clic en el apartado Display, posteriormente “show tables”

Figura 138 Seleccion de resultados a mostrar en tablas

Fuente: ETABS, 2018

14.Como resultado se obtiene las fuerzas cortantes, momento maximo, en el

StoryForces
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted
Fitter:

Story Forces

Case

LinStatic

MY
kgf-m




andlisis estatico.
Figura 139 Resultados de fuerzas cortantes y momentos maximos
Fuente: ETABS, 2018
15.Considerando la fuerza cortante méaxima en el disefio, se puede observar que no

hay dafos que afecten la estabilidad de la estructura.

_[ 3-D View Resultant VMAX Diagrarmn  (Comb1) [kgf/m] ] X

Figura 140 Modelado final con la lamina CPFR
Fuente: ETABS, 2018




Figura 141 Resultado final de modelado dinamico modelo espectral
Fuente: ETABS, 2018



16. Diagrama de interaccion en columnas, no presenta fallas.

m Interaction Surface for Section Columna 25°23 (ACI 318-14) Station 2.6m

Display Options 30 Interaction Surface Curent Interaction Curve
(® Show Desian Code Data () Show Fiber Model Data zE
® Include Phi P 75
(O Exclude Phi 150 -
() Exclude Phi and Increase Fy 125 -
100 -
Curve Data S 5.
Pait P ket M2 kg M3 kg > -
e 0 0 %-
2 74223 0 12338 0-
3 £4601.59 0 2000.25 25—
4 5325755 0 252203 S
5 40201.72 0 77736 -1.000.001.002.00 3.00 4.00 5.00 E+3
& 267917 0 282316 -M2 M (kgf-m)
7 13852.85 0 2946.32
¢ G L) 0 2S5 Plan 315 =l deg [] Superimpose Dashed Fiber Curve
9 37838 0 1924.19 b
10 1605101 0 83632 Blevation = deg Note: Compression is postive in this fom.
11 237286 0 0 hd
Al v 4 Curve #1 Odeg b M ¥ W Pit3 Piiz e

Figura 142 Diagrama interraccion de columnas con lamina CPFR
Fuente: ETABS, 2018




Anexo 22 Comparacion de las fuerzas internas en los modelos

Modelo base

Resultados en columnas:
Para comparar las fuerzas internas, se ha determinado los momentos, y fuerzas axiales
por las distintas combinaciones de carga, para ello se ha seleccionado la columna

ubicada en el eje 2-B y es la que se ha comparado en todos los modelos.

— o ==
_- = =
r . . = . , 3
= - s i == ; i =1
[ ] — —
4 = - =]
=] = =
-0 33%1 13 —IE:%— ﬂ ~
el = -+
= S ' o
=- i i
= T '_I_ _I_E
: e =
-0 178 1 i S 4=
- = 7
=t =t -0.0266
e
- =
1 ; < 1 0825
| == — 4
[ ] Lot |
L [
L] —_
=] =]

Figura 143 Fuerzas axiales en la estrfuctura
Fuente: ETABS, 2018

Tal como se puede observar el centro de la masa se ubica en el centro de la estructura.
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Figura 144 Fuerzas axiales distribuidos en los tres niveles

Fuente: ETABS, 2018

Tal como se visualiza a medida que aumenta los pisos disminuye su fuerza axial.

0.05754
w8
g__j_‘hmﬁ, <
S 9 2
= =
0.057)

0.223¢|
[um)

0.0834

-0.0538

rJ.Ii

1=

ro.os

0.08

Load Case/Load CombinationModal Case
(®) Combo

() Case
c1

Component
() Axial Force
() Shear 2-2
() Shear33

Scaling
(®) Automatic
() User Defined

Display Options
Fill Diagram

Story3

Story2

Story1

Base

~||

() Torsion
() Moment 2-2
®) Moment 3-3

() Mode

) Inplane Shear

() Inplane Moment

Show Values at Controlling Stations on Diagram

Include
Frames

[ Links

oK

[] Piers

[ Spandrels

Apply

Figura 145 Momentos que se presentan en las columnas de la vivienda de 3 niveles

Fuente: ETABS, 2018



Tabla 74 Resultados de momentos y fuerzas axiales en el modelo base

Modelo Base

COMB. PU M3-3 M2-2
cu1l 19.25 0.2239  0.1203
CU2(X,Y) 31.87 1.4 3.093

CU3(X,Y) 25.034  1.32 3.08

Fuente: ETABS, 2018.
Luego para ver el diagrama de Interaccion de la columna, se ha procedido a correr el

disefio e ir a la siguiente ruta:

Concrete Column Design Information (ACI 318-14)

0.000031 0606030 0.000068 0.000235 0.00020% 0000084 0,000 Story Stary1 Section Name Columna 30°25
£.000031 0.000020 D.000058 0.000155 0.000244 0.000082 0.000 Column &
o a a COMBO STATION  LONGITUDINAL MAJOR SHERR MINOR SHERR
z = s b)) LOC REINFORCEMENT REINFORCEMENT REINFORCEMENT
+ 2 E E C3Y+ 2.5000 0.000750 0.00025 0.00051
C3v+ 2.6000 0.001004 0.00025 0.00051
C3r- 0.0000 0.000750 0.00021 0.00025
] 0.000044 0.000038 0.000147 0000295 0.000283 0.000008 0.000 c3v- 0.5000 0.00021 0.00025
| 0.000041 0.000038 0.000108 0.000283 0.000324 0.000086 0.000 C3y- 0.5000 0.00021 0.00025
C3Y- 1.0000 0.00021 0.00025
C3v- 1.0000 0.00021 0.00025
o w =
[} = B C3r- 1.3000 0.00021 0.00025
=
z = = C3r- 1.5000 0.00021 0.00025
g = = = C3¥- 1.5000 0.00025 0.00043
C3Y- 2.0000 0.000750 0.00025 0.00043
C3v- 2.0000 0.00075¢ 0.00025 0.00044
0.000118 0.000036 0.000070 0.000271 0.000109 0.000142 0.000) c3v- 2.5000 0.000750 0.00025 0.00044
0.000083 0.000036 0.000084 0.000220 0.000245 0.000088 0.000) C37- 2.5000 0.000750 0.00025 0.00051
2. 6000 0.001004 0.00025 0.00051
- -
o = & |
o S 3
= H
4 = = Overwrites Interaction Details
i 4 OK Cancel
o X [5=] & & [55] d -

Figura 146 Interracion entre columnas
Fuente: ETABS, 2018

Se puede visualizar los momentos en todas las interacciones que se pueden presentar

en la columna para conocer si esta falla.



Tabla 75 Resultados de fuerzas axiales y momentos en modelo base

PU M3-3 M2-2

NOMINAL NOMINAL NOMINAL

139.5441 O 0

139.5441  3.0704 2.4505

125.8642  4.8008 3.889

104.4341  6.1116 4.9108

80.1636 6.975 5.4471

49.7652 7.3949 5.6385

32.5052 6.7306 5.0399

12.0031 5.6602 4.1561

-6.206 4.0254 2.7002

-31.5714 1.4862 1.1818

-42.347 0 0

Fuente: ETABS, 2018.

m Interaction Surface for Section Columna 30725 (ACI 318-14) Station 2.6m

Display Options 3D Interaction Surface Current Interaction Curve
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Figura 147 Diagrama de interraccion de columnas
Fuente: ETABS, 2018



Tal como se puede visualizar la columna no sufre fallas y cumple se encuentra en el

dentro del limite permisible.
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Figura 148 Diagrama de interaccion 3.3

Fuente: ETABS, 2018
Cumple con lo establecido por las fuerzas actuantes estan dentro del limite maximo

nominal establecido por lo tanto la columna cumple de acuerdo a la interaccion del
momento 3.3
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Figura 149 Diagrama de interraccion 2.2 de la columna del modelo base
Fuente: ETABS, 2018



Como se puede apreciar, las fuerzas actuantes son menores a las fuerzas resistentes.

Por lo tanto, el disefio de la columna cumple.

Resultados en vigas
Para ver los resultados en viga, se ha ido al nivel 02, y se han visto los resultados de la

viga ubicada en el eje 2 entre B-C

De igual manera, se ha procedido a ver las fuerzas internas en la viga, y comparar con

el resto de modelos.
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Figura 150 Diagrama de momentos y fuerzas internas en las vigas del modelo base
Fuente: ETABS, 2018



Diagram for Beam B13 at Story Story2 (Viga 25740) x

Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (@) Load Combination () Modal Case | l-End ||I}.15I}D m
Envelvents v| MaxandMin || JEnd |[3.7000 m

Length | 3.8500 m

Component Display Location
|Major V2 and M3) V| (® Show Max () Scroll for Values

Shear V2
Max = 23.69959 tonf
at 1.2500 m
Min = -35.2950 tonf
at 0.1500 m

Moment M3
Max = 17.9528 tonf-m
at 1.2500 m
Win = -23.7512 tonf-m
at 0.1500 m

Figura 151 Momentos maximos y minimos en vigas
Fuente: ETABS, 2018
Resultados en muros de albaiiileria:
El muro de albafileria se ha seleccionado una pared, es la ubicada en el Eje 1,

entre B-C, tal como se muestra en la figura:
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Figura 152 Ubicacion de la pared seleccionada en cada nivel de la estructura
Fuente: ETABS, 2018

Es por lo planteado anteriormente que se toma tres paredes denotadas con el numero

lenelejeByC.

bl
Cas

Figura 153 Momentos generados en la pared seleccionada
Fuente: ETABS, 2018.



Diagram for Pier P1 at Story Story1 x

Load Case/Load Combination End Offzet Location
() Load Case (® Load Combination () Modal Case I IEnd I | 0.0000 m
‘Envolvente v | MaxandMin || J£nd | [3.0000 m

Length | 3.0000 m

Component Display Location
|Major{'|f23nd M3y V| (®) Show Max () Scroll for Values
Shear V2

Max = 22.7633 tonf
at 0.0000 m
Min = -22 0958 tonf
at 0.0000 m

Max = 5.0188 tenf-m
at 0.0000 m

Min = -10.5534 tonf-m
at 0.0000 m

Figura 154 Momentos maximos y minimos
Fuente: ETABS, 2018

Moment M3

En la viga 2 presenta un momento maximo de 22.7633 tonf y un minimo de 22.0958

tonf.
1. Modelo con secciones fisuradas.

Resultados en columnas:

Tabla 76 Resultados de fuerzas
internas y momentos

Modelo con secciones fisuradas

COMB. PU M3-3 M2-2
cu1 41.74  0.2239 0.2467
CU2(X,y) 59.4 5.4 11.63

CU3(X,y) 43.97 5.3276 11.63




Fuente: ETABS,2018
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Figura 155 Diagrama interaccion 3.3 modelo fisurado
Fuente: ETABS, 2018
La demanda de fuerza interna se encuentra menor a la interaccion del momento

analizado por lo tanto cumple con lo establecido.
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Figura 156 diagrama de interraccion del punto 2.2 modelo fisurado
Fuente: ETABS, 2018



Tal como se puede visualizar las fuerzas internas estan dentro del rango permisible.

Tabla 77 Resultados de interaccion entre las columnas

Pu MU 3-3 MU2-2
160.3535 O 0
152.894 2.9639 4.0509
133.3084  4.1937 5.5854
107.7204  5.3547 7.1781
74.1887 6.2543 8.7509
23.5185 7.2858 10.3146
-1.8905 7.5437 10.9783
-49.608 7.3012 10.9859
-88.0919 4.0127 7.5259
-154.2884 1.0636 1.3376
-163.9864 O 0

Fuente: ETABS,2018

Resultados en Vigas
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Figura 157 Diagrama de fuerzas internas en la estructura que se encuentra fisurada.
Fuente: ETABS, 2018
Se puede visualizar todas las fuerzas internas y momentos que se presentan en toda la

estructura de la vivienda de 3 niveles considerando las columnas.

E Diagramn for Beam B13 at Story Story2 (Viga 25740) X
Load Case/Load Combination End Offzet Location
() Load Case (@ Load Combination () Modal Case 0.1500 m
Envolvents ~ || Max and Min e J-End 3.7000 m
Length 3.8500 m
Cempeonent Digplay Location
Major (V2 and M3} ~ (®) Show Max () Scroll for Values
Shear W2

Max = 42628 tonf

oy at 0.1500 m
e e e g S i = 6.5358 tonf

I at 0.1500 m
Moment M3
Max = 3.3225 tonf-m
I e e T MR Dois
)_/_J—I\\‘JJ___‘[J__J__I_I_U_I—U__UL_I Min = -3.2485 tonf-m
at 0.1500 m
Done
L -+ =T Show valles at Controlmg -

Figura 158 Momentos maximos y minimos que se presenta a la viga cuando exite un
modelo fisurado
Fuente: ETABS, 2018

Resultados en pared de muros de albaiiileria:
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Figura 159 Distribucion de las fuerzas internas en los 3 niveles
Fuente: ETABS, 2018
Diagrarm for Pier P1 at Story Story

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case (® Load Combination (O) Modal Case | FEnd | | 0.0000 m
Envelvents v/ MaxandMin || J£nd | [3.0000 m

Length |3.0000 m

Component Dizplay Location
|Majnrl,‘\f23nd M3) V| (® Show Max i) Seroll for Values
Shear V2

Wax = 172757 tonf
at 0.0000 m
Win = -17.3458 tonf
at 0.0000 m

Max = §.1256 tonf-m
at 3.0000 m
Min = 51713 tonf-m
at 3.0000 m

Moment M3

Figura 160 Momentos maximos y minimos en las vigas cuando existe un modelado

fisurado.
Fuente: ETABS, 2018
2. Modelo con malla electrosoldada
Resultados en columnas:

Tabla 78 Resultados de momentos y fuerzas internas cuando a la vivienda se le

incorpora malla electrosoldada.

MODELO CON MALLA ELECTROSOLDADA

COMB. PU M3-3 M2-2
cu1 11.88  0.1668 0.072
CU2(X,y) 22.75  0.9303 1.574

CU3(X.y) 18.61  0.8925 1.5661




Fuente: ETABS,2018
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Figura 161 Diagrama interraccion 3.3 modelado con malla electrosoldada
Fuente: ETABS, 2018
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Figura 162 Diagrama interraccién 2-2 modelado con malla electrosoldada
Fuente: ETABS, 2018



Tabla 79 Resultados de interaccion de columnas con malla electrosoldada.

Pu MU 3-3 MU2-2

85.3707 0 0

85.3707 1.8384 1.4879

77.8687 2.9318 2.4003

64.8318 3.7271 3.0264

50.4155 4.2109 3.3328

33.0234 4.385 3.3878

26.6734 4.6525 3.5356

15.4284 4.6431 3.4679

0.732 3.324 2.309

-18.7763 1.3376 1.0636

-28.4743 0 0

Fuente: ETABS,2018.

Resultados en vigas
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Figuré 163 Diagrama de estructura de vigas con malla electrosoldada
Fuente: ETABS, 2018



Diagram for Beam B13 at Story Story2 (Viga 25%40)

Load Case/Load Combination End Offzet Location
() Load Case (®) Load Combination (") Modal Case | HEnd | |ﬂ.15ﬂ'ﬂ m
Envolvents v| MaxandMin v || J£nd | [3.7000 m

Length |3.8500 m

Component Dizplay Location
|I‘-I'Iajorl:\f23r1d M3) V| (® Show Max () Screll for Values
Shear V2
Max = 4.8083 tonf
at 1.2500 m
= T Min = -5.4647 tonf
at 0.1500 m
Moment M3
Max = 3.8927 tonf-m
at 1.2500 m
Min = -3.3858 tonf-m
at 1.2500 m
Figura 164 Momentos maximos y minimos en vigas
Fuente: ETABS, 2018
Resultados en pared de muros de albaiileria:
Diagram for Pier P1 at Story Storyl
Load Case/Load Combination End Offzet Location
() Load Case (®) Load Combination () Modal Case I End I |ﬂ.[HIH}D m
| Envetvente ~ || Max and Min ~| J€na | [3.0000 m

Length 3.0000 m

Component Display Location
| Major (V2 and M3} - | (®) Show Max () Scroll for Values
Shear w2

Max = 26.5254 tonf
at 3.0000 m
Min = -26 6965 tonf
at 3.0000 m

Max = 13.0700 tonf-m
at 0.0000 m
Min = -15.5821 tonf-m
at 0.0000 m

Moment M3

Figura 165 Momentos y minimos en pared de murpos de albaiiileria
Fuente: ETABS, 2018



Story3

Story2

Story1

Base

Figura 166 Distribucion de momentos en la pared de muros de albafiileria.
Fuente: ETABS, 2018

3. Modelo con encamisado

Resultados en columnas:

Tabla 80 Resultados de
momentos en columnas

MODELO CON ENCAMISADO empleando de refuerzo el

COMB. PU M3-3 M2-2 encamisado
cu1 39.877 00973  0.9484

CU2(Xy)  37.66 4.483 6.66

CU3(Xy) 2263 4.49 6.42

Fuente: ETABS,2018.
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Figura 167 Diagrama de interraccion de momento 3.3 modelado con encamisado
Fuente: ETABS, 2018
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Figura 168 Diagrama de interraccion de momento 2.2 modelado con encamisado
Fuente: ETABS, 2018



Tabla 81 Resultados de interaccion de columnas cuando se emplea encamisado

Pu MU 3-3 MU2-2

305.6152 O 0

305.6152  11.9071 10.5353

273.7808 17.6721 15.7121

229.4488  22.4054 19.9639

178.9958  26.1471 23.2007

117.2806  29.4071 26.0207

84.6001 33.4944 29.5403

34.2758 35.3571 30.5937

-38.3172 26.6273 22.3385

-107.9159 13.9706 10.778

-174.8871 O 0

Fuente: ETABS,2018

Resultados en vigas
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Figuré 169 Diagrama de vigas vcon modelado de enc;imisado
Fuente: ETABS, 2018



Diagrarm for Bearn B33 at Story Storyd (Vigad3™43) =

Load Case/Load Combination End Offset Location
(_) Load Case (® Load Combination () Modal Case | LEnd | |E|'.25EI'EI' m

Envolvente ~ || Max and Min - J-End 3.6000 m
Length 3.2500 m

Component Display Location
Major (V2 and M3) S @ Show Max C:I Scroll for Walues
Shear V2

Max = 3.1538 tonf
at 3.5000 m

T Min = -3.3437 tonf
at 0.2500 m
Max = 1.2115 tonf-m
at 2.4063 m
Min = -2.6439 tonf-m
at 0.2500 m

Done

Moment M3

Figura 170 Diagrama de momento maximos y minimos del modelado con encamisado
Fuente: ETABS, 2018

Resultados en muros de albaiileria:
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Figura 171 Diagrama de identificacion de las pared seleccionadas en el modelado con
encamisado
Fuente: ETABS, 2018
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Figura 172 Diagrama de momento en pared de muros de albafileria del modelado con
encamisado
Fuente: ETABS, 2018

6 Modelo con lamina CPFR

Resultados en columnas:

Tabla 82 Resultados de fuerzas

internas y momentos en columnas

MODELO CON LAMINA CPFR con lamina CPFR

COMB. PU M3-3 M2-2
cul 49.877  0.0873  0.8484
CU2(X,y) 42.66 5.493 7.56
CU3(X,y) 20.3 4.12 7.32

Fuente: ETABS,2018



DIAGRAMADE INTERACCION 3-3

600
500
400
300
200
100

@®Pn(tonf()

-100
-200

-300
®Mn(tonf)

O DEMANDA ==O==DIAGRAMA INTERACCION 33 MOMENTO NOMINAL

Figura 173 Diagrama de interraccion de momento 3.3 modelado con lamina CPFR
Fuente: ETABS, 2018
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Figura 174 Diagrama de interraccion de momento 2.2 modelado con lamina CPFR
Fuente: ETABS, 2018



Tabla 83 Resultado de interaccion con columnas empleando lamina CPFR

Pu MU 3-3 MU2-2

407.6152 O 0

415.452 15.9571 12.6353

343.9806  27.8721 17.9121

329.4488  32.4054 18.8738

198.9958  26.1471 23.2007

127.2906  29.4071 26.0207

87.7211 32.4944 30.5403

37.2778 39.3581 36.5957

-37.3172 29.6273 27.3385

-110.9159 17.9706 14.778

-194.9871 O 0

Fuente: ETABS,2018.

Resultados en vigas
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Figuré 1%5 Diagrama de vigasven toda la estructura (;mpleando el modelado con lamina
CPFR.
Fuente: ETABS, 2018



Diagrarm for Bearn B33 at Story Storyd (Vigad3™43)

Load Case/Load Combination End Offset Location
(_) Load Case (® Load Combination () Modal Case | LEnd | |E|'.25EI'EI' m

Envolvente ~ || Max and Min - J-End 3.6000 m
Length 3.2500 m

Component Display Location
Major (V2 and M3) S @ Show Max C:I Scroll for Walues
Shear V2

Max = 3.1538 tonf
at 3.5000 m

T Min = -3.3437 tonf
at 0.2500 m
Max = 1.2115 tonf-m
at 2.4063 m
Min = -2.6439 tonf-m
at 0.2500 m

Done

Moment M3

Figura 176 Diagrama de vigas y momento modelado con lamina CPFR
Fuente: ETABS, 2018
Resultados en muros de albadileria:
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Figura 177 Diagrama de seleccion de pared para modelado con lamina CPFR
Fuente: ETABS, 2018
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Figura 178 Diagrama de momento distribuido en los tres niveles de la pared de muros
de albalifieria del modelado con lamina CPFR.
Fuente: ETABS, 2018



