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Resumen

El trabajo de investigacion tuvo como obijetivo principal determinar la utilizacion
de muros portantes de ductilidad limitada de material ferrocemento como
alternativa de construccion a través de resultados de un analisis sismico
comparativo con muros portantes de albafiileria confinada en una vivienda
unifamiliar en el distrito de Juan Guerra. La metodologia utilizada fue del tipo
aplicativo, se establecid un disefio no experimental transversal descriptivo
comparativo, porque no se opera de forma voluntaria las variables, recopilando
datos e informacién en un determinado tiempo, con la finalidad de describir y
comparar las variables y analizar su incidencia e interrelacion al momento de ser
aplicadas. Para los resultados se configuraron las caracteristicas basicas de las
secciones de los muros de ferrocemento y albafileria confinada, realizando el
predimensionamiento y célculo de la densidad de muros requeridos segun la
Norma E.060 (Concreto Armado) y Norma E.070 (Albafileria). En el
modelamiento estructural de ambos sistemas mediante el software ETABS 2020,
obtuvimos que la vivienda estructurada con muros de ferrocemento presenta
resultados similares en desplazamientos y distorsiones con los de albafiileria
confinada en la direccién Y-Y, mientras en la direccion X-X hay diferencias
significativas, sin embargo, se encuentran en los requerimientos de la Norma

E.030 Diseflo Sismorresistente.

Palabras clave: Albafileria confinada, ferrocemento, muros portantes,

sistemas estructurales, vivienda unifamiliar.
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Abstract

The main objective of the research work was to determine the use of load-bearing
walls of limited ductility of ferrocement material as a construction alternative
through the results of a comparative seismic analysis with load-bearing walls of
confined masonry in a single-family home in the district of Juan Guerra. The
methodology used was of the applicative type, a comparative descriptive cross-
sectional non-experimental design was established, because the variables are
not voluntarily operated, collecting data and information in a certain time, with the
purpose of describing and comparing the variables and analyzing their incidence.
and interrelation at the moment of being applied. For the results, the basic
characteristics of the sections of the ferrocement and confined masonry walls
were configured, performing the pre-dimensioning and calculation of the density
of walls required according to Standard E.060 (Reinforced Concrete) and
Standard E.070 (Masonry). In the structural modeling of both systems using the
ETABS 2020 software, we obtained that the house structured with ferrocement
walls presents similar results in displacements and distortions with those of
confined masonry in the Y-Y direction, while in the X-X direction there are
significant differences, however, are found in the requirements of Standard E.030
Seismic Resistant Design.

Keywords: Confined masonry, ferrocement, load-bearing walls, structural

systems, single-family home.
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INTRODUCCION

En el mundo de la construccion la innovacion y la optimizacion de recursos
materiales son aspectos muy importantes y esto trae como efecto la
busqueda de nuevos sistemas constructivos mas eficientes, es por esta

razon que a nivel internacional en paises como américa central, sury el

caribe decidieron optar por plantear un nuevo sistema constructivo
innovador como es el ferrocemento, sistema un material estructural de
muros de ductilidad limitada que brinda un buen comportamiento
sismorresistente en una vivienda social de interés prioritario. Es por ello
gue en la presente investigacion se ha realizado un andlisis sismico
comparativo de muros portantes en una vivienda unifamiliar empleando
los sistemas estructurales: muros de ductilidad limitada de material
ferrocemento y albafiileria confinada, siguiendo los criterios de disefio de
las normas segun el sistema estructural correspondiente por lo que se
tiene a nivel internacional al investigador Malpica, P. (2017), menciona
gue dada la necesidad de construir nuevas viviendas de forma econémica
y rapida, la investigacion de nuevos sistemas constructivos y nuevos
materiales es una tarea que los ingenieros civiles deben desarrollar en el
siglo XXI. (p.02). Asimismo, Ayala, M. y et al. (2018) indica que el déficit
de viviendas que sufren los estratos sociales menos favorecidos de paises
en desarrollo y la alta vulnerabilidad sismica de aquellas que se
construyen de manera informal, hacen necesario buscar nuevas
alternativas a los sistemas constructivos tradicionales, que sean
econdmicos y brinden un desempefio sismorresistente satisfactorio. A

nivel nacional existen diversas investigaciones acerca de los sistemas

estructurales empleados en las construcciones y disefios de muros
portantes en viviendas unifamiliares, como establece Deyra, M. y et al.
(2020), existen médulos de viviendas construidos a base de los sistemas
de albafiileria confinada y muros de ductilidad limitada que se construyen
de modo tradicional, sin cumplir con los requisitos de calidad y
asesoramiento profesional, en efecto, los procesos de construccion a
base de estos dos sistemas van a desarrollar un riesgo ante un sismo de

grandes proporciones. Segun Rey y et al. (2018) menciona en su tesis



citando a Laucata (2013) que la autoconstruccion se ha vuelto comudn en
varios sectores de la sociedad, especialmente entre aquellos con recursos
econOmicos limitados. Los propietarios construyen edificios de manera
informal: Materiales inadecuados, sin orientacion técnica, no aplicacion de
los codigos de construccion nacionales. Mientras que a nivel local en la
region San Martin, especificamente en el distrito de Juan Guerra, lugar
del estudio, el uso del ferrocemento en muros de viviendas unifamiliares
es desconocido. Los materiales predominantes tipicos de las viviendas
son de adobe, en donde los muros son pesados y propensos al colapso y
en una posible actividad sismica podrian significar un peligro a la vida de
las personas dentro de la vivienda; y de ladrillo, que son construidas en
base del conocimiento empirico de quienes dirigen su construccién sin
prever los riesgos que se pueden. Es por ello, que resulta favorable
desarrollar una investigacion y aplicacibn de un nuevo sistema
constructivo de acuerdo a la realidad y exigencia de la zona y que cumplan
con los pardmetros sismorresistente que exigen las Normas Técnicas
Peruanas del Reglamento Nacional de Edificaciones. Por lo cual, se
establece plantear como hipotesis al ferrocemento como sistema
constructivo para muros portantes de viviendas unifamiliares y realizar la
comparacion del andlisis sismico con muros portantes de albafileria
confinada para determinar que las viviendas unifamiliares con muros
portantes de ferrocemento son una alternativa de construccion en el
distrito de Juan Guerra. Por este motivo presentamos como formulacion
del problema general lo siguiente: “; Es posible determinar la utilizacion
de muros portantes de ductilidad limitada de material ferrocemento como
una opcién constructiva a través de los resultados del andlisis sismico
comparativo con muros portantes de albafileria confinada en una vivienda
unifamiliar en el distrito de Juan Guerra, 20227 Asimismo, como
problemas especificos, ¢ Cuales son los resultados de la comparacion del
disefio estructural, sismico y modelamiento en una vivienda unifamiliar
con muros portantes de ductilidad limitada de material ferrocemento con
muros portantes de albafileria confinada en el distrito de Juan Guerra
20227, ¢ Cudles son los resultados del analisis sismico comparativo entre

muros portantes de ductilidad limitada de material ferrocemento con
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muros portantes de albafileria confinada en el distrito de Juan Guerra
2022? Por consiguiente, la justificacion teodrica la investigacion se
describe que debido al déficit existente de viviendas en el sistema
constructivo convencional, para la justificacion técnica que las
construcciones de viviendas son disefiadas incumpliendo las normas
técnicas, empleando métodos empiricos no calificados ni supervisados
por un profesional, siendo estas llamadas construcciones informales;
justificacion practica se esta teniendo como consecuencia viviendas con
déficit de sismo resistencia y es por ello que se tiene la necesidad de
proponer un nuevo sistema como alternativa de construccién, la cual
también aporta una buena calidad constructiva, ahora la justificacion
metodoldgica ahora teniendo como criterios de disefio la sismo resistencia
y la calidad de los materiales, como es el ferrocemento, el éxito de la
aplicacién del ferrocemento en viviendas de interés primario se debe a la
disponibilidad de sus componentes y a la minima tecnologia requerida
para su construccién, y al amplio rango de calidad, propiedades
mecdnicas de acuerdo con los parametros que la Norma Peruana. Para
el proyecto se plantea como objetivo general: Determinar la utilizacion de
muros portantes de ductilidad limitada de material ferrocemento como una
opcion constructiva a través de los resultados de un analisis sismico
comparativo con muros portantes de albafileria confinada en una vivienda
unifamiliar en el distrito de Juan Guerra, 2022. Y, asimismo, como
objetivos especificos tenemos: Desarrollar y comparar el disefio
estructural, sismico y el modelamiento de una vivienda unifamiliar con
muros portantes de ductilidad limitada de material ferrocemento con
muros portantes de albafileria confinada en el distrito de Juan Guerra
2022. Obtener los resultados del analisis sismico comparativo entre muros
portantes de ductilidad limitada de material ferrocemento versus muros
portantes de albafiileria confinada en el distrito de Juan Guerra. Se
plantea como hipoétesis general: La utilizacion de muros portantes de
ductilidad limitada de material ferrocemento sera una alternativa de
construccion a través de los resultados de un analisis sismico comparativo
con muros portantes de albafileria en una vivienda unifamiliar en el distrito

de Juan Guerra. Y como hipétesis especificas: El disefio estructural,
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sismico y el modelamiento de una vivienda unifamiliar con muros
portantes de ductilidad limitada de material ferrocemento presentara
mejores resultados que los muros portantes de albafiileria confinada, Juan
Guerra 2022. Los resultados del analisis sismico comparativo entre muros
portantes de ductilidad limitada de material ferrocemento tendran un mejor
comportamiento estructural que los muros portantes de albaiileria

confinada en el distrito de Juan Guerra 2022.



MARCO TEORICO

A través de diversas investigaciones realizadas por diversos autores en
base a las diferencias entre los esquemas estructurales en muros
portantes de ductilidad limitada de material ferrocemento y de albafileria
confinada es necesario conocer informacion de investigaciones previas
tanto en nuestro pais como a nivel internacional, por ello es fundamental
tener como referencias antecedentes nacionales e internacionales que
contribuyan a contrastar la investigacion, tenemos que mencionar autores
internacionales tales como: Herrera, R. (2018) en la investigacion “Disefio
de vivienda con ferrocemento y comparativa de costos con concreto
armado” .Concluye que el disefio de vivienda con ferrocemento cumple
con las caracteristicas y normas de construccion, siendo este un sistema
constructivo eficiente, viable y econdmico de bajo costo para la
construccion de viviendas, en comparacién con el sistema constructivo de
hormigbn armado. De la misma manera Malpica, (2017) en su
investigacion “Andlisis de factibilidad técnica y econdmica de viviendas
sismorresistentes en ferrocemento” Indica que el sistema constructivo de
ferrocemento demuestra ser un sistema apropiado ya que permite
construir elementos estructurales con caracteristicas como son: espesor
minimo, flexibles, bajo costo, facil manejo de materiales y una gran
resistencia y buen comportamiento ante solicitaciones normales de cargas
sismicas y es por ello que determina como una alternativa de construccion
en edificaciones pequefas como viviendas. Bermudez, | y Hernandez, M.
(2015): “Disefio de un edificio multifamiliar a base de un sistema
constructivo mixto de ferrocemento y concreto, ubicado en el
departamento de Managua — Sabana Grande”. Nos indica en los
resultados que los muros de ferrocemento son una alternativa viable para
el desarrollo estructural, principalmente por el ahorro en los materiales
utilizados y su indice de refraccion superior. En la industria de la
construccion, se puede utilizar como losas, techos, paredes, pisos, etc.
Chillagana, J. (2013). “Sistemas constructivos de muros de ductilidad
limitada aplicados en viviendas de Quito bajo el reglamento del ACI 318S-
08 y la Norma Ecuatoriana de la Construccion”. En este trabajo de



investigacion el autor de acuerdo a sus resultados manifiesta que el
sistema estructural estudiado presenta suficiente rigidez lateral ya que el
desplazamiento relativo del entrepiso es menor al maximo permitido por
el Cadigo de Edificacién Ecuatoriano de 2011. Vizconde, A. (2015) en su
investigacion “Estudio de la calidad en la construccion de viviendas con el
sistema constructivo muros de ductilidad limitada en la ciudad de
Guayaquil y propuesta para su correcto funcionamiento”. Destaca que los
muros de ductilidad limitada aportan al desarrollo de un método muy
completo para estudiar con mayor profundidad un proyecto inmobiliario
rigiéndose bajo reglas internacionales. La ingenieria tiene un desarrollo
constante, eso no es mas que la consecuencia de la continua
investigacion en el mundo de la construccion en nuestro pais. Por ello
consideramos a nivel nacional los siguientes autores: Rumaja, M. (2020)
“El comportamiento estructural de un sistema sismorresistente a base de
paneles de ferrocemento y madera reforzada con acero para viviendas de
dos niveles, en la ciudad del Cusco, periodo 2016”. El estudio fue
realizado a través de muros de paneles reforzados y recubiertos con
ferrocemento para una vivienda los cudles al ser analizados los
componentes estructurales construidos a base del ferrocemento con un
disefio sismorresistente presentan resultados favorables dentro de los
pardmetros establecidos en la Norma E-030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Osorio, D. (2020) en su indagacion “Comportamiento
sismico de una vivienda de dos pisos con ferrocemento, Puente Piedra
2019” (Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, Peru. Indica que el
uso de estructuras de ferrocemento en viviendas unifamiliares de 02
niveles es viable mediante el comportamiento sismico, y esto se evaluo a
través del analisis estatico y dinAmico mediante el modelamiento con
ETABS 2016, donde se lograron resultados favorables de acuerdo a los
estandares establecidos en la Norma Teéecnica E-030 Disefio
Sismorresistente. La comparacion fue con una vivienda construida a base
de albafileria confinada con una de ferrocemento, ambas estructuras
iguales, donde el ferrocemento presenta resultados viables en
desplazamientos y distorsiones. Al realizarse el analisis sismico estatico

en una vivienda estructurada de ferrocemento de un nivel, los
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desplazamientos en las direcciones X e Y son de 0.00005 cm, valores
insignificantes pero que demuestran un comportamiento adecuado frente
a eventos sismicos. Santoyo, J. (2015) “Analisis y disefio estructural
comparativo entre el sistema de muros de ductilidad limitada y albafiileria
confinada de una vivienda en la ciudad de Lircay”. Establece en su
investigacion que los dos sistemas estructurales analizados (MDL y AC)
presentan un adecuado y real comportamiento estructural ante un riesgo
sismico, porque cumplen con los parametros de las normas de Disefio
Sismorresistente y Disefio Estructural que plantea el RNE de Peru. De la
misma manera, Deyra, y Otero, (2020) en su informe de investigacion
“Comparacion entre los sistemas de muros de ductilidad limitada y
albafileria confinada en una vivienda multifamiliar en la urbanizacion
Santa Margarita. Veintiséis de octubre-Piura 2020”. Desarrollaron un
analisis comparativo entre el disefio estructural de MDL y Albafileria
Confinada frente a un peligro sismico, el sistema de edificacion de ambos
disefios es seguro debido a los valores resultantes del desempefiio a
través del modelado mediante el uso de “ETABS”, asi como también se
obtienen resultados favorables que estipulan las normas de cada sistema
estructural con respecto a los esfuerzos de los espesores efectivos de los
muros. Con respecto a las teorias relacionadas a la investigacion tenemos
al disefio de muros de una vivienda unifamiliar, definicion conceptual, El
disefio de muros es el procedimiento realizado con la finalidad de evaluar
la capacidad frente a las cargas y a las acciones sismicas” Para la
definicion operacional, es el calculo de predimensionamiento de muros
portantes de acuerdo a los parametros de disefio. Se tiene como
dimensiones son el disefio estructural y sismico, ademas del
modelamiento  estructural, como indicadores se tiene le
predimensionamiento de muros y el reglamento nacional de edificaciones
y el programa ETABS 2022 y escalas de medicion es la razon. Por otra
parte, tenemos a la otra variable que son los muros de ductilidad limitada,
definicion conceptual, “El sistema de MDL es un sistema estructural donde
la resistencia sismica y de cargas de gravedad, en las dos direcciones
estd dada por muros de concreto armado que no pueden desarrollar

desplazamientos inelasticos importantes. Se tiene la definicién
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operacional, los sistemas estructurales son evaluados a través de un
analisis sismico para conocer su capacidad, comportamiento y resistencia
de las estructuras frente a un eventual movimiento sismico, se tiene como
dimensiones al andlisis sismico y como indicadores se tiene el analisis
estatico, analisis dinamico, comparaciéon de los resultados de fuerza
cortantes, distorsiones y desplazamientos maximo y como escala de
medicion es la razén. Como el sistema constructivo principal, objeto de
nuestro estudio en esta investigacion, fue el sistema de muros de
ductilidad limitada, la NORMA EO60 lo define como un sistema estructural
en el que la resistencia sismica y gravitacional en ambos sentidos la
proporcionan muros de hormigbh armado que no producen
desplazamientos inelasticos significativos. Este sistema portante tiene
paredes gruesas, sin bordes y una sola fila de refuerzo vertical. Es de gran
importancia conocer que este sistema constructivo, segun Santoyo, J.
(2015), nos menciona que debido a la facilidad de industrializacién y a que
la importancia estructural de este sistema radica en el uso de muros de
hormigon, actualmente se utiliza en el Perd. Esto asegura que las
propiedades de resistencia y principalmente la rigidez no cambien
abruptamente. Asimismo, Villarreal, G. (2013), explica que el sistema de
MDL es infalible ante sismos, pero hay que enfatizar considerablemente
en caso de sismos severos, es necesario el reforzamiento de las mallas
electrosoldadas con acero corrugado en los lados del muro, con la
finalidad de reducir la concentracion de esfuerzos. Para el disefio de
muros la NORMA E060. (2009), establece que las fuerzas de disefio son
disefiadas para la accion de cargas axiales, fuerzas cortantes y momentos
flectores proveniente del analisis a realizar. El espesor del alma de los
muros no debera ser menor de 1/25 de la altura, los espesores minimos
para los MDL no deberan ser menor de 100 mm vy el refuerzo de fluencia
a emplearse debera tener resultado maximo de esfuerzo fluencia fy = 420
MPa. Oviedo, R. (2016), afirma que es recomendable la distribucién del
acero de refuerzo en toda la longitud del muro, para que este se implante
en el rango inelastico. Para reducir la energia se colocan elementos de
borde, estos tienen que ubicarse a los costados laterales con la colocacion

de las varillas de refuerzo, desarrollando un considerable confinamiento y
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con un eventual incremento de la seccion. Las varillas de refuerzo se
disponen en: refuerzo horizontal y vertical, en las dos direcciones
perpendiculares al plano soportan los esfuerzos transmitidos como son: la
fuerza cortante, el momento flector, la fuerza axial y los desplazamientos.
Se observa los tipos de refuerzos en muros en la Figura 2. Dentro de los
muros de ductilidad limitada encontramos al ferrocemento, segiin Huanca,
B. (2019), establece un hormigbn armado de paredes delgadas
compuesto por una matriz aglomerante y acero fino distribuido
uniformemente en toda la seccion transversal del elemento. Por
consiguiente, Malpica, P. (2017), resalta que la interaccién del mortero y
la malla de acero resultan un elemento compuesto con propiedades
mejoradas y de gran interés estructural. Las principales diferencias con el
concreto armado, segun Huanca, B. (2019) son: el material ferrocemento,
tiene comportamientos mecanicos similares ya sean horizontales como
verticales, dependiendo del tipo de malla a utilizar, en cambio en el
concreto armado los comportamientos cambian con respecto al sentido
del componente ductil. ElI material ferrocemento puede llegar a tener
similar resistencia a la traccibn como a la compresion, por lo que el
concreto armado es débil a la traccion. La Guia de Construccion Para
Estructuras de Ferrocemento. (2003), nos hace mencion los requisitos a
cumplir, uno de ello el Cemento: El cemento utilizado debe seleccionarse
en funcién de la naturaleza de la mano de obra y las condiciones de
exposicion de la estructura en la que se trabaja, y debe considerarse el
uso de agregados de cemento Portland Tipo I. La arena utilizada en la
fabricacion de morteros de hierro-cemento es una arena dura compuesta
de particulas minerales compactas y resistentes; asimismo de forma
redondead y aspera. Debe cumplir los requisitos de las Normas Técnicas
Peruanas. El agregado fino no debe exceder de 7.0 mm de diametro ni
menor de 2.0 mm. En la Tabla 4 se presenta el limite de granulometria
recomendados. Agua: El agua mezclada para la preparacion y el
endurecimiento del mortero debe ser fresca, libre de materia organica y
contaminante que puedan afectar las propiedades del mortero o causar la
corrosion del acero. Debe tener un pH = 7. Malla de refuerzo: Las mallas

de refuerzo estan formadas por alambres tejidos, trenzados o soldados
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gue se distribuyen uniformemente en la masa de mortero y, como principal
caracteristica, deben ser manualmente flexibles para adaptarse a
diferentes formas. Wainshtok, H. (1998) en su investigacion manifiesta
qgue su funcibn mecanica depende en gran dimension a caracteristicas
propias en cuanto a su tipo, cantidad, orientacion y resistencia al esfuerzo,
teniendo en cuenta al grado de concentracion, y de los tamafios de las
mallas dependera su funcionamiento al agrietamiento. Segun Rumaja, M.
(2020), establece que el refuerzo de malla de acero en el ferrocemento es
de dos tipos: Armadura difusa: EI emparrillado se caracteriza por tener
mallas de alambres de pequefio diametro y espaciado minimo entre ellas,
donde estas se encuentran uniforme con el mortero. Existen diferentes
tipos de mallas para la composicién del esqueleto estructural de un panel,
pero las mas usadas son la malla hexagonal tal y como se muestra en la
Figura 3 y las mallas electrosoldadas. En la Tabla 5 se observa los
diferentes tipos de mallas para ferrocemento. En la Tabla 6 se observa las
propiedades de la malla hexagonal. Armadura discreta: El emparrillado
consta de acero como refuerzo, de diametros entre 4 mm y 12 mm y cuyo
trabajo en un inicio es resistir el peso del mortero mientras fragua para
gue después absorba los esfuerzos de traccion, esta armadura se aprecia
en la Figura 4. Para armaduras discretas el acero corrugado més usado
para estructuras de ferrocemento es el de diametro 74” (6.0 mm) que
cumple con la norma para acero corrugado ASTM 615 grado 60 y cuyas
propiedades se muestran en la Tabla 7. En forma de sintesis, en la
siguiente Tabla 8 se presentan las caracteristicas mas generales del
sistema de refuerzo comunmente en estructuras de ferrocemento. Es
importante conocer las propiedades mecanicas del ferrocemento.
Bermudez, I. et al. (2015). Menciona que, para casas o estructuras de
cemento y acero, el sistema sismico que consta de cada elemento
estructural tiene suficiente integridad, resistencia y rigidez para garantizar
una transferencia de carga segura y econémica a los cimientos. Las
estructuras construidas con elementos prefabricados de ferrocemento
deberan resistir todas las cargas de vida, muerte, viento y sismica sin
exceder el esfuerzo permisible o la resistencia nominal cuando la carga

se incremente por factores de seguridad. Ademas, todas las cargas deben
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evaluarse de acuerdo con los cédigos nacionales de construccion y disefio
sismico. En este caso, en nuestro pais, la Norma Técnica Peruana E030
Disefio Sismico. El ferrocemento se considera un material homogéneo
con una alta relacion area superficial/volumen y consiste en refuerzos
metalicos de pequefio diametro dispersos en una matriz de mortero
guebradizo. Esta composicion confiere al material importantes
propiedades como ductilidad, durabilidad y baja permeabilidad. En la
Tabla 9 se observa las propiedades del ferrocemento. El ferrocemento
tiende a tener comportamientos carga-deformacion bajo carga estatica,
por lo que. Huanca, B. (2019), explica lo siguiente: Comportamiento
elastico a tension, se conoce por estudios realizados que el concreto no
tiene la capacidad de tener una buena resistencia a efectos de tension, lo
gue se evalla para un mejor comportamiento a tensiéon en las estructuras
de ferrocemento es el nimero de aceros y su disposicion homogénea.
Estos estados elasticos a tension, se dividen en tres, de acuerdo al tipo
de carga aplicada: estado elastico, estado de agrietamiento (elasto-
plastico) y estado de fluencia (plastico). En la Figura 5 se puede observar
la curva tipica esfuerzo-deformacion en traccion. Modulo de elasticidad a
traccion, es la dimension que produce el efecto de elasticidad en un
material en el rango elastico cuando se somete a una carga a traccion. En
la Figura 6 se observa las definiciones del médulo de elasticidad. El
comportamiento en compresion. Naaman, A. (2000), determina que el
desempeiio de estructuras de ferrocemento frente a cargas de
compresion, el acero tiende a sufrir fallas como el pandeo, el factor a ser
evaluado es la relacion agua-cemento y la granulometria controlada del
agregado fino, el cual debe obtener valores de resistencia entre 30 a 70
MPa. En la Figura 7 se puede observar la resistencia a la compresion del
ferrocemento. Comportamiento a flexion: Wainshtok, H. (1998), nos
menciona que la resistencia del ferrocemento a la flexion depende
principalmente del tipo de malla, la orientacion y geometria interna,
también la presencia o no del acero esqueletal. Ver en las Figuras 8 y 9
el efecto a flexion de la malla y el acero del esqueleto. Resistencia ultima
a tension, propiedad fisica del ferrocemento que. Bedoya, D. (2005),

manifiesta que el acero de refuerzo de la estructura aportard de manera
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significativa en la resistencia ultima a traccion, en cambio, el mortero, ya
sea de diversos espesores, su contribucién es nula, porque sera fragil y
fallara. En la Figura 10 se puede observar la influencia de la orientacion
del refuerzo en la resistencia Ultima a tension. Resistencia Ultima a
cortante, Por otro lado, tenemos a la albafiileria confinada donde Santoyo,
J. (2015), lo define como un sistema de construccion que consiste en la
aplicacion de elementos de albafileria unidos con mortero para formar
una unidad monolitica denominada muro. Se crea un muro limitado
cuando el muro a lo largo de todo el perimetro se construye con hormigon
armado, que se vierte después de construir el muro. Lingan, S. (2018),
destaca que la importancia del uso de la estructura de albafileria
confinada en nuestro pais en el sector constructivo es una forma
convencional de edificar proyectos inmobiliarios. Con elementos verticales
gue son empleados para delimitar ambientes con funciones estructurales;
los materiales en gran parte se ubican en nuestro contexto. Vega, X.
(2021), demuestra que los sistemas estructurales de albafiileria cerrada
tienen muchas ventajas, siendo la principal su alta resistencia a eventos
sismicos. Este sistema permite una distribucion simétrica hacia el edificio.
Esto permite que los cimientos y las columnas soporten cargas sismicas
y de gravedad de manera uniforme, lo que hace que la estructura sea

segura y duradera.
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion.

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion.

La investigacion que ha sido desarrollada fue de tipo aplicada,
segun Pardinas. (1969), Este modelo de investigacion se
describe por encontrar enfoques tedricos sobre las variables”. La
tesis fue desarrollada en base al estudio de muros de ductilidad
limitada de material ferrocemento y de albafileria confinada en
el sector construccion en el distrito de Juan Guerra, en donde
nos permitié poner en practica las informaciones bésicas previas
a un disefio estructural y sismico de estructuras de ferrocemento
y albafiileria confinada, asi como también la utilizacién del
software ETABS 2020 con el propésito de modelar y relacionar
los valores del andlisis sismico de ambos sistemas
constructivos, haciendo lo posible de cumplir con los parametros
y especificaciones de disefio en los valores de distorsion, fuerzas
cortantes y desplazamientos de acuerdo a las Normas Técnicas

Peruanas.

Disefio de investigacion.

La presente tesis cuantitativa tiene un disefio no experimental
descriptivo transversal porque no se emplea de manera
deliberada las variables, se seleccionan datos e informaciones
en un periodo breve, con el propdsito de explicar y comparar las
variables y analizar su incidencia e interrelacion en el momento

de ser aplicadas.
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3.2.

Figura 1. Esquema de investigacion
—
—

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores

Tabla 1. Esquema de investigacion

ESQUEMA DE INVESTIGACION

Disefio de una vivienda unifamiliar con

M muros portantes de ductilidad limitada
de material ferrocemento.
Disefio de una vivienda unifamiliar con
M, muros  portantes de albaifileria
confinada.
Evaluacion del andlisis sismico de una

vivienda unifamiliar con muros portantes

O de ductilidad limitada de material
ferrocemento.
Evaluacion del analisis sismico de una
(O]} vivienda unifamiliar con muros portantes

de albaiiileria confinada.

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Variables y operacionalizacion.

Para la Variable Independiente: disefio de muros de una vivienda
unifamiliar, planteamos como definicion conceptual. Huanca,
(2019) EI diseiio de muros es el procedimiento realizado con el
propésito de evaluar la capacidad frente a las cargas y a las
acciones sismicas. Definicion operacional. Es el calculo de
predimensionamiento de muros portantes de acuerdo a los
pardmetros de disefio. Dimensiones: nos indica el modelo

estructural, el sismico y el modelamiento de muros de una vivienda
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unifamiliar. Como indicadores tenemos el predimensionamiento de
muros y el modelamiento de muros de ambos sistemas en el
software ETABS 2020. La escala de medicion serd por razon.
Variable dependiente: sistemas estructurales de muros de
ductilidad limitada de material ferrocemento y de albafileria
confinada. Definicién conceptual. NORMA EO060 El sistema de MDL
es un sistema estructural donde la resistencia sismica y de cargas
de gravedad, en las dos direcciones estd dada por muros de
concreto armado que no pueden desarrollar desplazamientos
inelasticos importantes. En este sistema estructural los muros son
de espesores reducidos, se prescinde de extremos confinados y el
refuerzo vertical se dispone de una sola hilera. Huanca, B. (2019)
La estructura con muros de ferrocemento, es un concreto armado
de pared delgada, compuesta por matriz aglutinante y con aceros
mas finos distribuidos uniformemente en toda la seccion del
elemento. Santoyo, J. (2015) La estructura con muros de
albafileria confinada, es un sistema de construccion que resulta de
la superposicion de unidades de albafileria unidas entre si por un
mortero, formando un conjunto monolitico llamado muro. La
albafiileria confinada se origina cuando el muro estd enmarcado en
todo su perimetro por concreto armado vaciado con posterioridad
a la construccion del muro. Definiciobn operacional, se tiene los
sistemas estructurales que son evaluados a través de un andlisis
sismico para conocer su capacidad, comportamiento y resistencia
de las estructuras frente a un eventual movimiento sismico.
Dimensiones, se incluye el analisis sismico comparativo entre los
sistemas estructurales estudiados. Para los indicadores tenemos:
el andlisis estatico y dinamico y la comparacion de resultados de
los sistemas estructurales estudiados. La escala de medicion sera
por razén, porque las mediciones del analisis sismico de muros

portantes de ambos sistemas estructurales.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Poblacion.

La poblacién es un conjunto finito o infinito de componentes con
caracteristicas similares, los cuales seran importantes para la
investigacion. Para el desarrollo de la tesis se considerd la
poblacion que corresponde con muros portantes de ductilidad
limitada de material ferrocemento ubicadas en el distrito de Juan

Guerra, durante el afo 2022.

Muestra

Hernandez, R. et al, (2014), nos menciona que es un pequefio
conjunto o grupo de la poblacién, es decir que es una pieza o
componente que forman parte de la poblacion. Se propuso una
muestra que correspondié optar al estudio de un prototipo de
vivienda unifamiliar con muros portantes de ductilidad limitada

de material ferrocemento.

Muestreo

Para la tesis se considerd un tipo de muestra no probabilistico,
porque la seleccién de la muestra se centré en el analisis sismico
comparativo de muros portantes de sistemas en viviendas

unifamiliares de las mismas caracteristicas estructurales.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

Técnica

Las técnicas utilizadas para el desarrollo de la tesis fueron las

siguientes:

Revision de documentos: Consistio en recopilar informacion
de investigaciones previas realizadas en paises de

Sudamérica a traves de articulos de investigacion, proyectos
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y tesis propuestas y resultados de analisis de laboratorios; vy,
asimismo, se revisO las normas técnicas peruanas del
reglamento nacional de edificaciones y los pasos de la guia
de construccién para estructuras de ferrocemento, para
conocer los criterios de disefio estructural de los sistemas

constructivos estudiados.

Trabajo de gabinete: Consisti6 en el disefio vy
predimensionamiento de los muros portantes de ambos
sistemas de acuerdo a las normas de disefio especificas,
como son: norma EO060, concreto armado, norma EO030,
disefio sismorresistente, norma EOQ70, albafileria y norma
E020 cargas, en hojas de calculo en Excel, para asi lograr la
estructuracion de una vivienda unifamiliar y dibujar en el
programa AutoCAD. El modelamiento y analisis sismico en el
software ETABS 2020.

Instrumentos

Los instrumentos empleados para el desarrollo de la investigacion

desarrollada son:

Planos de arquitectura de las viviendas unifamiliares.
Estructura de la edificacion.

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Guia de Construccion para Estructuras de Ferrocemento.
Trabajos de investigacion realizados.

Programas: ETABS 2020, AutoCAD y Microsoft Excel.

Validez

Para la validez se utilizarian instrumentos debidamente calibrados

gue nos ayudaron a tener datos precisos para la investigacion

cuantitativa, esto son confiables, precisos y consistentes, que a su

vez fortalecen a los objetivos para los que fueron creados y asi

obtener una estimacion positiva para llegar a cumplir los objetivos.
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3.5.

Confiabilidad

La confiabilidad de estos instrumentos de esta investigacion que
generaron resultados congruentes y conformes. La investigacion
realizada fue validada por profesionales de ingenieria civil
relacionados a la linea de investigacion los cuales realizaron una
revision exhaustiva de los resultados obtenidos, ademas de la
certificacion de los instrumentos utilizados, documento brindado

por el laboratorio utilizado.

Procedimientos.

Para esta investigacién, en primer lugar, se tuvo en cuenta la
revision de material bibliogréfico y antecedentes de investigaciones
realizadas, para obtener la mayor cantidad de informacion de los
contenidos y criterios relevantes relacionados a la realidad
problemética del estudio, luego se procedi6 al disefio y
predimensionamiento de muros de ambos sistemas estructurales
de acuerdo a las normas del reglamento nacional de edificaciones
para la estructuracion de una vivienda unifamiliar. Una vez
concluido el calculo de procedi6 a dibujar la estructura en planta en
el programa AutoCAD. Por consiguiente, se realizo el calculo de los
pardmetros requeridos para los diferentes sistemas estructurales
propuestos, para luego desarrollar los modelamientos de las
estructuras propuestas al software ETABS 2020, una vez
analizados se obtuvo y se visualizo los resultados estructurales del
analisis sismico en tres dimensiones. Concluido el analisis, se ha
realizado la evaluacién con una comparacion de resultados de los
valores de distorsion, fuerzas cortantes y desplazamientos
maximos obtenidos entre estos sistemas constructivos para
establecer la viabilidad constructiva de una vivienda unifamiliar con
muros portantes de ductilidad limitad de material ferrocemento y de

albaiiileria confinada.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Los datos para la evaluacion fueron registrados en un formato
Excel y estos podran ser visualizados durante el desarrollo de la
tesis, asimismo se observo los datos registrados para el analisis en
los programas Etabs 2020, cuyos resultados obtenidos fueron
analizados y representados de manera grafica. Los resultados
obtenidos del andlisis sismico de los muros portantes de ductilidad
limitada de material ferrocemento y de albafiileria confinada fueron
comparados y analizados para dar respuesta a las variables en

estudio.

Aspectos éticos.

Durante el desarrollo de la tesis de investigacion el contenido, los
datos y los resultados obtenidos fueron auténticos y se respeté la
originalidad de la informacion, de igual manera, las citas y
referencias extraidas de diferentes autores, que han sido
mencionadas para complementar e incluir informacién para el
progreso del presente estudio de investigacion. También se
considerd la Norma del Cédigo de Etica de la Universidad Cesar
Vallejo segun resolucion N°0262- 2020/UCV del 28 agosto del afio
2020, ademéas de las normas actuales que nos permiten citar los
reglamentos establecidos para los criterios de disefio de
estructuras expuestos. La investigacion estd validada para su
estudio por profesionales en ingenieria civil relacionados a la linea
de investigacion. En resumen, la autenticidad de esta tesis de
investigacion sera un aporte seguro para investigaciones futuras o
para el sector social constructivo y para aquellas personas que se
involucran en asesoramientos de proyectos y tesis de

investigacion.
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V. RESULTADOS.

4.1. Se ha determinado los resultados de la comparacién del
disefio estructural, sismico y modelamiento en una vivienda
unifamiliar con muros portantes de ductilidad limitada de
material ferrocemento con muros portantes de albaiiileria

confinada en el distrito de Juan Guerra 2022.

Tabla 2. Analisis sismico dinamico comparativo entre los

muros portantes de ambos sistemas estructurales.

Muros de Muros de
Muros de Muros de ) )
Albadileria  Albafiileria
Parametros Ferrocemen Ferrocemen

to (x) to (y)

Confinada Confinada

x) x)

Desplazamie

o X=0.0096m X=0.0004m  X=0.0004m  Y=0.0104m
nto maximo
Distorsiones  Y=0.0035<0. X=0.0014<0. X=0.0014= Y=0.0033<0.
de entrepiso 005 005 0.005 005

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Para los muros portantes de ductilidad limitada de material
ferrocemento se tiene presentan mayores desplazamientos
maximos en la direccion X-X, mientras en la direccion Y-Y son casi
similares. El sistema de muros de ductilidad limitada de material
ferrocemento presentan mayores distorsiones en la direccién X-X,
mientras en la direccion Y-Y son casi similares. Las derivas en
ambas direcciones son menores a 0.005, limite de distorsion de

entrepiso para los sistemas estructurales
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4.2. Se ha obtenido los resultados andlisis sismico comparativo
entre muros portantes de ductilidad limitada de material
ferrocemento con muros portantes de albafiileria confinada en
el distrito de Juan Guerra 2022.

Tabla 3. Desplazamientos maximos de los muros de

ferrocemento en las direcciones X-X e Y-Y

Caso

) Tipo de ) . . Deriva*  Desplazam
Piso de ) Direccion Deriva )
) medida h iento
salida
i DriftX
Piso 0.003033
X Max X 0.003033 0.00955395
1 x 3.15
0.75R
) DriftY
Piso 0.003481
X Max Y 0.003481 0.01096515
1 x 3.15
0.75R

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Los resultados obtenidos durante el analisis sismico dinamico se
muestran en las tablas, donde los valores maximos de
desplazamientos en las direcciones X-X e Y-Y son 0.0096 m y
0.0109 m respectivamente, siendo el desplazamiento en X-X
menor que Y-Y, mientras que las distorsiones (derivas) de
entrepiso son 0.003033 y 0.003481 respectivamente, cumpliendo
con la deriva limite de 0.005, donde los valores son menores,
establecido por la Norma EO030 Disefio Sismorresistente para
muros de ductilidad limitada, llegando a la conclusion que el
sistema estructural de muros de ductilidad limitada de material
ferrocemento tienen un buen comportamiento ante un eventual

movimiento sismico.
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DISCUSION

Determinar la utilizacion de muros portantes de ductilidad limitada de
material ferrocemento como alternativa de construccion a través de los
resultados de un andlisis sismico comparativo con muros portantes de
albafileria confinada. Resultado: Se logré determinar que los muros
portantes de ductilidad limitada de material ferrocemento en una
vivienda unifamiliar de un nivel es una alternativa de construccion,
porque presenta resultados casi similares a muros portantes de
albafileria en un analisis sismico comparativo, teniendo en cuenta las
comparaciones de los valores de fuerzas cortantes, desplazamientos
maximos y distorsiones de entrepiso. Como antecedente, tenemos a
Osorio, D. (2020), que en su investigacion analizé a los dos sistemas
estructurales en muros portantes en una vivienda unifamiliar,
desarroll6 el analisis sismico estatico y dindmico mediante el
modelamiento con ETABS 2016, el cual ambos sistemas lograron
resultados favorables dentro de los estandares establecidos en la
Norma EO30 Disefio Sismorresistente y determind que el uso de
estructuras de ferrocemento en muros portantes es viable mediante el
comportamiento sismico. Santoyo, J. (2015) también realiz6 un
analisis sismico estéatico y dinamico en programas como ETABS, SAP
2000 y SAFE para muros de albafileria confinada y muros de
ductilidad limitada donde determina que tanto el sistema de MDL como
el de AC presentan un adecuado y real comportamiento estructural
ante la amenaza sismica, ya que cumplen con los requisitos de Disefio
Sismorresistente y del Disefio Estructural que plantea el RNE de Peru.
Hipodtesis: La utilizacion de muros portantes de ductilidad limitada de
material ferrocemento sera una alternativa de construccion a travées de
los resultados de un andlisis sismico comparativo con muros portantes
de albaifiileria confinada en una vivienda unifamiliar en el distrito de
Juan Guerra, 2022. Mediante el analisis sismico de ambos sistemas
estructurales se evidencia que los resultados en los muros portantes
de ductilidad limitada de material ferrocemento y los muros portantes

de albaiiileria confinada en viviendas unifamiliares de un nivel
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presentan valores casi similares en desplazamientos y distorsiones,
mientras que, en las fuerzas cortantes, los muros de albafiileria son

mayores a los de ferrocemento.
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VI.

CONCLUSIONES.

6.1.

6.2.

Con respecto al primer objetivo especifico: “Desarrollar y comparar
el disefio estructural, sismico y el modelamiento de una vivienda
unifamiliar con muros portantes de ambos sistemas, bajo el
cumplimiento de las Normas Técnicas Peruanas vigentes.” Se
realizo el disefio de muros portantes de acuerdo a lo establecido
en sus normas especificas, como son la Norma E060 y EO070.
Desarrollamos el predimensionamiento de muros de cada sistema
estructural, el cual tanto para muros de ductilidad limitada de
material ferrocemento y de albafileria confinada los espesores
fueron de 15 cm, para los muros de ferrocemento se considero
paneles dobles de 0.55 m de longitud y 2.80 m de altura, debido a
gue los espesores de los paneles son muy delgados, siendo estas
secciones las mas utilizadas en la construccion con este material,
mientras que para la albafileria confinada se consideré unidades
de ladrillos tipo industrial de Clase IV, cuyas dimensiones son:
9x13x24 cm y muros con una altura también de 2.80 m. Los muros
portantes de ambos sistemas estructurales cumplen con la
densidad requerida indicada en la Norma EO060 y EO070,
respectivamente. Para el disefio sismico y modelamiento
estructural se consider6 los parametros de la Norma EO030,
caracteristicas y propiedades estructurales de cada material,
donde ambas estructuras son seguras por su comportamiento
modelado en cada direccion X-X e Y-Y analizado en el programa
ETABS 2020, obteniendo adecuados resultados. Para el
modelamiento de la estructura de las viviendas con los muros en el
programa ETABS 2020, no se considerd elementos estructurales
tales como columnas y vigas, debido a que el programa indico que
los ladrillos industriales y los paneles de ferrocemento cumplian

con el disefio sismorresistente.

De acuerdo al segundo objetivo especifico: “Desarrollar y comparar

los resultados del analisis sismico, verificando las fuerzas
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cortantes, distorsiones y desplazamientos maximos entre los
muros portantes de ambos sistemas estructurales.” Se realizo el
andlisis sismico comparativo entre los muros portantes de
ductilidad limitada de material ferrocemento y de albafileria
confinada en el software ETABS 2020, obteniendo los siguientes
resultados: la fuerza cortante basal en la vivienda con muros de
ferrocemento fue de 3.39 ton, mientras que la de la albadileria
confinada fue de 7.86 ton, debido a que la vivienda estructurada
con muros de albafiileria confinada es mas pesada, teniendo un
peso de 22.48 ton y la vivienda estructurada con muros de
ferrocemento es mas liviana, con un peso de 13.48 ton. Los muros
portantes de albafileria confinada presentan mayores valores de
fuerzas cortantes en ambas direcciones: 7.86 ton para la direccion
X-X'y 6.16 ton para la direccion Y-Y, sin embargo, en los muros
portantes de ferrocemento se obtuvieron valores de 2.82 ton en la
direccion X-X y 3.14 ton en la direccibn Y-Y. En los
desplazamientos maximos obtenidos se concluye que el sistema
de muros de ductilidad limitada de material ferrocemento presentan
mayores valores en la direccién X-X con respecto a los muros de
albafileria confinada, cuyos resultados fueron: 0.0096 m y 0.0004
m respectivamente, mientras en la direccion Y-Y presentaron
resultados casi similares: 0.0109 m y 0.0104 m respectivamente.
En las distorsiones de entrepiso entre los muros portantes de
ambos sistemas estructurales, los resultados obtenidos nos dieron
valores mayores en la direccion X-X para los muros de
ferrocemento: 0.0030 y para los muros de albafileria confinada fue
de 0.0014, sin embargo, para la direccion Y-Y, tanto como para
muros de ferrocemento y de albafileria confinada se obtuvieron
resultados casi similares, los cuales fueron 0.0035 y 0.0033
respectivamente. De acuerdo a estos resultados, se verificd con el
limite de distorsion de entrepiso, establecido en la Norma E030, el
cual para los dos sistemas estructurales tienen que ser menores a
0.005, por lo tanto, ambos sistemas estructurales cumplen en

ambas direcciones.
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VII.

RECOMENDACIONES.

El sistema estructural de muros de ductilidad limitada de material
ferrocemento podria ser considerada como una alternativa de
construccion tanto el distrito de Juan Guerra como en otras
comunidades de la regiébn San Martin, debido a que
estructuralmente es seguro ante un eventual movimiento
sismico es por ello que se recomienda dar un enfoque mas
profundo en el estudio aqui en la region acerca de su
composicion estructural e incluir en el sector construccion este

nuevo sistema constructivo para viviendas unifamiliares.

Para la vivienda unifamiliar de un nivel con muros de
ferrocemento se considero el disefio de los paneles dobles con
la unidon de columnetas y viguetas de acuerdo a tesis o
investigaciones realizadas y el analisis sismico en la zona de
estudio nos dio resultados favorables, sin embargo, existe la
posibilidad de construir y disefiar viviendas de dos pisos a mas
bajo este sistema constructivo, es por ello que se recomienda
realizar estudios de andlisis sismico y disefios estructurales en
edificaciones con estas caracteristicas, incluyendo elementos
estructurales tales como vigas, columnas y losas de concreto
armado, en donde presenten un comportamiento adecuado

frente a solicitaciones sismicas.

Para el uso de un software de analisis estructural es importante
considerar y asesorarse de opiniones de especialistas en esta
linea de investigacion, asimismo considerar informaciones del
Reglamento Nacional de Edificaciones, para poder establecer un
mejor criterio en los analisis sismicos y estructurales de los
sistemas constructivos a evaluar y poder realizar mejores

interpretaciones de los resultados obtenidos.
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Anexo N° 01: Matriz de consistencia

Titulo: Analisis sismico comparativo de muros de ductilidad limitada de material ferrocemento y de albafileria confinada en una

vivienda unifamiliar en el distrito de Juan Guerra, 2022.

Formulacion del problema

Objetivos

Hipotesis

Técnica e Instrumentos

Problema general

¢Es posible determinar la utilizacion de muros
portantes de ductilidad limitada de material
ferrocemento como alternativa de construccién a
través de los resultados del andlisis sismico
comparativo con muros portantes de albafiileria
confinada en una vivienda unifamiliar en el distrito
de Juan Guerra, 2022?

Problemas especificos:

¢ Cuales son los resultados de la comparacion
del disefio estructural, sismico y modelamiento
de una vivienda unifamiliar con muros portantes
de ductilidad limitada de material ferrocemento
con muros portantes de albafiileria confinada?

¢ Cudles son los resultados del andlisis sismico
comparativo entre muros portantes de ductilidad
limitada de material ferrocemento con muros
portantes de albafiileria confinada?

Objetivo general

Determinar la utilizacién de muros portantes de ductilidad
limitada de material ferrocemento como una alternativa
de construccion a través de los resultados de un andlisis
sismico comparativo con muros portantes de albaiiileria
confinada en una vivienda unifamiliar en el distrito de
Juan Guerra, 2022.

Objetivos especificos

Desarrollar y comparar el disefio estructural, sismico y el
modelamiento de una vivienda unifamiliar con muros
portantes de ambos sistemas, bajo el cumplimiento de
las Normas Técnicas Peruanas vigentes.

Desarrollar y comparar los resultados del analisis
sismico, verificando las fuerzas cortantes, distorsiones y
desplazamientos maximos entre los muros portantes de
ambos sistemas estructurales.

Hipotesis general

La utilizacién de muros portantes de ductilidad
limitada de material ferrocemento serd una
alternativa de construccién a través de los
resultados de un analisis sismico comparativo con
muros portantes de albafiileria confinada en una
vivienda unifamiliar en el distrito de Juan Guerra,
2022.

Hipotesis especificas

El disefio estructural, sismico y el modelamiento de
una vivienda unifamiliar con muros portantes de
ambos sistemas estructurales cumplen con las
Normas Técnicas Peruanas vigentes.

Los valores de las fuerzas cortantes, distorsiones y
desplazamientos maximos presentan resultados
favorables en el analisis sismico comparativo de los
muros portantes de ambos sistemas estructurales.

Técnica

Revision de documentos:
Consisti6 en  recopilar
informacién de
investigaciones previas
realizadas en paises de
Sudamérica a través de
articulos de investigacion,
proyectos y tesis propuestas
y resultados de analisis de
laboratorios; y, asimismo, se
revis6 las normas técnicas
peruanas del Reglamento
Nacional de Edificaciones y
los pasos de la Guia de
Construccién para
Estructuras de
Ferrocemento, para conocer
los criterios de disefio
estructural de los sistemas
constructivos estudiados.

Trabajo de gabinete:
Consistio en el disefio y
predimensionamiento de los
muros portantes de ambos
sistemas de acuerdo a las

normas de disefio
especificas, como  son:
Norma  EO060. Concreto
Armado, Norma  EO030.
Disefio Sismorresistente,
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Disefio de investigacién

Poblacién y muestra

Variables y dimensiones

Enfoque cuantitativo, Tipo de investigacion
aplicada, Disefio no experimental transversal,
descriptivo comparativo.

Dénde:

M;: MUESTRA 1: Disefio de una vivienda
unifamiliar con muros portantes de ductilidad
limitada de material ferrocemento.

M,: MUESTRA 2: Disefio de una vivienda
unifamiliar con muros portantes de albafiileria
confinada.

O;: OBSERVACION 1: Evaluacion del analisis
sismico de una vivienda unifamiliar con muros
portantes de ductilidad limitada de material
ferrocemento.

O, OBSERVACION 2: Evaluacién del analisis
sismico de una vivienda unifamiliar con muros
portantes de albafiileria confinada.

Poblacién

Para el desarrollo de la tesis se consider6 una poblacién
que corresponde a los muros portantes de una vivienda
unifamiliar de albafileria confinada frente a una vivienda
unifamiliar con muros portantes de ductilidad limitad de
material ferrocemento ubicadas en el distrito de Juan
Guerra, durante el afio 2022.

Muestra

Se propuso una muestra que correspondié optar al
estudio de un prototipo de vivienda unifamiliar con muros
portantes de ductilidad limitada de material ferrocemento
y otra de albafiileria confinada para poder determinar la
comparacion en el andlisis sismico.

Variables

Dimensiones

Disefio de muros
de una vivienda
unifamiliar

Disefio estructural y
sismico

Modelamiento
estructural

Sistemas
estructurales de
muros ductilidad

limitada de
material
ferrocemento y de
albafiileria
confinada

Andlisis sismico

Norma EO070. Albafiileria y
Norma EO020. Cargas, en
hojas de célculo en Excel,
para asi lograr la
estructuracion de una
vivienda unifamiliar y dibujar
en el programa AutoCAD. El

modelamiento y analisis
sismico en el software
ETABS 2020.
Instrumentos

Planos de arquitectura de las

viviendas unifamiliares.

Estructuracion de la
edificacién.
Reglamento  Nacional de

Edificaciones.

Guia de Construccion para
Estructuras de

Ferrocemento.

Trabajos de investigacion

realizados.

Programas: ETABS 2020,
AutoCAD, Microsoft Excel y
Word.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo N° 02: Matriz de operacionalizacion

Titulo: Analisis sismico comparativo de muros de ductilidad limitada de material ferrocemento y de albafileria confinada en una

vivienda unifamiliar en el distrito de Juan Guerra, 2022.

Variables Definicion Conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
L Predimensionamiento
L o o ) Disefio
Disefio de “El disefio de muros es el procedimiento realizado con la de muros
o ) i ) ) . estructural y .
muros de una finalidad de evaluar la capacidad frente a las cargas y a Es el célculo de predimensionamiento de muros L Reglamento Nacional
sismico
vivienda las acciones sismicas”. (HUANCA, p.56). portantes de acuerdo a los parametros de disefio. de Edificaciones
unifamiliar Modelamiento Software ETABS
estructural 2020
“El sistema de MDL es un sistema estructural donde la
resistencia sismica y de cargas de gravedad, en las dos Andlisis estatico
direcciones esta dada por muros de concreto armado
Sistemas que no pueden desarrollar desplazamientos inelasticos
Razo6n

estructurales de
muros de
ductilidad
limitada de
material
ferrocemento y
de albaiiileria

confinada

importantes. (NORMA EO060, p.154).

“El ferrocemento es un concreto armado de pared
delgada, compuesta por matriz aglutinante y con aceros
mas finos distribuidos uniformemente en toda la seccion

del elemento” (HUANCA, p.22).

“La albaiiileria confinada es un sistema de construccion
que resulta de la superposicion de unidades de
albafiileria unidas entre si por un mortero, formando un
conjunto monolitico llamado muro.” (SANTOYO, p.14).

Los sistemas estructurales son evaluados a través de
un andlisis sismico para conocer su capacidad,
comportamiento y resistencia de las estructuras frente

a un eventual movimiento sismico.

Andlisis sismico

Analisis dinamico

Comparacion de
resultados de fuerzas
cortantes,
distorsiones y
desplazamientos

maximos

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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ANEXO N° 03: NORMAS (E.070,
(2019). NORMA E.030. (2017),
NORMA E.020. (2016).
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Hacen mencion que: La resistencia de la albafileria a la compresion axial
(fm) y cortante (v'm) puede determinarse empiricamente (usando tablas
de resistividad de elementos o0 registros historicos) o determinarse
mediante ensayo prismatico, donde esta ubicado. En caso de no usarse
ensayo de prismas, emplear los valores en la Tabla 10, correspondientes
a pilas y muretes. Para los elementos estructurales se recomienda que no
presenten espacios vacios o0 cangrejeras; y contar con una resistencia a la
compresion mayor que 175 kg/cm?. La distancia maxima recomendable
para las estructuras de confinamiento (columnas) deberé tener el doble de
la longitud de distancia que existe entre los elementos horizontales de
refuerzo y no mayor a 5 m. Para ser considerado como un muro portante
deberan cumplir: una seccién perpendicular de manera simétrica,
continuidad en forma vertical hasta la cimentaciébn y una distancia
longitudinal mayor o igual a 1.20 m para ser aceptados como aportantes en

la resistencia a las fuerzas horizontales. Los requisitos minimos para el
M ~ H [{FRH) r H L4 h “ ”
disefio son: el espesor efectivo “t” minimo sera: t > 2 donde “h” es la

altura de entrepiso de los elementos de arriostre horizontales. El esfuerzo

m

. s oox , . . . . P.
axial maximo (om) debera cumplir con las limitaciones o, =T, Om S

2
0.2 f'm [1 - (%) ] om < 0.15 f'm, donde “Pm” es la carga de gravedad

maxima de servicio, incluyendo el 100% de sobrecarga y “L” es la longitud
total de muro, incluyendo el peralte de las columnas para el caso de muros
confinados. De no cumplirse estas limitaciones habra que mejorar la calidad
de la albafileria (fm) como aumentar el espesor del muro, transformarlo en
concreto armado o ver la manera de reducir la magnitud de la carga axial
“Pm”. La densidad minima de muros portantes a reforzar en cada direccion

“X-X" e “Y-Y” del edificio se obtendra mediante la siguiente expresion:

Area de Corte de los Muros Reforzados __ XLt > Z.US.N

- — , en donde: “Z”, “U” y “S” son
Area de la Planta Tipica Ap 60

los factores de zona sismica, importancia y de suelo, respectivamente,
estipulados en la Norma E.030 Disefio Sismorresistente, “N” es el numero
de pisos, “L” longitud total del muro y “t” es el espesor efectivo del muro. De
no cumplirse la expresion podra cambiarse el espesor de algunos de los

muros. Para el disefio y analisis estructural, la NORMA E070 indica que se
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debe priorizar la protecciéon de dafios a la estructura ante movimientos
teldricos constante y a proporcionar una necesaria resistencia para soportar
un sismo de gran magnitud. El sismo moderado no debe producir la
figuracion de ningn muro portante. La distorsion maxima angular ante la
accion del “sismo severo” se fija en 1/200, para permitir que el muro sea
reparable pasado el evento sismico. Los muros deben ser disefiados por
capacidad de tal modo que puedan soportar la carga asociada a su
incursion inelastica. El médulo de elasticidad (Em) y el médulo de corte (Gm)
para la albafileria se considera lo siguiente: Unidades de arcilla: E,, =
500 f'm, Unidades Silico-calcareas: E,, = 600 f'm, Unidades de concreto
vaciado: E,, = 700 f'm, para todo tipo de albafiileria: G,, = 0.4 E,,. Todas
las estructuras deben ser capaces de resistir las cargas que se soliciten
como efecto de su uso previsto. Estas cargas deben actuar en las
combinaciones prescritas y no deben causar esfuerzos ni deformaciones
gue excedan los sefialados para cada material estructural en su norma de
disefio especifica, segun la NORMA E.020. (2016). Nos indica: Toda
estructura debe disefiarse y construirse con las condiciones que deben
soportar cargas vivas, muertas y sismicas, sin exceder las tensiones
admisibles o resistencias nominales. Carga muerta: Es el peso de los
materiales, dispositivos de servicio, equipos, tabiques y otros elementos
soportados por la edificacion, incluyendo su peso propio. Carga viva: Es el
peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros
elementos movibles soportados por la edificacién. Carga de sismo: Es la
fuerza horizontal que se produce de forma continua sobre la construccion
mediante una carga por gravedad de magnitud permanente. Para
establecer las condiciones minimas para un modelo sismorresistente en
una edificacion, la NORMA E.030. (2017). Indica que: toda edificacion y
cada uno de sus elementos deben ser disefiados y construidos para resistir
las solicitaciones sismicas establecidas en la Norma. Para un disefio
sismorresistente debe tomarse en cuenta la importancia de los siguientes
aspectos: Simetria, tanto en la distribucion de masas como de rigideces.
Peso minimo, especialmente en los pisos altos. Seleccion y uso adecuado
de los materiales de construccion. Resistencia adecuada, en ambas

direcciones principales, frente a las cargas laterales. Continuidad
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estructural, tanto en planta como en elevacion. Ductilidad, entendida como
la capacidad de deformacion de la estructura mas alla del rango elastico.
Deformacion lateral limitada. Consideracion de las condiciones locales.
Buena préctica constructiva y supervision estructural. La NORMA E030 nos
menciona que: el territorio nacional se encuentra dividido en cuatro zonas
gue se muestran en la Figura 11. La zonificacion propuesta se basa en la
distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas
generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la
distancia epicentral, asi como en la informacion neotecténica. Como lugar
de estudio tenemos al distrito de Juan Guerray en la Tabla 11 se presenta
la zona sismica donde se encuentra. A cada zona se asigna un factor Z
segun se indica en la Tabla 12. Este factor se interpreta como la
aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad del
10% de ser excedida en 50 afos. El factor Z se expresa como una fraccién
de la aceleracion de la gravedad. Asimismo, la Norma clasifica a los suelos
de acorde al tipo de perfil y estos son: Perfil tipo So: Roca dura, Perfil tipo
S1: Roca o suelos muy rigidos, Perfil tipo Sz2: Suelos intermedios, Perfil tipo
Ss3: Suelos blandos, Perfil Tipo Sa: Condiciones excepcionales. Con
respecto a la zonificacion, la Norma considera el tipo de perfil que mejor
describa las condiciones locales, utilizandose los correspondientes valores
del factor de ampliacién del suelo S y de los periodos Tey TL dados en las
Tablas 13 y 14. Otro parametro a seguir para un disefio sismorresistente,
es el Factor de Ampliacién Sismica (C), donde se define en la Tabla 15. La
Norma también categoriza las edificaciones y les da un valor de Factor de
Uso (U) segun corresponda. Cada estructura esta clasificada de acuerdo
con las categorias indicadas en la Tabla 16. La Norma E.030 expresa lo
siguiente: de acuerdo a la categoria de una edificacién y la zona donde se
ubique, ésta se proyecta empleando el sistema estructural que se indica en
la Tabla 17 y respetando las restricciones a la irregularidad de la Tabla 18.
Siguiendo con el disefio sismorresistente, la Norma expone otro requisito
MAas a tener en cuenta: los sistemas estructurales se clasifican segun los
materiales predominantes y el sistema estructural sismorresistente en cada
direccidon de andlisis, tal como se indica en la Tabla 19. El reglamento E.030

también manifiesta los parametros para el analisis sismico estatico. Como
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primer parametro es la estimacién del peso (P), se calcula adicionando a la
carga permanente total de la edificacion un porcentaje de la carga viva o

sobrecarga. Asimismo, indica la férmula para determinar la fuerza cortante

ZxU*xC*S
en la base: V = &8

«P, donde el valor de ¢/p>0.11. También

., , h
establece la expresion para el periodo fundamental, dado por: T = C—n
T

donde Cr = 35 (edificios cuyos elementos resistentes en la direccion
considerada sean pérticos de concreto armado sin muros de corte o
porticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin
arriostramiento), Cr = 45 (edificios cuyos elementos resistentes en la
direccion considerada sean porticos de concreto armado con muros en las
cajas de ascensores y escaleras o porticos de acero arriostrados) y Ct =
60 (edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado
duales, de muros estructurales y muros de ductilidad limitada). Asimismo
también indica que la distribucion de la fuerza sismica en altura est4 dada

Pi(h)¥

—tY _donde “n” es el nUmero
X0 Pj(hk

por la expresion: Fi = «;.V, donde a; =

de pisos, “k” es un exponente relacionado con el periodo fundamental de
vibracion de la estructura (T), en la direccion considerada, que se calcula
de acuerdo a: para T < 0.5 segundos: k=1.0y para T > 0.5 segundos: k =
(0.75 + 0.5 T) = 2.0. Para el resultado de la excentricidad accidental, se
considera el 5% de la medida del edificio en la direccion perpendicular a la
direccién del andlisis. El reglamento también indica que los movimientos o
desplazamientos laterales se calculan multiplicando 0.75R (estructuras
regulares) y 0.85R (estructuras irregulares), los resultados obtenidos del
analisis lineal y estatico con las solicitaciones sismicas reducidas. En lo que
respecta al analisis dinamico: el procedimiento de la aceleracion espectral,
criterios de combinacion, fuerza cortante minima y la excentricidad
accidental. Para comprobacion de nuestro disefio sismorresistente la
Norma expone limites de desplazamientos laterales relativos admisibles de
entrepiso y se indica en la Tabla 20. Por ultimo, para el analisis sismico el
software elegido es el ETABS 20, segun VILLAR, Ernesto y et al. (2020).
Lo define como: un programa informatico incorporado para el disefio y

andlisis de estructuras de las edificaciones, cuenta con un interfaz dindmico
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y sencillo de manejar, por lo tanto, facilita el desarrollo de modelamientos y
disefios de estructuras. Esta nueva version 2020 cuenta con un interfaz
mas actualizado, que a su vez los gréficos tridimensionales junto con los
procedimientos para el modelamiento, disefio y analisis se encuentran
relacionados dentro de una base de datos comun. Para el andlisis sismico
la utilizacion del software ETABS 2020 nos permite determinar y calcular

los esfuerzos o fuerzas internas de diferentes estructuras.
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ANEXO N° 04: Tablas y figuras de

teorias relacionadas al tema
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Figura 2. Tipos de refuerzos en muros de ductilidad limitada

Elementos de borde Horizontal Verical

Fuente: Disefio Sismorresistente de Edificaciones de Concreto Armado. Dr.
Ricardo Oviedo Sarmiento. (2016). p.27.

Tabla 4. Granulometria ASTM

TAMIZ % QUE PASA
3/8” (9,50 mm) 100
Numero 4 (4,75 mm) 95 a 100
Numero 8 (2,36 mm) 80 a 100
NUmero 16 (1,18 mm) 50 a 85
Numero 30 (0,6 mm) 25 a 60
Numero 50 (0,3 mm) 10a30
Numero 100 (0,15 mm) 2a10
Numero 200 (0,075 mm) 0

Fuente: Guia de Construccién para Estructuras de Ferrocemento. (2003). p.09.

Figura 3. Malla hexagonal de alambre

Fuente: Propia
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Tabla 5.

Mallas para ferrocemento

Tipos

Norma

Descripcion

Hexagonal de
alambre
(malla de

gallinero)

Facil de manejar, se forma por el
trenzado de alambres galvanizados, se
fabrica con alambre estirado en frio.

Malla

electrosoldada

ASTM
A185

Est4 formada por alambres rectilineos
de acero dispuestos de manera que
forman cuadrados o rectangulo,
soldados entres si, en los puntos de

contacto.

Malla
cuadrada

tejida

ASTM
E2016-99

Es una malla tejida en la que los

alambres estan simplemente

entrelazados, formando una malla
cuadrada o rectangular, los alambres no
estan perfectamente derechos y existe
un cierto grado de ondulacién, segun
pruebas estas mallas se comportan tan
bien o mejor que la malla hexagonal o

cuadrada soldada.

Malla de metal

expandido

ASTM C
847

Se forma cortando una hoja delgada de
metal desplegado para hacer aberturas
en forma de diamante. La desventaja de
este material es que tiende a abrirse
debido a la accién de “tijera” de la malla
en forma de diamante; obviamente
existe un limite en cuanto al tamafio y
peso de este material para evitar la

accion de “tijera”.

Fuente: Guia de Construccion para Estructuras de Ferrocemento. (2003). p.12.
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Tabla 6. Propiedades de la malla hexagonal galvanizada
Ti Cocadadela| Pesokgx | Diametro del Carga de
ipo
P Malla m?2 (aprox.) alambre Ruptura kg
3/4 3/4 0.36 1.2 mm 13.8

Fuente: Norma ASTM A641.

Figura 4. Armadura discreta

Fuente: ElI comportamiento estructural de un sistema sismo resistente a
base de paneles de ferrocemento y madera reforzada con acero para

viviendas de dos niveles, en la ciudad del Cusco, periodo 2016. Mario

Alberth Rumaja Santos. (2020) p.23.

Tabla7. Propiedades Acero A615 Grado 60
Diametro Peso (kg/m) | Fy (kg/cm?) | Fr (kg/lcm?) | Es (kg/cm?)
6 mm 0.222 4280 6320 2x108

Fuente: Norma ASTM A615.
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Tabla 8.

Caracteristicas del refuerzo para ferrocemento

Mallas de acero

Diametro del alambre

0.50 < dw =1.50 mm

Tipo de malla

Malla de alambre
galvanizada cuadrado,
hexagonal o de metal

expandido

Tamafio de abertura

0.50=<D<1.50 mm

Numero de capas de

malla

6 capas por cm de espesor

Superficie especifica

de refuerzo

Hasta 4 cm?/cm?® en ambas

direcciones

Fraccion de volumen

de refuerzo

Hasta 8% en ambas

direcciones equivalente a 630

kg/m? por malla de acero de

Acero esqueletal

refuerzo
Tipo Alambres, varillas y barras
Didmetro 3.0<db=<10 mm

Tamafo de la rejilla

50 <db <150 mm

Fuente: ACI (1997)

Tabla 9.

Propiedades del ferrocemento

Propiedades del

ferrocemento

Espesor

6 <dw <50 mm

Recubrimiento del acero

1.50<D<3.0mm

Resistencia Ultima a

traccion

Hasta 35 MPa

Deformacion ultima a

traccion

0.0035 o la deformacion

Gltima de refuerzo

Esfuerzo permitible a

traccion

0.6 fy 0 hasta 14 MPa

Médulo de ruptura

Hasta 70 MPa

Relacion flexidon/traccion

De2.0a?25

Resistencia a la

compresion

De 12 a 96 MPa

Ancho de fisuras W

0.05=sW<0.10 mm

Fuente: ACI (1997)
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Figura 5. Curva tipica esfuerzo-deformacion en traccion

Esfuerzo del compuesto a traccion, o,

del ferrocemento.

¢
Cry=s —
Vil
¥ Oc= N /AC I
¥ Esfuerzo
AH altimo
) I
....... o fise
e O Falla
Punto de cedencia
| definido arbitrariamente
s 2N Ec)cr
Multiples ] l i
grietas Y4
o og
A (Ec)er Opy = =——
Ef - — ry Vv
\ VI'L rk
Pri

mera grieta ‘

Fuente: Ferrocement & Laminated Cementitious Composites. Antoine E.

Naaman. (2000).

Deformacion del compuesto, €,

Figura 6. Definiciones de médulo de

Esfuerzo

elasticidad del ferrocemento

Médulo tangente al origen O
Médulo secante en A
Médulo promedio a lo largo de AB
Médulo tangente en B

8 B B

o]

Deformacion

>

Fuente: Ferrocement & Laminated Cementitious Composites. Antoine E.

Naaman. (2000).
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Figura 7. Resistencia a la compresion del
ferrocemento

Fraccién de volumen de refuerzo, (%)

0 1.56 3.12 4.68 6.24 78
" & 1T I £t I 11

’a 55 - ® Malla cuadrada tejida | ” ' * 1-
> P e Mortero 3 $ 4
§ ol Tl i e ; ;
s 58 K i - a2 . D ...E
8 - : 3
: 40 T v -
§ I bl i 4. 3 . H _]
:

& S SRS SR 4 H ad
—F ¢ ) .

o
N
kS
L=
o«
)

Namero de capas de malla

Fuente: Ferrocement & Laminated Cementitious Composites. Antoine E.

Naaman. (2000).

Figura 8. Efecto de la orientacion de la malla en flexién

Fuente: Ferrocemento: Disefio y construccion. Hugo Wainshtok Rivas. (1998).
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Figura 9. Efecto del acero del esqueleto en la flexion

Fuente: Ferrocemento: Disefio y construccion. Hugo Wainshtok Rivas. (1998).

Figura 10. Influencia de la orientacion del refuerzo
de la resistencia ultima a tensién

Factor de eficiencia O

Carga dltima a traccion (kN) [

Metal expandido Metal expandido cuadrada
a4y B a3y 59* a 90 y 45°

Tipo y orientacion del acero longitudinal

Fuente: ACI. (1997).
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Tabla 10. Resistencias caracteristicas de la Albafiileria Mpa (kg/cm?)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
. Clase )y y ;

prima o Fm V’m
Clase | — Artesanal 4,9 (50) 3,4 (35) 0,50 (5,1)
Clase Il — Artesanal 6,9 (70) 3,9 (40) 0,55 (5,6)
Arcilla Clase Ill — Artesanal 9,3 (95) 4,6 (47) 0,64 (6,5)
Clase IV- Industrial 12,7 (130) 6,4 (65) 0,79 (8,1)
Clase V — Industrial 17,6 (180) 8,3 (85) 0,90 (9,2)
Concreto Industrial portante 17,5 (178) 7,0 (71) 0,44 (4,5)
Silice-cal Industrial portante 12,6 (129) | 10,1 (103) | 0,93 (9,5

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Norma E070.
Albanileria. (2019). p.19.

Figura 11.

ZONAS SISMICAS

Zonificacion sismica del Peru

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Norma
E.030. Disefio Sismorresistente. (2017). p.10.
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Tabla 11. Zonificacion sismica de la region San Martin

PROVINCIA

DISTRITO

ZONA SISMICA

AMBITO

SAN MARTIN

CHIPURANA

EL PORVENIR

HUIMBAYOC

PAPAPLAYA

CUATRO
DISTRITOS

TARAPOTO

ALBERTO
LEVEAU

CACATACHI

CHAZUTA

JUAN GUERRA

LA BANDA DE
SHILCAYO

MORALES

SAN ANTONIO

SAUCE

SHAPAJA

DIEZ DISTRITOS

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. Norma E.030.

Disefio Sismorresistente. (2017). p.44.

Tabla 12. Factores de Zona "Z"

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Norma E.030.

Disefio Sismorresistente. (2017). p.11.

55




Tabla 13. Factor de Suelo "S"

ZONASUELO So S1 So S3
Z4 0.80 1.00 1.05 | 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z> 0.80 1.00 1.20 | 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 | 2.00

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. Norma E.030.
Disefio Sismorresistente. (2017). p.14.

Tabla 14. Periodos "Te"y "TL"

Perfil del suelo
So S1 So S3
Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL (S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Norma E.030.
Disefio Sismorresistente. (2017). p.15.

Tabla 15. Factor de Ampliacién Sismica “C”

‘ G\ T 3 FACTOR DE AMPLIACION
PERIODOS “Tr” Y “TL SISMICA ©)
T<Tp C=25
T,
Te<T<TL C = 2_5(7”)
Tpx T
T>TL C = 2.5( PTZ Ly

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. Norma E.030.
Diseflo Sismorresistente. (2017). p.15.




Tabla 16. Categoria de las edificaciones y factor "U"

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A

Edificaciones
Esenciales

Al: Establecimientos del sector salud (publicos y privados)
del segundo y tercer nivel, segun lo normado por el
Ministerio de Salud

Ver nota 1.

A2: Edificaciones esenciales para el 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 Al.

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de

pasajeros, sistemas masivos de transporte, locales

municipales, centrales de comunicaciones.

Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas

armadas y policia.

- Instalaciones de generacién y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
agua.

- Instituciones  educativas,
tecnoldgicos y universidades.

- Edificaciones cuyo colapso pueden representar un
riesgo adicional, tales como grandes hornos, fabricas y
depositos de materiales inflamables o toxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacion
esencial del Estado.

institutos ~ superiores

15

B

Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se retinen gran cantidad de personas
tales como: cines, teatros, estadios, coliseos, centros
comerciales, terminales de buses de pasajeros,
establecimientos  penitenciarios 0 que guardan
patrimonios valiosos como museos y bibliotecas.

También se consideran depoésitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

13

C

Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depdsitos e instalaciones
industriales cuya falla no acarree peligros adicionales de
incendios o fugas de contaminantes.

1.0

D

Edificaciones
temporales

Construcciones provisionales para depésitos, casetas y
otras similares.

Ver nota 2.

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al tienen aislamiento sismico en la base cuando
se encuentran en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1y 2, la entidad responsable
puede decidir si usa 0 no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en las zonas
sismicas 1y 2, el valor de U es como minimo 1.5.

Nota 2: En estas edificaciones se provee resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales,
a criterio del proyectista.

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. Norma E.030.
Disefio Sismorresistente. (2017). p.16.
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Tabla 17. Categoria y sistema estructural de las edificaciones

Categoria de la

9. s Zona Sistema Estructural
Edificacion

Aislamiento Sismico con cualquier sistema
estructural.
Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros
de Concreto Armado.
Albafileria Armada o Confinada.
Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros
de Concreto Armado.
Albafileria Armada o Confinada.
1 Cualquier sistema.
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,
OCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Pérticos, Sistema
Dual, Muros de Concreto Armado.
Albafileria Armada o Confinada.
Estructuras de madera.
1 Cualquier sistema.

C 4, 3,2y 1 | Cualquier sistema.
(*) Para edificaciones con cobertura liviana se podra usar cualquier sistema
estructural.

4y 3

Al
2y1

AZ(**) 41 3 y 2

B 4,3y2

(**) Para pequefias construcciones rurales, como escuelas o postas médicas, se
puede usar materiales tradicionales siguiendo las recomendaciones de las
normas correspondientes a dichos materiales.

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. Norma E.030.
Disefio Sismorresistente. (2017). p.18.

Tabla 18. Categoria y regularidad de las edificaciones

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
Categoria de Restricciones
PR Zona
la Edificacion
4,3y 2 | No se permiten irregularidades.
Aly A2 . -
1 No se permiten irregularidades extremas.
B 4,3y 2 | No se permiten irregularidades extremas.
1 Sin restricciones.
4y 3 No se permiten irregularidades extremas
C 5 No se permiten irregularidades extremas excepto
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total.
1 Sin restricciones.

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. Norma E.030.
Disefio Sismorresistente. (2017). p.22.
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Tabla 19. Sistemas estructurales y Coeficiente Basico de Reduccion de las

Fuerzas Sismicas (Ro)

Sistema Estructural

Coeficiente Basico
de Reduccién Ro (*)

Acero:

Portico Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

0 (O~

Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados

(OCBF)

»

Pdorticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

0o

Concreto Armado:
Porticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albaiiileria Armada y Confinada

Madera (Por esfuerzos admisibles)

N Wik o N

(*) Estos coeficientes se aplican Unicamente a estructuras en las que los
elementos verticales y horizontales permitan la disipacion de la energia
manteniendo la estabilidad de la estructura. No se aplican a estructuras

tipo péndulo invertido.

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. Norma E.030.

Disefio Sismorresistente. (2017). p.19.

Tabla 20. Limites para la distorsion del entrepiso

Material Predominante (A"/hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albadfileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0.005
limitada

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. Norma E.030.

Disefo Sismorresistente. (2017). p.31.
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ANEXO N° 05: Planos
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ANEXO N° 06: Hojas de calculo
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VIVIENDA CON MUROS DE FERROCEMENTO

ESPESOR MINIMO DE MUROS "t"

Segun la Norma E.060

2193 Espesores Minimos

219.31 El espesor de los muros sera dimensionado considerando la posibilidad de pandeo lateral
por flexion de los bordes del muro, salvo que se suministre arriostre lateral en los bordes
mediante aletas.

21932 El espesor del alma de los muros de corte no deberd ser menor de 1/25 de la altura entre
elementos que le proporcionen apoyo lateral ni menor de 150 mm, salvo para los sistemas
estructurales de muros de ductilidad limitada, para los cuales el espesor minimo del alma no
debera ser menor de 100 mm.

Altura de entrepiso = 3.15

tz 0.126
=tz 0.13

t=loas  |m

VIVIENDA CON MUROS DE FERROCEMENTO

PREDIMENSIONAMIENTO Y DENSIDAD DE MUROS

Para el calculo de densidad y predimensionamiento de muros se realiza la comparacidn

CORTANTE BASAL V- Zu-c-5 P
RESISTENCIA AL CORTANTE o V= Vu

ZONA SISMICA (Z)

Tabla N* 1
FACTORES DE ZONA “27

FOMNA Z
3 0,35
2 0,35
1

0,10

FACTOR DE USO (U)

Edjﬁcadonas comunes tales como
usl 10  |ebiFicacionEs comunEs siviendas, aficnas, hoteles, restauranies
industriales 1.0

—_— v ein
EE cuya falla no acarmee peligros adicionales
: de incendios o fugas de contaminantes.

FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA (C)




FACTOR DE SUELO (S)

5= 1.15

Ro= 4.00
la= 1.00
Ip= 1.00

PESO (P)

[

SUELO INTERMEDIO

COEFICIENTE DE REDUCCION SISMICA (R)

Tabla 8. Factor de suelo "5"
FACTOR DE SUELO "S"
SUELO| 5 | 5 [ 5 | s
Z 0.80 | 1.00 | 1.05 | 1.10 |
) 080 | 1.00 | 115 | 1.20 |
) 080 | 100 | 120 | 1.40
2 080 [ 100 | 1.60 [ 2.00

Estructuras Regulares son las que en su
eonfiguracin resitenls 4 cargas [feraks o presentan
tas imegutaridades. indicadas en las Tablas N 8y W'

En estos casos, of fackor [, 0 |, serd iguala 1.0

Tada H° T
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sextioma Estructord

Fiaunoen &, )

5E CONSIDERA COMO MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

p=

0.80 ton/m2 * N° pisos * Area

Ddnde @ = 0.85

(Factor de reduccion de resistencia a la cortante)
Vo= 0.53 *vif c) * Ap (Resistencia nominal a la cortante proporcionada por el concreto)

Vu =@V

(aeero:

Fortcos Especales Ressientes o Momentos [SMF )
Piricos Intermedars Resstenies o Womentos (INFI;
#trics (dnanios Resistnies 5 Momenice (OMF)|
Pﬂm[wﬂewm!mm
(SEEF)

Forticon inanics Conoérincaments Aiostados
OCEF)

Foricos Exnénincamenie Amesiraas [E8F)

-

fooncrets Amade:
Pirtees.

]
Dot e infruchenles
M S0 ductibion] beviada

S P P

hileria Armada o Cenfinada.
3 Far efusracs sdmabies)

{Segin Morma E.060 Concreto Armado)

PARA HACER EL CALCULO SE PROCEDIO A HACER LA COMPARACION ENTRE LA FUERZA BASAL Y LA RESISTENCIA A LA CORTANTE DEL CONCRETO

Vu= ZUCS/R*P

ZUS(2.5)(800)(Area)(N)

(Fuerza cortante basal)

ZURCS «P <0.85+053+,fc+Ap

ZUcs

Z= 0.35
U= 1.0
5= 115
M= 1

4

ZUS = 500 »

(Area) = 6548826+ L =t
ZUSN _ B(L+0)
130.98 ~ Area Planta
ZUSN _ Z(L=t)

131 ~ Area Planta

CALCULO DE DENSIDAD DE MUROS DE FERROCEMENTO

ZUSN
131

Bl

=

= Area Planta

Segun la Morma E.030 Disefio Sismorresistente

(Zona 3, Distrito Juan Guerra)
Categoria C (Edificaciones Comunes)
(Suelo intermedio)

(Namero de pisos)

IDensidad minima de muros.

> 0.0031|

«P =0.85+0.53~v330.185 » 0.80 = Ap

< 0.85+0.53 « 10% « V330,185 + 0.80 = L = ¢
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CUADROS DE LONGITUD DE MUROS

Area planta del edificio (Ap)
ongitud (m) = 9.65
Ancho (m) = 6.92

Ap (m2) = 66.78

Direccidn X Direccidn Y
DIRECCION X . X DIRECCION Y .Y
Muros Longitud [m) T(m) Area [m?) MUROS | Longitud (m) T(m) AREA (m?)

X1 2.83 0.15 0.4245 ¥1 2.80 0.15 0.435

X2 2.35 0.15 0.3525 Y2 2.90 0.15 0.435

X3 2.83 0.15 0.4245 Y3 3.30 0.15 0.495

X4 2375 0.15 0.4125 Y4 3.30 0.15 0.495

X5 3.87 0.15 0.5805 Y5 3.45 0.15 0.5175

TOTAL 2.1945 Y6 3.45 0.15 0.5175

TOTAL 2.895

Area planta del edificio (Ap)
Longitud {m) = 9.65
Ancho (m) = 6.92

Densidad minima de muros =

Area de corte de los muros reforzados _ ¥l.t

Area en planta tipica

Ap

ap(m2)=] 6678

ensidad minima de muros =

Densidad minima de muros :20.0031

oK!

Area en planta tipica

Area de corte de los muros reforzados YLt
" A

ensidad minima de muros =]  0.0434 |z 0.0031

ZONA SISMICA (Z)

FACTOR DE USO (U)

CALCULO DEL COEFICIENTE CORTANTE BASAL

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
4 045
3 035
2 025
1 0,10

Edificaciones comunes tales como

C
U: EDIFICACIONES COMUNES viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
Eaif depasitos e instalaciones industriales 1.0
o s cuya falla no acarmee peligros adicionales
* de incendios o fugas de contaminanbes.
FACTOR DE SUELO (S)
SZIEIS”ELO INTERMEDIO TablaB,  Factor de suelo "5"
=1
.10
.20
40
.00
FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA (C)
T<r, =25 ~ TablaN‘4
Tes el periodo de acuerdo al numeral 4.5 4, concordado P PERIODOS “T," ¥ "T "
c:lzl con el numpc?al 461 T «<T<I; C=13% j; | Peml'ue sueLb
Este coeficiente se interpreta como e faclor de s - { 5, 5| Sl 5,
ampiificacion de |a acelerackin estructural respecto de la - s L2 —
aceleracion en el suelo, r=I C=23+ | .50 | 03 04 06 10
- - T,i5) 30 25 20 16
AN S Tabla ° 7
COEFICIENTE DE REDUCCION S{SMICA (R) L
Cochcente
Estructuras  Regulares son bs que en su Sesterma Estuctiral _ Bmsode
configuracidn resistente a cargas lalerales, no presentan Reducestn 7, (']
las ireguianidades ndicadas en ks Tablas N* 8y N¥ 8. v
En estos casos, e factor |, o [, serd igual 3 1.0 'xx m?m:*w.wh ::E: f
[Pirtecn O Ressterties a Momentos (OVF) I
Ro= 400  SECONSIDERA COMO MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA [t Espceies Coroebcamarie Arostads | 3
la= 1.00 ;Mmbﬁ-m&wwmnkwm #
ocar)
Ip= 1.00 [Pt Eacimtegaments At (57}
[Comerets Armado:
Porboos
r[ 200 ] e
Murs de duchbdad imdada

[Maders (Por eafuerzon sdmisibies|
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‘COEFICIENTE CORTANTE BASAL

,_Z:U-C-§
V= —r
z= 0.35
U= 10
c= 25
3= 1.15
R= 4.00

VIVIENDA CON MUROS DE ALBANILERIA

ESPESOR MINIMO DE MUROS "t"

Segln la Norma E.070

Articulo 19.- Espesor efectivo

El espesor efectivo “f' minimo sera:
f=— (19.i)

Donde “h" es la altura libre entre los elementos de arriostre horizontales.

Altura de entrepiso = 3.15

tz 0.1575
=t2 0.15

t=loas  |m

VIVIENDA CON MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA

CALCULO DE DENSIDAD DE MUROS

b) Densidad minima de muros reforzados. La densidad minima de muros
portantes (ver articulo 17) a reforzar en cada direccién del edificio se obtendra
mediante 1a siguiente expresian

Arca de Corte de los Muros Reforzados _ ELt _ ZUSN (25b.)
LAfea Ce ore Ce s e e 2l s 22 i

Arca de la Plania Tipica Ap k
Deonde: "Z°, "U” y "S” cormesponden a ios factores de zona sismica, importancia y
de suelo, respectivamenle, especificados en /@ NTE E.030 ODisefo
Sismorrasistente.
“N"es el ndmero de pisos del edificio;
“L"es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si existiesen). y,
“t" &5 &l espesor efectivo del muro

“k"es 40 para ladrillos arfesanales y 60 para ladniios indusfrales

Segun la Norma E.030 Disefio Sismorresistente

= 0.35 (Zona 3, Distrito Juan Guerra)

U= 10 Categoria C (Edificaciones Comunes)

5= 1.15 (Suelo intermedio)

N= 1 {Ndmero de pisos)

k= 60 {Ladrillo industrial Clase 1V)
Densidad minima de muros = 0.00EJI
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CUADROS DE LONGITUD DE MUROS

Densidad minima de muros =| _0.0434 |2 0.0067

Direccidn X Direccién ¥
DIRECCION X . X DIRECCION ¥ . ¥
Muros Longitud (m) T{m) Area (m?) MUROS Longitud (m) T(m) AREA [m?)

X1 2.83 0.15 0.4245 ¥1 280 0.15 0.435

Xz 2.35 0.15 0.3525 YI 290 0.15 0.435

X3 2.83 0.15 0.4245 Y3 3.30 0.15 0.455

X4 275 0.15 0.4125 Y4 3.30 0.15 0.495

X5 3.87 0.15 0.5805 Y5 3.45 0.15 0.5175

TOTAL 2.1945 Y& 3.45 0.15 05175

TOTAL 2.895

Area planta del edificio (Ap)
Longitud (m) = 9.65 Area planta del edificio (Ap)
Ancho (m) = 5.92 Longitud (m) = 9.65
Ancho (m) = 6.92
soint) e ]
Ap (m2) 7
Densidad minima de muros = | Area de corte de los muros reforzados _ LL.t
Area en planta tipica B T Densidad minima de muros = | Area de corte de los muros reforzados u
Area en planta tipica Ap
Densidad minima de muros 22 0.0067 oKl

OK!

CALCULO DEL COEFICIENTE CORTANTE BASAL

ZONA SISMICA (Z) Tabla N 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA z
4 045
3 0,35
2 025 s
1 0,10 L
FACTOR DE USO (U)
Edificaciones comunes tales como:
u EDIFICACIONES COMUNES viviendas, oficinas, holeles, restauranies,
= 1
o s idepdsitos @ instalaciones indusiriales 0
cuya falla no acarree peligros adicionales
ide incendios o fugas de contaminanies.
FACTOR DE SUELO (5)
SZIEI SUELO INTERMEDIO Tabla 8. Factor de suelo "S"
FACTOR DE SUELO “S”
] - - - S
Z 0.80 | 1.00 | 1.05 | 1.40 |
Z 0.80 | 1.00 | 1.15 | 1.20 |
Z 0.80 | 1.00 | 120 | 1.40 |
Z 0.80 | 1.00 | 160 | 200
FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA (C)
rzr, 23 “Tablan 4
| _ T PERIODOS “T," ¥ “T,”
€ 22 T <T<l C23+F| Perl de sueio
v
C(TeT 5, s, s, S,
r=r 25 ’1\%.— J 705 | 03 0.4 06 10
- T, () 30 25 20 16
Tes el periodo de acuerdo al numeral 4.5 4, concondado
con el numeral 4.6.1
Este coeficiente se inlerpreta como el factor de
ampificacion de 1a aceleracsdn estructural respecto de la
ACEHEACIoN en el suslo.
COEFICIENTE DE REDUCCION SISMICA [R)
Estructuras Regulares son s que en su Takla i T
configuracsin resistente a cargas laterakes, no presentan SISTEMAS ESTRUCTURALES
las ereguiandades indcadas en las Tablas N° 8y N° 9. -~
En estos casos, o factor §, o i, serd iguaia 1.0 Sestems Esuctand Bémon de
Reducodn B, (")
Ro= 3.00 MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA D ices Expocans sk s omwts (0| &
la= 1.00 :'Mmrmmmmsmns 3 Momenios (NE} 7
— - [Piirteos Qeinanios Resistontes  Mommnlos |OMF) &
Ip= 1.00 |¥a‘;" Esgrecaates Conianine st Amostrsdcs ¥
] &
Pitcos Ontnarios Concrircaments Aroskads *
500 ] [CET—
[Cancarto Armads:
Firsees. &
[ 7
D mros estruchursies L]
Murs de ductistad mtsds 4
Alzarilera drmada o Confinads L
[Madara (Por exfusrzse sdmisibles) T
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CORTANTE BASAL

,_ZU-C-S
Ve t—p—
= 0.35
U= 10
c= 25
5= 1.15
R= 3.00
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ANEXO N° 07: Resultados del
analisis sismico de los sistemas

estructurales
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E No Yes Yes 0.0 Piso 1 Base 02516 1
3 *‘_1 bV No Yes No 0.05 Piso 1 Base 0.2516 1 13.47996 3.3916
E No No Yes 0.05 Piso 1 Base 0.2516 1 13.4799%6
1 El
(2 v @
%,
B gl
B g &
= o
~
£
PS.
R ) . .
Ready X115 Y12 Z3.15(m) Start A << Unts...

79



E ETABS Uitimate 20.0.0 - Ductilidad_V43 REAL -
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

CVH20 /@ » QQAQRAQ W » 3dpl3 off nd 3J£\95\=;E|'.'IHVMMJHIQ~=M€ I-0-T-O-=-C-=-

R < x | [ S0Vin < Dophcemrts P o |

E Modal Load Participation Ratios — [m] X

s

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Load Participation Ratios v
Fiter: None

F_

===
Tbedi |
e |
>

@

268 (m) y 394 (m)

b
EN

w
J{[ 338 m)

33m)

283 fm)
(A}

M i®eBH/ - BEDCE@EDD|

I’F. 3,

X115 Y12 Z315m) StatAnimation | << >>  Giobal



E ETABS Ultimate 20.0.0 - Ductilidad_V43 REAL
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

CVH2a Z a2 »aQQAQAQ W 3drRelfnd J6d 2§ RED-O-NY Mk 14 = +1ES I-O-T-O-=-E-=-

T_[ Plan View - Piso 1-Z=315(m) |
E3
X — . i =

5 A Modal Participating Mass Ratios = O X
.'i’; File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
LN
51 Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios v
L] A B Fiter: None
3;! 268 (m) 394 {m) B
= Case Mode Period ux uy vz Sumux Sumuy Sumuz RX
5| 4 sec
s > Modal 1 0.285 0.0388 0.021 0 0.0398 0.021 0 0.021
D Modal 2 0.269 0.0016 0.2686 0 0.0414 0.289%6 0 0.2686
D Modal 3 0.233 0.2181 3.61E-06 ] 0.2595 0.28%6 0 3.61E-06
E Modal 4 0.218 0.0012 0.0699 [ 0.2607 0.3595 0 0.0699
3 i v Modal 5 0.114 6.287E-06 0.0006 0 0.2607 0.3601 0 0.0006
= Modal 6 0.095 1.94E-05 0.0007 0 0.2608 0.3608 0 0.0007
D Modal 7 0.082 0.0012 0.0001 0 0.2619 0.3609 0 0.0001
by E Modal 8 0.078 0.001 0.0001 0 0.2629 0.361 0 0.0001
@ Modal 9 0.073 0.0002 0.0007 0 0.263 0.3617 0 0.0007

2 10 18 Modal 10 0.063 0.0399 0.0001 0 0.3029 0.3618 0 0.0001
\ Modal 1" 0.054 0.0072 0.0007 0 0.3101 0.3625 0 0.0007
E E Modal 12 0.049 0.016 0.0027 0 0.326 0.3652 0 0.0027
— | 5 Modal 13 0.046 0.0466 0.0001 0 0.3726 0.3854 0 0.0001
i Modal 14 0.043 0.0017 0.0073 0 0.3743 0.3727 0 0.0073

148 5% v { £
~n Modal 15 0.043 0.0005 0.0002 [} 0.3749 0.3729 0 0.0002
74

Record: << < 1 > | >» |of42
—

al*
PS&
R

Ready X115 Y12 Z3.15m) Start Animation < >



E ETABS Ultimate 20.0.0 - Ductilidad_V43 REAL [a] X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help .!‘
\ v [ ] = ~
CEVH2a /8 » QAQAQAAQ W 3drlielind I & 24§ RED-O-NVimp P ésttls I-O-T-M-=-C-—-
L PV Peni-Z=35m | » X | [ 3DView - Displacements (Peso Propio) [m] | =%
|
R
\ E Modal Participating Mass Ratios = a X
g File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
L
r=1 Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios v
L] A B Fiter: None
E;E 268 (m) 394 (m) L |
= Case Mode Period ux uy vz Sumux SumUY Sumuz RX
5| (4 sec
= Modal 16 0.041 0.0004 0.0178 0 0.3753 0.3907 0 0.0178
D Modal 17 0.034 0.0001 0.0021 0 0.3754 0.3928 0 0.0021
D : Modal 18 0.032 0.0014 0.0002 0 0.3767 0.393 0 0.0002
= Modal 19 0.026 2.549E-05 0.0011 0 0.3768 0.3941 0 0.0011
=
3 i v Modal 20 0.025 0.0013 0.0006 [} 0.3781 0.3947 0 0.0006
= Modal 21 0.023 0.0033 2.066E-05 0 0.3814 0.3947 0 2.066E-05
L Modal 22 0.021 0.0082 0.0001 0 0.3896 0.3948 0
E > Modal 23 0.019 0.0029 0.0028 0 0.3925 0.3975 0
-y “
E] Modal 24 0.019 0.025 0.0001 0 0.4175 0.3976 0
2 10 18 Modal 25 0.019 0.0465 0.0003 0 0.484 0.3979 0
\ Modal 26 0.017 0.139 4.384E-05 0 0.603 0.3979 0
E E Modal 27 0.017 0.0577 0.0001 0 0.6607 0.398 0
9 5 Modal 28 0.016 0.0164 0.0001 0 06771 0.3982 0
ﬂ Modal 29 0.016 0.0161 0.0232 0 0.6931 0.4213 0
1 +—8—>X v i 4
A~ Modal 30 0.015 0.0801 0.002 0 0.7732 0.4234 0
Ld
Record: <«< < 1 > || >» | ofé42 Add Tables.
N
a
P,;h
R
Ready X115 Y12 Z3.15(m) Start Ani v Unis...

82



E ETABS Ultimate 20.0.0 - Ductilidad_V43 REAL - @ X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help !,
N Fom? -
BVH2a Z @ >» QRQAQ W o 3drRelEnd I 4§ BED @11 lmby F1
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L
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FE 288 (m) - 394m |
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5 sec
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D & Modal 35 0.013 0.0031 0.001 0 0.8034 0.4308 0 0.001 .
E :E' Modal 36 0.012 0.0006 0.0013 0 0.804 0.4321 0 0.0013
= a3
E] Modal 37 0.012 0.0001 0.004 0 0.8041 0.4361 0 0.004
10 1 Modal 38 0.011 0.0562 0.1328 0 0.8603 0.5689 0 0.1328
\ Modal 39 0.011 0.0843 0.3285 0 0.9246 0.8984 0 0.3295
E E Modal 40 0.01 0.0059 0.0117 0 0.9305 0.9101 0 0.0117
:°:2 i Modal 41 0.01 0.0574 0.055 0 0.9879 0.9651 0 0.055
ﬂ Modal 42 0.01 0.0001 0.0046 0 0.988 0.9697 0 0.0046
g —
~
£
Record: << 1 > | > |ot42 Add Tables... &
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E ETABS Ultimate 20.0.0 - Ductilidad_V43 REAL

- (u) X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help !‘
( e = T —

EVH2¢ /@ » QaQAQARAQ F o 3driekn I & 2§ RED-@-NVYmiy'1édsttllE I-O-T-0-=-C-—-
@ PlanView-Piso 1-Z=3.15(m) | vx || =%
< EStory Drifts = X
R‘, File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
= Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts v
i A B Fiter: ([Output Case] = DriftX X 0.75R" OR [Output Case] = Drifty X 0.75R") AND ([Step Type] = 'Max)

- 268 (m) 394 (m)

= ¥ Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction Drift Label X
.4 -

=l (4 » Piso 1 DriftXx 0.75R | Combination Max X 0.003033 15 662 613

0 Piso 1 DrifiXx 0.75R | Combination Max Y 0.000399 7 412 0
|| - Piso 1 Drifty x 0.75R | Combination Max X 0.001268 15 662 6.13
0} = Piso 1 DriftY x0.75R | Combination Max % 0.003481 17 268 613

@ (3

)

1 El

— 2 ) m u

-
B gl
B g &
i 1 h—b——ax—® 1 3
72
Psl
ah
Ready X115 Y12 Z315m) Start A << > |Gobal | Unts
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E ETABS Ultimate 20.0.0 - Confinada_V43 REAL

File

Edit View Define

Draw  Select  Assign

Analyze  Display  Design

Options  Tools Help

DVH20 A8 »aQQRQQ W adreld 32§ BEHD-@- NV /M Hdst-tEE

I-0-T-0-=-EB-=-

a

(Ce

[ P o o3| = X | [ 50 View - Dpacement sa Propie | - x
: E Base Reactions - [m] X

‘K'\': File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

#:i Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Base Reactions v

e Fiter: ([Case Type] = LinRespSpec’)

E 268 (m) OutputCase  CaseType  StepType  Step Number FX FY 74 MX MY Mz

B¥d tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

- 4 » DespSisX LinRespSpec Max 40789 0.46 0 1.4481 12.8488 19.4674

D DespSisY LinRespSpec Max 0.48 4.1638 0 13.1181 1.4491 13.0024

D = L is i LinRespSpec Max o 27918

0 g LinRespSpec Max 0 19.4

©

e 3 M

L

= g ><,

o E =

IE @

o

LN 2 :
2 3

i &

o~

- 1

-

at

Ps.

LR

Ready X98 Y13 Z3.15(m) Start Animation << | >> | Global Units....
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E ETABS Uitimate 20.0.0 - Confinada_V43 REAL - a X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help ‘_._r,
0 ran - - = .
BVH2a /@ » @QAARAQ W+ 3drRelfnd I & 4§ BRED-@-NVimyH4dSttEsY I-OQ-T-0-=-C-—-
& Plan View - Piso 1-Z=315(m) | - X - X I
1
< E Load Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient == [m] X
f\-] File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
::i Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Load Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient v
'LL' Fiter: None
= A ‘
o ) X Dir Plu X Dir Minu: Y Dir Plu: Y Dir Minu
ro 268 (m) Name Is Auto Load X Dir? Giie o L . Y Dir? i 4 e S EccRatio Top Story
L&
5 4 K—: No Yes Yes No No No 005| Pisot
o 9 No Yes No No
E g No No Yes No
- - No No No No
) No No No No
3 e R No No No No
L
1 e <
= B g
3
N 2
- €
i &
o~
) 1 .
Z
TR Pl
Ps‘
..1—. N —
Ready X98 Y13 Z3.15m) Start A << | >>  Global v Unts.. |
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E ETABS Ultimate 20.0.0 - Confinada_V43 REAL - a X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help ‘!_,
o - —

QVH20 /Z @ » QQQAQ [H+3drielfnd I 02§ RED-@-NVmbfésSttEs I-Q-T-0-=-C-—-
[y ez | - x | [EDVer e e -
< E Load Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient = > g

m File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

:::1 Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Load Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient v

L] Fiter: None

- A

= 268 (m) fe Y Dir? “’E::,;"' "’:":“" Ecc Ratio Top Story  Bottom Story c WeightUsed  Base Shear

i ; £ot tonf

L&

2} 4 — S No No No 005 Pisod Base 0.3354 1

D - No No No 0.05 Piso 1 Base 0.3354 1 22.48013

= g’ No No No 0.05 Piso 1 Base 03354 1 22.48013

E § No Yes Yes 0.05 Piso 1 Base 0.3354 3

O No Yes No 0.05 Piso 1 Base 0.3354 1 22.48012

L 3 R No No Yes 0.05 P 1

1 P— <

= E

8

S 2

2 €

Iy &

o~
~ 1 ~
74
s 7 i T

Ps.

-‘v. e
Ready X98 Y13 Z315(m) Start A << | > | Global v Unts..
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E ETABS Ultimate 20.0.0 - Confinada_V43 REAL - a
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
EVH20 /7 8 » QaQQAQ W 3drielfnd I 2§ BED-O-NVimphésSttlsE I-O-T-0-=-C-—-

PV Poo1 2235 | v x | [ SDVion < Dophcemens PP | o]

[~

< E Modal Load Participation Ratios = a X
&] File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
:i-, Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Load Participation Ratios v
L4 Fiter: None
rixea 4)
D
H E
L 8
= ®
)
= 3N
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L £ -
L 3
X 2
2 €
i )
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at
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E ETABS Ultimate 20.0.0 - Confinada_V43 REAL - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help &_,
N ) = —
CVH2a /7@ » aeeaqQ @ sdrRelfnd 3 Q2§ BEAD-®- NV .mik P o= tEs I-O-T-O-=-E-=-
| Pverpeizamm | « x| [ TDView ~Daphcament Gesa Bl il | ~x
|
L
5 A Modal Participating Mass Ratios = O X
K} File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
L
5 Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios v
L®) Fiter: None
H A 268 (m) Case Mode Period ux uy vz Sumux Sumuy Sumuz RX
I — sec
'L>.<;‘ /
\ > Modal 1 0217 0.0001 0.0152 0 0.0001 0.0152 0 0.0152
D b o >
Modal 2 0.168 0.0049 0.089%6 0 0.005 0.1047 0 0.089%6
D ’é‘ Modal 3 0.135 0.0649 0.1279 ] 0.0699 0.2326 0 0.1279 .
E § Modal 4 0.133 0.2414 0.049 [ 0313 0.2815 0 0.049 . .(
i @ Modal 5 0.104 0.0004 0.0839 0 0317 0.3654 0 0.0839 ' ..
Modal 6 0.057 4.697E-05 0.0097 [ 0.3117 0.3751 0 0.0097
= E . | ...
D Modal 7 0.05 0.0091 3.708E-05 0 0.3209 0.3751 0 3.708E-05
7 fg Modal 8 0.048 0.3728 2.922E-05 0 0.6937 0.3752 0 2.922€-05 Ya
@ ; Modal 9 0.044 0.0008 0.0001 [ 0.6945 0.3783 0 0.0001
b Modal 10 0.042 0.0422 0.0029 0 0.7377 0.3782 0 0.0029 é
\ 2 N Modal 1" 0.037 0.0138 0.0001 0 0.7515 0.3782 0 0.0001 ﬁ
E o Modal 12 0.037 0.0308 0.0006 1] 0.7823 0.3788 0 0.0006
hmy E Modal 13 0.033 0.0442 0.0001 0 0.8265 0.379 0 0.0001
i % Modal 14 0.03 0.0083 0.0556 0 0.8349 0.4346 0 0.0556
~n 1 . Modal 15 0.029 0.0292 0.0057 [} 0.864 0.4402 0 0.0057
74
Record: << 1 > | > | of24 Add Tables...
s X
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R
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E ETABS Ultimate 20.0.0 - Confinada_V43 REAL - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools ,__‘_,
S o o s
BVH2¢ /7 8 » QQRAAQAQ (J o 3drieln I P 2§ RED-O-NVYmyédsttlsE I-O-T-0-=-C-—-
IR RS il e o
|
X
N A Modal Participating Mass Ratios = O X
R’ File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
LB
=1 Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None WModal Participating Mass Ratios v
3 Fiter: None '
= A 268 (m) Case Mode Period ux uy vz Sumux Sumuy Sumuz RX
I - 0c
.4
= 4 Modal 1" 0.037 0.0138 0.0001 0 0.7515 0.3782 0 0.0001
D Modal 12 0.037 0.0308 0.0006 0 0.7823 0.3788 0 0.0006
D ’é‘ Modal 13 0.033 0.0442 0.0001 0 0.8265 0.379 0 0.0001
E g Modal 14 0.03 0.0083 0.0556 0 0.8349 0.4346 0 0.0556
© Modal 15 0.029 0.0292 0.0057 0 0.864 0.4402 0 0.0057
Modal 16 0.028 0.0004 0.3211 0 0.8644 0.7614 0 0.3211
= 3 M &
L‘ Modal 17 0.027 0.0553 0.0634 0 0.9197 0.8248 0 0.0634
ﬂ »é» Modal 18 0.024 0.0104 0.0737 0 0.9301 0.8985 0 0.0737 %
@ ;{ Modal 19 0.024 0.0484 0.0731 0 0.9785 0.9716 0 0.0731
— b Modal 20 0.021 0.0023 0.0114 0 0.9807 0.983 0 0.0114
\ 2 A Modal 21 0.021 0.0042 4 651E-06 0 0.885 0.983 0 4 651E-06 ﬁ
S [~ b
E | Modal 22 0.02 0.0055 0.0042 0 0.9905 0.9872 0 0.0042
— g/ Modal 23 0.018 0.008 0.0001 0 0.9985 0.9873 0 0.0001
‘ % Modal 24 0.018 0.0001 0.0097 0 0.9986 0.9971 0 0.0097
~ DL —
174
Record: << 1 > | 5> of24 Add Tables...
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R
Ready X9.8 Y13 Z3.15(m) Start Ani << | >> | Global Units...
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E ETABS Ultimate 20.0.0 - Confinada_V43 REAL - a X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help l_‘_,
[ o = =)

EVH2¢ /@ »qaeaaQ @ sdrictn 3 Q2§ RED-@-NVimy ' dsttllsE I-O0-T-0-=-C-—-
@ Plan View-Piso 1-Z=3.15(m) | -x -x
< ‘ A story Drifts = X

'ri] File Edit Format-Filter-Sort Select Options

= Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts v

'LIJ Fitter: ([Output Case] = DriftX X 0.7SR’ OR [Output Case] = DriftY X 0.75R’) AND ([Step Type] = 'Max’)

E 268 (m):' Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction Drift Label

[

1 X

l>;< 4\ » Piso 1 DriftX x 0.75R Combination Max X 0.001252 2 0 [

D - Piso 1 DriftXx 0.7S5R | Combination Max Y 0.000374 18 412 283

D ’é‘ Piso 1 Drifty x 0.75R | Combination Max X 0.001356 15 6.62 6.13

= 1 Piso 1 DriftY x 0.75R inati Y

:

= 3 N

L

N = ><

= E

3

A 2

2 €

i &

o~

£ 1 x
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Ready X98 Y13 Z3.15m) Start A << | > | Global v Unis..

91



ANEXO N° 08: Certificado del

laboratorio del tesista

92



PEa
L%

¥ | ESCUELA PROFESIONAL DE

|2

=" | INGENIERIA CIVIL
CONSTANCIA

El que suscribe Ing. Herson Duberly Pari Cusi; Coordinador de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad Peruana Unién - Filial Juliaca.

HACE CONSTAR
Que el Bachiller en Ingenieria Civil,

BEBETO HUANCA QUISPE Cédigo universitario N* 201322723

Ha realizado ensayos en el Laboratoric de Tecnologia del Concreto y Ensayos de los
Materiales y el Laboratoric de Estructuras para completar su trabajo de tesis
denominado. “Anilisis de factibilidad técnica y econdomica de viviendas
estructuradas con ferrocemento para las zonas rurales del distrito de Taraco -
Puno” con la finalidad de obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil.

Los ensayos efectuados por el tesista fueron los siguientes:

03 Ensayos de Analisis Granulométrico por Tamizado.

03 Ensayos de Contenido de Humedad.

36 Ensayos de Resistencia a la Compresién en Probetas de Concreto.
09 Ensayos de Carga Horizontal.

03 Ensayos de Compresion Diagonal,

L SRR R "R NS

Los trabajos se realizaron en el Laboratorio de Tecnologia del Concreto y Ensayos de
los Materiales y el Laboratono de Estructuras, llevandose a cabo entre el 21/12/2018 al
05/02/19

Se expide |a presente constancia a solicitud del interesado para los fines que estime por
conveniente.

Juliaca, Villa Chullunguiani, 22 de febrero del 2018

Pari Cusi 1 9"9 Yesenia Apaza Pinto
Ingenieria Civil " Encargada del Laboratorio
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UNIVERSIDAD PERLANA UNION - JULIACA

FACURLTAD DE INGERIERIA ¥ ARQINTECTURA - E A P. INGEMIERLA CTVIL

—
PROVECTS : Anabsis de tacbbilidad fécnica y ecomomica de viviendas estructuradas oon femocemento pan las maas
rurales del distrito de Taraco = Puma.
CAKTERA CARANILLAS, MARAMILLAE, IELA |TESIETA. :Bach. Bebein Muanca
MUEETRA BRICUETAS DE CONCRETO {IMG. RESP.  {:ng. Yeseni Apaza
UBICACION SAN ROMAN - JULIACA | | |FECHA Febrarn de 2110
EHEAYD:
RESISTENCIA 7 MAS
Altura Diame tro Esfuerm
Probetas Cantera promedia  proneedio "'"“[:; i IH"', '“"I proneedio
lem] fem) Legfond)
MRE-01 18900 10011 14825 100 188 357
MN-02 Cantera Maravillas 19,700 100183 14943 400 153 428 154 202
MK-02 18933 10,253 14924. 400 180. 751
MC-01 20200 10214 17818 800 17455
MC-02 Cantera Cabanillas 20000 10233 17668 400 ¥4 819 216 650
MC-03 19650 100246 17948 800 7675
MP-01 19867 10287 19131 000 130181
MP-02 Patron 19617 10193 19784 400 242 470 237129
MP-03 19950 100251 19702100 238 736
MI-01 18783 10281 18400500 23] 636
MI-02 Cantera lsla 20.083 10,260 18070900 18587 15163
MI-03 20233 10135 18981300 235, 156
RESISTENCIA 14 DIAS
Altura Diametrm Esfuerm
Probetas Cantera promedic  promedio o s promedio
Mn-04 20100 10148 18244500 XI5 570
MM-05 Cantera Maravillas 19833 10176 182130 400 113906 227 957
MN-0G 18,533 10,158 18952 800 234,375
MC-04 19983 10,200 21844000 B57.326
MC-05 Cantera Cabanillas 20050 10205 21983.700 268,790 259,150
MC-06 20050 10 M08 22230300 371 452
MP-04 19683 100182 23785 400 292 (96
MP-05 Patron 20000 10170 23040300 2831614 280751
MP-06 20017 100162 23806200 03542
MI-0d 18950 10152 21536700 256,064
MI-(& Cantera lsla 18833 10,165 21478400 J54. 655 25X 832
MI-06 19,817 10,250 21266.000 I57.737
RESISTENCIA 28 DIAS
Altura Diametro Esfuerm
Probetas Cantera promedic  promedio R promedio
MN-OT 20,000 10147 21237600 52521
M08 Cantera Maravillas 20550 10589 21122 60O -t 25} RER
MN-02 20050 10,258 21098.100 2559
MC-07 20133 10157 23814100 pERC =0
MC-08 Cantera Cabanillas 20133 10,180 23331300 Xa6 632 257 480
MC-09 20167 100196 23016800 281 919
MP-07 20167 10199 26483100 334,163
MP-08 Patron 19,650 10213 26653.800 335,359 330,185
MP-05 19900 10127 27471100 341033
MI-07 20,000 10125 25408 300 315549
MI-[2 Cantera lsla 18733 10372 25413100 0. TSE a0a. M3
] 18933 10131 25215300 T2 E02
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ANEXO N° 09: Validez y confiabilidad
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ﬁ UNIVERSIDAD Cesan VALLEIO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

|.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres de! experto: Flores Arévalo, Renzo Renato.

Institucidn donde labora : SIMA S AFFAR COMPANY E.LR.L
Especalidad Sistema estructural.
Instrumento de evaluacédn : Hojas de célculo de Excel.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1[2]3]4
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambxUedades acorde con 10s suetos muestral
Las instrucciones y los ltems del instrumento permiten X
OBJETIVIDAD recoger ka informacion objetiva sobre 1a vanable' DISENO DE
MUROS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR en todas sus
dimensiones en indicadores concepluales y cperacionales.
El instrumento demuestra wgencia ooordm:n con el X
conocimiento  cientifico, lecnoldgico. innov. y legal
ACTUALIDAD | i rorente a la vanable. DISENO DE MUROS DE UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR
Los items del instrumento reflejan organicidad iogica entre |a X
ORGANIZAC] definicién operacional y conceplual respecto a |a vanable,
ON de manera que permaen hacer inferencias en funcion a las
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficentes en cantidad y X
calidad acorde con la vanable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el bpo de X
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetvos, hipdtesis y vanable
de estudio
La mnformacion que se recoja a través de los Items del X
CONSISTENCIA | instrumento, permitwd analizar, describr y explicar la
realidad, mobvo de la investigacion
Los items de inslrumenlo expresan relacién con 108 X
COHERENCIA | indicadores de cada dimension de la variable. otsmo DE
MUROS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR.
La relacidn entre la técrwca y el instrumento propuestos X
METODOLOGIA | responden & propdsito de la inwvestigacién, desarrolio
€ innovacion
PERTINENCIA La redaccdn de los Items concuerda con la escala valorativa X

del instrumento

PUNTAJE TOTAL

(Nota Tener en cuenta que el nstrumento es valido cuando se bene un puntaje minimo de 41 “Excelente”. sin
embargo, un puntaje menor al ior s idera ol i

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

La investigacion tiene un caracter comparativo importante, dando a conocer que el sistema de
ductilidad kmdada con el material de ferrocemento tiene un mejor comportamiento estructural a

comparacsdn del sistema estructural con albafderia confinada.
PROMEDIO DE VALORACION:

-

NOENIERD
CF 104050

Firma

no valido ni apkcable)

/ Tarapoto, 01 de julio de 2022
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w UNIVERSIDAD Cesan Vawimin

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
|.DATOS GENERALES
Apediidos y nombres del experto: Casas Sandoval, Lizbeth
Institucién donde labora - ASITEC/PRONIED
Especialidad - Sisterma estructural,
Instrumento de evaluacidn - Hojas de célculo de Excal,
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

mm-mnnumoumwwwmymu
mubstrales

MUROS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR en todas sus
dimensiones en indicadores conceptusies y operacionales.
El instrumento o;l;mh vigercia acorde con el
conocimiento  cient lecneldgion, mnovacien v legal
ACTUALIDAD | crorento a la varable DISENO DE MUROS DE UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR
Lociam'dmmmmbrdojmmddummb
ORGANIZACION defincion cperacional y conceptual respecto a 8 varable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcitn a las
dela on.
Lmlmwlmmmmwmenmy
SUFICIENCIA calidad acorde con |8 variable, dmensiones e indicacores.

:
g
il
§
:
il
sl ¢

X

Pt

mlmummmmmdbode

INTENCIONALIDAD | inwestigacion y responden a kos objelives, hiptesis y variablp K
de estudio.
La informacién que se recoja a trawas de los items ded
CONSISTENCIA | instrumento, permitird analizar, describir y explcar I8 realidad, )(
malivo de 1a investigacion,
Los Htems ded instumendo expresan relacion con los
COHERENCIA indcadores de cada dmension de la vanable: DSSERO DE X

MUROS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR.

La redaciédn entre ta técrica y o instrumento propuesics

METODOLOGIA | responden al propbsito de % nvestigacin, desarollo X
tecnologico @ mnavacién
La redaccidn de los ltams concuerda can la escala valorativa

PERTINENCIA del instrumento. | )(

(Nota: Tener en cusnta que ol instrumenio e vildo cuando se tiene un puntaje minime de 41 “Excelente’; sin
embargo, un puntaje menar A antenor e consden & Instrumento No vakdo ni spicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD




ﬁi UNIVERSIODAD Cesan Varunio

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES
Apeliidos y nombres del experto: Rios Vargas, Caleb
Institucién donde labora : Universidad Nacional de San Martin
Especialidad : Sistema estructural.
Instrumento de evaluacién - Hojas de célculo de Excel.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS __INDICADORES 1/2 (345
CLARIDAD Los items estén redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigledades acorde con los sujetos muéstrales. >(

Las instrucciones y los items del insm,mbseﬁpcmmen‘

recoger la informacion objetiva sobre la variable: DISENO DE
OBETIVIDAD | MUROS DE UNA VIVIENDA UNIEAMI 1o D' SENC sus X
dimensiones en Indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el

conocimiento  cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
ARTUALDAD: || Cerarte s s Waelbre: B DE MUROS DE UNA X
VIVIENDA UNIFAMILIAR
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
ORGANIZACION definicion operacional y concaptual respecto a la varisble,

de manera que permiten hacer Inferencias en funcién a las

hipétesis, s de la invest n,

Los items del instrumento son suficientes en canlidad y
SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y varlable
de estudio.

La informacién que se recoja a través de los (tems del
CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, | |
motivo de la investigacién,

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA | indicadores de cada dimension de {a variable: DISENO DE | |
MUROS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR. |
La relaclén entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propésito de ia investigacion, desarrolio ‘
tecnolégico e innovacién.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del Inetrumento, r
__PUNTAJE TOTAL
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 *Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

X[>x [>x [x [x [x[x

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD
IGAC1 O, NO ~ €
Y - \{ico
& N J =
PROMEDIO DE VALORACION:
Lf | Tarapoto, 28 de junio de 2022
Y w,z/;/v
LA LI
INGENIEROCVIL
C.LP.N° 65035
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Padilla Maldonado, Joel

Institucién donde labora

Nacional de Infraestructura Educativa

: Jefe de la Unidad Zonal San Martin - Loreto — Amazonas del Programa

Especialidad : Ingeniero Civil.
Instrumento de evaluacién  : Hojas de céleulo de Excel.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
c P " x s E
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigiedades acorde con los sujetos muéstrales. X
Las instrucciones y los ltems del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacién objetiva scbre la variable: DISENO DE
MUROS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR en todas sus X
dimensiones en indicadores conceptuales y oparacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolbgico, innovacion y legal
ACTUALIDAD | jop a la variable: DISENO DE MUROS DE UNA ¥
VIVIENDA UNIFAMILIAR
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION de manera que pi 1 hacer inferencias en funcién a las *
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. *
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de A
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los cbjetivos, hipdtesis y variable 7(
de estudio.
La informacién que se reccja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitiré anakizar, describir y explicar la realidad, \/
molivo de la investigacién.
Los items del instrumento expresan relacidn con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: DISENO DE N
MUROS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR.
La relacidn entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propdsito de la investigacion, desarrolio Y
tecnoldgico @ innovacion.
PERTINENGIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa

del instrumento.

X

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cwmdo;e lleﬁe un puntaja minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puniaje mencr al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, LUIS ARMANDO CUZCO TRIGOZO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TARAPOTO, asesor de Tesis titulada: "Analisis sismico
comparativo de muros de ductilidad limitada de material ferrocemento y de albafileria
confinada en una vivienda unifamiliar en el distrito de Juan Guerra, 2022.", cuyos autores
son MATUTE PAREDES ROMMEL EDMUNDO, PAREDES HIDALGO DIEGO SERGIO,
constato que la investigacién tiene un indice de similitud de 21.00%, verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TARAPOTO, 12 de Octubre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
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