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Resumen

Se realiz6 el andlisis sismorresistente de una vivienda unifamiliar de 3 pisos con 1
azotea con los sistemas de albaiiileria confinada (AC) y muros de ductilidad limitada
(MDL). La vivienda existente de AC se encuentra ubicada en la Urb. Paseo del Mar
— Nuevo Chimbote, fue sometida al programa ETABS para evaluar el
comportamiento ante un evento sismico, asi mismo se pudo visualizar que su
estructuracion no siguié los parametros béasicos necesarios del Reglamento
Nacional de Construcciones, debido a que se realizé el modelo de la vivienda
unifamiliar con el sistema MDL, siguiendo la norma E.060 y respetando la estructura
arquitectura de la vivienda unifamiliar de AC. Se efectu6 el analisis sismico, estatico
y dinamico obteniendo resultado en derivas, para el sistema de AC se obtuvo como
resultado 0.004322 y 0.000136, y en el sistema MDL un valor de 0.000882 y
0.000086, estando dentro del rango 0.0005 designado por la Norma E.030,
teniendo menos derivas la vivienda unifamiliar con el sistema estructural MDL ante
un evento sismico, con la finalidad que los propietarios que obtienen los médulos
de MDL de la empresa Domus Hogares, mantengan sus modulos y puedan

construyan hasta un maximo de 3 pisos con 1 azotea.

Palabras Clave: Analisis y disefio sismorresistente, Muro de ductilidad limitada,

Albaifileria confinada

Vil



Abstract

The earthquake analysis of a single-family house with 3 floors with 1 roof was carried
out with the confined masonry systems (CM) and walls of limited ductility (WLD).
CM’s existing home is in Urb. Paseo del Mar — Nuevo Chimbote, it was submitted
to the ETABS program to evaluate its behavior in the event of a seismic event, and
it could also be seen that its structuring did not follow the basic parameters required
by the National Regulation of Constructions, because the model of the single-family
home was made with the WLD system, following the E.060 standard and respecting
the architectural structure of the single-family home of CM. The seismic, static and
Dynamic analysis was performance obtaining result in drifts, for the CM system the
result was 0.004322 and 0.000136, and in the WLD system a value of 0.000882 and
0.000086, being within the range 0.0005 designated by Standard E.030, the single-
family house with the WLD structural system having fewer drifts in the event of a
seismic event, and then the design was performance with the purpose that they
obtain the WLD modules of the Domus Hogares company, maintain their modules

and can build up to a maximum of 3 floors with 1 roof terrace.

Keywords: Seismic resistance analysis and design, Wall of limited ductility, Confined

masonry
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I. INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas que frecuenta la tierra, son los movimientos
teldricos, por lo cual la Cuenca del Pacifico denominado como Anillo de Fuego, los
paises que la conforman son los mas afectados por estar ubicados en torno al
Océano Pacifico, tal es el caso del Peru siendo uno de los paises con un alto indice
de ocurrencia en actividades sismicas, estos sucesos se producen debido a que la
placa tecténica se impulsa hacia el manto superior dando como resultado una gran
friccion ocasionando que las placas choquen entre si y sus ondas se extendian por
la corteza terrestre generando volcanes tsunamis terremotos Yy otros

acontecimientos relacionados al deslizamiento de la tierra. (Velasquez, 2018, p.1)

Asi mismo, el suceso mas frecuente son los sismos afectando las edificaciones por
usar un sistema de construccion ineficiente, por tal motivo se necesita que su
vulnerabilidad ante seismos se minimice evitando el deterioro o destruccion en la
estructura en su totalidad (Rinard, 2015, p. 17). Por consecuencia los desastres
siempre causan una gran cantidad de pérdidas econémicas y victimas, buscando
que el riesgo de dafios disminuya para evitar estas pérdidas que suelen ser fatales
de acuerdo con la magnitud de los movimientos telaricos (Aulady y Fujimi, 2019, p.
1). Por lo que en la ultima década las construcciones de las viviendas son
ejecutadas por el sistema de muros de hormigén armado por lo que a nivel
internacional y nacional se han identificado ventajas para este sistema estructura,
en comparacion con las del sistema de mamposteria (Carrillo, Sdnchez y Viviescas,
2014, p.1).

Por tal motivo, la empresa Domus Hogares dedicada a la ejecucion de proyectos
de habilitacion urbana, brindan viviendas unifamiliares hasta de dos pisos,
construidas con el sistema MDL, estos modulos se encuentran ubicada en la Urb.
Paseo del Mar en Nuevo Chimbote, asi mismo la compaiiia repartio los médulos a
partir del afio 2010, desde esa fecha se pudo visualizar que los propietarios
demolian sus viviendas de muro ductilidad limitada para reconstruirlas con el
método de albafileria confinada, dejando por un lado la importancia del

comportamiento estructural ante cargas sismicas.

De tal manera, en la investigacion se realizoé el analisis sismorresistente de los

sistemas estructurales albafileria confinada y MDL, teniendo una vivienda
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unifamiliar existente de tres pisos y una azotea con un area construida de 75 m2
con el sistema tradicional, usandolo como prototipo para la elaboracion de la
vivienda unifamiliar con el sistema de MDL siguiendo la norma E.060 y respetando
la estructura arquitectura de la vivienda unifamiliar de AC, donde se llevo a cabo la
comparacion entre los dos sistemas, donde se elegira la estructura con el mejor
comportamiento ante seismos en la Urb. Paseo del Mar del distrito Nuevo
Chimbote, y posteriormente se llevo a cabo el disefio con la finalidad de presentar
esta informacién a la empresa Domus Hogares quienes proporcionaran a los
actuales y futuros duefios de su domicilio, quienes tendra el conocimiento de que
tipo de sistema estructural sera seguro ante un evento sismico, evitando la

demolicién en su totalidad y puedan continuar con la construcciéon de su vivienda.

Por tal motivo el andlisis sismorresistente estructural entre los dos sistemas
mencionados se realiz6 con ayuda del programa ETABS, el primero sera la
estructura tradicional y el segundo MDL, teniendo en cuenta el nimero de pisos y

con sus distribuciones existentes siguiendo la norma E.060

De lo anteriormente planteado se formula la siguiente pregunta ¢ Cual de los dos
sistemas estructurales muestra un mejor comportamiento sismorresistente para
una vivienda unifamiliar en la Urb. Paseo del Mar, Nuevo Chimbote — Santa —

Ancash?

Por consiguiente, la investigacion posee como justificacién practica porque se
seleccion6 el mejor sistema estructural para un O6ptimo comportamiento
sismorresistente en las viviendas unifamiliares, de tal modo que se realizara el
analisis y disefio estructural de las edificaciones y asi poder concluir cuél de los dos

sistemas es el mas eficiente.

Por otro lado, tiene relevancia social porque beneficiara a los propietarios de las
edificaciones, quienes podran construir sus viviendas unifamiliares con el mejor
sistema estructural ante los eventos sismicos, evitando las pérdidas de vidas

humanas ocasionadas por una mala eleccion.

En dltimo término se determind la justificacion metodoldgica, es imprescindible
utilizar fuentes veridicas y actualizadas, asi mismo los instrumentos de medicién
deben poseer confiabilidad y validez por expertos, para su factibilidad es necesario
seguir las guias metodolédgicas brindadas por los docentes especializados en el
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tema con el fin de llegar al propdsito planteado. Asi mismo se realiza la justificacion
por conveniencia porque se realizo para obtener el titulo profesional de ingeniera
civil.

Se tiene como principal objetivo general es comparar el andlisis sismorresistente

estructural entre el MDL y albafileria confinada en la vivienda unifamiliar en la Urb.

Paseo del Mar, Nuevo Chimbote, Ancash.

Asi mismo se tiene como objetivos especificos, realizar un diagnostico previo para
la evaluacion de la zona de estudio, efectuar el andlisis sismico en una vivienda
unifamiliar con el sistema de albafileria confinada, realizar el andlisis sismico en
una vivienda unifamiliar con el sistema MDL, comparar el comportamiento sismico
y estructural en los dos sistemas estructurales, considerando deformaciones y
desplazamiento en las viviendas unifamiliares, y realizar el disefio con la vivienda

unifamiliar seleccionada con el mejor comportamiento ante un evento sismico.

Asi se formulo la siguiente hipotesis: una edificacién unifamiliar con el sistema de
MDL muestra un mejor comportamiento sismorresistente frente a las estructuras

convencionales.



ll. MARCO TEORICO

En la investigacion se hace referencia a diversos autores de niveles internacionales,

nacionales que aportaran una mejor comprension del trabajo planteado.

A nivel internacional segun Banting y Wael, (2014, p. 12) en su articulo “Parametros
de disefio sismico para muros estructurales de mamposteria especiales detalladas
con elementos de limite confinados” su propdsito es evaluar el comportamiento
sismico en relacién con sus caracteristicas de deriva y amortiguacion, segun
requiera para el disefio basado en el desplazamiento, y la ocurrencia de niveles de
rendimiento basados en dafio; llegando a la conclusién que la resistencia del muro
se asume que el refuerzo atado en el elemento limite puede transportar fuerzas de
compresion, asi mismo las paredes tenian niveles de ductilidad de desplazamiento
del rendimiento idealizado (uAi) que variaban de 4,0 a 10,2; se determin6 por medio
de software de correlacion la presencia las desviaciones criticas para cada estado
de dafio y muros, el cual proporciona la informacion necesaria para que el
disefiador logre el andlisis sismico de muros estructurales de RM con elementos de

limite confinados.

Asi mismo, el articulo realizada por Espinosa, Teran, Zafiga y Perilliat (2014, p. 19)
titulada “Consideraciones para el disefio sismico de edificios altos de mamposteria
confinada ubicados en zonas sismicas” tuvo como propdésito brindar opciones de la
perspectiva econdmico y ambiental donde exista la probabilidad de discutir acerca
de la construccion de edificaciones altos de AC en sectores sismicos, como
resultado del modelamiento no lineal de una edificacién de 10 niveles lograr un
factor sismico proximo a 0.7; la mamposteria en relacion a la rigidez lateral es 20%
superior con respecto a una edificacion de concreto reforzado, se estima su
desplazamiento de azotea de 15y 18 cm, lo cual implica la distorsién de entrepiso
aproximada 0.008 y 0.10 seguidamente; en el proceso de su respuesta antisismica,
la edificacion alcanzo sufrir dafios severos en los muros extremos de la fachada,
estos estudios deberan tener en cuenta la adquisicion de curvas de esfuerzo-

deformacion axial que observen el comportamientos de las fallas de la albaiileria.

Por otro lado, para Carrillo, Gonzalez y Rubiano (2014) en su articulo “Ductilidad
de desplazamiento para disefo sismico de muros RC para viviendas de poca altura”
tiene como objetivo establecer la ductilidad méaxima de desplazamiento disponible
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para el disefio sismico de muros de concreto armado para viviendas de baja altura
donde se pudo concluir que se pueden lograr relaciones de ductilidad de
desplazamiento que varian entre 1.63 y 2.92 para muros con refuerzo de alma
cortante hecho de barras deformadas, y entre 1.39 y 2.71 para muros con malla de
alambre soldado. En el caso del disefio sismico basado en cédigos se recomiendo
una maxima capacidad de 2.5 y 1.5 basado en codigos de edificaciones de baja
altura con muros de hormigén estas propuestas en este estudio se pueden utilizar
para estimar racionalmente la variacion de la resistencia y los factores de

amplificacion de desplazamiento (p.12).

De igual manera, para Li, Pan y Xiang (2015) en su articulo “Evaluacion
experimental del comportamiento sismico de muros estructurales RC squat con
limitado ductilidad detalles de refuerzo” se logré probar los muros sometiéndolos a
niveles bajos de carga de compresion axial y sismica y determinar el desempefio
estructural de los muros con limitado refuerzo transversal es por ello que como
resultado acerca del modo de falla, la capacidad de deriva, y resistencia, los
componentes de la deformacién superior y las caracteristicas de disipacion de
energia de los muros sobre el comportamiento sismico con limitado refuerzo
transversal, por ende las influencias de la carga axial, refuerzo transversal en la
pared elemento de contorno, y la presencia de juntas de construccion en el muro
base en el comportamiento sismico de las paredes también se estudian en este
trabajo, y como ultimo resultado se desarroll6 modelamientos razonables de
puntales y tirantes para ayudar a comprender el mecanismo de transferencia de

fuerza en las paredes (p. 3)

En el articulo de Bustos (2016, p. 98), “Modelacion Tridimensional y el estudio
numeérico del comportamiento sismico de muros de hormigén armado, en un edificio
habitacional en Chile” tiene como propdsito estudiar la conducta sismica en cuanto
a esfuerzos y deformaciones a través del modelamiento de una edificacion
habitacional tridimensional por muros de corte de concreto armado, donde se logra
concluir que en la direccion X, genera menores desplazamientos por ende se tardan
mas en disminuir, a comparacion de la direccién Y los desplazamientos disminuyen
mucho mas lento para el modelado sin refuerzos, el desplazamiento lateral

elasticos presenta valores elevados con errores de 93% y 495%, en la direccion Y



de 1500% y 2600% esto debido a que se desplazan con un menor fluidez,
finalmente el analisis de los muros se logra un desplazamiento de techo, el reparto

de esfuerzos axiales, de corte y momento.

Con respecto a la tesis desarrollada por Chasi y Duran (2016, p.188), “Analisis
comparativo de un sistema aporticado y un sistema de muros de ductilidad limitada
y su incidencia en el costo beneficio” donde su propdsito principal consiste en el
andlisis comparativo en la incidencia entre los dos sistemas estructurales
aporticado y MDL en el costo-beneficio, donde se concluye que el sistema MDL es
estructuralmente 3 veces mas resistente que el aporticado y mayor rigidez; se
puede sefialar que el MDL en relacion a la mano de obra y presupuesto total, es
menor en un 33.33% al sistema aporticado; incluso se analizé la rigidez lateral,
donde se obtuvo las derivas de la direccion X de 0.002 y direccion Y de 0.0022 en
el sistema aporticado y en el MDL la direccién X de 0.000034 y en Y de 0.000024;
cumpliendo ambos con lo establecido en la normativa ecuatoriana de la
construccion 2015 donde se aprecia que sus derivas del MDL son minimas inclusive
casi sin desplazamiento, siendo este sistema de mayor rigidez lateral a del sistema

aporticado.

A nivel nacional, segun Alva y Bendezu (2015, p. 102), en su proyecto “Diagndstico
de vulnerabilidad sismica en viviendas de albafileria confinada de la zona PPJJ La
Libertad — Chimbote” tiene el propdsito de diagnosticar el nivel de vulnerabilidad de
seismo en las edificaciones de AC, asi como sus caracteristicas y configuracion,
cumpliendo el RNE, concluyendo que la vulnerabilidad sismica en las edificaciones
el 61% tienen una media vulnerabilidad mientras que el 39% con una alta
vulnerabilidad por la ausencia del uso de las normas y al tiempo de las viviendas;
asi mismo se presencié dafios y fallas en los componentes estructurales y no
estructurales, pues se debe que son supervisadas por especialistas y la falta de
uso de la normativa, las edificaciones de 2 a mas pisos presenta muros portantes
sobre la proyeccion del diafragma rigido, hecho que no se encuentra considerada
en el RNE TH-010.

De tal manera que Quiroz (2016, p. 203), en la tesis titulada “Comparacion del
comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar proyectada mediante los

sistemas de muros de ductilidad limitada y albafileria confinada en la ciudad de



Cajamarca” siendo su propdsito la comparacién de la conducta estructural de una
edificacion multifamiliar a través de ambos sistemas, concluye que cumplen con
una buena conducta estructural ante a un sismo, cumpliendo con lo establecido en
las RNE; en el MDL tiene una deformacién de 0.0016 y por ende suele ser rigido,
por otra parte el sistema de albafileria confinada tiene una deformacién de 0.0035
es por ello que suele ser mas ductil; los desplazamientos en el MDL en “X” y “Y”
son el 1.6% y 3.2% y para la AC en “X” y “Y” son el 14.8% y 28%, finalmente la
rigidez lateral de MDL es superior a la albafiileria tradicional, su desplazamiento

lateral maximo de entrepiso de MDL en inferior a la Albafiileria confinada.

Asi mismo, Caceres y Enriquez (2017, p. 129), con su proyecto de investigacion
“‘Analisis de costos, disefio sismorresistente estructural comparativo entre los
sistemas de muros de ductilidad limitada y albafiileria estructural de un edificio
multifamiliar” tiene como objetivo desarrollar la relacion comparativa de la réplica
sismica de una construccion de mamposteria estructural entre muros de hormigon
armado, asi se concluyé que los desplazamientos Dxx y Dyy de MDL es del 31.25%
y 18%, y en la AE el Dxx y Dyy son 33.75% y 27% dentro de lo permitido, el MDL
es inferior a 2.5% en el sentido X con relacion a la mamposteria estructural y 9%
abajo de la AE en el sentido “Y”, obteniendo que la rigidez lateral del MDL es
superior a la AE; finalmente en relacion al tiempo de ejecucion y mano de obra el
MDL es menor que la AE; y en relacion a su costo total el sistema de AC en 12.30%
superior al MDL finalizando que el programa del ETABS es veridico.

Por otro lado, segun Alvarado (2018, p. 39), en su tesis titulada “Vulnerabilidad
sismica en viviendas con muros de ductilidad limitada, Paseo del Mar, Il Etapa,
Nuevo Chimbote” tiene como propdsito encontrar la vulnerabilidad sismica en las
edificaciones con MDL, donde se usé el método descriptivo no experimental,
llegando a la conclusién que los las derivas de desplazamientos parciales de
entrepiso en el sentido “X” de 0.0001 y en “Y” de 0.000001, cumpliendo con lo
establecido en el RNE, tienen un desempefio adecuado, puesto que las estructuras
se encuentran con una excelente densidad de muros, en las estructuras de CA se
demostré la maxima distorsion de 0.005 resultado del analisis sismico estatico y
dindmico siendo el traslado flexible colateral parcial a la excentricidad incidental por

encima del nivel de cada piso; el porcentaje total de las edificaciones no son



vulnerables frente a un sismo, esto se debe a que cumplen con el desplazamiento

adyacente mayor de entrepiso indicado en el RNE.

Expuesto lo anterior, la tesis realizada por Huaman (2018, p. 202), “Analisis
estructural de los sistemas de albafileria confinada y muro de ductilidad limitada en
la construccién de un condominio” cuyo objetivo es la determinacién del analisis
estructural de los sistemas de AC y MDL repercuten en las edificaciones del
condominio El Pando, concluyendo que los sistemas de MDL y AC predominan
positivamente en el condominio ElI Pando, ambos presentan un apropiado
comportamiento estructural segun RNE; la AC con respecto a sus maximas
distorsiones, son inferiores a lo determinado en la norma de 0.005 siendo un buen
sistema estructural; el MDL es un buen método estructural, cumple con la normativa
de 0.005; por ende la fuerza y rigidez de los componentes utilizados son mayores
a los materiales usados en la AC, en relacion a sus distorsiones maximos de AC en
el Bloque | en el sentido X (0.00167), en Y (0.00132), Bloque Il sentido X (0.00227),
en Y (0.00124); en el MDL el Bloque I en sentido X (0.00092), en Y (0.00054), el
Bloque Il en X (0.00033) y en Y (0.00039), lo cual cumplen con el reglamento.

Asi mismo, segun Merodio y Vasquez (2018, p. 160), en su proyecto titulado
“Estudio comparativo del comportamiento y disefio estructural de un edificio
multifamiliar de 5 pisos disefiado con los sistemas de albafileria confinada y muros
de ductilidad limitada en el suelo flexible en la ciudad de Piura” siendo el objetivo
estudiar la conducta estructural de una vivienda de 5 niveles, obteniendo que en
relacion a su sobre resistencia el MDL en el sentido “X” es 133% y 134% en “Y” de
229% y 235% superior a la AC, debido que en los dos primeros pisos donde se
encuentra la mayor carga sismica, la resistencia representativa a secciéon del
sistema de MDL es incluso 3.73 veces la resistencia de corte actuante, por ende,
el comportamiento ante un acontecimiento sismico severo la construccion el MDL
manifestaria una conducta superior a la mamposteria, dado principalmente a la
elevada densidad de muros; asi mismo la ampliacion del terreno, debido al suelo

flexible, influyo con la conducta sismica en la estructura del sistema de AC.

En efecto, la tesis desarrollada por Deza y Orihuela (2019, p. 141), “Parametros
comparativos de albafileria confinada y muros de ductilidad limitada del edificio

multifamiliar de 5 niveles, residencial Araya en el distrito de Santiago de Surco—



2019”, siendo su objetivo implantar parametros estupendos en una edificacion
multifamiliar de 5 pisos usando componentes estructurales de AC y MDL, donde se
concluyé que al realizar la verificacion de los puntos implantados por la NTP E020,
E030, E060, EO70, se lleg6 a demostrar por el uso del Etabs version 16.2.1 en
donde ambos componentes acatan con la apreciacion establecida, por medio de un
modelado y andlisis estructural, se consiguié obtener derivas minimos a 0.005
cumpliendo con la condicion primordial de andlisis estructural; se encontré las
restricciones por corte con respecto a los espesores del tipo de sistema estructural
dando resultado convenientes asi mismo se tendra un buen comportamiento

sismico y no presentan fallas por corte.

Es por ello, que el disefio sismorresistente estructural se radica en reducir los dafios
en la vivienda por lo que estas sufren deformaciones horizontales por una actividad
sismica, y disminuir dafios perjudiciales si estas son de gran escala y evitar las
pérdidas de vidas humanas, es por ello la estructura tendria que tolerar los
movimientos de su base ocasionadas por una actividad sismica por ende los dafios
después de un evento sismico puedan ser remediados rigiéndose en los limites
establecidos (MVCS, 2018, p. 3). Desafortunadamente a nivel nacional e
internacional las normas para el disefio sismorresistente no son usados en las
construcciones informales, al evaluar el comportamiento de los edificios ante una
actividad sismica se puede determinar que las estructuras que siguen los
parametros establecidos por la norma presentan menos desplazamientos a
comparacion de las edificaciones que nos las ejecutan, cabe resaltar que los
requisitos que estipula el reglamento no asegura la ausencia de las fallas
estructurales, por ende solo ayuda disminuir el riesgo de un colapso en la
edificacion para saba guardar las vidas de las personas que lo habitan. (Takagi y
Wada, 2019, p. 2) Debido a que las principales causas que provocan los dafos
estructurales de una edificacion son la ausencia de los estudios de mecanica de
suelo, la falta y mala supervision por los especialistas encargados de la obra, asi
como también la obtencion de los materiales de mala condicion y la deficiencia de
los sistemas del proceso constructivo; por eso es necesario cumplir con lo
estipulado y tomar las precauciones pertinentes para evitar pérdidas humanas y

disminuir los dafios colaterales. (Lora y Alvarez, 2018, p. 4)



Por tal motivo, es bueno conocer la diferencia entre los dos sistemas estructurales
mencionada, en la albafileria confinada es un sistema convencional que son
empleados a nivel internacional en edificaciones de hasta 5 niveles, esta
compuesta por componentes de hormigon armado que se realiza el vaciado luego
de la construccion de los muros teniendo en cuenta el distanciamiento entre las
columnas donde no debe exceder en 2 veces mas la altitud del suelo. (Pons y
Alvarez, 2017, p. 3). Es primordial seguir la secuencia del proceso constructivo
correspondiente con el fin que los confinamientos se puedan fijar a la mamposteria
y organicen un conjunto en el que se pueda actuar de forma integral, cuando se
realiza una edificacion donde primero se construye las columnas y por consiguiente
la albafileria, ante una actividad sismica la mamposteria se desprende de las
columnas, en donde parece haber una junta vertical entre los dos materiales,
llegando a que quedar los muros sin arriostres verticales en sus bordes y por los
movimientos sismicos perpendiculares, donde finalmente termina desplomandose.
(Liz&rraga y Pérez, 2015, p. 3). Se debe tener en consideracion los criterios previos
a una construccién de muros, en este caso se emplea un empalme dentada entre
las columnas y la albafileria, dicha conexion es tradicional en el Pera, dado que
Chile se usa un empalme al ras y como resultado tuvo un buen comportamiento
sismico ante el terremoto ocurrido en 1985. (Varela, Chan, Fernandez y Moreno,
2015, p. 2), muro esta rodeado por el portico de concreto armado, se utiliza para
moldear al sistema esto sirve para poder brindar cabida de desplazamiento de
distorsién inelastica, aumentando ligeramente su resistencia, por tal motivo que sus
vigas y columnas son componentes de reducida magnitud con limitado refuerzo.
Asi mismo el pértico se desempefia como componente de arriostre en el momento
que la albafiileria se somete a actividades verticales a su superficie (San Bartolomé,
2018, p. 30).

Finalmente, las edificaciones de MDL tienen una caracteristica de poseer un
componente estructural en el que su resistencia sismica y de cargas en ambas
direcciones se establece por muros de concreto armado lo cual no logran establecer
los deslizamientos inelasticos fundamentales, en esta técnica los tabiques son de
anchos limitados, se abstiene de bordes confinados y el soporte perpendicular se
apresta en una unica hilada, es su estructura de suelo con losas aligeradas o

macizas que efecttan la funcién de diafragma rigido, la maxima cantidad de niveles
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que se puede edificar con este sistema es de ocho pisos; si se realiza la
construccion de edificios de niveles superiores, los pisos inferiores por debajo de
los seis ultimos pisos (MVCS, 2009, p. 8)
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METODOLOGIA

3.1.Tipos y disefio de Investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion

Para Rojas (2015), Es el proceso en donde se incluyen técnicas de
observacion, normas para la argumentacion y prediccion, es por ello por lo
gue se pretende obtener la informacion que presente un sostenimiento
solido sea experimental o tedrico, en donde se logre verificar, entender
aplicar o corregir el conocimiento. También presenta una serie de tipo de
investigacion cientifica, que se encuentra clasificadas segun el punto de

vista en el que desea plantear (p. 6).

De acuerdo con lo anterior la investigacion es aplicada y se encuentra
enmarcado en el enfoque cuantitativo, debido a que se realiz6 una serie de
célculos matematicos siguiendo un orden severo para realizar el analisis y
disefio sismorresistente con los sistemas estructurales en la vivienda

unifamiliar.
3.1.2. Disefio de Investigacion

De acuerdo con Martinez (2013), la redaccion del disefio de investigacion
es un dato imprescindible para la complementacién del trabajo cientifico.
Debera ser un escrito que presente elementos que proporcionan
necesariamente los datos para que el lector logre una opinién del proyecto,
y brinde en cuestion la viabilidad (p. 9).

Por su parte Rodriguez y Mendivelso (2018), la clasificacion de un disefio
de corte transversal es el estudio observacional teniendo dos propdsitos
como descriptivo y analitico, el investigador realiza una sola medicién de 1

0 2 variables en cada individuo (p. 2).

Es por ello por lo que a la investigacion le concierne un disefio no
experimental de corte transversal, de tal manera que las variables no fueron
manipuladas y sus estudios se realizan en un solo determinado tiempo, por

Unica vez.

12



Asi mismo en la investigacion tiene un nivel descriptivo comparativo, debido

gue se utilizara el método observacional y analitico para se va a sugerir.
e Descriptivo Comparativo

Su esquema se aplica de la siguiente manera:

Dénde:

M1: Representa el modelamiento estructural de la vivienda unifamiliar con

el sistema MDL.

M2: Representa el modelamiento estructural de la vivienda unifamiliar con

el sistema de albaiiileria confinada.

O1: Representa los resultados obtenidos al realizar el andlisis

sismorresistente de la vivienda unifamiliar con el sistema MDL.

0O2: Representa los resultados obtenidos al realizar el andlisis
sismorresistente de la vivienda unifamiliar con el sistema de albaiiileria

confinada.
3.2.Variable y Operacionalizacion
3.2.1. Variables:
Variables Independientes:
e MDL

Definicion Conceptual: Expresa que el muro de ductilidad limitada,
son mas ductiles que la albaileria confinada por ser disefiado de
concreto armado, por tal motivo se ha visto que en ciertos paises
cambian de sistema estructural, de tradicional a MDL. (Busto, 2016,
p. 05)

Definicion Operacional: Se realizara el Predimensionamiento y

modelamiento estructural a los dos sistemas estructurales.

Dimension: Predimensionamiento y modelamiento estructural.
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Indicadores: Alturas, dimensiones, espesores, areas, peso propio,

fuerza cortante, centro de masa y momentos.
Escala de medicion: Razoén
e Albaifileria confinada

Definicion Conceptual: Indica el sistema de albafiileria confinada
por ser de ladrillo y mortero, presentan efectos de gran flexion ante
la presencia de carga sismicas, de tal manera que es
fundamentalmente estudiar su comportamiento frente a ellas.
(Espinosa et al. 2014, p. 04)

Definicién Operacional: Se realizar4 el Predimensionamiento y

modelamiento estructura a los dos sistemas estructurales
Dimension: Predimensionamiento y modelamiento estructural.

Indicadores: Alturas, dimensiones, espesores, areas, peso propio,

fuerza cortante, centro de masa y momentos.
Escala de medicion: Razén.
Variables Independientes:
e Analisis sismorresistente estructural

Definicién conceptual: Explica que un andlisis sismorresistente
en una vivienda contribuye en la disminucibn de los
desplazamientos forzados generados por los desastres naturales,

entre otros factores. (Olaya, Rubio, Ruiz, Torres, 2014, p.04)

Definicién operacional: Son los datos obtenidos al realizar la

simulacién de los modelos estructurales. Con el uso del software.
Dimensiones: Andlisis

Indicadores: Frecuencia, desplazamientos relativos y periodos de

vibracion.

Escala de medicion: Razoén.

14



3.3.Poblacién, muestray muestreo, unidades de analisis
Poblacion:

Para, Arias et al. (2016) la poblacién es el conjunto de los casos a estudiar,
donde también pueden ser definidos, limitados y accesible, asi mismo se debe
de especificar la poblacion de estudio y sera conveniente que se realice la

identificacion a partir de los objetivos del estudio. (p. 3).

La presente investigacion tiene como poblacion las viviendas de la Urb. Paseo
del Mar en Nuevo Chimbote, construidas con el sistema estructural MDL y

albanileria confinada.
Muestra:

De lo anterior descrito segun Ventura. (2017) la muestra de estudio es el
subconjunto de la poblacion, asi como también existen procedimientos para la
obtencion de la cantidad de los elementos a estudiar por medio de férmulas
establecida segun el elemento a estudiar y la delimitacion del por criterios de

inclusion y exclusion que consideren cada investigador (p. 1).
La muestra estara constituida de acuerdo con los siguientes criterios:

Criterios de Inclusion:

e Construcciones de MDL y Albafiileria Confinada

¢ Viviendas construidas dentro de la zonificacion establecido por la Norma
E.030 en la Urb. Paseo del Mar en Nuevo Chimbote. (Z = 4)

e Viviendas que se encuentran en la 1% 223 33 42 523 62 etapa de la

urbanizacién Paseo del Mar.
e Considerar un area del terreno construido de 75 m2 como minimo y maximo.
¢ Viviendas techadas en el ultimo nivel.

e Alineamiento de las columnas verticalmente
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Criterios de Exclusién:

e Viviendas que excedan el méaximo nivel de pisos de acuerdo con la
zonificacion 4 establecido por la Norma E.030 en la Urb. Paseo del Mar en
Nuevo Chimbote.

¢ Viviendas con un area de terreno construido mayor a los 75 m2.

¢ Viviendas que no estén techadas en el dltimo con el sistema convencional y
MDL.

Muestreo

Asi mismo para Otzen y Manterola (2017), el muestreo presenta dos tipos de
técnicas tanto probabilistico donde permite conocer la probabilidad de la
inclusion de cada sujeto a estudiar a través de la seleccién al azar, como no
probabilistico donde la seleccion del individuo depende de algunos criterios que
considere en ese momento el investigador (p. 2).

La técnica que se utilizé fue no probabilistico convencional, debido a que se
realizd la recopilacion directa de las viviendas conforme al discernimiento
representativo y a la accesibilidad de la informacion que se podra obtener del

investigador para el desarrollo del analisis sismorresistente estructural.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Por su parte Salazar y Prado (2013), indica que después del proceso de toda
investigacion, se procede a la implementacion, es decir la recoleccion de datos,
en donde se realiza la planificacién previa que sera de importancia en etapa de

la investigacion (p. 8).
A continuacion, se muestra la técnica e instrumento que se utilizdé para la
recoleccion de datos.

3.4.1. Técnica de recoleccion de datos

Se utilizé la técnica de observacion directa, dado que consiste en recolectar
viviendas unifamiliares en las etapas de la urbanizacién Paseo del Mar, que
presenten las caracteristicas con los sistemas de albafiileria confinada o
MDL entre 3 y 4 niveles, con un area construida de 75m2 y con un area

techada en el ultimo nivel, previo a para la modelacion de la estructura y
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asi utilizarla como prototipo para la segunda modelacion estructural de
MDL.

3.4.2. Instrumentos de recolecciéon de datos

Los instrumentos empleados fueron, la ficha de observacion, la cual fue
elaborada por los propios investigadores, para la aprobacion de la zona de
estudio, la cual sera validada por juicio de expertos, asi mismo el siguiente
instrumento a utilizar es el protocolo, estos formatos seran citados, donde
se llevard acabo el andlisis granulométrico de nuestras muestras obtenidas
por medio de las calicatas, y el DPL para la obtencion de la capacidad
portante, con la finalidad de conocer la capacidad portante previo al disefio

estructural, y asi ejecutar el analisis de las estructuras mencionadas.
3.5.Procedimientos

El trabajo de investigacion se realizé con un estudio descriptivo, considerando
los procedimientos basicos para la elaboracion del proyecto de investigacion,

de la siguiente manera:

e Se efectud la primera visita de campo en la zona de estudio, para realizar la
recoleccion de datos con el método observacional directo, y asi obtener la

cantidad total de las viviendas unifamiliares de 3 y 4 niveles.

e Después de larecoleccion de datos, se prosigue a la seleccién de la vivienda

unifamiliar que presenten los siguientes criterios a evaluar.

e Mas adelante se visit6é por segunda vez la zona de estudio, para la obtencion
de las dimensiones de la vivienda unifamiliar seleccionada en la Urb. Paseo
del Mar.

e Para los datos de los EMS, se utilizara y citard de una tesis, donde se

extraera la capacidad portante.

e Posteriormente con los datos obtenidos, se realizaran las dimensiones de
manera arquitectonica y estructuralmente de la vivienda unifamiliar de 3
niveles con el sistema estructural MDL, usando el Reglamento Nacional de

Edificaciones y las aplicaciones como Excel, Word, AutoCAD y ETABS.
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e Seguidamente se sometera a un analisis sismico de la vivienda en el
programa ETABS, donde a partir de ahi se conocera el comportamiento

sismico de la vivienda unifamiliar con el sistema estructural MDL.

e De igual manera con los datos obtenidos, se realizaran las dimensiones de
manera arquitectonica y estructuralmente de la vivienda unifamiliares de 3
niveles con el sistema estructural de albafiileria confinada, usando el
Reglamento Nacional de Edificaciones y las aplicaciones como Excel, Word,
AutoCAD y ETABS.

e Seguidamente se sometera a un analisis sismico de la vivienda en el
programa ETABS, donde a partir de ahi se conocié el comportamiento
sismico de la vivienda multifamiliar con el sistema estructural de albafiileria

confinada.

e Después se realizara la ejecucion del andlisis econdmico, para ambos

sistemas estructurales, donde se determinara el sistema mas econémico.

¢ Y finalmente se realizara la comparacién de resultados entre el sistema MDL

y albadileria confinada de las edificaciones.
3.6.Método de analisis de datos

Los métodos para el analisis de datos empleados fueron, la estadistica
descriptiva, debido a que se utilizé la ficha de observacién como instrumento
para determinar los criterios de inclusién de las viviendas en la Urb. Paseo del
Mar, para la seleccion de la vivienda unifamiliares de 3 niveles. Asi mismo se
utilizara la estadistica inferencial, de manera que, para comprobar nuestra
hipétesis, se realizard& una prueba de comparacion de las principales
caracteristicas del andlisis de la estructura y asi corroborar si una edificacion
unifamiliar con el sistema de MDL muestra un mejor comportamiento ante
sismos que la estructura de albafileria confinada, empleando los siguientes
softwares: Excel, Word, AutoCAD y ETABS.

3.7.Aspectos éticos

La presente investigacion se regira siguiendo los articulos mencionados en la

Resolucién de Consejo Universitario N° 0126-2017, de fecha 23 de mayo del
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2017, de la Universidad Cesar Vallejo. Teniendo en cuenta los 4 principios

éticos, que se mencionaran a continuacion:

Por Autonomia, de manera que los autores de la presente investigacion se
comprometen a seguir los articulos correspondientes, con la finalidad de
determinar cudal de los sistemas estructurales tendra un mejor comportamiento

ante eventos sismicos.

No maleficencia, debido a que los resultados obtenidos para la elaboracion de
nuestro modelamiento estructural no seran usados con ningun beneficio propio,

evitando su mal uso.

Por otra parte, se aplicara la Beneficencia, de manera que se proporcionara la
informacioén con los resultados obtenidos, a todos los propietarios de la Urb.
Paseo del Mar, quienes tendran un amplio conocimiento en el tema tratado, y
podrdn conocer cuél de los sistemas estructurales tiene un mejor
comportamiento ante la presencia de un evento sismico, y obtengan seguridad

a futuro.

De Justicia, de modo que los autores involucrados en la presente investigacion
seran tratados con el debido respeto antes, durante y después en la recoleccion

de datos.
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IV. RESULTADOS
4.1.Resultados con respecto al objetivo 01
4.1.1. Diagnéstico previo

Se realiz6 una ficha de observacion para verificar si la zona es apta para

ejecutar la investigacion, a continuacion, se mostraran los resultados.

Tabla N° 1: Ficha de observacion

iITEMS ASPECTOS POR OBSERVAR SI | NO

01 ¢ Existen viviendas unifamiliares? X

. ¢ Existen viviendas unifamiliares construidas
X
con el sistema MDL?

- ¢ Existen viviendas unifamiliares construidas
X
con el sistema de albafiileria confinada?

- ¢ Las viviendas tienen un area de terreno
X
construido de 75m2?

05 ¢Las viviendas estan consideradas dentro de la
X
zonificacion R4?

06 ¢ Los ultimos pisos de las viviendas tiene un
X
area techada con el sistema tradicional y MDL?

. ¢La estructura de las columnas de las viviendas
4 X
estan alineadas verticalmente?

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: Se observa el instrumento una serie de 7 preguntas, para
analizar la zona de estudio, en el cual servira para verificar si la zona es
apta para ser estudiada. El resultado fue positivo, debido que existen
viviendas unifamiliares con el sistema estructural de albafileria confinada
y MDL de 3y 4 niveles, con un area construida de 75m2 y con un area

techada en el dltimo nivel.
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Tabla N° 2: Elaboracion del conteo de las viviendas con el sistema MDL y

albanfileria confinada

CANTIDAD DE PISOS
SISTEMA SUAFR N° de viviendas | N° de viviendas de
de 3 pisos 4 pisos
ETAPA 6 12 4
ETAPAS 3 _
ALBANILERIA | ETAPA 4 4 _
CONFINADA ETAPA 3 2 =
ETAPA 2 NP NP
ETAPA 1 NP NP
ETAPA 6 = _
ETAPAS = _
MDL ETAPA 4 3 _
ETAPA 3 4 _
ETAPA 2 NP NP
ETAPA 1 NP NP
Total 28 4

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: Se visualiza que, en las siguientes etapas, se enumeran de
manera descendente debido a que la 62 etapa fue una de las primeras en
realizar la construccion de las viviendas. Se visualiza en la 62 etapa existen
12 viviendas de tres niveles y 4 viviendas de cuatro niveles del sistema
estructural tradicional y ninguna con el sistema MDL; asi mismo en la 52
etapa existen 3 viviendas de tres niveles del sistema estructural tradicional;
de igual manera en la 42 etapa presenta 4 viviendas de tres niveles con el
sistema estructural tradicional y 3 viviendas de tres niveles con el sistema
MDL, por consiguiente en la 32 etapa se presencio 2 viviendas de tres
niveles del sistema estructural tradicional y 4 viviendas de tres niveles de
MDL y finalmente a diferencia de las ultimas etapas 22 y 12 no se presencio
viviendas debido a que la empresa esta en inactividad constructiva. El
resultado fue favorable, debido a la cantidad de viviendas que cumplen con
los criterios de inclusion, de tal manera que el muestreo a seleccionar sera
por el método de conveniencia de los investigadores.
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4.1.2. Estudio de mecanica de suelos

Con respecto a la profundidad de cimiento se recomienda un desplante a

partir de los 0.50cm.
e DPL (Capacidad Portante)
a) DPL 01: 1.78 Kg/cm2
b) DPL 02: 1.69 Kg/cm2
4.2.Resultados con respecto al objetivo 02
A)Albaiiileria Confinada
1. Caracteristicas de los materiales
Albaiiileria m=65 kg/cm2
e Resistencia fm = 65.00 kg/cm2 = 650.00 Tn/m2
e Modulo de elasticidad E = 500f'm = 32500 kg/cm2
e Moddulo de Poisson p=0.20
Concreto f'c=210 kg/cm2
e Resistencia a la compresion fc = 210.00 kg/cm2 = 2100.00 Tn/m2
e Modulo de elasticidad Ec = 15100f'c = 32500 kg/cm2
e Moddulo de Poisson p=0.20
e Moddulo de Corte G =91174.91 Kg/cm2 = 911749.12 Tn/m2
Acero de Refuerzo
e Acero Corrugado, grado 60°: fy = 4200.00kg/cm2 = 42000.00Tn/m2
2. Caracteristicas de las Secciones
e Columnas 40x25
e Columnas 25x15
¢ Vigas 50x25

e Vigas 30x25
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e Vigas 15x15

e Losa de Entrepiso Maciza h = 20 cm
3. Andlisis de Cargas

e Losa Aligerada = 0.30.00 Tn/m2

e Sobrecarga = 0.20 Tn/m2

e Tabiqueria = 0.15 Tn/m2

e Sobrecarga escalera = 0.20 Tn/m2

e Acabados = 0.12 Tn/m2

e Pisos = 3 niveles y azotea

e Pesos Unitario del concreto = 2.40 Tn/m3

e Peso unitario del ladrillo = 1.80 Tn/m3

e Altura de la edificacion = 10.13 m

e Espesorde lalosa =0.20
4. Coeficiente de fuerzas sismicas

Tabla N° 3: Pardmetros sismicos

Factor Valor
Z 0.45
) 1
C 2.5
S 1
Ro 7
la 1
Ip 0.75
R Ro*la*Ip=5.25
Tp 0.40 segq.
Tl 2.50 seq.

Fuente: Elaboracion Propia - Norma E.030



Descripcidn: Se observa los datos determinados de los parametros que

se emplearan para el calculo de espectro de respuesta, para la

edificacion del sistema de Albafileria confinada, donde se encuentran

establecidas en la Norma E.030 (Ver Anexo 8).

5. Periodos de vibracién o masa participativa

Tabla N° 4: Porcentaje de participacion modal

Mode Period UX Uy Sum UX | Sum UY
sec

1 0.305 0.7157 | 3.58E-05 | 0.7157 | 3.58E-05
2 0.151 0.0005 0 0.7161 | 3.60E-05
3 0.124 0.0003 0.0899 0.7164 0.0899
4 0.12 0.1027 0.0007 0.8191 0.0906
5 0.104 | 2.83E-05| 0.7645 0.8192 0.8551
6 0.095 0.0017 0.0002 0.8208 0.8553
7 0.086 0.0171 0.0003 0.8379 0.8556
8 0.084 | 8.92E-06 | 0.0032 0.838 0.8588
9 0.081 0.0996 0.0006 0.9376 0.8594
10 0.077 0.0001 0 0.9376 0.8594
11 0.076 0.003 2.62E-05 | 0.9406 0.8594
12 0.076 0.0001 0 0.9406 0.8594

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcidon: Se puede visualizar que se usan 12 modales para el

porcentaje de la participacion del periodo de la edificacion de albafiileria

confinada.

6. Rigidez

Tabla N° 5: Rigidez en direccion X-X

Piso Rigidez (Tn/m)
1 29 337.441
2 20 432.603
3 12 182.095
4 3 054.752

Fuente: Elaboracién propia - Excel
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Descripcidn: Se puede visualizar que la distribucion de la rigidez por

cada nivel en direccion X-X por medio del programa Etabs.

Tabla N° 6: Rigidez direccion Y-Y

Piso Rigidez (Tn/m)
1 175 767.193
2 181 438.379
3 132 429.492
4 77 999.086

Fuente: Elaboraciéon Propia — Excel

Descripcidon: Se puede visualizar que la distribucion de la rigidez por
cada nivel en direccion Y-Y por medio del programa Etabs.

7. Masa

Tabla N° 7: Masas en direccion X-X

Piso Masa (Tn-s?/m)
1 2.381
2 2.265
3 2.187
4 0.302

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se puede visualizar la masa en el entrepiso inferior por
cada nivel en la direccion X, es asi como el primer piso presenta la mayor

masa del edificio.

Tabla N° 8: Masas en direccion Y-Y

Piso Masa (Tn-s?/m)
1 2.381
2 2.265
3 2.187
4 0.302

Fuente: Elaboracion Propia - Excel
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Descripcidn: Se puede visualizar la masa en el entrepiso inferior por
cada nivel en la direccion X, es asi como el primer piso presenta la mayor

masa del edificio.
8. Irregularidades
A)lrregularidad en Altura

Tabla N° 9: Irregularidades en altura de la edificacion

Descripcion Especificacion
rigidez piso blando Regular
resistencia — Piso débil Regular
masa 0 peso Regular
de Extrema de Rigidez Regular
Extrema de resistencia Regular
geométrica vertical Regular
por discontinuidad Regular

Fuente: Elaboracion Propia - Word

Descripcion: Se puede visualizar que la edificacion de la albafileria

confinada es regular en altura por lo tanto su valor es “1”
B)Irregularidad en Planta

Tabla N° 10: Irregularidades en planta de la edificacién

Descripcion Especificacion
torsional Irregular
torsional extrema Regular
por esquinas entrantes Regular
por discontinuidad del diafragma Regular
por sistemas no paralelos Regular

Fuente: Elaboracion Propia - Word
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Descripcion: Se logra visualizar que la edificacibn presenta
irregularidad torsional en planta, pero segun normativa indica que no
puede presentar irregularidad extrema por tanto esta vivienda si se
puede evaluar porque lo que en la irregularidad extrema no presenta

por lo tanto su valor es “0.75”
9. Fuerza Cortante

Tabla N° 11: Cortante Basal

FX FY
Load, Case
tonf Tonf
SISMO_EST XX | 62.5453 0
SISMO_EST_YY 146.1338
SD_XX Max 46.0164 0
SD_YY Max 0 115.5876

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcidn: Se puede observar la fuerza cortante en la base dinamica

y estatica son aceptables tanto en la direcciéon X como en Y.
10. Derivas

Tabla N° 12: Desplazamiento Relativo de entrepiso en direccion X

PISO | Deriva Deriva maxima (E030) | OBSERVACION
Azotea | 0.004322 0.005 CUMPLE
Piso3 | 0.003755 0.005 CUMPLE
Piso2 | 0.004285 0.005 CUMPLE
Pisol | 0.003031 0.005 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcién: Dado a que los muros absorben un 65% de la fuerza
cortante en la direcciébn X, el sistema que corresponde para esta
direccidon es predominante de concreto, pese a que la norma E030 no
contempla la mezcla de estos sistemas, en emplear un R para un
sistema dual, siendo este un criterio conservador al momento de evaluar

distorsiones de entrepiso.
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Tabla N° 13:Desplazamiento Relativo de entrepiso en direccion Y

PISO Deriva Deriva maxima (E030) | OBSERVACION
Azotea | 0.000136 0.005 CUMPLE
Piso3 | 0.000277 0.005 CUMPLE
Piso2 | 0.000368 0.005 CUMPLE
Pisol | 0.000372 0.005 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcion: Dado a que los muros absorben un 65% de la fuerza
cortante en la direccion X, el sistema que corresponde para esta
direccion es predominante de concreto, optamos, pese a que la norma
E030 no contempla la mezcla de estos sistemas, en emplear un R para
un sistema dual, siendo este un criterio conservador al momento de

evaluar distorsiones de entrepiso.
4.3.Resultados con respecto al objetivo 02
B)Muro de ductilidad limitada
1. Caracteristicas de los materiales
Concreto f'c=210 kg/cm2
e Resistencia a la compresion f'c = 210.00 kg/cm2 = 2100.00 Tn/m2
e Modulo de elasticidad Ec = 15100f'c = 32500 kg/cm2
e Modulo de Poisson 1 =0.20
e Moddulo de Corte G =91174.91 Kg/cm2 = 911749.12 Tn/m2
Acero de Refuerzo
e Acero Corrugado, grado 60°: fy = 4200.00kg/cm2 = 42000.00Tn/m2
2. Caracteristicas de las Secciones
e Columnas 40x25
¢ Vigas 50x25
¢ Vigas 30x25

e Vigas 15x15
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e Losa de Entrepiso Maciza h =20 cm
3. Andlisis de Cargas
e Losa Aligerada = 0.30.00 Tn/m2
e Sobrecarga = 0.20 Tn/m2
e Sobrecarga escalera = 0.20 Tn/m2
e Pisos = 3 niveles y azotea
e Pesos Unitario del concreto = 2.40 Tn/m3
e Altura de la edificacion = 10.13 m
e Espesordelalosa =0.20
4. Coeficiente de fuerzas sismicas

Tabla N° 14: ParAmetros sismicos

Factor Valor

Z 0.45

U 1

C 2.5

S 1

Ro 7

la 1

Ip 0.75

R Ro*la*lp=5.25
Tp 0.40 seg.
T 2.50 segq.

Fuente: Elaboracién Propia - Norma E.030

Descripcidn: Se observa los datos determinados de los parametros que
se emplearan para el calculo de espectro de respuesta, para la
edificacion del sistema de MDL, donde se encuentran establecidas en la
Norma E.030 (Ver Anexo 8).
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5. Periodos de vibracién o masa participativa

Tabla N° 15: Porcentaje de participacion modal

Mode | Period UXx Uy Sum UX | Sum UY
sec

1 0.162 0.7149 0.0002 0.6834 0.0002
2 0.085 3.33E-06 | 0.031 0.6834 |0.0273
3 0.082 0.0054 0.0001 0.7126 | 0.0275
4 0.065 1.65E-05 | 0.7752 0.7127 0.8074
5 0.057 1.76E-05 | 0.0031 0.7127 0.8106
6 0.046 0.1803 0.0003 0.8803 |0.8107
7 0.04 0.0003 1.06E-05 | 0.8805 0.8107
8 0.038 0.0003 1.15E-06 |0.8806 |0.8114
9 0.036 0.0019 1.49E-05 |0.8808 |0.8114
10 0.035 0.0043 4.75E-05 | 0.8857 0.8115
11 0.035 0.0036 1.52E-05 |0.8861 |0.8115
12 0.034 0.0035 1.31E-06 | 0.887 0.812

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcion: Se puede visualizar que se usan 12 modales para el

porcentaje de la participacion del periodo de la edificacion de MDL

6. Rigidez

Tabla N° 16: Rigidez en direccion X-X

Piso | Rigidez (Tn/m)
1 146352.783

2 98736.622

3 68264.331

4 41683.690

Fuente: Elaboracién propia - Excel

Descripcién: Se puede visualizar que la distribucién de la rigidez por

cada nivel en direccion X-X por medio del programa Etabs.
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Tabla N° 17: Rigidez direccion Y-Y

Piso Rigidez (Tn/m)
1 692282.031
2 642522.401
3 500398.058
4 352142.631

Fuente: Elaboracion Propia — Excel

Descripcidon: Se puede visualizar que la distribucion de la rigidez por

cada nivel en direccion Y-Y por medio del programa Etabs.
7. Masa

Tabla N° 18: Masas en direccion X-X

Piso Masa (Tn-s?/m)
1 2.007
2 1.934
3 1.638
4 1.079

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se puede visualizar la masa en el entrepiso inferior por
cada nivel en la direccion X, es asi como el primer piso presenta la mayor

masa del edificio.

Tabla N° 19: Masas en direccion Y-Y

Piso Masa (Tn-s?/m)
1 2.007
2 1.934
3 1.638
4 1.079

Fuente: Elaboracion Propia - Excel
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Descripcion: Se puede visualizar la masa en el entrepiso inferior por

cada nivel en la direccion X, es asi como el primer piso presenta la mayor

masa del edificio.
8. Irregularidades

C)lIrregularidad en Altura

Tabla N° 20: Irregularidades en altura de la edificacion

Descripcion Especificacion
rigidez piso blando Regular
resistencia — Piso débil Regular
masa o0 peso Regular
Extrema de Rigidez Regular
Extrema de resistencia Regular
geomeétrica vertical Regular
por discontinuidad Regular

Fuente: Elaboracion Propia - Word

Descripcion: Se puede visualizar que la edificacion de MDL es

regular en altura por lo tanto su valor es “1”

D)Irregularidad en Planta

Tabla N° 21: Irregularidades en planta de la edificacion

- Especificacié
Descripcion
n
torsional Irregular
torsional extrema Regular
por esquinas entrantes Regular
por discontinuidad del diafragma Regular
por sistemas no paralelos Regular

Fuente: Elaboracion Propia - Word
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Descripcion: Se logra visualizar que la edificacibn presenta
irregularidad torsional en planta, pero segun normativa indica que no
puede presentar irregularidad extrema por tanto esta vivienda si se
puede evaluar porque lo que en la irregularidad extrema no presenta

por lo tanto su valor es “0.75”
9. Fuerza Cortante

Tabla N° 22: Cortante Basal

Load, Case FX FY

tonf Tonf
SISMO_EST XX | 132.2914 | 0
SISMO_EST_YY 116.4164
SD_XX Max 96.3731 |0
SD_YY Max 0 91.3429

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcidn: Se puede observar la fuerza cortante en la base dinamica

y estatica son aceptables tanto en la direccién X como en Y.
10. Derivas

Tabla N° 23: Desplazamiento Relativo de entrepiso en direccion X

Deriva Deriva maxima (E030) | OBSERVACION

Azotea | 0.000882 0.005 CUMPLE
Piso3 0.001043 0.005 CUMPLE
Piso2 0.001135 0.005 CUMPLE
Pisol 0.000765 0.005 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcién: Dado a que los muros absorben un 65% de la fuerza
cortante en la direcciébn X, el sistema que corresponde para esta
direccidon es predominante de concreto, pese a que la norma E030 no

contempla la mezcla de estos sistemas, en emplear un R para un
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sistema dual, siendo este un criterio conservador al momento de evaluar

distorsiones de entrepiso.

Tabla N° 24: Desplazamiento Relativo de entrepiso en direccion Y

PISO Deriva Deriva maxima (E030) | OBSERVACION
Azotea | 0.000086 0.005 CUMPLE
Piso3 | 0.000110 0.005 CUMPLE
Piso2 0.000116 0.005 CUMPLE
Pisol 0.000101 0.005 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcion: Dado a que los muros absorben un 65% de la fuerza
cortante en la direccion X, el sistema que corresponde para esta
direccién es predominante de concreto, optamos, pese a que la norma
EO030 no contempla la mezcla de estos sistemas, en emplear un R para
un sistema dual, siendo este un criterio conservador al momento de

evaluar distorsiones de entrepiso.
4.4.Comparacion entre el sistema de albafiileria confinada'y MDL
Entre el analisis sismico realizado a la vivienda unifamiliar con los sistemas

Grafico N° 1: Rigidez en direccion X-X

Nivel de Piso
w

N

0 25000 50000 75000 100000 125000 150000

—&— MIDL Albaiileria
Rigidez de las Irregularidades

Fuente: Elaboracion por los autores — Resultados de Excel
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Descripcién: Se visualiza que en el MDL existe mayor rigidez de piso blando
en un 86% que la albafileria confinada en la direccidn X, en el primer nivel son
mucho mayor rigidez que los ultimos niveles por la existencia de mas muros
que proporciona mayor rigidez a la estructura, en cuanto al MDL el 1° piso tiene
una rigidez de 146353 Tn/m siendo el 83% mayor que el primer nivel de
albafileria confinada que presenta 29337.4 Tn/m, como también ambos
sistemas no cumplieron con lo establecido en la normativa y son regulares en

la direccién establecida.

Gréafico N° 2: Rigidez en direccién Y-Y

Nivel de Piso
N

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000
Rigidez Tn/m
—@— VDL Albafileria

Fuente: Elaboracién por los autores — Resultados de Excel

Descripcidn: Se visualiza que en el MDL existe mayor rigidez de piso blando
en un 80% que la albafiileria confinada en la direccion Y, los primeros niveles
presentan mayor rigidez que los ultimos niveles por la existencia de mas muros
gue proporciona mayor rigidez a la estructura en cuanto al MDL el 1° piso tiene
una rigidez de 692282 Tn/m siendo el 80% mayor que el primer nivel de
albafiileria confinada que presenta 175767 Tn/m, como también ambos
sistemas no cumplieron con lo establecido en la normativa y son regulares en

la direccién establecida.
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Grafico N° 3: Cortante en direccion X-X

Nivel de Piso
N

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Cortante Tn/m
—@— VDL Albafiileria

Fuente: Elaboracion por los autores — Resultados de Excel

Descripcion: Se visualiza que en el MDL existe mayor cortante en un 74% que
la albafileria confinada en la direccion X, asi mismo en el primer nivel en ambos
sistemas presentan mayor cortantes que los ultimos niveles. En cuanto al MDL
el 1° piso tiene una cortante de 72.28 Tn/m siendo el 71% mayor que el primer
nivel de albafileria confinada que presenta 30.20 Tn/m, de tal forma que ambos
sistemas no cumplieron con lo establecido en la normativa y siendo regulares

en la direccion establecida.

Gréafico N° 4: Cortante en direcciéon Y-Y

Nivel de Piso
N

0 10 20 30 40 50 60 70
Cortante Tn/m
—@— MIDL Albafiileria

Fuente: Elaboracion por los autores — Resultados de Excel
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Descripcion: Se puede observar que en el sistema de MDL y albafileria
confinada presentan la misma cortante en la direccion Y, asi mismo ambos
sistemas en su primer nivel presentan una cortante de 68.59 Tn/m y que en su
altimo nivel tiene 23.67 Tn/m, y de igual manera ambos sistemas no cumplieron
con lo establecido en la normativa y siendo regulares en la direccion

establecida.

Grafico N° 5: Masa o peso en la direccion X-X

Nivel de Piso
N

0 0.5 1 1.5 2 2.5
Masa Th-s2/m
—@— VDL Albafiileria

Fuente: Elaboracién por los autores — Resultados de Exel

Descripcion: Se visualiza que la albafiileria confinada presenta mayor masa
que el MDL en la direccién X, asi mismo ambos sistemas en su primer nivel
presentan mayor peso que en los pisos inmediatos superiores; de igual manera
la albafileria confinada presenta un peso de 2.38 Tn-s2/m siendo asi el 54%
mayor que el MDL y en su ultimo nivel presenta 0.30 Tn-s2/m con un 22%
menor que el MDL, como también ambos sistemas no cumplieron con lo

establecido en la normativa y son regulares en la direccion establecida.
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Gréafico N° 6: Masa o peso en la direccion Y-Y

: ~_

Nivel de Piso
N

0 0.5 1 1.5 2 2.5

Masa Tn-s2/m
—@— VDL Albanileria

Fuente: Elaboracion por los autores — Resultados de Exel

Descripcién: Se visualiza que la albafileria confinada presenta mayor masa
qgue el MDL en la direccion X, asi mismo ambos sistemas en su primer nivel
presentan mayor peso que en los pisos inmediatos superiores; de igual manera
en la albafileria confinada presenta un peso de 2.38 Tn-s2/m siendo asi el
54% mayor que el MDL y en su ultimo nivel presenta 0.30 Tn-s2/m con un 22%
menor que el MDL, como también ambos sistemas no cumplieron con lo

establecido en la normativa y son regulares en la direccién establecida.

Grafico N° 7: Desplazamiento en la direccion X-X

Nivel de Piso
N

0
0.00000 0.00250 0.00500 0.00750 0.01000

Desplazamiento de las Irregularidades

—@— MDL Albafiileria

Fuente: Elaboracién por los autores — Resultados de Excel
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Descripcion: Se visualiza que la albafileria confinada presenta un
desplazamiento mayor que el MDL en la direccion X, asi mismo ambos
sistemas en el Ultimo piso presenta mayor desplazamiento que los pisos
inmediatos inferiores; en tanto el MDL presenta menor desplazamiento en un
25% que la albaiiileria confinada, y de igual manera que cumplieron con lo
establecido en la norma presentando irregularidad en los primeros niveles y los

altimos niveles no cumplieron presentando regularidad.

Gréafico N° 8: Desplazamiento en la direccion Y-Y

Nivel de Piso
N

0
0.00000 0.00050 0.00100 0.00150

Desplazamiento de las Irregularidades

—@— VDL Albafileria

Fuente: Elaboracion por los autores — Resultados de Excel

Descripcion: Se visualiza que el MDL existe menor desplazamiento que la
albafileria confinada con un porcentaje total de 81% a comparacion del MDL
con 19%, asi mismo en ambos sistemas los niveles inmediatos superiores
tienen mayor desplazamiento a los niveles inferiores, como también ambos
sistemas no cumplieron con lo establecido en la normativa y son regulares en

la direccién establecida.
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Gréafico N° 9: Desplazamiento extrema en direccion X-X

Nivel de Piso
N

0
0.00000 0.00250 0.00500 0.00750 0.01000

Desplazamiento de las Irregularidades

—@— MIDL Albafileria

Fuente: Elaboracién por los autores — Resultados de Excel

Descripcion: Se visualiza que el MDL existe menor desplazamiento que la
albafileria confinada, asi mismo en ambos sistemas los niveles inmediatos
superiores tienen mayor desplazamiento que los niveles inferiores, como
también ambos sistemas no cumplieron con lo establecido en la normativa y

son regulares en la direccion establecida.

Grafico N° 10: Desplazamiento extrema en direccion Y-Y

Nivel de Piso
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Fuente: Elaboracion por los autores — Resultados de Excel
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Descripcién: Se visualiza que el MDL existe menor desplazamiento que la
albafiileria confinada, asi mismo en ambos sistemas los niveles inmediatos
superiores tienen mayor desplazamiento que los niveles inferiores, como
también ambos sistemas no cumplieron con lo establecido en la normativa y

son regulares en la direccidn establecida.

Gréafico N° 11: Desplazamientos relativos de entrepiso y derivas en la

direcciéon X-X

—&— MDL

Nivel de piso
N

Albafiileria

0
0.00000 0.00100 0.00200 0.00300 0.00400

Desplazamientos Relativos

Fuente: Elaboracion por los autores — Resultados de Excel

Descripcion: Se puede observar en el grafico que la albafileria confinada
presenta mayor deriva que el MDL con un porcentaje del 80% en la direccion
X-X. En el grafico la albafileria confinada se visualiza que el nivel de azotea
presenta mayor deriva y a su izquierda se distingue que el MDL presenta una
mayor magnitud de deriva en el segundo piso. Como también ambos sistemas
no cumplieron con lo establecido en la normativa y son regulares en la direccién

establecida.
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Gréafico N° 12: Desplazamiento relativos de entrepiso y derivas en la

direccion Y-Y

—@— MDL

Nivel de piso
N

Albafiileria

0 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004

Desplazamientos Relativos

Fuente: Elaboracién por los autores — Resultados de Excel

Descripcion: Se puede observar en el grafico que la albafileria confinada
presenta mayor deriva que el MDL con un porcentaje del 74% en la direccion
Y-Y. En el grafico la albafiileria confinada se visualiza que el primer nivel
presenta mayor deriva y a su izquierda se distingue que el MDL presenta una
mayor magnitud de deriva en el segundo piso. Como también ambos sistemas
no cumplieron con lo establecido en la normativa y son regulares en la direccion

establecida.
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V. DISCUSION

Asi mismo los periodos de la edificacion se representaron en modos, segun la
norma E.030 constituye que el modo de vibracién minimo sean tres por nivel, en la
cual debe llegar mas del 90% de la masa patrticipante, de tal forma que se uso los
12 modos de vibracion que el programa ETABS arroja, donde en el sistema de MDL
en el sentido “X” en el modo 1, el periodo es de 0.7149 y en el sentido “Y” en el
modo 2 es de 0.0002 seg.; para la albaileria confinada en el sentido “X” en el modo
1 el periodo es de 0.7157 y en el sentido “Y” en el modo 2 es de 0.35888 seg.,
siendo mayores que Tp (Tp=0.40), periodo que precisa la plataforma de espectro,
perteneciente al tipo de suelo S1, la cual corrobora Ligan (2018), teniendo un
Tp=0.60 de tipo S2, cumpliendo lo definido en el reglamento, ninguno de los
sistemas debe ser mayor del valor de su Tp. Esto generalmente se relaciona que
si hay mayor participacion de masa habra mayor periodo, se puede visualizar en
diferentes edificaciones tanto multifamiliar y unifamiliares, los datos obtenidos
fueron por medio del mismo programa ETABS, y la cantidad de modos de vibracion
puede ser modificadas por si se necesita la obtencion de mas de 12, que es lo

normal que arroja dicho programa.

De igual manera las derivas deben ser controladas en cada direccion, tanto en “X”
como en Y, ambos sistemas no deben superar el 0.0005 designado por la Norma
E.030, en el sistema de AC se obtuvo como resultado 0.004322 y 0.000136, asi
mismo en el MDL 0.000882 y 0.000086, se puede estimar que las derivas mayores
estan dentro del sistema estructural de albafileria confinada, una de las principales
caracteristicas que involucra tener derivas minimas es por el tipo de material que
presenta la estructura, de tal forma se puede corroborar en la tesis de Caceres y
Enrique (2017) donde sefiala que el sistema de MDL presenta derivas minimas de
0.00156 en direccion “X” y 0.00090 en direccion “Y”, a diferencia del sistema de AC,
con una deriva de 0.00169 en direccion “X” y 0.00135 en direccion “Y”, por tal motivo
es importante considerar las estructuras dentro de lo que manda la norma,
concluyendo que la resistencia y la rigidez inicial de los marcos disefiados
disminuyen a medida que aumenta el limite de deriva de entre piso permitido del

marco, por tal motivo la maxima deriva del piso y las respuestas de deformacién de
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la vigas bajo la carga sismica aumenta con el peso de limite permitidos de deriva

del piso.

También se determind las fuerzas cortantes estan en relacion al peso en ambos
sistemas estructurales, tanto en “X” como en “Y”, en la albafiileria confinada en el
sentido “X” arrojo un resultado de 30.1981 y en “Y” tiene una cortante de 68.5072;
por otro lado, en el sistema MDL en direccion “X” arrojo un resultado de 72.2798 y
en direccion “Y” tiene una cortante de 68.5072; teniendo mayor cortante en el
sistema MDL, debido a que en la direccion corta se le agregd mas muros a
diferencia de la tesis de Huaman (2018) tiene dos fuerzas cortantes debido a que
su edificacién la dividio en 1l bloques por aquel ascensor ubicado en la parte central;
en el sistema AC en el bloque | en ambas direcciones se obtuvo un valor de 332.33,
de igual manera en el bloque Il en ambas direccion se obtuvo un valor de 277.67,
asi mismo en el sistema estructural MDL sucedio lo mismo, en el bloque | en ambas
direcciones se obtuvo un valor de 262.44, de igual manera en el bloque Il en ambas
direcciones con un valor de 237.66. Se analizo que el sistema estructural MDL tiene
mayor cortante estatica a diferencia en la tesis de Huaman, teniendo mayor cortante

en el sistema estructural AC.

En la investigacion desarrollada por Merodio y Vasquez (2018, p. 56) “Estudio
comparativo del comportamiento y disefio estructural de un edificio multifamiliar de
5 pisos disefiado con los sistemas de albafiileria confinada y muros de ductilidad
limitada en suelo flexible en la ciudad de Piura” con respeto a la verificacion de las
irregularidades en altura para el muro de ductilidad limitada como para la albaiiileria
confinada se obtuvo como resultado que la estructura era regular de igual manera
que este trabajo de investigacién, debido a que no cumple con los parametros
establecidos en el reglamento y por ende se establece su valor en 1, asi mismo
Merodio para la verificacion de las irregularidades en planta para ambos sistemas
determind que presenta irregularidad torsional y de esquinas entrantes, siendo asi
su coeficiente de reduccion sismica para los 2 sistemas el valor de 0.75, por otro
lado en esta tesis solo presento irregularidad torsional, por tanto al presentar una
sola irregularidad al igual que la tesis mencionada su valor se representa en 0.75,
segun el reglamento indica que para la estructura de albafileria confinada y muro

de ductilidad limitada pueden presentar irregularidades y proseguir con el analisis
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y disefio, pero no esta permitido las irregularidades extremas en ambos sistemas,

si fuese el caso se tendria que realizar un nuevo analisis.

Respecto a la hipétesis planteada, se puede confirmar que se cumplié. De acuerdo
con los resultados, podemos decir que el sistema de MDL obtuvo menos
desplazamiento, que el sistema de AC, esto se sostiene de los antecedentes
recolectados de nivel internacional como nacional. Los resultados para el MDL son
de 0.003246 y 0.000353 en el sentido “X” y “Y” y en la albaiileria confinada es de
0.009866 y 0.001347 respectivamente entre “X” y “Y”, esto se sostiene de los
antecedentes recolectados a nivel internacional como nacional. Para Merodio y
Vasquez (2018, p.148) redacta las comparaciones entre los dos sistemas, dando
como resultado el sistema AC el desplazamiento lateral del quinto nivel en direccion
X-X es 129% mayor que el sistema de MDL, mientras que en la direccion Y-Y, tiene
una relacion entre los desplazamientos de 161%. Este tipo de edificacion con el
sistema de AC, presentaria mayores dafos que el sistema de MDL, teniendo menos

seguridad ante un evento sismico en el transcurso de su vida Uutil.

La presente investigacion se optd por el método descriptivo comparativo por lo que
consiste en la recoleccion de dos o mas muestras con la intencion de observar el
comportamiento de una variable, tratando de controlar estadisticamente otras
variables que puedan afectar la variable estudiada, en este caso, la variable
dependiente, de esta manera describir las diferencias entre muro de ductilidad
limitada y sistema de albafileria confinada, esto lo avala Esser y Vliegenthart (2017,
p. 1) confirmando si un investigador decide realizar el método de descriptivo
comparativo debe asegurar la equivalencia, es decir la capacidad de recopilar datos
vélidamente que sean de hecho comparables entre diferentes contextos, tanto
como en su medicion, instrumentos y el muestro. Tal es el caso de la tesis de
Huaméan (2018, p.33) quien utiliza la metodologia descriptiva explicativo quien se
basa en buscar las causas del tema analizado, por medio de resultados para
implantar conclusiones, si bien es cierto no se basan en una fuente de comparacion,
sino mas en explicativa que comparativa. Una de las fortalezas que se puede
resaltar en esta investigacion es que al realizar la técnica de observacion se pudo
corregir ciertos conocimientos y asi plantear segun el punto de vista por parte de

cada uno de los investigadores para poder tener una mejor aplicacion en la
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investigacion, asi como también se tiene puedo tener un gran propésito al poder
realizar la medicion de varias variables en la que se determind en la tesis y por
ultima fortaleza es que este tipo de investigacion cuantitativa es méas familiarizados
con los lectores, por otro lado se tuvo ciertas debilidades que fue el mayor tiempo
gue se tomo en la investigacion debido a que cada etapa dentro de proceso toma
un determinado tiempo, debido a que la evaluacién fue por medio presencial para
poder observar las viviendas y cuestionar a los propietarios, por la pandemia que
en la actualidad vivimos fue aun mas complicado debido que las restricciones y
temores que los propietarios asi como los regimenes que establecié el gobierno,
también al encontrar las viviendas para poder tomar sus dimensiones de la
viviendas no nos eran permitido el ingreso a sus viviendas y para lo que nos
permitian la vivienda con cumplia con los criterios a evaluar es por ello que se tuvo

ciertas dificultades en la recoleccion de datos.

Por ultimo, Carrillo, Hernandez y Rubiano (2014, p. 1) en su articulo “Analisis del
enfoque de disefio sismorresistente para edificios en México” nos sefala que las
actuales normativas acerca de los disefios de estructura sismorresistente ha sido
posible la garantizarian una mejor conducta sismica de los edificios; es por ello que
es adecuado que las actuales normas de disefio sean idealmente trasparentes, en
tanto a descripcion de los factores de variacion de resistencia y en la evaluaciéon de
los maximos desplazamientos laterales, de esta forma los ingenieros estructurales
lograran entender el proceso. Es por esa razén que esta tesis se desarrollé en que
se considera a las investigaciones realizadas por organismos y entidades del Peru
con respecto al sistema estructural de MDL, por lo que en la actualidad adn no se
encuentra establecida una normativa propia para el sistema estructural ya
mencionado, a comparacion de la albafileria confinada en donde se logran obtener
los pardametros regidos el cual es de soporte para las construcciones de las
edificaciones, asi mismo debe ser de vital importancia cumplir al 100% con los
reglamentos por lo que al desarrollarlas adecuadamente garantizamos una mejor
estructuracion, como también la vida de los miembros que lo habitan. Existen
muchos beneficios con ese sistema tanto al propietario como a las entidades
privadas, pero existen deficiencias en algunas construcciones debido a la poca
informacion que se obtiene de la norma ocasionando consecuencias que a lo largo

del tiempo se generan un problema, teniendo en cuenta que parte del pais se
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encuentra en una zona altamente sismica y dicho sistema puede cumplir
satisfactoriamente, se puede realizar un estudio y control de todas las edificaciones
lo cual no solo garantizaria una calidad de vida para los peruanos, sino también
admiracion y prestigio por paises cercanos, por lo que podria producir una buena
economia para el pais, el cual posee gran diversidad, dispersando a nivel
internacional los estudios que se realizarian con excelente sistema estructural,
teniendo viviendas bien ejecutadas y motivo por el que los turistas podrias
hospedarse por mas tiempo por la seguridad que se brindaria.
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VI. CONCLUSIONES

6.1.Con respecto al diagnostico previo se realizé la verificacion para la
ejecucion de la investigacion el cual apta, por la existencia de viviendas con
los sistemas estructurales de albaiiileria confinada y muro de ductilidad
limitada, cumpliendo con lo estipulado en la ficha de recoleccion de datos,
asi mismo se emple6 el uso de datos del estudio de mecanica de suelo del
investigador Segundo Junior Alvarado Estrada obteniendo asi la capacidad
portante del suelo, dando como resultado el tipo de suelo de la vivienda a
investigar es asi como la consideracion del perfil del suelo es de S1,

perteneciendo al rango de roca o suelos muy rigidos.

6.2.Para el andlisis sismico del sistema estructural de albafileria confinada se
verificd los criterios minimos establecidos en las normativas peruanas
vigentes E020, E030, E050, E060, E090, Cdédigo de Disefio ACI 318-14,
ademas se uso el software Etabs v18, permitiendo tener datos confiables.
Es asi como se obtiene que presentan una adecuada rigidez, cortante y
peso en ambas direcciones y son regulares en todos los niveles, pero para
los desplazamientos en la direccion X el 1° y 2° nivel presentan
irregularidad mientras que en la direccion Y es regular, para los
desplazamientos extremos segun la norma no permite irregularidades
extremas en las edificaciones, por tanto presenta regularidad en los
desplazamientos extremos en la direccion “X” y “Y” es asi que cumple con
lo indicado, la maxima deriva en el sentido “X” es de 0.004322 y en el
sentido “Y” de 0.000372 cumpliendo con la normativa donde indica que
deberéa sera menor de 0.005 para albafiileria es asi como se concluye que
esta edificacion ante un evento sismico presentaria un buen

comportamiento sismico.

6.3.Para el analisis sismico del sistema estructural de muros de ductilidad
limitada se utilizé la misma verificacion que el sistema de albafileria y se
uso la normativa E020, E030, E050, E060, E090, Codigo de Diseiio ACI
318-14, como también se uso el software Etabs v18. Es asi como se obtiene
gue presentan una adecuada rigidez, cortante y peso en ambas direcciones

y son regulares en todos los niveles, pero para los desplazamientos en la
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direccion X el 1°, 2° y 3° nivel presentan irregularidad mientras que en la
direccion Y es regular, para los desplazamientos extremos segun la horma
no permite irregularidades extremas en las edificaciones, por tanto presenta
regularidad en los desplazamientos extremos en la direccion “X” y “Y” es
asi que cumple con lo indicado, la maxima deriva en el sentido “X” es de
0.001135y en el sentido “Y” de 0.000116 cumpliendo con la normativa que
indica que debe ser menor de 0.005 para edificios de concreto armado con
muros de ductilidad limitada es asi como se concluye que esta edificacion

ante un evento sismico presentaria un buen comportamiento sismico.

6.4.Con respecto a los resultados del analisis sismico realizado para los
sistemas de Albafileria confinada y MDL, en donde ambos en su
distribucién en planta y altura se considera una estructura regular, para el
sistema de MDL presenta mayor rigidez que el de albafiileria, en el primer
para ambos sistemas son mucho mayor rigidos por la existencia de muros
que proporciona rigidez a la estructura en cuanto al MDL en la direccion “X”
en el 1° piso presenta una rigidez de 146353 Tn/m y en “Y” 692282Tn/m
siendo mayor que la albanileria que presenta 29337.4 Tn/m en “X”, y en “Y”
175767 Tn/m, en cuanto a su desplazamientos relativos de entrepiso y
deriva ambos sistemas son menores a lo establecido en la normativa donde
su deriva maxima debera ser menor de 0.005, para el MDL en el sentido
“X” presenta una deriva maxima de 0.00114 y en “Y” 0.00012 siendo menor
que la albanileria que presenta 0.004322 en “X”, y en “Y” 0.000372, por ello,
se concluye que ante una actividad sismica severa la vivienda disefiada
bajo el MDL presentaria un 6ptimo comportamiento respecto a la
albafileria, debido fundamentalmente a la alta densidad de muros que

presenta la estructura.

6.5.Esto se concluye que la hipétesis planteada si cumple, de modo que el
sistema de MDL presenta menor desplazamiento, que el sistema de AC,
avalando los antecedentes redactados en el marco teérico, dando viabilidad

a la tesis presentada.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se genera una serie de recomendaciones que estas designadas primordialmente a

los futuros propietarios e investigadores que podran tomar en consideracion

1. Un adecuado uso del software Etabs v18, debido a que si algun error en la
modelacién o asignacion de datos en el programa podria ocasionar variacion
en los calculados produciendo resultados erréneos en el andlisis. Asi mismo
en los parametros establecidos por las normativas correspondiente en cada
sistema estructural deben ser usadas apropiadamente cada criterio para el

andlisis correcto de la edificacion.

2. Para el MDL, su distribucion arquitectonica no debe incluir estacionamientos
dentro de la edificacién por lo que se requiere mayor espaciamiento y el cual
se debera usar otro sistema estructural por lo que no cumpliria con el sistema

mencionado

3. Teniendo en cuenta que ambos sistemas cuentan con un buen
comportamiento estructural, asi como también cada sistema tendra un
comportamiento diferente por efecto de rigidez, cortante, masa, etc. Se
recomienda que para la eleccion de que sistema emplear en una edificacion
sea a criterio de cada propietario, apoyandose en los resultados obtenidos

en esta investigacion debido a que es el principal aporte del proyecto.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion

VARIABLE DE . DEFINICION . ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
Indica el sistema de albaiileria Alturas (m) Razoén
confinada por ser de ladrillo y . . , Dimensiones (m2) Razoén
Predimensionamiento -
mortero presentan efectos de gran Espesores (cm) Razon
flexién ante la presencia de cargas Areas (m2) Razdn
sismicas, de tal manera que es Caracteristicas  de j
fundamental estudiar su material Razon
Variables comportamiento frente a ellas. | Se realizara el Caracteristicas de la
Independientes: | (Espinosa, Teran, Zuafiiga y | modelamiento seccion
MDL, Perilliat, 2014, p. 04) estructural a los dos
Albafiileria Expresa que el muro de ductilidad | sistemas estructurales. , Analisis de Cargas
confinada. limitada, son mas ddctiles que la Modelamiento (Tn)
albafiileria confinada por ser estructural
disefiado de concreto armado, por
tal motivo se ha visto que en ciertos Coeficiente de fuerza i
paises cambian de sistema sismica (Tn) Razon
estructural, de tradicional a MDL.
(Bustos, 2016, p. 05)
_ . Periodos de Razén
Variable Expllca . que un gn.allss vibracién (seg)
dependiente: S|sm9rre5|stente en. un.a v.|\,/|enda Son . los .datos Rigidez (Tn/m) Razoén
Andlisis contrlbuye.en la disminucion los opten|d9§ al realizar la Masa o peso (Tn)
sismorresistente desplazamientos forzados | simulacion de los dos Analisis Irregularidades
estructural de la generados por los desastres | modelos estructurales. Fuerza cortante et
vivienda naturales, gntre _otros factores. | Con el uso del (Tonf) 4
. (Olaya, Rubio, Ruiz, Torres, 2014, | software.
unifamiliar .
p. 04) Derivas

Fuente: Elaboracion por los autores




ANEXO 02: 1. Instrumento de recoleccién de datos
FICHA DE OBSERVACION

NOMBRES Y APELLIDOS DE LOS OBSERVADORES: Moncada Alejandro
Denisse Alexia, Villanueva Polo lanarelli Brigitte.

TESIS: “Analisis y Disefio Sismorresistente Estructural entre los sistemas MDL vy
Albaiileria Confinada en Vivienda Unifamiliar, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash —
2020”

UBICACION: Urb. Paseo del Mar, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash.

OBJETIVO DE LA OBSERVACION: El objetivo es encontrar viviendas
unifamiliares con el sistema estructural MDL o albafileria confinada, de 3 y 4

niveles.

l. DIAGNOSTICO PREVIO

ESCALA DE
NE iTEMS MEDICION
Sl NO
01 ¢ Existen viviendas unifamiliares?
02 ¢ Existen viviendas unifamiliares construidas con
el sistema MDL?
03 ¢ Existen viviendas unifamiliares construidas con
el sistema de albadileria confinada?
04 ¢Las viviendas tienen un area de terreno
construido de 75m2?
05 ¢Las viviendas estan consideradas dentro de la
zonificacion R4?
06 ¢La estructura de las viviendas estan en un
mismo eje?
07 ¢ Los ultimos pisos de las viviendas tiene un area
techada con el sistema tradicional y MDL?




. CONTEO

CONTEO DE VIVIENDAS POR PISO

SISTEMA

ETAPA

CANTIDAD DE PISOS

CANTIDAD DE PISOS

N° DE
VIVIENDAS
DE 3
PISOS

N° DE
VIVIENDAS
DE 4
PISOS

N° DE
VIVIENDAS
DE 5
PISOS

N° DE
VIVIENDAS
DE 3
PISOS

N° DE
VIVIENDAS
DE 4
PISOS

N° DE
VIVIENDAS
DE 5
PISOS

ALBARNILERIA
CONFINADA

ETAPA 6

ETAPA S

ETAPA 4

ETAPA 3

ETAPA 2

ETAPA 1

MDL

ETAPA 6

ETAPA S

ETAPA 4

ETAPA 3

ETAPA 2

ETAPA 1

Total

OBSERVACIONES:




ANEXOS 03: Constancias de Validaciones

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, SEounD g FskiSco lomery an SAUCED o , titular del DNI
Ne OG/O224 ge profesion ZMNG. CIVIL . ejerciendo
actualmente como _ DocEATE LUIVEAS/TARIO , en Ia

institucion &€V — 4L/S P

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién
del Instrumento (Ficha de observacion), a los efectos de su aplicacién al personal
que estudia en: Universidad Cesar Vallejo sede Chimbote.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de ltems X
Amplitud de

~ conocimiento . X .
Redaccion de ltems X [
Claridad y precisién ) S |
Pertinencia i X

En Nuevo Chimbote, del mes de ¥ Y“C  gel 2020.

ING 'CIVR
[r cyp 109539

FIRMA



CONSTANCIA DE VALIDACION

Mfé ﬂfﬂf)ﬂbt" rpfewv , titular del

N° 72549533 . de profesion _ dmemen  (lvp|
ejercaendo actualmente como sISgé de _Cmios [ 729'1“”‘"3

en la institucion Cm’?‘vcféro } G;uu_/_um—; é{-e L

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion del Instrumento (Ficha de observacion), a los efectos de su aplicaciéon
al personal que estudia en: Universidad Cesar Vallejo sede Chimbote.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
- DEFICIENTE | ACEPTABLE A BUENO EXCELENTE
Congruencia de ltems 3|
Amplitud de
conocimiento X
Redaccion de Items B =
X
Claridad y precision . 3
Pertinencia B ' &

En Nuevo Chimbote, a los _J4_dias del mesde . Juko __ del 2020.

NGENIERO
CIP " 221000

FIRMA



ANEXO 4: Matriz de consistencia

PROBLEMA DE

VARIABLES E

INVESTIGACION OBJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES METODOLOGIA POBLACION Y MUESTRA
GENERAL: 3
Comparar el analisis sismo ) PQBL_A}CIQN'
estructural entre el MDL y La |nv_e,st|gaC|o_n_t|ene como
albafiileria confinada en la poblacion las viviendas de la
vivienda unifamiliar en la ULb Paseo del Mar en Nuevol
Urb. Paseo del Mar, Nuevo TIPO DE C imbote, construmllas con e
Chimbote, Ancash. Una INVESTIGACION: | SiStema estructural MDL "y
edificacion albanileria confinada.
. i unifamiliar Se encuentra
¢Cual de los dos ESPECIFICOS: con el VARIABLES enmarcado en MUESTRA.:
sistemas e Diagnostico previo parala | . INDEPENDIENTES: enfoque L
estructurales evaluaciéon de la zona de sistema de ' cuantitativo L_a muestra  seleccionada
muestra un meior estudio MDL e MDL ’ tiene en encuentra los
comportamientcﬁ e Efectuar el analisis muest.ra un oAIbaﬁiIeria NIVEL DE criteri0_§ de inclusion vy
sismorresistente sismico en una vivienda cor[mnecJJ(r)t;mi Confinada INVESTIGACION: exclusion.
para una vivienda | unifamiliar con el sistema epnto VARIABLE Descriptivo MUESTREO:
unifamiliar en la | de albafileria confinada , , , Comparativo La técni .'I' 5 f
Urb. Paseo del | e Realizar ol analisis sismorresist DEEENDIENTE. a técnica que se uti iz6 fue
Mar Nuevo sismico en una vivienda ente frente oA_naI|S|s . DISENO Y no . prqbab|llst|co
Chimbote — Santa |  unifamiliar con el sistema estijgaras S|stmort're3||stente ESQUEMA DE LA ggnvreen;'iggal'ladezig ﬁaggﬁ
_ Ancash? MDL . estructura INVESTIGACION: | = P!
| convencion No experimental de directa de las viviendas
* Comparar e ales. P conforme al discernimiento

comportamiento sismico y

estructural en los dos
sistemas estructurales,
considerando

deformaciones y

desplazamiento en las

viviendas unifamiliares.

corte transversal

representatvo 'y a la
accesibilidad de la
informacion que se pondra a
obtener del investigador para
el desarrollo del analisis
sismico.

Fuente: Elaboracion por los autores




ANEXOS 05: Autorizacion del uso de estudio de mecanica de suelos

“Afio de la universalizaci6n de la salud”

A Cl S SJAE
A: Moncada Alejandro Denisse Alexia
Villanueva Polo laranelli Brigite
Estudiantes de X cicio
DE: Ing. Segundo Junios Alvarado Estrada

ASUNTO: Autorizo El Uso De Datos Del Estudios De Mecanica De Suelos
REFERENCIA
a) Solicitud de autorizacion de estudios de mecénica de suelos
ECHA: hiclayo, 26 de setiembre de 20

Tengo el agrado de dirigirme a ustedes, para expresarie mi cordial saludo y en atencion al documento

de la referencia comunicarie lo siquiente:

1. Mediante solicitud recibida desde el correo electronico denisse moncadaal@amail.com fas

estudiantes:

a.  Moncada Alejandro Denisse Alexia, identificada con DNI 73471983, domiciliada en
Urb. Caceres Aramayo Mz. |° Lt 21 - Distrito Nuevo Chimbote - Provincia Santa

Departamento Ancash.

b. Villanueva Polo laranelli Brigite. identificada con DNI 75171661, domicikada en el
Pueblo Joven Villa Maria Jr. Plura Mz. E Lt. 17 - Distrito Nuevo Chimbote -

Provincia Santa Departamento Ancash,

Que cursan ei X cicio de la carrera profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Cesar Vallejo
solicitan mi autorizacion para utilizar l0s resultados obtenidos producto del Estudio De Mecénica
De Suelos, que forma parte de mi Tesis denominada “Vulnerabllidad Sismica En Viviendas Con

Muros De Ductilidad Limitada -Paseo Del Mar - |l Etapa = Nuevo Chimbote”

2. De acuerdo a la solicitud planteada y ante la necesidad del uso de los resultados que les permitird
desarroilar su tesis, se otorga el pemmiso solicitado para tomar como referencia el Estudio de
Mecanica de suelos, esto sin opinidn a que su revisor de tesis pueda determinar la caducidad de

dichos estudios.,

3. La presente autorizacion queda sin efecto una vez que las solicitantes hayan sustentado su tesis,

Sin otro particular, me despido de Ustedes no sin antes expresarle las muestras de mi

consideracion y estima personal.

Atentamente,




ANEXOS 06: Informe Geotécnico
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos, Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto,

Urb. Bellamar 11 Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbate, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Eotel: 998153953 / E-mail: geomgl7@yahoo.es - informesi@geamssc.con
WKW, ZEOmEsac.com

INFORME GEOTECNICO

PROYECTO:

VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS
CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA DE
LA HABILITACION URBANA PASEO DEL
MAR (Il ETAPA) NUEVO CHIMBOTE

SoLicita:

SEGUNDO JUNIOR ALVARADO ESTRADA

TESISTA
U/BICACION:
DISTRITO : NUEVO CHIMBOTE
PRrROVINCIA : SANTA
REGION : ANCASH

NUEVO CHIMBOTE, ABRIL DEL 2016
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Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl7@yshon.es - informesiidgeomsac.com
W W EMESAC,COM

INDICE

1.0 GENERALIDADES

1.1 Objeto del estudio
1.2 Ubicacion del area de estudio

2.0 GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 Geomorfologia
2.2 Geologia del drca
2.3 Intemperismo
2.4 Sismicidad

3.0 INVESTIGACIONES GEOTECNICAS DE CAMPO
Y LABORATORIO

3.1 Prospecciones de campo
3.2 Ensayos de laboratorio
3.3 Clasificacion de suelos

4.0 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
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5.1 Tipo y profundidad de los cimientos
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5.3 Andlisis de asentamiento
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6.0 ANALISIS QUIMICO

7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ANEXOS

Anexo I (Registro de excavaciones)

Anexo I (Registro de auscultaciones DPL)
Anexo IlI (Resultados de ensayos de laboratorio)
Anexo IV (Plano de ubicacion de calicatas y auscultaciones DPL)
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L m—
C———
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1.0 GENERALIDADES

1.1 Objeto del Estudio

El presente estudio de suelos con fines de cimentacion tiene por objeto determinar las
propiedades fisico - mecdnicas y quimicas del subsuelo del drea en estudio para
“EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA EN VIVIENDAS CON MUROS
DE DUCTILIDAD LIMITADA DE LA HABILITACION URBANA PASEO DEL
MAR (Il ETAPA) NUEVO CHIMBOTE - 2016 de propicdad del sefior Julio Cesas
Castillo Vega. Fl estudio fue realizado por medio de trabajos de exploracién de
campo y ensayos de laboratorio, necesarios para definir el perfil estratigrafico,
propiedades de esfuerzo y deformacion.

Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes
objetivos secundarios:

% Elaboracion de un estudio geologico superficial de la zona, que sirva de marco
para las investigaciones geotécnicas,

W Realizacién de los ensayos estindarcs de laboratorio de mecanica de suelos y
ensavos especiales.

% Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotéenicas de campo y los
ensayos de laboratorio.

% Elaboracion de los perfiles geotécnicos del area del estudio.
% Elaboracion de las recomendaciones técnicas para el disefio de cimentaciones.
1.2 Ubicacidn del drea en Estudio

Fl drea en estudio se ubica en la Habilitacién Urbana Paseo del Mar (Il etapa).
Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Region de Ancash,

20 GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

2.1 Geomorfologin

El drea de estudio y sus alrededores estd cnmarcada dentro de las siguientes
geomorfologias:

- Unidad de colinas
- Unidad de arenas edlicas
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a) Unidad de colinas

Constituidas por elevaciones de rocas intrusivas, cubierfas parcialmente por arenas
edlicas, formando colinas cuyas pendientes varian de 10° a 3¢°, que afloran por el
Hospital Regional, SENATI y Tres de Octubre,

b) Unidad de arenas edlicas

Son acumulaciones superficiales que cubren los afloramientos rocosos v los depositos
residuales producto de la desintegracion de las rocas intrusitas. Las arenas eolicas, se
ubican en todo el distrito de Nuevo Chimbote,

2.2 Geologia Local

En Nuevo Chimbote y sus alrededores, se han reconocido las siguientes unidades
cstratigraficas:

a) Cuaternario

Depésitos de arenas edlicas {Q-¢)

Son los depdsitos eolicos que cubren gran parte de las elevaciones rocosas, Ia formacion
de masas de arenas comienza desde el litoral de la costa y termina en los cerros de los
primeros tramos de las estribaciones de la Cordillera Occidental Andina, desplazando
en las laderas. hasta alcanzar una altura considerable,

b) Rocas Intrusivas (K-t-h2)

Son tonalitas Huaricanga 2 de la Super Unidad Santa Rosa, que afloran a lo largo de la
vertiente de la costa. Son rocas de grano medio a grueso y textura equigranular.
Afloran por la zona de SENATI y se profundizan por el edificio del rectorado de la
UNS.

2.3 Geodinamica externa

Arenales

Las acumulaciones de Jas masas dc arenas eolicas, se encuentran cubriendo gran parte
de los afloramientos rocosos, suelos residuales y aluviales. Estas masas eblicas, son
producto del transporte de los vientos dominantes de la costa que movilizan particulas
de arena de las playas o litorales. Fl terreno de fundacion del drea en estudio, esta
constituida por depdsitos edlicos que tienen espesores variables de 5m a 20m.

foriio
D, 1L - REAS.
SHEOCONE Catde
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2.4 Sismicidad

De acuerdo al Mapa de Zonificacion Sismica del Perti, Nuevo Chimbote se encuentra
en una zona J11 de sismicidad alta, sismoactiva en ¢l presente siglo, con predominio de
sismos intermedios,

Los sismos de mayores intensidades registrados en el area de influencia son:

- Sismo del 24 de mayo de 1940, que afecto las localidades de la costa central, norte y
sur del Perts, alcanzando intensidades maximas de VI y VIIT en la escala de Mercalli
Modificada (MM).

- Sismo del 10 de noviembre de 1946, que afecté al Departamento de Ancash,
alcanzando una intensidad maxima de VII MM.

- Sismo del 18 de febrero de 1956, con intensidad promedio de VIIT MM, afectando ¢i
Callejon de Huaylas.

- Sismo del 17 de octubre de 1966, con intensidades méximas entre VII y VIII MM,
afectando las localidades de Lima, Casma y Chimbote.

- Sismo del 31 de mayo de 1970, que ha sido un terremofo catastréfico en las
localidades de Chimbote y Huaraz, alcanzando intensidades maximas de VI MM.

- Sismo del 21 de agosto de 1985, que afectd las ciudades de Chimbote y Chiclayo,
alcanzando una intensidad promedio de V MM.

- Sismo del 10 de octubre de 1987, con intensidades maximas de TV v V MM, sentido
en las ciudades de Chimbote y Santiago d¢ Chuco.

- Sismo del 23 de Junio del 2001, con intensidades maximas de VIII MM, sentido en
las ciudades de Nazca, Iea. Arequipa v Tacna,

- Sismo del 15 de Agosto del 2007, con intensidades méaximas de VII MM, sentido en
las ciudades de Pisco, Nazca, Ica y Lima.

El anilisis de los sismos registrados nos permite aseverar que los sismos mas
destructivos alcanzaron intensidades de V1II MM, los mismos que se caracterizaron por
ser de tipo intermedios v profundos. La informacién historica e instrumental no ha
registrado sismos de tipo superficial en las inmediaciones del drea de estudio.

3.0 INVESTIGACIONES GEOTECNICAS DE CAMPO Y LABORATORIO
3.1 Prospecciones de eampo
3.1.1 Calicatas

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico, se realizo una caif
de profundidad. Anexo IIT (Plano de ubicacion calicatas)

cdta de 2.40
|
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3.2

Ver Anexo I1 (Resultados de los ensayos de laboratorio}

Calicaty | PrOfumdidad | o rreatico (m)
{m}
co1 2,40 N.R

3.1.2 Auscultacién con DPL

Penetrometro dindmico ligero de punta cénica (DPL), consiste en intreducir una
sonda en el suclo empleado un martinete de 10 kg, con una altura de 50 cm,
registrando Ia resistencia a la penetracién cada 10 cm (Normas PNTP 339,159,
DIN 4020). Se realiz0 dos ausculiaciones con DPL. hasta los 2.40m de
profundidad.

DPL Profundidad
{m)
DPL-01 2.40
DPL-02 2.20

3.1.3 Muestreo Disturbado

S¢ tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados,
en cantidades suficiente como para realizar los ensayos de clasificacion e
identificacion de suelos.

3.1.4 Registros de Excavaciones

Paralelamente al avance de las excavacioncs de las calicatas, se realizo el registro
de excavacion via clasificacion manual visual scgin ASTM  D2488,
descubriéndose las principales caracteristicas de los suelos encontrados tales
como: espesor. tipo de suelo, color, plasticidad, humedad, compacidad, ete. Ver
Anexo I (Registro de excavaciones).

Ensayos de Lahoratorio
Los ensayos se realizaron segln normas;

# Ensayos estandares de laboratorio de mecénica de suelos:
= 01, Andlisis Granulométrico SUCS (ASTM-D-422),

- 01, Limite liquido (ASTM D-4318)

- 01, Limite plastico (ASTM D-4318)

- 01, Contenido de humedad (ASTM-D-216)

» Ensayos quimicos del suelo

= 01, Contenido de Suifatos {AASHTO - T- 290)

- 01, Contenido de Cloruros (AASHTO - T- 291)

- 01, Contenido de Sales Solubles Totales (USBR E-8)
- OL pH (ASTM D4972)
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3.3 Clasificacion de Suelos

Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS ~ ASTM D-2487), para eflo se hizo uso del programa Clas v Clasif,

Calicata c-01
Profundidad {m}) | 00240
Muestra = -2
% Grava (No.d < Diam =< 3" 8.72
% Arena {(No 200 <Dlam < No4] 80435
% Finos [Diam < Na.200) 0.33
uimite Liguido (%) mEl
Limite Plastive (%) NP
Indice Plasticidad %) NP
Contenigo de Humedad, (36 182
Clazificacion SUCS SP

40  DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

El suelo de fundacion ha sido investigado a través de la calicata y auscultaciones
siguientes: C-01, DPL-01 v DPL-02:

El suelo csta conformado desde la superficie por depdsitos residuales, constituido por
arena mal graduada (SP), medianamente compacta a compacta, ligeramente himeda
de color beige claro y finos no plasticos. No se registré la presencia del nivel freatico,

5.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION
5.1 Tipo y Profundidad de los Cimientos

De acuerdo a los trabajos de campo, laboratorio y andlisis correspondiente, se
recomienda una profundidad de desplante a partir de los 0.50m, medido desde el nivel
de terreno natural existente y cimentado a través de una losa armada, la misma que
estard confinada por una viga perimetral armada.

5.2 Presion Admisible

Los suelos existentes dentro de la profundidad activa de la cimentacién son
granulares. En estos suelos la presion admisible se encuentra controlada normalmente
por asentamientos ¥ es funcion del ancho de la cimentacién, del asentamiento maximo
permisible v del nimero de golpes por em obtenido en el ensayo estandar de
penetracion.
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5.2.1 Presién Admisible por Asentamiento

El andlisis para cimentaciones se ha realizado utilizado el método segin TERZAGHI,
K. PECK, R. MESRI G. (1996), calculo de la presion admisible por asentamiento en
base a los valores de N golpes del SPT {ensavo de penetracion estandar).
Rl
9 =0‘096(_§‘:1)I$ : /‘ afvf}
ga=  presion admisible por asentamiento en suelos gramulares en kg/em’.
N60 = promexiic niimero de golpes del enssyo estindsr de penetracion en la
#ana 7, corregido por longitud de barres, didmetro de fa pecforacion y
enerpie,
= factor de correccion por asentamicnto admisible.
B~ fzctor de-cormsccion por variacitn de la Napa Fredtica,
fp=  factor de correccidn por la forma de la zaput.
B'= ancho efective de Ta cimentacion en m.

5.3 Aspectos Sismicos

Segtin Norma E- 030 el drea de estudio e ubica en la zona 04, correspondiéndole un
factor de zona Z = 0.45. Para el disefio sismorresistente sc ticne los siguientes
parimetros:

Factor de ampliacion del suelo S1 = 1.00
Periodo predominante Tp ()= 0.4
Periodo predominante TL (s) = 2.5

6.0 ANALISIS QUIMICO

Del analisis quimico a las muestras de suelos de las calicatas siguicntes se tiene:

foN IoN

CALICATA| MUESTRA mor:n;mo CLORUROS | SULFATOS s:;ml(ua::’s pH
" fppm} {ppm) e

C-01 M-01 0.60-2.40 183 627 3204 74

De estos resultados el suelo no sera agresivo a las estructuras de concreto y acero
expuestas al suelo. Se recomienda, ef uso de cemento Portland Tipo L
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ION ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO
(SEGUN TERZAGH], K. PECK, R. MESRI G. (1996))

v“ 14
q,= 0'096(_1'3%25' SsSwde

Donde:

ga= presién admisible por asentamiento en suefos granulares en kg/om?.

N60 = promedio mimero de golpes del ensayo estandar de penetracion en Ia
zana Z; corregida por longitud de barras, didmeiro de la perforacion y
energia.

fi= factor de correccién por asentamicnto admisible,

fue = factor de correccion por variacién de la Napa Fredtica.

fi = factor de correccion por 1a forma de Ia zapata,

B'= ancho efectivo de la cimentacién en m.

S

ﬁ - Cefraet)
Sc(:. )

AT fome Y

[1-2_51@1&]"

(L7B)+0.25
siliB=w [ =064
" 3‘,._
¢ 25 mm

Si: BLOQUE A

Neo= 21 Df= 0.50 m
B= 5.00 m
L= 7.50 nt
fi= 0.87
fr= 1
= 2540  mm
fi= 1.00

| ga = 178 Kglem2 |
GE

o raniic
- CIE B8TIE
%C G264
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\V\l'\f.geo"\gmc.c‘)l“
PRESION ADMISIBLE POR ASENTAMIENTQ

(SEGUN TERZAGHI, K. PECK, R. MESRI G. (1996}

<7 ¥4
- T

Donde:

ga= presién admisible por asentamiento en suelos granulares en kg/om’.

N60 = promedie ntmero de golpes del ensayo estindar de penetracién en Ia
Zona Z; corregido por longitud de barras, didmetro de Ja perforacion v
energia.

fi= [factor de carrcecidn por asentamictto admisible.

s = factor de correccion por variacién de Ja Napa Fredtica.

{p= factor de correccion por la forma de la zapata.

B'= ancho efectivo de Ia cimentacion enm,

fi= §?LP’{9’-‘)
OF T 3
Sc(:.'ns'm)
1
kY3 L'.IB'>1 /:p B et
125(/8) T
(Z'/B)+0.25
sil'/B=w f, =064
P
25 mm
Si: BLOQUE A
Neo= 21 Dfs= 050 m
B= 5.00 m
L= 900 m
f= 0.83
Lo 1
D= 2540 mm
fim 1.00

| ga = 169
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70 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basandose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi como al
andlisis efectuado, se puede concluir lo siguiente;

@ Tl suelo esta conformado desde la superficie por depasitos residuales, constituido
por arena mal graduada (SP), medianamente compacta a compacta, ligeramente
hameda de color beige claro y finos no plasticos. No se registrd la presencia del
nivel fredtico,

@ Del analisis de cimentacion se recomienda: Una profundidad de desplante a partir
de los 0.50m, medido desde el nivel de terreno natural existente y cimentado a
través de losa armada, la misma que estara confinada por una viga perimetral
armada. '

Losa rectangular: Si Df=0.50m, B= 5.00m y L="7.50m
{adm = 1.78Kg { cim2
Losa rectangular: Si Df= 0.50m, B= 5.00m y L=9.00m

qadm = 1.69Kg / cm2

@ Para ¢l disefio de las veredas, se debe considerar la escarificacion, perfilado y
compactado del terreno natural {=15¢m), hasta alcanzar ¢l 95% de su maxima
densidad seca, el suelo deberd estar libre de materia orgénica y material de refleno
no calificado. Asimismo, deberd conformarse un material de relleno calificado
(afirmado) Al-a (0) o Al-b (D), con un CBR > 30% v una seccion minima de
10cm de espesor, perfilado v compactado hasta alcanzar ¢l 95% de su maxima
densidad seca. Luego colocar un concreto con una resistencia a la compresion de
Fe=175kg/em? y un espesor minimo de 10cm.

@ Del andlisis quimico el suelo no serd agresivo a las estructuras de concreto y
acero expuestas al suelo. Se recomienda el uso de Cemento Portland Tipo I ¢n la
cimentacion de las estructuras y veredas.

@ Segin Norma B~ 030 el rea de estudio se ubica en la zona 04, correspondiéndole
un factor de zona Z = 0.45. Para ¢l disefio sismorresistente s¢ tiene los siguientes
parametros:

Factor de ampliacion del suelo S1 = 1.00
Periodo predominante Tp (s) =04
Periodo predominante TL (5) = 2.5
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ANEXO 07: Plano de Ubicacion de la Vivienda Unifamiliar
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ANEXOS 08: 1. Planos de Arquitectura de la Vivienda Unifamiliar -
2. Plano de Cimentacion de la Vivienda Unifamiliar - 3. Planos de
Estructura de la Vivienda Unifamiliar

,
‘ I
WA
. v e (LN
MOMNMIT MM
! o
|
14 ne
>
{ ) )
'
COME (R
1 0 rihed
A A
ue
} } ' + /4
@ |
X | IANL
i)
|}
C-
b

PRIMER NIVEL

ESC: 1:50

FACHADA PRINCIPAL

ESC: 1:50

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NUEVO CHIMBOTE
"CONSTHUCCION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR"

ARQUITECTURA - PLANTA Y ELECACION

LORANG VILLEGAS ROGEIS MICHARL

MU FASEQ OEL MAN My M8 S N Chntole

"A-01



&1

Janl A% e |
5B .

SEGUNDO NIVEL
ESC: 1:50

u—]—j e

o

13538

CUADRO DE VANDS

LS |Wive
e
£ L0 E ) T
om 10 000 |V e s e
% Lo [ i e
L Lo 190 V17430 FEs o s e aver

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NUEVO CHIMBOTE

[ = "COMSTRUCCION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR - 200 MIVEL"

Mans

{Fezpataris:

ARQUITECTURA - PLANTA Y ELEVACION
LOZAND VELEGAS ROGERE MICHAEL

[Direccan

HU. PABED DEL MAR Mz Ml - Lot § - Nvo Osmioie

Frroaen

epeaeet et
\

SEQ O MLem e SalIA e AVO CHIMDDL

CREIE e sty .- 0 ¢
.51

J—

A-01

. — )




ae

12 4
-

‘.l > - E
' g By
S w1 @

)
o
o 3
N y
-
9

Tynean

T
y.

AR

R

‘[-9_,
'1’_ /; 3
(=
=13
( Yo ~
o’ ™
- Fo
- 'auumuwm!g
R

ol
@ +%
5 B
“
)
o
B
=
@ £
L |
>—4—H :

e

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NUEVO CHIMBOTE
[ TCONSTRUCCION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR - 200 NIVEL™
ARGUITECTURA - PLANTA Y ELEVACION

P

4|-n’|-|4| s

Diiec - AL FABED ORL MK Me 148 + Lite 8 « Moo Civmracns

Lt WAON MR P | MMTR Owli W SNImETE
e R LT R : "A’"o.'
W P e 5303 SRy > J




ryy——ty——&—

4
I
|
J.
]
Bl
|
.

o

[
|

TANQUE ELEVADO

=

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NUEVO CHIMBOTE
T SCONSTIRUCCION DR VIVIENDA UNIFAMILIAR - 200 MVRL*

—.

s ARGUITECTURA - PLANTA ¥ ELEVACION

Wy al‘lal AL

P ——

178 on ¥ | VELE PASELS DL AN M 148 - Lo 8 - v Crommnem
[Forwsiss WEOKNS ANBARA  Pone  BANTA O I (T
Pros 1 Eonbe mwirwey 0 SR B aude

i -y anuw A.m y

~




ERPFCACALIONER TEEMICAS

e s e e e
DHLUMAY  iman oo oh o i
C=2

e~y =1 LA [ et
e | (R e S

1 “f} 4 :alem.v L i i E",:E,‘é:’:;_;

/ ‘ W AR e

- - - S -
o rl&' i o e 0 8
e — | -

® #—"iqMLLéL—@ St e e

li-)‘ » Prip bon SAMPLIAGION DF VIVVENOA UNFAMILIAR"

' | | | Hanw m-“"m
® @@ il LT —
CIMENTACION gsn ,

ESC: 1:50

2
;"’
o3
&

s

K

P
P

-~ e T L e
mm%_ e S B L aade| N 4D

-
e o i) v | E-O1

-~




A
. K

PE
-

8
e

\
o 2!
-1 2
$ 4
1er, 2do y Jer nivel
@ acm | ©

1
 HHIE & R
-

q
=
e
AL
—— - -
e e

- .-A*-‘

. & 2
T s I w
TR

I
l
]
|

~CTaz i
C W@ e v 0 SR @ St e ———

LIRSS

E.:;.' TINSESIATAT

' D s ' ﬁ 1% AL |
TTe Tt eyt Ty e rrmerrrri
e——l " N\ sz " N\t — " N\ =t !
La ial - o - - - ial =}
LGALL - 3 K — . ? -
L WU BCLA8 N WIS F M e X MUw MBI T Me1SF 05T o ! Jw M S M0 3o 3 o i
+ ® @ ®
z | MUMCPAUDLD DISTRITAL DEMUEVO CHMECTE
0] - 4 s e —
= . . — ESTRUCTURAS - AUGERADOS |
- e o= - T e
) . —c— ST IN R e T e . |
» BN FIBLEFD I ZFASL3) e e e ———

opeen =
-—:

Foim—— |
E

oo E-02




ANEXOS 09: Planos de Estructura de la Vivienda Unifamiliar del sistema MDL
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ANEXO 10: Norma EO30 Disefio Sismorresistente

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
B 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Capitulo 2, item 2.1 de la NTP E.030

. Tabla N° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil 2 Neo ¥
Sy > 1500 m/s - -
Sy 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a 50 50 kPa a 100 kPa
S, <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
Sy Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Capitulo 2, item 2.3.1 de la NTP E.030

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “s”
ZONAUELO So Si Sz Ss
2 080 | 100 | 1.05 | 1.10
7 080 | 100 | 1.15 | 1.20
Z 080 | 100 | 120 | 1.40
Z: 080 | 1,00 | 1.60 | 200

Fuente: Capitulo 2, item 2.4 de la NTP E.030

Tabla N° 4
PERIODOS “7," Y “T,”

Perfil de suelo

SQ 31 Sz 83
Tp(s) 0,3 0.4 0,6 1,0
T.(s) | 3.0 2,5 2,0 1,6




Fuente: Capitulo 2, item 2.4 de la NTP E.030

TablaN°® 5§

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U"

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A

Edificaciones
Esenciales

A1: Establecimientos de salud del Sector Salud (publicos
y privados) del segundo y tercer nivel, segtn lo normado
por el Ministerio de Salud.

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales cuya funcién no deberia
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra
un sismo severo tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria A1.

- Puertos, aeropuertos, locales municipales,
centrales de comunicaciones. Estaciones de
bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
policia.

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

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre, tales como
instituciones  educativas, institutos  superiores
tecnologicos y universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como grandes
hornos, fabricas y depdsitos de materiales inflamables
0 toxicos.

Edificios que almacenen archivos e informacion

1.5

B

Edificaciones
Importantes

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

También se consideraran depdésitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

13

C

Edificaciones
Comunes

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

1.0

D

Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depositos, casetas
y otras similares.

Ver nota 2

Fuente: Capitulo 3, item 3.1 de la NTP E.030




TablaN°® 6

CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de la
Edificacion

Zona Sistema Estructural

estructural.

4y3 Aislamiento Sismico con cualquier sistema

A1
de Concreto Armado.

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros

Albanileria Armada o Confinada.

A2 (%) de Concreto Armado.

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros

Albanileria Armada o Confinada.

1 Cualquier sistema.

OCBF y EBF.

Estructuras de madera

Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,

4,3y2 Estructuras de concreto: Porticos, Sistema
' Dual, Muros de Concreto Armado.
Albanileria Armada o Confinada.

1 Cualquier sistema.

C 4, 3,2 y 1 |Cualquier sistema.

Fuente: Capitulo 3, item 3.3 de la NTP E.030

TablaN®°7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Basico
de Reduccion R, (*)

Acero:

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

MO N®

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

Albanileria Armada o Confinada.

NlWlEsE OO N

Madera (Por esfuerzos admisibles)

Fuente: Capitulo 3, item 3.4 de la NTP E.030




TablaN° 8 Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA Irregularidad /,

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Existe Irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es
mayor que 1.4 veces el correspondiente valor en el entrepiso
Inmediato superior, 0 es mayor que 1,25 veces el promedio
de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores
adyacentes.

La distorsion de entrepiso se calculard como el promedio de 0,75
las distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidades de Resistencia - Piso Débil

Existe iregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de
las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso
frente a fuerzas cortantes es inferior a 80 % de la resistencia
del entrepiso inmediato superior.

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N° 10)

Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez
cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la
distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1,6 veces el
correspondiente valor del entrepiso inmediato superior, o es
mayor que 14 veces el promedio de las distorsiones de
entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes.

La distorsién de entrepiso se calculara como el promedio de 0,50
las distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N° 10)
Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, la resistencia de un
entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65 % de la
resistencia del entrepiso Inmediato superior.

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un
piso, determinado segln el numeral 4.3, es mayor que 1,5 0,90
veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica
en azoteas ni en sotanos.

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracién es Irregular cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la dimension en planta de la
estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1.3
veces |la correspondiente dimensién en un piso adyacente.
Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier
elemento que resista mas de 10 % de la fuerza cortante se
tiene un desalineamiento vertical, tanto por un cambio de 0,80
orientacién, como por un desplazamiento del eje de magnitud
mayor que 25 % de la correspondiente dimension del
elemento.

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver
Tabla N° 10)

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que 0,60
resisten los elementos discontinuos segin se describen en el
item anterior, supere el 25 % de la fuerza cortante total.

Fuente: Capitulo 3, item 3.6 de la NTP E.030



TablaN°® 9 Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Irregularidad /,

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo
excentricidad accidental (A,,;,), s mayor que 1,2 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo 0,75
entrepiso para la misma condicion de carga (Agy).

Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
y solo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es
mayor que 50 % del desplazamiento permisible indicado en la
Tabla N° 11.

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera
de las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento
relativo de entrepiso en un extremo del edificio, calculado
incluyendo excentricidad accidental (A,,;,), €s mayor que 1,5
veces el desplazamiento relativo del centro de masas del 0,60
mismo entrepiso para la misma condicion de carga (Acw).
Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
y solo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es
mayor que 50 % del desplazamiento permisible indicado en la
Tabla N° 11.

Esquinas Entrantes
La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas

entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son 0,90
mayores que 20 % de la correspondiente dimension total en
planta.

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas
tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes
en rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50 % del area
bruta del diafragma.

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los 0,85
pisos y para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene
alguna seccion transversal del diafragma con un area neta
resistente menor que 25 % del area de la seccion transversal
total de la misma direccion calculada con las dimensiones
totales de la planta.

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera
de las direcciones de analisis los elementos resistentes a
fuerzas laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de 0,90
los pérticos o muros forman angulos menores que 30° ni
cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10 %
de la fuerza cortante del piso.

Fuente: Capitulo 3, item 3.6 de la NTP E.030



’ Tabla N° 10
CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
Categoria de oia
Ia Edificacion Zona Restricciones
4,3y2 No se permiten irregularidades
A1y A2 : PRITLT 9
1 No se permiten irregularidades extremas
B 4 3y2 No se permiten irregularidades extremas
1 Sin restricciones
4y3 No se permiten irregularidades extremas
C > No se permiten irregularidades extremas excepto
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total
1 Sin restricciones

Fuente: Capitulo 3, item 3.7.1 de la NTP E.030

Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (4;/h;)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de co.n'creto.ar.mado con 0.005
muros de ductilidad limitada :

Fuente: Capitulo 5, item 5.2 de la NTP E.030

Tabla N° 12
VALORES DE (;

- Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera de la
edificacion y cuya falla entrafie peligro para personas u otras| 3,0

estructuras.

- Muros y tabiques dentro de una edificacion. 20
- Tanques sobre la azotea, casa de maquinas, pérgolas, 30
parapetos en la azotea. ;

- Equipos rigidos conectados rigidamente al piso. 1,5

Fuente: Capitulo 6, item 6.3 de la NTP E.030



ANEXO 11: 1. Memoria de Calculo del sistema estructural de Albaiiileria
confinada - 2. Memoria de Célculo del sistema estructural Muro de
Ductilidad Limitada

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL

ANALISIS SISMICO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR

OCTUBRE 2020, NUEVO CHIMBOTE



I. Analisis sismico
1.1 Introduccién

Comprende el analisis estructural, evidenciando el comportamiento de una
vivienda, sometidas a cargas de servicio. el proyecto: ‘vivienda unifamiliar’. esta

comprendido por 3 pisos y azotea cuyo uso es para vivienda unifamiliar.

se trata de una edificacion existente que sera evaluada para a fin de determinar

desplazamientos y distorsiones.

Figura N° 01: Vista en planta arquitectonica del proyecto

Fuente: Propietario de la vivienda construida

Descripcion: Se puede observar el plano de arquitectura de la vivienda de

Albadileria confinada, (Ver en Anexo 7)

1.2.Ubicacién del area de estudio

e Distrito : Nuevo Chimbote
e Provincia : Santa
e Departamento ; Ancash

1.3.Informacion General
e Ubicacion de la edificacion: Nuevo Chimbote
e Uso: Comun — Vivienda, (Categoria C, tabla N° 05, E030)
e Sistema de techado: Losa aligerada y escalera

e Desplante: -0.60m



1.4.Caracteristicas de los principales materiales
Albaiiileria m=65 kg/cm2
e Resistencia fm = 65.00 kg/cm2 = 650.00 Tn/m2
e Modulo de elasticidad E = 500f'm = 32500 kg/cm2
e Mddulo de Poisson p =0.20
Concreto f’c=210 kg/cm2
e Resistencia a la compresion f'c = 210.00 kg/cm2 = 2100.00 Tn/m2
e Mddulo de elasticidad Ec = 15100f'c = 32500 kg/cm2
e Mddulo de Poisson pu =0.20
e Mddulo de Corte G =91174.91 Kg/cm2 = 911749.12 Tn/m2
Acero de Refuerzo
e Acero Corrugado, grado 60°: fy = 4200.00kg/cm2 = 42000.00Tn/m2

1.5.Normas Empleadas

e Metrado de carga : Norma E020 Cargas

¢ Analisis Sismo Resistente : Norma E030 Disefio Sismo Resistente.
¢ Disefio de cimentaciones : Norma E050 Suelos y Cimentaciones.
e Disefio de concreto : Norma E060 Concreto Armado.

¢ Disefio de Acero Estructural : Norma E.090 Estructuras Metélicas.

¢ Disefio de Concreto : Cadigo de Disefo ACI 318-14

1.6.Cargas Unitarias (Segun la Norma E.20)

Los principales pesos volumétricos para tener en consideracion son:
e El peso volumétrico para concreto armado es: 2.40 Tn/m3
e El peso volumétrico para albaiiileria es: 1.8 Tn/m3

De igual manera se debe tener en consideracion las siguientes cargas por cada

tipo



e Carga viva: 0.20 Tn/m2

e Carga por Acabados 0.12 Tn/m2

e Carga por Tabiqueria 0.15 Tn/m2
1.7.Parametros sismicos en la zona de estudio

La vivienda unifamiliar de la investigacion se encuentra ubicada en el distrito de

Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region de Ancash.
a) Zonificacion (2)

Se conoce dentro de la norma que para cada zona se le atribuye con un factor
“Z”, el cual es considerado la maxima aceleracion del suelo, con una
probabilidad del 10% de exceder en 50 afios, es expresado como una fraccion

de aceleracion de la gravedad.

La vivienda unifamiliar conforme la norma E030 (ver Anexo 8), esta localizada

en la Zona 4, donde le corresponde un valor de 0.45.
b) Microzonificacidén sismicay estudios de sitio

Dentro de los perfiles de suelos, para los efectos segun la norma E.030, con
factores y propiedades de acuerdo con la tabla N° 2 (Ver anexo 8), estan
catalogado como cinco tipos de perfiles de suelo, de acuerdo con ello se
obtendra una serie de diferentes caracteristicas, una de ellas sera la velocidad
de propagacioén respecto a las ondas de corte. Del mismo modo que para la
vivienda unifamiliar, se debe tener en consideracion el perfil de suelo S1,

siendo roca o suelos muy rigidos.
c) Pardmetros de sitio (S, Tpy TI)

Para el desarrollo de la investigacion, se deber tener en consideracién el tipo
de perfil con mejores condiciones locales, donde se utilizé el valor de factor
de amplificacién del suelo, denominado S, y el periodo Tp y Tl, para la zona
4, siendo suelos rigidos, segun la tabla N° 03 y 04 (ver Anexo 8) de la norma

E.030m se tiene:

s=1 Tp (S)=0.4 TI(S)=2.5



d) Factor de amplificacién sismica (C)

Se conoce que el valor C es el coeficiente, que se interpreta como el factor de

amplificacion respecto de la aceleracion del suelo, segun la norma E.030.
Tx =0.1333 Ty = 0.053
C=25 C=199%4
1.8.Categoria, sistema estructural y regularidad de las edificaciones
a) Categoria de la edificacion, factor (U)

Cada estructura debe ser clasificada respecto a las categorias determinadas
para el tipo de funcion requerida. El coeficiente de uso e importancia (U), se

utilizara segun la clasificacion que se realice.

Segun la tabla N°5 (Ver Anexo 8), dado a que la edificacién tiene uso de
vivienda le corresponde un Factor de Uso: 1

b) Sistemas estructurales (Ro)

En el analisis se precisa la verificacion de sistemas estructurales, mediante el
porcentaje de incidencia de la fuerza cortante en la base para cada bloque, el
sistema estructural para la Direccion x (R 7) es Pérticos de Concreto armado

y en la Direccion Y es albafileria (R 3). Segun la tabla N°7 (Ver anexo 8)
c) Coeficiente de reducciéon de las fuerzas sismicas (R)
Este valor se determina de acuerdo con el producto de:
R=Ro*la*Ip
Donde:

la =1 en x-x, 1 en y-y (Factor de Irregularidad en altura, Tabla N.° 9, Norma
E.030 (Ver Anexo 8).

Ip =1enx-x,0.75 en y-y (Factor de Irregularidad en planta, Tabla N.° 8, Norma
E.030 Ver Anexo 8).

Por tanto, el coeficiente de Reduccion es de: Rx = 5.3, Ry = 2.25
1.9.Andlisis estructural sismorresistente:

a) Peso de la edificacion



El peso se hallara afladiendo a la carga permanente (carga muerta), al total

del edificio, un porcentaje de la carga viva, que se determinara:

Para las edificaciones de categoria C, que corresponde a la estructura, el peso
seré el 100% de la carga muerta adicionandole el 25% de la carga viva y 25%

de la carga viva de techo
P = 100%CM + 25%CV + 25%CVT
b) Andlisis de desplazamiento laterales de entrepiso

Los desplazamientos laterales de entrepiso se hallaran multiplicando 0.75 R,

dado que es una estructura regular y 0.85 R de ser Irregular.
e Desplazamientos Laterales permisibles:

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso determinado, expresado
anteriormente, no debera exceder la fraccion de la altura de entrepiso que
se establece, que para el caso al ser de material predominante de concreto
es de 0.007 y albafiileria es de 0.005.

c) Resumen de parametros sismicos

Tabla N° 04: Resumen de parametros sismicos

Direccion X Direccion Y
Z=0.45 Z=0.45
S=1.00 S=1.00
u=1.0 Uu=1.0
Cc=25 C=25

Rx =5.25 Ry =2.25

Fuente: Elaboracién Propia - Norma E.030

Descripcion: Se observa los datos determinados por los parametros
seguidos de la norma, para la edificacion del sistema de Albaiiileria confinada

en ambas direcciones.
d) Analisis dinamico
Para cada direccion se emplea el espectro inelastico de pseudoaceleracion.

ZUCS
Sq = R

*9



Por medio de los principales criterios de combinacion que se expresan, se
lograra adquirir la maxima respuesta esperada (r) tal para las fuerzas internas
en los elementos de la estructura, que para los parametros globales de la
edificacion.

La maxima respuesta elastica esperada (r) perteneciente al efecto conjunto
de los diferentes modos de vibracion utilizados (ri) podra calcularse utilizando

la expresion siguiente:

Alternativamente, la maxima respuesta podra estimarse por medio de la
combinacion cuadratica completa CQC, de los valores determinados para
cada modo.

En cada sentido se consideraran aquellos modos de vibracion cuya sumatoria

de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura.
1.10.Analisis sismico estructural (superestructura)

Figura N°02: Vista en 3D del modelamiento estructural del sistema de AC.

Fuente: Elaboracion propia -ETABS v18



Descripcion: Se observa el modelamiento de la estructura con el sistema de

albafileria confinada, para el analisis estructural computacional con el programa
ETABS version 18.

Figura 03: Modelamiento estructural de la estructura de AC, con vista en planta,

entrepiso 1

Fuente: Elaboracion propia -ETABS v18



Descripcion: Se observa el modelamiento de la estructura de la estructura de
albaileria confinada en vista en planta, donde se visualiza el area techada con

un area libre para la escalera.

Figura 04: Modelamiento estructural de la estructura de AC, con vista frontal

Story4
\ ' Story3
e Story2
| ‘ Story1
Z
Base
x |

Fuente: Elaboracién propia -ETABS v18

Descripcion: Se observa el modelamiento de la estructura de albafiileria
confinada en vista frontal, donde se visualiza la base, los tres niveles con la

azotea.



a) Irregularidad en Altura

1) Irregularidad de Rigidez piso blando

Con el analisis comparativo se observa que no existe Irregularidad de

Rigidez piso blando.

Tabla N° 09: Derivas en direccion X-X

R; < 80% X(Ri41)

Direccion X-X
Piso —
Rigidez (Tn/m) | 70% Ri+1 80% X (Riis) | Verificacion
1 29 337.441 14 302.822 |9 511.853 Regular
2 20 432.603 8 527.467 6 094.739 Regular
3 12 182.095 2 138.326 2 443.802 Regular
4 3 054.752

Fuente: Elaboracién propia - Excel

Descripcion: Se puede visualizar que la rigidez en cada nivel en direccion
X es regular debido que cumple lo establecido por la norma, entre derivas

por nivel se comprueba que ninguna relacion es superior a 1.03.

Tabla 10: Derivas en direccién Y-Y

_ Direccion Y-Y
Piso Rigidez (Tn/m) |70% Ri+1 80% X (Rii3) | Verificacion
1 175 767.193 127 006.865 | 104 497.855 |Regular
2 181 438.379 92 700.644 (84 171.431 |Regular
3 132 429.492 54 599.360 (62 399.269 |Regular
4 77 999.086

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se puede visualizar que la rigidez en cada nivel en direccién

X es regular debido que cumple lo establecido por la norma, entre derivas

por nivel se comprueba que ninguna relacion es superior a 1.03.




2) Irregularidad de Resistencia — Piso Débil

La comparacion del analisis entre fuerzas cortantes de entrepiso se verifica
gue la fuerza cortante actuante en un entrepiso inferior no es inferior que el
80% de la fuerza cortante del entrepiso inmediato superior, por ende, no se

encuentra Irregularidad de Resistencia — Piso Débil.
V; <80% Viyq

Tabla 11: Cortantes en direccion X-X

_ Direcciéon X-X
Piso —
Cortante (Tn) 80%Vi+1 Verificacion
1 30.1981 20.859 Regular
2 26.0735 14.491 Regular
3 18.113 4.195 Regular
4 5.244

Fuente: Elaboracién Propia - Excel

Descripcion: Se puede visualizar que la fuerza cortante en direccion X-X
en un entrepiso inferior es mayor que el 80% de la fuerza cortante del

entrepiso inmediato superior, por lo tanto, es regular.

Tabla 12: Cortantes en direccién Y-Y

_ Direccién Y-Y
Piso S—
Cortante (Tn) 80%Vi+1 Verificacion
1 68.5072 48.994 Regular
2 61.2427 36.998 Regular
3 46.248 18.939 Regular
4 23.673

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se puede visualizar que la fuerza cortante en direcciéon Y-Y
en un entrepiso inferior es mayor que el 80% de la fuerza cortante del

entrepiso inmediato superior, por ende, no se encuentra irregularidad.



3) Irregularidad Extrema de Rigidez

No muestra Irregularidad de Rigidez piso blando, de modo que, tampoco

se encuentra Irregularidad Extrema de Rigidez.
4) Irregularidad Extrema de Resistencia

No presenta Irregularidad de Resistencia piso Débil, por consiguiente,

tampoco existe Irregularidad Extrema de Resistencia.
5) Irregularidad de Masa o Peso
No presenta irregularidad de Masa o Peso

M; > 1.5M;,,

Tabla 13: Masas en direccion X-X

. Direcciéon X-X
Piso —
Masa (Tn-s?/m) 1.5 Mis1 Verificacion
1 2.381 3.397 Regular
2 2.265 3.281 Regular
3 2.187 0.453 Regular
4 0.302

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se puede visualizar que la masa en un entrepiso inferior es

mayor que el 80%

Tabla 14: Masas en direccién Y-Y

. Direccién Y-Y
Piso S—
Masa (Tn-s?/m) 1.5 Mix1 Verificacion
1 2.381 3.397 Regular
2 2.265 3.281 Regular
3 2.187 0.453 Regular
4 0.302

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se puede visualizar que la masa en un entrepiso inferior es

mayor que el 20%



6) Irregularidad Geométrica Vertical

Segun la configuracién estructural del bloque no aplica Irregularidad
Geométrica Vertical, por lo que los elementos estructurales se proyectan
desde el primer piso hasta el Gltimo nivel.

7) Discontinuidad en los sistemas resistentes

Segun la configuracion estructural del bloque no aplica irregularidad por
discontinuidad en los sistemas resistentes, puesto que los elementos

estructurales son continuos en todos los niveles.
8) Discontinuidad Extrema en los sistemas resistentes

No existe Irregularidad por discontinuidad en los sistemas resistentes, por
ende, tampoco presenta Irregularidad por, discontinuidad extrema en los

sistemas resistentes.

La edificacion es Regular en altura, para ambas direcciones de analisis
b) Irregularidad en planta

1) Irregularidad torsional

Para el andlisis en la direccion X e Y, se tiene que, con la comparacion del
analisis entre el maximo desplazamiento relativo y el desplazamiento

relativo del centro de masas, se obtiene:
M; > 1.5 M;,,

Tabla 15: Desplazamiento en direccién X-X y Y-Y

Direccién X-X Direccién Y-Y
Piso

1 2 1 2
1 0.000910 0.002309 0.000496 0.000495
2 0.002183 0.004395 0.000900 0.000893
3 0.004345 0.007268 0.001195 0.001197
4 0.006746 0.009866 0.001325 0.001347

Fuente: Elaboracion Propia - Excel




Descripcion: Se visualiza que en ambas direcciones los desplazamientos
se determinan por cada nivel asi mismo presentan dos nodos en cada
direccion.

Tabla 16: Desplazamiento en direccion X-X

_ Direccion X-X
Piso S—
Amax (m) 1.3 Aprom Verificacion
1 0.002309 0.002092 Irregular
2 0.004395 0.004276 Irregular
3 0.007268 0.007548 Regular
4 0.009866 0.010798 Regular

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se visualiza que en el primer y segundo nivel presentan
irregularidades debido a que cumplen segun la NTP en la tabla N°9 (Ver
anexo 8) mientras que los ultimos niveles superiores son regulares en la

direcciéon X

Tabla 17: Desplazamiento en direccion Y-Y

_ Direccion Y-Y
Piso S—
Amax (m) 1.3 Aprom Verificacion
1 0.000496 0.000644 Regular
2 0.000900 0.001165 Regular
3 0.001197 0.001555 Regular
4 0.001347 0.001737 Regular

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se visualiza en todos los niveles presentan irregularidades
segun con lo establecido segun la NTP en la tabla N°9 (Ver anexo 8) esto

radico todos los niveles seran regulares en la direccion X
2) Irregularidad torsional extrema

No presenta Irregularidad Torsional, por lo tanto, tampoco presenta

Irregularidad Torsional Extrema.



Tabla 18: Cortante en la direccion X-X

_ Direccion X-X
Piso S—
Amax (m) 1.3 Aprom Verificacion
1 0.002309 0.002414 Regular
2 0.004395 0.004934 Regular
3 0.007268 0.008710 Regular
4 0.009866 0.012459 Regular

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se visualiza que en todos los niveles presenta regularidad en

la direccion X en ambos desplazamientos.

Tabla 19: Cortante en direcciéon Y-Y

. Direccion Y-Y
Piso S—
Amax (m) 1.3 Aprom Verificacion
1 0.000496 0.000743 Regular
2 0.000900 0.001345 Regular
3 0.001197 0.001794 Regular
4 0.001347 0.002004 Regular

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se visualiza que en todos los niveles de la edificacion
presenta regularidad en la direccion Y como también en ambos

desplazamientos.
3) Esquinas Entrantes

De acuerdo con la configuracién estructural no aplica Irregularidad por
Esquinas Entrantes, puesto que el bloque en andlisis carece de estas.

4) Discontinuidad del diafragma

La configuracion estructural del bloque no aplica irregularidad por

discontinuidad del diafragma.



5) Sistemas no paralelos

Su configuracién estructural del bloque no aplica Irregularidad por sistemas

no paralelos, puesto que no presenta ejes no ortogonales a los ejes X e Y.

El edificio cuenta solo la irregularidad torsional, a lo cual le corresponde un
Ip de 0.75

c) Verificacidon de sistema estructural.

Tabla 20: Cortante en direccién Y-Y

VERIFICACION DE Ro
X-X Y-Y
Vtotal (Tn) 56.1401 131.77
Vmuros (Tn) 36.68 106.30
Porcentaje 65% 81%

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcién: Se puede visualizar que en la verificacion del sistema
estructural presenta un sistema predominante es de Muros de albafileria
confinada en el sentido X-X con un porcentaje de 65% asi como también en

la direccion Y-Y en un 81% predominante de muros de albafileria.

Por tanto, tanto en la direccibn X como en Y la albafileria es el sistema
predominante en ambas direcciones, sin embargo, dado a que las columnas
absorben més del 20% de la cortante, consideramos un RO = 7, sistema dual
en la direccion Y-Y y mantenemos el RO = 3, albafileria confinada asumido al
inicio del andlisis.

d) Espectro de respuesta

Se tendra un espectro de respuesta, para un sistema de muros estructurales,

porticos y sistemas duales, como se aprecia a continuacion:



Tabla N° 05: Parametros sismicos en direccidn x-X

Factor Valor
Z 0.45
U 1
S 1
Ro 7
la 1
Ip 0.75
R Ro*la*Ip=5.25
Tp 0.40 segq.
Tl 2.50 seq.

Fuente: Elaboracion Propia - Norma E.030

Descripcién: Se observa los datos determinados de los parametros que se
emplearan para el calculo de espectro de respuesta, para la edificacion del

sistema de Albaiiileria confinada en la direccién X.

Tabla N° 06: Consideraciones en direccidon x-x

T C SA
0 1.0000 0.0857
0.05 1.9375 0.1661
0.1 2.5000 0.2143
0.15 2.5000 0.2143
0.2 2.5000 0.2143
0.25 2.5000 0.2143
0.3 2.5000 0.2143
0.35 2.5000 0.2143
0.4 2.5000 0.2143
0.45 2.2222 0.1905
0.5 2.0000 0.1714
1 1.0000 0.0857
15 0.6667 0.0571
2 0.5000 0.0429
2.5 0.4000 0.0343
3 0.2778 0.0238
3.5 0.2041 0.0175
4 0.1563 0.0134

Fuente: Elaboracién Propia - Excel

Descripcidn: Se observa los datos que se tendran en consideracién para el

espectro de pseudoaceleracion en la direccion X.



Gréafico N° 01: Espectro de Pseudoaceleracion del sistema estructural

aporticado en direccion x-x
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Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcidn: Se puede visualizar que el andlisis de la direccion vertical puede

usarse en un valor de 2.3 usado en la direccidon horizontal.

Gréafico N° 01: Espectro de Pseudoaceleracion del sistema estructural

aporticado en direccion x-x
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Fuente: Elaboracion Propia - Etabs



Descripcion: Se puede visualizar que el analisis de la direccion vertical puede

usarse en un valor de 2/3 usado en la direccion horizontal.

Tabla N° 07: Parametros sismicos en direccion y-y

Factor Valor

Z 0.45

U 1

S 1

Ro 3

la 1

Ip 0.75

R Ro*la*Ip= 3
Tp 0.40 seq.
Tl 2.50 seq.

Fuente: Elaboracion Propia - Norma E.030

Descripcién: Se observa los datos determinados de los parametros que se
emplearan para el calculo de espectro de respuesta, para la edificacion del

sistema de Albaiiileria confinada en la direccién Y.

Tabla N° 08: Consideraciones en direccion y-y

T C SA
0.00 |1.0000 [0.2000
0.05 |1.9375 [0.3875
0.10 |2.5000 [0.5000
0.15 |2.5000 [0.5000
0.20 |2.5000 [0.5000
0.25 |2.5000 [0.5000
0.30 |2.5000 [0.5000
0.35 |2.5000 |0.5000
0.40 |2.5000 |0.5000
0.45 [2.2222 0.4444
0.50 |2.0000 |0.4000
1.00 |1.0000 |0.2000
1.50 |0.6667 |0.1333
2.00 |0.5000 |0.1000
2.50 |0.4000 |0.0800
3.00 |0.2778 |0.0556
3.50 /0.2041 |0.0408
4.00 |0.1563 |0.0313
Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se observa los datos que se tendran en consideracion para el

espectro de pseudoaceleracién en la direccién Y.



Grafico N° 02: Espectro de Pseudoaceleracion del sistema estructural

aporticado en direccion y-y
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Fuente: Elaboracién Propia - Excel

Descripcion: Se puede visualizar que el andlisis de la direccion vertical puede

usarse en un valor de 2/3 usado en la direccién horizontal.

Grafico N° 02: Espectro de Pseudoaceleracion del sistema estructural

aporticado en direccion y-y

Function Name [SPECTRO YY E030-2018]
Function Damping Ratio Values are:
Frequency vs Value
0.05 ] O <
(® Period vs Value
Function File
Browse...
File Name
C:'\Usefs\'Usei\Deéktop\brueAbarér\iEVSPECTROYYl
ALBANILERIA xt
Header Lines to Skip 1
Convert to User Defined View File
Function Graph

05 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Fuente: Elaboracion Propia - Excel



Descripcion: Se puede visualizar que el analisis de la direccion vertical puede

usarse en un valor de 2/3 usado en la direccion horizontal.
e) Modos de Vibracién

Se puede efectuar 3 modos de vibracion como minimo por cada piso, por los
cuales se podra comprobar el porcentaje de participacion supera en 90%, en

caso contrario se le incrementa mas modos de vibracion.

Se presenta los modos de vibracion, donde su porcentaje de participacion
sera mayor al 90%

Tabla 21: Periodo y Frecuencia

Period | Frequency Cireular Eigenvalue
Case |Mode Frequency

sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?
Modal | 1 0.305 |3.28 20.6061 424.6129
Modal | 2 0.151 |6.636 41.6967 1738.6187
Modal | 3 0.124 |8.035 50.4828 2548.5112
Modal |4 0.12 |[8.341 52.4093 2746.7367
Modal |5 0.104 |9.651 60.6421 3677.4673
Modal | 6 0.095 |10.561 66.3587 4403.4771
Modal | 7 0.086 |11.609 72.9425 5320.6121
Modal | 8 0.084 [11.964 75.1699 5650.511
Modal | 9 0.081 |12.323 77.4282 5995.1262
Modal | 10 0.077 |13.063 82.0799 6737.1072
Modal | 11 0.076 |13.095 82.2761 6769.3595
Modal |12 0.076 |13.236 83.1658 6916.5556

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcion: Se puede visualizar que se usan 12 modales para el calculo del

periodo y de la frecuencia de la edificacién de albafileria confinada.



Tabla 22: Porcentaje de participacion modal

Mode Period UXx Uy Sum UX | Sum UY
sec
1 0.305 0.7157 3.58E-05 |0.7157 3.58E-05
2 0.151 0.0005 |0 0.7161 3.60E-05
3 0.124 0.0003 0.0899 0.7164 0.0899
4 0.12 0.1027 |0.0007 0.8191 0.0906
5 0.104 2.83E-05 [0.7645 0.8192 0.8551
6 0.095 0.0017 0.0002 0.8208 0.8553
7 0.086 0.0171 |0.0003 0.8379 0.8556
8 0.084 8.92E-06 [0.0032 0.838 0.8588
9 0.081 0.0996 |0.0006 0.9376 0.8594
10 0.077 0.0001 0 0.9376 0.8594
11 0.076 0.003 2.62E-05 |0.9406 0.8594
12 0.076 0.0001 |0 0.9406 0.8594

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcidn: Se puede visualizar que se usan 12 modales para el porcentaje
de la participacion del periodo de la edificacion de albafiileria confinada.

Figura N° 05: Modo 1

Fuente: Elaboracién Propia - Etabs v.18



Descripcion: El modelamiento estructural en el modo 1

Figura N° 06: Modo 2

Fuente: Elaboracion Propia -Etabs v.18
Descripcion: El modelamiento estructural en el modo 2

Figura N° 07: Modo 3

Fuente: Elaboracién Propia -Etabs v18

Descripcion: El modelamiento estructural en el modo 3



f) Desplazamientos Relativos de entrepiso y Derivas

Se calcula las derivas para la direccion X e Y con el sismo del analisis

dinamico, el cual seran afectadas por el 0.85 R por ser una estructura irregular.

Tabla 23: Desplazamiento Relativo de entrepiso en direccion X

Deriva

PISO Deriva maxima OBSERVACION
(E030)

Azotea 0.004322 0.005 CUMPLE

Piso3 0.003755 0.005 CUMPLE

Piso2 0.004285 0.005 CUMPLE

Piso3 0.003031 0.005 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripciéon: Dado a que los muros absorben un 65% de la fuerza cortante
en la direccion X, el sistema que corresponde para esta direccion es
predominante de albafiileria, pero al existir columnas, optamos, pese a que la
norma EO030 no contempla la mezcla de estos sistemas, en emplear un R para
un sistema dual, siendo este un criterio conservador al momento de evaluar

distorsiones de entrepiso.

Tabla 24: Desplazamiento Relativo de entrepiso en direccion Y

Deriva

PISO Deriva maxima OBSERVACION
(E030)

Azotea 0.000136 0.005 CUMPLE

Piso3 0.000277 0.005 CUMPLE

Piso2 0.000368 0.005 CUMPLE

Piso3 0.000372 0.005 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcion: Dado a que los muros absorben un 65% de la fuerza cortante
en la direccion X, el sistema que corresponde para esta direccion es

predominante de albaiiileria, pero al existir columnas, optamos, pese a que la



norma E030 no contempla la mezcla de estos sistemas, en emplear un R para
un sistema dual, siendo este un criterio conservador al momento de evaluar

distorsiones de entrepiso.

Figura N° 08: Desplazamiento en la direccion X

Fuente: Elaboracion Propia -Etabs v.18

Descripcion: Se observa que el desplazamiento en la direccién X es minima,
pero en el ultimo piso en la parte frontal de la vivienda existe mayor

desplazamiento.

Figura N° 09: Desplazamiento en la direccion Y

Fuente: Elaboracién Propia -Etabs v.18



Descripcion: Se observa que el desplazamiento en la direccidn Y es minima
y los dos dultimos niveles en la parte frontal de la vivienda existe un

desplazamiento minimo.
g) Cortante Estéaticay Dinamica de la Estructura:

La fuerza cortante en la base dinamica para cada una de las direcciones
consideradas en el andlisis no debe de superar el 80% de la cortante estatica,
para las estructuras regulares, y no inferior al 90% para las irregulares, en
caso contrario para el disefio de os elementos se debera escalar el espectro

de respuestas.

Tabla 25: Cortante Basal

90% |90% | Factor de

FX FY Factor de

Load, Case FX FY Amplificacion o
Amplificacion Y

tonf tonf tonf |tonf X
SISMO_EST_ XX |62.5453 |0 56.29 |0.00 |- -
SISMO_EST_YY 146.1338 | 0.00 - -
SD_XX Max 46.0164 |0 - - 1.22 -

SD_YY Max 0 - - - - 1.14

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcion: Se puede observar los factores de amplificacion en ambas
direcciones, es asi como en X su factor es de 1.22 lo cual la relacion de la
fuerza cortante en la base dinamica y es aceptables mientras que en la
direccion Y su factor de amplificacion es de 1.14 asi mismo es aceptable para

la edificacion del anélisis sismico.



MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE MDL

ANALISIS SISMICO DE UNA VIVIENDA

OCTUBRE 2020, NUEVO CHIMBOTE



I. Analisis sismico
1.1 Introduccién

Comprende el analisis estructural, evidenciando el comportamiento de una
vivienda, sometidas a cargas de servicio. El proyecto: ‘vivienda unifamiliar’. Esta

comprendido por 3 pisos y azotea cuyo uso es para vivienda unifamiliar.

Se trata de una edificacion existente que sera evaluada para un sistema de Muros
de Ductilidad Limitada.

Figura N° 10: Vista en planta arquitectonica del proyecto

Fuente: Propietario de la vivienda construida

Descripcion: Se puede observar el plano de arquitectura de la vivienda de
Albafiileria confinada que se empleara como prototipo para el plano de MDL, (Ver

en Anexo 8)

1.2.Ubicacién del area de estudio

e Distrito : Nuevo Chimbote
e Provincia : Santa
e Departamento : Ancash

1.3.Informacién General
e Ubicacién de la edificacién: Nuevo Chimbote
e Uso: Comun — Vivienda, (Categoria C, tabla N° 05, E030)

e Sistema de techado: Losa aligerada y escalera



e Desplante: -0.60m
1.4.Caracteristicas de los principales materiales
Concreto fc=210kg/cm2
e Resistencia f'c = 210.00 kg/cm2 = 2100.00 Tn/m2
e Mddulo de elasticidad Ec = 15100f'c = 32500 kg/cm2
e Modulo de Poisson p = 0.20
e Modulo de Corte G =91174.91 kg/cm2 = 911749.12 Tn/m2
Acero de Refuerzo
e Acero Corrugado, grado 60°: fy = 4200.00kg/cm2 = 42000.00Tn/m2

1.5.Normas Empleadas

e Metrado de carga : Norma E020 Cargas.

¢ Analisis Sismo Resistente : Norma EO030 Disefio Sismo Resistente.
eDisefio de cimentaciones : Norma E050 Suelos y Cimentaciones.
e Disefio de concreto : Norma E060 Concreto Armado.

e Disefio de Acero Estructural : Norma E.090 Estructuras Metalicas.

e Disefio de Concreto : Cédigo de Disefio ACI 318-14

1.6.Cargas Unitarias

Los principales pesos volumétricos para tener en consideracion son:
¢ El peso volumétrico para concreto armado es: 2.40 Tn/m3
¢ El peso volumétrico para albaiiileria es: 1.8 Tn/m3

De igual manera se debe tener en consideracion las siguientes cargas por cada

tipo
e Carga viva: 0.20 Tn/m2
e Carga por Acabados 0.12 Tn/m2

e Carga por Tabiqueria 0.15 Tn/m2



1.7.Parametros sismicos en la zona de estudio

La vivienda unifamiliar de la investigacion se encuentra ubicada en el distrito de

Nuevo Chimbote, provincia del Santa, regién de Ancash.
a) Zonificacion (2)

Se conoce dentro de la norma que para cada zona se le atribuye con un factor
“Z”, el cual es considerado la maxima aceleracion del suelo, con una
probabilidad del 10% de exceder en 50 afios, es expresado como una fraccién
de aceleracion de la gravedad.

La vivienda unifamiliar conforme la norma E030 (ver Anexo 8), esta localizada

en la Zona 4, donde le corresponde un valor de 0.45.
b) Microzonificacion sismicay estudios de sitio

Dentro de los perfiles de suelos, para los efectos segun la norma E.030, con
factores y propiedades de acuerdo con la tabla N° 2 (Ver anexo 8), estan
catalogado como cinco tipos de perfiles de suelo, de acuerdo con ello se
obtendré una serie de diferentes caracteristicas, una de ellas sera la velocidad
de propagacioén respecto a las ondas de corte. Del mismo modo que para la
vivienda unifamiliar, se debe tener en consideraciéon el perfil de suelo S1,

siendo roca o suelos muy rigidos.
c) Parametros de sitio (S, Tpy Tl)

Para el desarrollo de la investigacion, se deber tener en consideracion el tipo
de perfil con mejores condiciones locales, donde se utilizé el valor de factor
de amplificacién del suelo, denominado S, y el periodo Tp y Tl, para la zona
4, siendo suelos rigidos, segun la tabla N° 03 y 04 (ver Anexos) de la norma
E.030m se tiene:

S=1 Tp(S)=0.4 TI(S)=2.5
d) Factor de amplificacién sismica (C)

Se conoce que el valor C es el coeficiente, que se interpreta como el factor de

amplificacion respecto de la aceleracion del suelo, segun la norma E.030.

Tx = 0.1333 Ty = 0.053



C=25 C=1.994
1.8.Categoria, sistema estructural y regularidad de las edificaciones
a) Categoria de la edificacion, factor (U)

Cada estructura debe ser clasificada respecto a las categorias determinadas
para el tipo de funcion requerida. El coeficiente de uso e importancia (U), se

utilizara segun la clasificacion que se realice. Para vivienda, Categoria C.

Segun la tabla N°5 (Ver Anexo 8), dado a que la edificacidon tiene uso de
vivienda le corresponde un Factor de Uso: 1

b) Sistemas estructurales (Ro)

En el analisis se precisa la verificacion de sistemas estructurales, mediante el
porcentaje de incidencia de la fuerza cortante en la base para cada bloque, el
sistema estructural planteado es de MDL al cual le corresponde un factor

basico de reduccion 4 en amabas direccion.

c) Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas (R)

Este valor se determina de acuerdo con el producto de:
R=Ro*la*Ip

Donde:

la =1 en x-x, 1 en y-y (Factor de Irregularidad en altura, Tabla N.° 9, Norma
E.030 Ver Anexo 8).

Ip =1 en x-Xx, 1 en y-y (Factor de Irregularidad en planta, Tabla N.° 8, Norma
E.030 Ver Anexo 8).

El analisis se inicia partiendo de la hipétesis donde la estructura es Regular

en ambas direcciones y por consecuencia la e Ip es igual a 1.00
1.9.Anélisis estructural sismorresistente:
a) Peso de la edificacion

El peso se hallara afiadiendo a la carga permanente (carga muerta), al total

del edificio, un porcentaje de la carga viva, que se determinara:



Para las edificaciones de categoria C, que corresponde a la estructura, el peso
sera el 100% de la carga muerta adicionandole el 25% de la carga viva 'y 25%

de la carga viva de techo
P = 100%CM + 25%CV + 25%CVT
b) Analisis de desplazamiento laterales de entrepiso

Los desplazamientos laterales de entrepiso se hallaran multiplicando 0.75 R,

dado que es una estructura regular y 0.85 R de ser Irregular.
eDesplazamientos Laterales permisibles:

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso determinado, expresado
anteriormente, no deberd exceder la fraccion de la altura de entrepiso que
se establece, que para el caso al ser de material predominante de concreto
es de 0.007.

c) Resumen de parametros sismicos

Tabla N° 26: Resumen de parametros sismicos

Direccion X Direccion Y
Z=0.45 Z=0.45
S=1.00 S=1.00
u=1.0 u=1.0
Cc=25 C=222

Rx =3 Rx =4

Fuente: Elaboracion Propia - Norma E.030

Descripcién: Se observa los datos determinados por los pardmetros
seguidos de la norma, para la edificacion del sistema de Albaiiileria confinada

en ambas direcciones.
d) Analisis dinamico
Para cada direccion se emplea el espectro inelastico de pseudoaceleracién.

_Zucs
a” R

*g

Por medio de los principales criterios de combinacion que se expresan, se

lograra adquirir la maxima respuesta esperada (r) tal para las fuerzas internas



en los elementos de la estructura, que para los parametros globales de la
edificacion.
La maxima respuesta elastica esperada (r) perteneciente al efecto conjunto

de los diferentes modos de vibracion utilizados (ri) podra calcularse utilizando

la expresion siguiente:

Alternativamente, la méxima respuesta podra estimarse por medio de la
combinacion cuadréatica completa CQC, de los valores determinados para

cada modo.

En cada sentido se consideraran aquellos modos de vibracién cuya sumatoria

de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura.
1.10.Analisis sismico estructural para la vivienda propuesta en MDL

Figura N° 11: Vista 3D del Modelamiento estructural de MDL.

Fuente: Elaboracién propia -ETABS v18

Descripcion: Se observa el modelamiento de la estructura con el sistema de
MDL, para el andlisis estructural computacional con el programa ETABS version
18.



Figura N° 12: Modelamiento estructural de la estructura de MDL, con vista en

planta, entrepiso 1
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Fuente: Elaboracion propia -ETABS v18

Descripcion: Se observa el modelamiento de la estructura de la estructura de
MDL en vista en planta, donde se visualiza el area techada con un area libre para

la escalera.



Figura N° 13: Modelamiento estructural de la estructura de MDL, con vista

frontal

Story4
' ' Story3
| ' Story2

Story1
Z

Base
L x

Fuente: Elaboracién propia -ETABS v18

Descripcion: Se observa el modelamiento de la estructura de MDL en una vista

frontal, donde se visualiza la base, los tres niveles con la azotea.
a) Irregularidad en Altura
1) Irregularidad de Rigidez piso blando

Con el analisis comparativo entre derivas por nivel se comprueba que
ninguna relacion es superior a 1.03, de modo que, no existe Irregularidad

de Rigidez piso blando.



R; <70% R;44
R; < 80% X(Ri41)

Tabla N° 31: Derivas en direccion X-X

Direcciéon X-X
Piso —
Rigidez (Tn/m) | 70% Ri+1 80% X (Rii3) | Verificacion
1 146352.783 69 115.635 |55649.238 |Regular
2 98736.622 47 785.032 |43 979.208 |Regular
3 68264.331 29 178.583 |33 346.952 |Regular
4 41683.690

Fuente: Elaboracién propia - Excel

Descripcion: Se puede visualizar que la rigidez en cada nivel en direccion
X-X es regular debido que cumple lo establecido por la norma son menores
de 1.03

Tabla 32: Derivas en direccién Y-Y

_ Direccion Y-Y
Piso Rigidez (Tn/m) |70% Ri+1 80% X (Rii3) | Verificacion
1 692282.031 449 765.681 [398 683.491 |Regular
2 642522.401 350 278.641 (341 016.276 |Regular
3 500398.058 246 499.842 (281 714.105 |Regular
4 352142.631

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se puede visualizar que la rigidez en cada nivel en direccion
Y-Y es regular debido que cumple lo establecido por la norma, son menores
de 1.03.

2) Irregularidad de Resistencia — Piso Débil

La comparacion del analisis entre fuerzas cortantes de entrepiso se verifica
gue la fuerza cortante actuante en un entrepiso inferior no es inferior que el
80% de la fuerza cortante del entrepiso inmediato superior, por ende, no se
encuentra Irregularidad de Resistencia — Piso Débil.



Tabla 33: Cortantes en direccion X-X

_ Direccion X-X
Piso S—
Cortante (Tn/m) 80%Vi+1 | Verificacidon
1 72.2798 52.172 Regular
2 65.2153 40.350 Regular
3 50.437 21.588 Regular
4 26.985

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se puede visualizar que la fuerza cortante en direccion X-X
en un entrepiso inferior es mayor que el 80% de la fuerza cortante del

entrepiso inmediato superior, por lo tanto, es regular.

Tabla 34: Cortantes en direcciéon Y-Y

_ Direccion Y-Y
Piso S—
Cortante (Tn/m) 80%Vi+1 Verificacion
1 68.5072 48.994 Regular
2 61.2427 36.998 Regular
3 46.248 18.939 Regular
4 23.673

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se puede visualizar que la fuerza cortante en direccién Y-Y
en un entrepiso inferior es mayor que el 80% de la fuerza cortante del

entrepiso inmediato superior, por ende, no se encuentra irregularidad.
3) Irregularidad Extrema de Rigidez

No muestra Irregularidad de Rigidez piso blando, de modo que, tampoco

se encuentra Irregularidad Extrema de Rigidez.
4) Irregularidad Extrema de Resistencia

No presenta Irregularidad de Resistencia piso Débil, por consiguiente,
tampoco existe Irregularidad Extrema de Resistencia.



5) Irregularidad de Masa o Peso
No presenta irregularidad de Masa o Peso
M; > 1.5 M4

Tabla 35: Masas en direccién X-X

_ Direccion X-X
Piso S—
Masa (Tn-s2/m) 1.5 Mis1 Verificacion
1 2.007 2.901 Regular
2 1.934 2.457 Regular
3 1.638 1.619 Regular
4 1.079

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se puede visualizar que la masa en un entrepiso inferior es

mayor que el 80%

Tabla 36: Masas en direcciéon Y-Y

_ Direccion Y-Y
Piso S—
Masa (Tn-s2/m) 1.5 Mi+1 Verificacion
1 2.007 2.901 Regular
2 1.934 2.457 Regular
3 1.638 1.619 Regular
4 1.079

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se puede visualizar que la masa en un entrepiso inferior es

mayor que el 20%
6) Irregularidad Geométrica Vertical

Segun la configuracion estructural del bloque no aplica Irregularidad
Geométrica Vertical, por lo que los elementos estructurales se proyectan

desde el primer piso hasta el altimo nivel.



7) Discontinuidad en los sistemas resistentes

Segun la configuracion estructural del bloque no aplica irregularidad por
discontinuidad en los sistemas resistentes, puesto que los elementos

estructurales son continuos en todos los niveles.
8) Discontinuidad Extrema en los sistemas resistentes

No existe Irregularidad por discontinuidad en los sistemas resistentes, por
ende, tampoco presenta Irregularidad por, discontinuidad extrema en los

sistemas resistentes.

El edifico es Regular en altura en ambas direcciones
b) Irregularidad en planta

1) Irregularidad torsional

Para el andlisis en la direcciéon X e Y, se tiene que, con la comparacién del
analisis entre el maximo desplazamiento relativo y el desplazamiento

relativo del centro de masas, se obtiene:
M; > 1.5 M.,

Tabla 37: Desplazamiento en direccién X-X y Y-Y

Direccién X-X Direccién Y-Y
Piso

1 2 1 2
1 0.000273 0.000765 0.000101 0.000097
2 0.000708 0.001678 0.000197 0.000192
3 0.001346 0.002523 0.000284 0.000282
4 0.001926 0.003246 0.000348 0.000353

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se visualiza que en ambas direcciones los desplazamientos

se determinan por cada nivel




Tabla 38: Desplazamiento en direccién X-X

_ Direcciéon X-X
Piso S—
Amax (m) 1.3 Aprom Verificacion
1 0.000765 0.000675 Irregular
2 0.001678 0.001551 Irregular
3 0.002523 0.002515 Irregular
4 0.003246 0.003362 Regular

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se visualiza que en el primer y segundo nivel presentan

irregularidades en ambos desplazamientos mientras que los ultimos 2

niveles son regulares en la direccion X

Tabla 39: Desplazamiento en direccion Y-Y

_ Direccion Y-Y
Piso S—
Amax (m) 1.3 Aprom Verificacion
1 0.000101 0.000129 Regular
2 0.000197 0.000253 Regular
3 0.000284 0.000368 Regular
4 0.000353 0.000456 Regular

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se visualiza que en todos los niveles presenta regularidad en

ambos desplazamientos en la direccion Y.

2) Irregularidad torsional extrema

No presenta Irregularidad Torsional, por lo tanto, tampoco presenta

Irregularidad Torsional Extrema.




Tabla 40: Cortante en la direccion X-X

Piso Direccion X-X
Amax (m) 1.3 Aprom Verificacion
1 0.000765 0.000779 Regular
2 0.001678 0.001790 Regular
3 0.002523 0.002902 Regular
4 0.003246 0.003879 Regular

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se visualiza que en todos los niveles presenta regularidad en

la direccion X en ambos desplazamientos.

Tabla 41: Cortante en direcciéon Y-Y

Direccion Y-Y
Piso
Amax (m) 1.3 Aprom Verificacion
1 0.000101 0.000149 Regular
2 0.000197 0.000292 Regular
3 0.000284 0.000425 Regular
4 0.000353 0.000526 Regular

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se visualiza que en todos los niveles de la edificacion
presenta regularidad en la direccibn Y como también en ambos

desplazamientos.
3) Esquinas Entrantes

De acuerdo con la configuracion estructural no aplica Irregularidad por

Esquinas Entrantes, puesto que el bloque en analisis carece de estas.
4) Discontinuidad del diafragma

La configuracion estructural del bloque no aplica irregularidad por

discontinuidad del diafragma.
5) Sistemas no paralelos

Su configuracion estructural del bloque no aplica Irregularidad por sistemas

no paralelos, puesto que no presenta ejes no ortogonales a los ejes X e Y.



El edificio cuenta solo la irregularidad torsional, a lo cual le corresponde un
Ip de 0.75

c) Verificaciéon de sistema estructural.

Tabla 42: Cortante en direccién Y-Y

VERIFICACION DE Ro
X-X Y-Y
Vtotal (Tn) 119.5026 105.04
Vmuros (Tn) 112.74 102.89
Porcentaje 94% 98%

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcion: Se puede visualizar que en la verificacion del sistema
estructural presenta un sistema predominante es de Muros de Ductilidad
limitada en el sentido X-X con un porcentaje de 94% asi como también en la

direccién Y-Y en un 98% predominante de concreto.

Por tanto, tanto en la direccion X como en Y el concreto es el sistema
predominante en ambas direcciones, consideramos un RO = 4, sistema de

muro de ductilidad limitada
d) Espectro de respuesta

Se tendra un espectro de respuesta, para un sistema de muros estructurales,

poérticos y sistemas duales, como se aprecia a continuacion:

Tabla N° 27: Pardmetros sismicos en direccién x-x

Factor Valor

Z 0.45

U 1

S 1

Ro 4

la 1

Ip 0.75

R Ro*la*Ip= 3
Tp 0.40 segq.
T 2.50 seq.

Fuente: Elaboracion Propia — Norma E.030




Descripcion: Se observa los datos determinados de los parametros que se
emplearan para el calculo de espectro de respuesta, para la edificacion del

sistema de MDL en la direccién X.

Tabla N° 28: Consideraciones en direccién x-x

T C SA

0 1.0000 |0.1500
0.05 1.9375 | 0.2906
0.1 2.5000 |0.3750
0.15 2.5000 |0.3750
0.2 2.5000 |0.3750
0.25 2.5000 |0.3750
0.3 2.5000 |0.3750
0.35 2.5000 |0.3750
0.4 2.5000 |0.3750
0.45 2.2222 0.3333
0.5 2.0000 |0.3000

1 1.0000 |0.1500
15 0.6667 |0.1000
2 0.5000 |0.0750
2.5 0.4000 |0.0600
3 0.2778 |0.0417
3.5 0.2041 |0.0306
4 0.1563 |0.0234

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se observa los datos que se tendran en consideracion para el

espectro de pseudoaceleracioén en la direcciéon X.



Gréafico N° 03: Espectro de Pseudoaceleracion del sistema estructural

aporticado en direccion x-x
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Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcidn: Se puede visualizar que el andlisis de la direccion vertical puede

usarse en un valor de 2/3 usado en la direccidon horizontal.

Grafico N° 03: Espectro de Pseudoaceleracion del sistema estructural

aporticado en direccion x-x

i Recpo
Function Name ESPECTRO E.030- 2018
Function Damping Ratio Values are:
Frequency vs Value
s e
® Period vs Value
Function File
Browse...
File Name
[C:\Users\User\Desktop\prueba 1\ESPECTRO MDL E.030-
20181xt
Header Lines to Skip 1
Convert to User Defined View File
Function Graph

04 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Fuente: Elaboracion Propia - Excel



Descripcion: Se puede visualizar que el analisis de la direccion vertical puede

usarse en un valor de 2/3 usado en la direccion horizontal.

Tabla N° 29: Parametros sismicos en direccion y-y

Factor Valor

Z 0.45

U 1

S 1

Ro 4

la 1

Ip 1

R Ro*la*Ip= 4
Tp 0.40 segq.
Tl 2.50 segq.

Fuente: Elaboracién Propia - Norma E.030

Descripcién: Se observa los datos determinados de los parametros que se
emplearan para el célculo de espectro de respuesta, para la edificacion del
sistema de MDL en la direccién Y.

Tabla N° 30: Consideraciones en direccion y-y

T C SA

0 1.0000 0.1500
0.05 1.9375 0.2906
0.1 2.5000 0.3750
0.15 2.5000 0.3750
0.2 2.5000 0.3750
0.25 2.5000 0.3750
0.3 2.5000 0.3750
0.35 2.5000 0.3750
0.4 2.5000 0.3750
0.45 2.2222 0.3333
0.5 2.0000 0.3000

1 1.0000 0.1500
15 0.6667 0.1000
2 0.5000 0.0750
2.5 0.4000 0.0600
3 0.2778 0.0417
3.5 0.2041 0.0306
4 0.1563 0.0234

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcién: Se observa los datos que se tendran en consideracién para el

espectro de pseudoaceleracién en la direccién Y.



Gréafico N° 04: Espectro de Pseudoaceleracion del sistema estructural

aporticado en direccion y-y

4 0.4000 R

0.3500 h
0.3000
\
0.2500
\

0.2000
0.1500

0.1000 ~—
0.0500 \r
0.0000

0 1 2 3 4 5

T - Periodo (SEG)
\_ %

SA/g

Fuente: Elaboracién Propia - Excel

Descripcidn: Se puede visualizar que el analisis de la direccién vertical puede

usarse en un valor de 2/3 usado en la direccién horizontal.

Grafico N° 04: Espectro de Pseudoaceleracion del sistema estructural

aporticado en direccion y-y

Bl Response
Function Name ESPECTRO E.030-2018
Function Damping Ratio Values are:
Frequency vs Value
0.05 O feqercy
® Period vs Value
Function File
Browse...
File Name
[C:\Users\User\Desktop'prueba 1\ESPECTRO MDL E.030-
20181xt
Header Lines to Skip ‘:]
Convert to User Defined View File
Function Graph

° x5 I I I 1 I I I I 1
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Fuente: Elaboracion Propia - Excel



Descripcion: Se puede visualizar que el analisis de la direccion vertical puede

usarse en un valor de 2/3 usado en la direccion horizontal.
e) Modos de Vibracién

Se puede efectuar 3 modos de vibracion como minimo por cada piso, por los
cuales se podra comprobar el porcentaje de participacion supera en 90%, en

caso contrario se le incrementa mas modos de vibracion.

Se presenta los modos de vibracion, donde su porcentaje de participacion
sera mayor al 90%

Tabla 43: Periodo y Frecuencia

Period | Frequency cireular Eigenvalue
Case [Mode Frequency

sec cycl/sec rad/sec radz/sec?
Modal | 1 0.162 |6.155 38.6721 1495.5313
Modal | 2 0.085 |11.756 73.866 5456.1886
Modal | 3 0.082 |[12.259 77.0276 5933.245
Modal | 4 0.065 |15.497 97.3735 9481.6032
Modal |5 0.057 |17.604 110.6104 |12234.656
Modal | 6 0.046 [21.723 136.489 18629.2399
Modal | 7 0.04 24.877 156.309 24432.5176
Modal | 8 0.038 |26.362 165.6357 |27435.1713
Modal | 9 0.036 [28.136 176.7837 |31252.4696
Modal | 10 0.035 |28.399 178.4388 |31840.4018
Modal | 11 0.035 |28.619 179.8187 |32334.7717
Modal |12 0.034 [29.456 185.0757 |34253.005

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcion: Se puede visualizar que se usan 12 modales para el célculo del

periodo y de la frecuencia de la edificaciéon de muro de ductilidad limitada.




Tabla 44: Porcentaje de participacion modal

Mode Period uUXx uy Sum UX |Sum UY
sec

1 0.162 0.7149 0.0002 0.6834 0.0002
2 0.085 3.33E-06 [0.031 0.6834 0.0273
3 0.082 0.0054 0.0001 0.7126 0.0275
4 0.065 1.65E-05 [0.7752 0.7127 0.8074
5 0.057 1.76E-05 [0.0031 0.7127 0.8106
6 0.046 0.1803 0.0003 0.8803 0.8107
7 0.04 0.0003 |1.06E-05 |0.8805 0.8107
8 0.038 0.0003 1.15E-06 |0.8806 0.8114
9 0.036 0.0019 [1.49E-05 |0.8808 0.8114
10 0.035 0.0043 4.75E-05 |0.8857 0.8115
11 0.035 0.0036 1.52E-05 |0.8861 0.8115
12 0.034 0.0035 |[1.31E-06 |0.887 0.812

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcidn: Se puede visualizar que se usan 12 modales para el porcentaje
de la participacion del periodo de la edificacion de muro de ductilidad limitada.

Figura N° 14: Modo 1

Fuente: Elaboracién Propia - Etabs v.18



Descripcion: El modelamiento estructural en el modo 1

Figura N° 15: Modo 2

Fuente: Elaboracién Propia -Etabs v.18
Descripcion: El modelamiento estructural en el modo 2

Figura N° 16: Modo 3

Fuente: Elaboracion Propia -Etabs v18

Descripcion: El modelamiento estructural en el modo 3



f) Desplazamientos Relativos de entrepiso y Derivas

Se estudia los desplazamientos relativos y las derivas para la direccion X e Y

con el sismo del andlisis dindAmico

Tabla 45: Desplazamiento Relativo de entrepiso en direccion X

Deriva

PISO Deriva maxima OBSERVACION
(E030)

Azotea 0.000882 0.004 CUMPLE

Piso3 0.001043 0.004 CUMPLE

Piso2 0.001135 0.004 CUMPLE

Pisol 0.000765 0.004 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripciéon: Dado a que los muros absorben un 65% de la fuerza cortante
en la direccion X, el sistema que corresponde para esta direccion es
predominante de concreto, pese a que la norma E030 no contempla la mezcla
de estos sistemas, en emplear un R para un sistema dual, siendo este un

criterio conservador al momento de evaluar distorsiones de entrepiso.

Tabla 46: Desplazamiento Relativo de entrepiso en direccion Y

Deriva

PISO Deriva maxima OBSERVACION
(E030)

Azotea 0.000086  |0.004 CUMPLE

Piso3 0.000110  |0.004 CUMPLE

Piso2 0.000116  |0.004 CUMPLE

Pisol 0.000101 0.004 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripciéon: Dado a que los muros absorben un 65% de la fuerza cortante
en la direccion X, el sistema que corresponde para esta direccion es

predominante de concreto, optamos, pese a que la norma E030 no contempla



la mezcla de estos sistemas, en emplear un R para un sistema dual, siendo

este un criterio conservador al momento de evaluar distorsiones de entrepiso.

Figura N° 17: Desplazamiento en la direccion X

Fuente: Elaboracion Propia -Etabs v.18

Descripcion: Se observa que el desplazamiento en la direccion X es minima,
pero en el dltimo piso en la parte frontal de la vivienda existe mayor

desplazamiento.

Figura N° 18: Desplazamiento en la direccién Y

Fuente: Elaboracién Propia -Etabs v.18

Descripcion: Se observa que el desplazamiento en la direccion Y es minima
y los dos ultimos niveles en la parte frontal de la vivienda existe un

desplazamiento minimo.



Descripcion:

g) Cortante Estatica y Dinamica de la Estructura:

La fuerza cortante en la base dinAmica para cada una de las direcciones

consideradas en el andlisis no debe de superar el 80% de la cortante estatica,

para las estructuras regulares, y no inferior al 90% para las irregulares, en

caso contrario para el disefio de os elementos se debera escalar el espectro

de respuestas.

Tabla 47: Cortante Basal

analisis sismico.

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

90% | 90%
FX FY Factor de | Factor de
Load, Case FX FY e e
Amplificacion X | Amplificacion Y
tonf tonf tonf |[tonf
SISMO_EST XX |132.2914 |0 119.06 | 0.00 - -
SISMO_EST_YY 116.4164 | 0.00 : - -
SD_XX Max 96.3731 |0 - - 1.24 -
SD_YY Max 0 - - 1.15

Se puede observar los factores de amplificacion en ambas
direcciones, es asi como en X su factor es de 1.22 lo cual la relacién de la fuerza
cortante en la base dindmica y es aceptables mientras que en la direcciéon Y su
factor de amplificacién es de 1.14 asi mismo es aceptable para la edificacion del




ANEXO 12: Diseiio de sistema de MDL

DISENO DE LOSA
TIPO DE LOSA Losa maciza
METODO Método de las franjas
1. PREDIMENSIONAMIENTO Tabla 9.1 - NTE £.060
Ia, 2B _ = 016964 = 0.5
28 28
2. DIAGRAMA DE MOMENTOS
B At S
A P . !
AL
o ~
‘/ %7 | <2 o /’ [
27 85%
N 777, 777. W77/ 2 7 1
1.0 Datos del material 2.0 Datos de geometria
fc 210 kg/ecm2 b 100 cm
fy 4200 kg/cm2 h 15 cm
d 12.00 cm
3.0 Momento Actuante Positivo
M, =W, *L/(coef) 0.94 ton-m
3.2 Verificacién
3.1 Disefio ASpin = 00018 bd = 2.16 cm2
. — 2.12 cm2 Usar min B,= 085
As=‘+I1- vl o 0851 By 6000 002125
p=:== 1000176 ot Ttk,‘f 0.498cm Pr = “leooosry)
M,=af,d-3= 1044Tnm Pmax = 0.75p, = 0.016 Cumple
M, =¢M,= 0940Tn.m o= 3/8" =0.71cm?
smiet, 25.2cm
AsD=4/3 As =  2.82cm2 Asa
Usar: 3/8" @ 25¢cm
4.0 Momento Actuante Negativo
M, =W, *L"/(coef) 0.02 ton-m

Asmin = 0.0018bd= 2 16 cm2

PPt LIy U FR— —
A $oBsfr bat

l. 0.04 cm2 Usar min

p=i%= 000004

B] = 0.85

_085[1 f,6000 002125
0.51 Pp = “fleec0+ry)

bd A= e
M,=af,d-3= 1066 Pmax = 0.75p, = 0.016 Cumple
M =¢pM,= 09 e=  3/8" =0.71cm’
smit, 32.87
AsD=4/3 As = 0.06 cm2 Asa

Usar: 3/8" @25cm



3.0 Momento Actuante Positivo

Muzwu.l-z/ (coef) 0.68 ton-m
3.1 Disefio
_ossfebal, [0 M, B
As = —,’ ll 1 FYTOTY f'cbd‘]' 1.52 cm2 Usar min
- _S = — As f =
P=3a 0.00127 a —“'—0.85 f1eb 0.358cm
M, = afyd _§= 0.756 Tn.m
M, =¢pM,= 0.680 Tn.m
AsD=4/3 As = 2.03 cm2
4.0 Momento Actuante Negativo
M,=W,*L"/(coef) 0.74 ton-m
_ossfcbal, ’ _ 2M, _
As = —,y ’1 1 YT o.asmbd’l' 1.66 cm2 Usar min
As As [,
= — = c—— =
P bd 0.(:0138 a=s= Treb 0.51
Mn=afyd-;= 1.066
M, =¢pM,= 0.96
AsD=4/3 As = 2.21 cm2
Acero de Temperatura
A nn= 00018bh = 2.70 cm2
0= 3/8" =0.71cm?

S= 26.3cm
Usar: 3/8" @ 25cm

3.2 Verificacién
ASpin = 0.0018bd= 2.16 cm2
B, = 085
0.85 f1. By 6000 0.02125
Pp = T ewo0rry) -

Pmax = 0.75 pp = 0,016 Cumple

0= 3/8" =0.71cm?

smil, 35.0cm

Asy

Usar: 3/8" @ 30cm

As,,,,,, =00018bd= 2.16 cm2

By = 0.85
_ 0.85 fr By 6000 _ 0.02125
Po = fy(6000+7,)
Pmaxr = 0.75p, = 0.016 Cumple
0= 3/8" =0.71cm?
Smib, 32.87

Asy
Usar: 3/8" @ 30cm



DISENO DE VIGA

A) DISENO DE ACERO LONGITUDINAL

[ -

|.- DATOS DE MATERIAL

ad Cas Uik Carte B T s abes

Fe= 210 kglem? S —— [ e T T
Fy = 4200 kg[cm3 ) . mgs 40000 -
2.- DATOS DE LA GEOMETRIA [ W i
b= 2500cm .
h = w-wm‘ e ‘-;;?-I
r= 6.00 cm ‘ B = ST
d= 44 00 cm e
3.- MOMENTO ACTUANTE (As#) : Mu = 46100 Tn-m
i.- DISENO DE ACERO POSITIVO (Parte Inferior)
0.85f bd | M,
=7 "J"W 0= 0.9
|As= 286am* | a= 269cm p= 000260
5.- VERIFICACION
Cuantia Maxima Cuantia Minima
By = 0.85 Pun= 14
- 002125 Fy
P 075Pb= 0.01594 Pons  0.00333 AS i, = 367 om?
Entonces, 0.01504 > 000260 < 000333 ROSECe -
| Acern: 3 0 120 = 3.87 cm? |

Para acero negativo se considerara la cuantia minima por tanto:

Usar:
As(-)
As(+)

30
30

17
1



DISENO DE ACERO TRANSVERSAL

1.ZONA DE CONFINAMIENTO: 2= 10000cm

Verificacion de la resistencia al corte del concreto

Soear VI
V&= 400Tn 1 X Wt
F—#_ cxisp i
LEE = 4
=" =471
V. =og3‘/[vc bd =845Tn
ViaV-V.- -374Tn  Usar minimo

Vimax =212 Jf'cbd= 3379Tn
Disefio por corte usando estribos Oparno= 38" 2ramas Av= 142

Espaciamiento maximo segun la Norma E 060 - Capitulo 21

Acero longitudinal maximo \re
T d4 11.00 cm
*10db 1270cm
* 24 db e 2286cm
*30cm
2.ZONA DE CENTRAL:
LhawV2

Wz « £ 0004 pn

‘ ? N . 2033 et

V= 845Tn  ; Ve 100Th ; ¥, = Y.;E V= 148Tn

Ve Ve Vimar =212 /f'c b d

Vs= -7.27TTn Vea= 33.79Tn Usa minimo

Espaciamiento maximo segun la Nomma E 060 - Capitulo 21 ‘d2 = 2200om

Usar o038 1@ 005m ;10@ 011m Resto 020m,ambosextremos



DISENO DE VIGA

A) DISENO DE ACERO LONGITUDINAL

1.- DATOS DE MATERIAL m— I
Fc= 210kglan’ o e - u-:-c-:—: ot G (__.(';i') * taew -
Fy= 4200 kgiom? o e s — =
2.- DATOS DE LA GEOMETRIA e
b=  1000cm b s
h=  1500cm E— =i
r= 250 em e GRS
d= 1250 em H E.:-:-:u.—.
L
3.- MOMENTO ACTUANTE (As+): Mu = 0.2000 Tn-m
4.- DISENO DE ACERO POSITIVO (Parte Inferior)
‘-=%:ﬁ"‘;"r§';’;r 0= 09
Ais= 04w | a= 104em ;  p= 000353
5.- VERIFICACION
Cuantia Maxima Cuantia Minima
B‘ = 0-85 pq-n = 14
A 002125 Fy
Prax= 075Pb= 001594 P = 0.00333 Asy, = 042cm?
Entonces, 0.01504 > 000353 > 000333 .
| Acero: 2 o W = 142 cm?
Usar:
As(-) 20 38"
As (+) 20 W



DISENO DE ACERO TRANSVERSAL

1. ZONA DE CONFINAMIENTO: 2= 30.00 cm

Verificacion de la resistencia al corte del concreto

V= 040Tn ’l"‘" e
p=d - 047Th
n
V‘ = 023 ‘lf'c bd =096 Tn v|=vn'v:= -049Tn
Vimax =212 Jf'c b d= 384Tn
384Tn > 049 Tn Usar minimo
Disefio por corte usando estribos Do = 114" 2ramas Av= 057

Usar o014 1@ 005m 5@ 010m
Resto  0.20 m, ambos extremos



DISENO DE VIGA

A) DISENO DE ACERO LONGITUDINAL

Fe= 210k i s onace | R —
= rvasenie o (Mo FYTRaT— -
Fy 4200 kg/em? s o
2.- DATOS DE LA GEOMETRIA (e i e ey 39 | o, -
b= 30.00 em ::..‘::nmt
h=  20.00cm ‘ ' T
r : 2.wan e - [N R
d= 17.50 em ’ ‘ﬂ ::-..a'l;'uum
-
3.- MOMENTO ACTUANTE (As-) : Mu = 04000 Tn-m
4.- DISENO DE ACERO NEGATIVO (Parte Superior)
) o.w;w‘ L | M,
A= g [l-Ji-m, o= 0.9
As = 0.61 cm* : a= 048cem p= 000117
5. VERIFICACION
Cuantia Maxima Cuantla Minima
By = 0.85 Pwne 14
Py = 0.02125 Fy
Prs 075Pb=  0.01594 P + 0.00333 ASyy, = 1.75 cm?
Entonces, 001504 > 000117 < 000333 OR——
Acero 3 0o 38 = 213 cm®
Usar:
As (-) 3o 358"

As (#) 30 38"



DISENO DE ACERO TRANSVERSAL

Verificacién de la resistencia al corte del concreto

LA

Vi 1.00Th —_—— ] pop b ot
W = — Vud =118Tn
=083 fcba =403Tn ViV, V. 2867
Vimax = 212 Jfc b d= 1613Tn
1613Th > 286 Tn Usar minimo
Disedo por corte usando estribos Ogenive = 1/4" | 2ramas | Av= 057

Usar o014 1@ 005m 5@ 010m Resto 0.25m, ambos extremos



DISENO DE VIGA

A) DISENO DE ACERO LONGITUDINAL

L — - ]
1.- DATOS DE MATERIAL

Fec= 210 kgm’ “-:t- ® isnt Costremes e Com [;:J"::: "
Fy= 4200 kgfem? _ R o T
ey anert (nay o
M 13 3 .l * Puw - S Ny -

2.- DATOS DE LA GEOMETRIA
b= 1000cm : ,‘ A 4 A poprs sty
h=  1500cm | “ims
rs 2.50 cm Tm aw » 1 413 et
d=  1250cm ‘ W e

3.- MOMENTO ACTUANTE (As+) : Mu = 0.1000 Tn-m

4. DISENO DE ACERO POSITIVO (Parte Inferior)
| 085/ bdd M, I g= 09

|
‘-=T l-J'-W

[As= 02em* | a

051em p= 0.00173

5.- VERIFICACION
Cuantia Maxima Cuantia Minima
Py« 085 Prns 14
M. 002125 “Fy
Poac= 075Pb= 001504 Pons 000333 = 0.42 cm*

tia minim
Entonces, 0.01594 > 000173 p 0.00333 Usar cuantia minima

| Acero: 2 0 38 = 142cm |

Usar:
As(+) 2e 38
As (+) 20 38"



DISENO DE ACERO TRANSVERSAL

Verificacion de la resistencia al corte del concreto

Neee
Ve 030Tn I 1 A s e
=2 20357

n
V.= 023 Jl'c bd =09Tn V2V, -V.. -061Tn
Yimax = 2.12‘/['4: bd= 384Tn

384 Tn > 061 Tn Usar minimo
Disefio por corte usando estribos Ourte= 114" 2ramas | Av= 057

Usar o014 1@ 005m 5@ 010m Resio 0.25m, ambosexiremos



DISENO DE VIGA

A) DISENO DE ACERO LONGITUDINAL

1.- DATOS DE MATERIAL T —
Fe= 210 kglom® s & e Ny | Emmes——
Fy= 4200 kglem? e i —tn - :: ;::: :
2.- DATOS DE LA GEOMETRIA ;’5';5’—"‘3"'?—? | 0 Tnitn 8 Seiouss
b= 2500cm [ et uat
h= 15.00 cm === pete e
r= 2500“ '."“""_ = Mas = 0 TN b
d= 12.50 cm { *—-—- it SR
[ perw ]
3.- MOMENTO ACTUANTE (As-): Mu = -0.4500 Tn-m
4.- DISENO DE ACERO NEGATIVO (Parte Superior)
0.85( bl | M,
V== "‘j'“m 0= 09
[As= 099em* | a= 093 cm p= 000317
5.- VERIFICACION
Cuantia Maxima Cuantia Minima
By - 0.85 Pun= 14
Pye 0.02125 Fy
Prax= 075Pb= 0.015%4 Prvin = 0.00333 ASpin = 1.04 om?
ey 0.01594 3 0.00317 & 0.00333 Usar cuantia minima
| Acero: 3 0 38 = 213cm* |
Usar:
As(+) Jo 318"
As (+) 3o 318"



DISENO DE ACERO TRANSVERSAL

Verificacién de la resistencia al corte del concreto

v="d  =080Th
"
V=083 Fcbd =240Tn VeV, V. -180Tn
Vimar =212 Jfc bd= 980Tn
960 Tn > 180 Tn Usar minimo
Disefio por corte usando estribos Oure= 14" 2ramas . Av= 057

Usar o014 1@ 005m .5@ 010m Reso 0.25m, ambos extremos



DISENO DE MURO DE DUCTILIDAD LIMITADA

S

Luz 3.40 m h=340m CUANTIA: 0.61% 16 & 12"
DISENO DE ACERD LONGITUDINAL Area de Acero 20.64 cm?®
Asimimo, el predimensionamiento de muro de concreto segdn indica el articule 219.3.2 -
ED&0 es de h/25:
24 0.136
25
Sin embargo, segin el articule 21.9.3.1 de la norma E060 indica que el espesor minimo
para muros de ductilidad limitada es de 10 cm, partiendo la estructuracion y el posterior
I 1 ﬂ%ﬂ&—ﬂ-w—rih—rr-{—rr-nﬂ-—l—-—v—li—rr—ﬁ—r]
FUERZAS CORTANTES EN MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
COMBINACIONES E.060 P tonf V2 tonf V3 tonf Ttonf-m M2 tonf-m | M3 tonf-m
LACM+1TCY 14.2006  -50.8B618 1.1312 0.0933 1.4608 14.342
1. 25({CM+CV)+C5x Max 15.601 | -16.5326 | 1.2261 -0.0348 | 1.4615 25.0481
1. 25({CM+CV)-CSx Max: | 15601 @ -165326 12761 -0.0348 14615 250481
1. 235{CM+CV)+C5y Max 138986 -32.6127 1.4547 -0.0452 1.8607 21 8758
1.25{CM+CV)-Coy Max 13.8986 -316127 1.4547 -0.0452 1.8607 21.8758
0.9CM+CSx Max 11.515 0.9047 0.9129 “0.0076 1.0548 21 6304
0.9CM-C5x Max | 11515 @ 09047 09129 00076 = 10548 21.6304
0.9CM-+C5y Max 98126  -15.1754 11414 -0.0181 1.454 18.4581
0.9CM-C5y Max 9.8126 . -15.1754 1.1414 40.0181 1.454 18.4581 |
Carga de Servicio 10,0041 -35.1034 0.8001 -0.0656 1.0327 10.2879
DIAGRAMAS DE INTERACCION
Curve #1 Odeg Curve #13 180 deg
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf—lq Point P tonf | M2 tonf-m M3 mnf—m.
1 386.559 -0.0501 | 40,0392 | 1 386.559 | 40,0501 | 40.0392 |
2  3B6559 | 00345 @ B3.BO5 | 2 | 386559  0.0345 | 838715 |
3 370.0938 | -0.0304 | 1389608 | 3 370.0838 _ -0.0304 -139.033 |
4 3185024 | -0.0248 | 178.8859 | 4 318.4755 | “0.0248 | -178.9486 |
5 2641421 -0.0168 @ 204.0177 | 5 2640993 -0.0168 -204 0588 |
[ 205.2397 -0.0049 | 215.3287 [ 2051775 -0.0049 -215.3342
7 169.625 00083 23434658 7 169.5783  0.0083  -234.3127
8 1244938 00253 | 2351709 8 1244728 00252 | -235.1133 |
9 54826 0.041 177.9071 9 54 8298 0.041 -177.8401
10 -15.2945 0.0572 95.5083 | 10 -15.2502 0.0571 -95.4739 |
11 -78.3613 0.0673 0.0526 11 -7B.3613 0.0673 0.0526




DIAGRAMA DE INTERACCION X-X

Cada punto dentro del diagrama de interaccion representa las combinaciones de carga del Muro de Ductilidad
Limitada, por lo cual se concluye que el disefio planteado es adecuado.

DIAGRAMA DE INTERACCION
Curve #7 90 deg Curve #19 270 deg
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 386559  -00501 00392 | 1 386559  -0.0501  -0.0392
2 386559 26557  -0.0275 2 386559 -2.7529 00284
3 329775 44138 00211 | 3 3298838 44985  -00222
4 2519215 52351 00113 | 4 251419 -5.2766 00124
Y 5 | 165889 51226 00041 | 5 1645556 -5.0846  0.003
6 | 477452 4095 00409 | 6 440749  -39007  0.0409
7 292192 39438 0046 | 7 259203 37276 0046
8 54875 36161 00526 | 8 26561  -33827  0.0526
9 -224621 25762 00526 | 9 -243497 -23662  0.0526
10 504117 13933 00526 | 10 513555 -12162  0.0526
1 -783613  0.0673  0.0526 11 -78.3613 00673  0.0526

DIAGRAMA DE INTERACCION Y-Y




Cada punto dentro del diagrama de interaccion representa las combinaciones de carga del Muro de Ductilidad
Limitada, por lo cual se concluye que el disefio planteado es adecuado.

Por tanto, usar:
1/2" @0.20m

DISENO DE ACERO TRANSVERSAL
GEOMETRIA
L= 3.40 m. b= 0.10 m.
h= 3.40m.

DISPOSICIONES DE LA NORMA E.060 ARTICULO 21.4.5.3

fic= 210.00 kg/cm? Ve =053+ m vbhyd
V= 25.65Tn V= 51.00 Tn
o= 0.85

V.=V/e= 60.00Tn

V=V, V.= 3435Tn Vimax =212+ fcob,+d  =10261Tn
102.61Tn > 3435Tn Cumple
Disefio por corte usando estribos de 1/2" Av= 1.29 cm?
fy= 4200.00 kg/cm? s ‘_‘::‘_,fii =52.69 cm
s

| Entonces laseparacionserd € 0.30m.

Usar: e 1/2" @ 0.30m.



DISENO DE VIGA

A) DISENO DE ACERO LONGITUDINAL

1.- DATOS DE MATERIAL = e
Fe= wa - * o e — @--
Fy= 4200 kglom® Seom =lfemitte....2. o

2.- DATOS DE LA GEOMETRIA L — Lt
o= e | —-*-——— e
h= 5500cm .
r= 8.00cm = RN

[ e |
3.- MOMENTO ACTUANTE (As+) : Mu = 3.5000 Tn-m
4.- DISENO DE ACERO POSITIVO (Parte Inferior)
_owsrad| |, |
~r o J ryaTl o= 08
|As = 200om* | a= 157em . p= 000142

5. VERIFICACION
Cuantia Maxima Cuantia Minima
By - 085 Pon= 14
p. 002125 Fy
Pome: 075Pb= 001594 P = 0.00333 = 470 om?

Usar cuantia minima
Entonces, 0.015954 > 0.00142 < 0.00333
| Acero: 3 0 58 = 597cm |
Usar:
As(4) 3Je 58

As(+) Jo 58



DISENO DE ACERO TRANSVERSAL

Verificacion de la resistencia al corte del concreto

P

Vi 300Tn ’ +— E"Z'Z:

y=2d =35
=053 /fcbd =108Tn ViV, V. 7.30Tn
Vimax =212 [f'c bd= 4332Tn
4332Th > 730 Tn Usar minimo

Disefio por corte usando estribos Boeribo = 38" | 2ramas Av= 142
ZONA DE CONFINAMIENTO: 2= 11000 cm

Espaciamiento maximo segGn la Norma E 060 - Capitulo 21

Acero longitudinal maximo 58

* di4 11.75¢cm

*10db 15.88 cm

*24db o 2286 cm

*30cm
ZONA CENTRAL:

Espaciamiento maximo segun la Norma E 060 - Capitulo 21 *d2 = 2350cm

Usar 38 1@ 005m ;10@ 011m Resio 0.23m, ambosextremos



DISENO DE VIGA

A) DISENO DE ACERO LONGITUDINAL

1.- DATOS DE MATERIAL e R
Fc= 210 kg/om? o u-:a—. .-(- (o | :: .
Fy= 4200 kgiom® ‘ o -

'--; ~a - ::::. L )

2.- DATOS DE LA GEOMETRIA -: =
b! JOWGII ’ ___+___ E:.:::-:::
h= mmaﬂ ! i e
r= 800om — - 12071 et
d=  72000m | — e

3.- MOMENTO ACTUANTE (As-) : Mu = -12.5000 Tn-m

4.- DISENO DE ACERO NEGATIVO (Parte Superior)

- owsred| | v
=g [“4"% o= 09
|As = 4.68 om’ a= 275¢cm p= 000163

5.- VERIFICACION
Cuantia Maxima Cuantia Minima
By« 085 Pons 14
p. 002125 Fy
Poss 075Pb= 001504 [+ W 0.00333 As.. = 9.60 om?

Enonces, 001584 > 000163 < 000333 R ——
Acero ! 2 0 W4 = 5.68 om®
2 0 58 = 398 om*

Para acero negativo se considerard la cuantia minima por tanto:

Usar:
As(-)
As(+)



DISENO DE ACERO TRANSVERSAL

Verificacion de la resistencia al corte del concreto

V&~ 1750Tn .I.v q e

=24 =2059Tn

V.=053/fcbd =212Tn VeaVoVe- -1.53Tn

Vimar =212 [fc b d= 8848Tn
8848Tn > 153 Tn Usar minimo

Disefio por corte usando estribos Oera= 38" 2ramas Av= 142
ZONA DE CONFINAMIENTO: 2= 160.00cm

Espaciamiento maximo segin la Norma E 060 - Capitulo 21

Acero longitudinal maximo K/

8db 1524 om

* d4 18.00 cm

*10dd 19.05cm

"UD s 2286 cm

*30com
ZONA CENTRAL:

Espaciamiento maximo segin la Norma E 060 - Capitulo 21 *d2 = 3600cm

Usar o038 1@ 005m 1@ 015m Resto 0.36m, anbos exiremos



DISENO DE VIGA

A) DISENO DE ACERO LONGITUDINAL

1.- DATOS DE MATERIAL T — o
Fe= 210 kg/em? Lewd Come @ Lo vt Ve Come (i) am0 -
Fy= 4200 kglom? PO——" e
2. DATOS DE LA GEOMETRIA e
b= 40.00cm % prepingiugy
h=  80.00cm S
r= 8.00cm b rende e
d= 72.00 cm —* et

3.- MOMENTO ACTUANTE (As-) : Mu= -11.0000 Tn-m

4.- DISENO DE ACERO NEGATIVO (Parte Superior)

Usar cuantia minima

0.95/.bd | M,
‘|= !' ‘-Jl-m e= O‘g
[Ais= 41t | a= 242em  ;  p= 000143
5.- VERIFICACION
Cuantia Maxima Cuantia Minima
B 0.85 Pmn= 14
mp=- 002125 Fy
Poa= 075Pb= 0.01594 Pwn=  0.00333 Asy = 9.60 cm?
Entonces, 0.01594 > 0.00143 < 0.00333
Acero : 2 9 W = 568 cm?
2 0 58 = 398 cm?

Para acero negativo se considerara la cuantia minima por tanto:

Usar:
As(-)
As(+)

20
20

34"
KIEY

+ 20 58
+ 20 58"



DISENO DE ACERO TRANSVERSAL

Verificacion de la resistencia al corte del concreto

Ve 6.00 Tn == ot » L AT ot

v Yed 2 708

v=0%3yFcbd =212M VeViVeo 1608Th
Vimex =212 Jf'c b d= 8848 Tn

8848Th > 15.06 Tn Usar minimo

Diseno por corte usando estribos Do = I8° 2ramas | Av= 142
ZONA DE CONFINAMIENTO: 2= 160.00cm

Espaciamiento maximo segin la Norma E 060 - Capitulo 21

Acero longitudinal maximo k'

* dM 18.00cm

‘10 19.05¢cm

2D o 2286 cm

*30em
ZONA CENTRAL:

Espaciamiento maximo segun la Norma E 060 - Capitulo 21 ‘&2 = 3600cm

Usar o038 1@ 005m ;9@ 018m Resto 0.36m, anbos extremos



DISENO DE DIENTE - DIRECCION Y-Y

A) DISENO DE ACERO LONGITUDINAL

oy Diagrme for Baten 530 ut Shory Dase DENTE 248.0) i
1.- DATOS DE MATERIAL e e
FIC = 210 kg/u‘n’ “-‘VC- - ‘-:n-'\ﬁ- Moast Cume [E 2 -
Fy= 4m kg{unz B o -4..4 ‘ L_i:_ 4 Ten0 :
M S—e Onpay _roatow
Mg 7 ot NB -  Stow Ve Burwt oy Vs
2.- DATOS DE LA GEOMETRIA s
b= 4000cm ‘ 'ﬂ il dh e
h=  80.00cm sioadi
r= 8.00011 -"'".‘ 7y N I = -..- 120007 herbom
d=  7200cm ' —A_—"""" S
3.- MOMENTO ACTUANTE (As-) : Mu= -35.5000 Tn-m
4.- DISENO DE ACERO NEGATIVO (Parte Superior)
o 085bd) | 2M,
e S J AT e= 09
[As= 1382em* | a= 813em ; p=  0.00480
5.. VERIFICACION
Cuantia Maxima Cuantia Minima
B1 . 0.85 Prn= 14
M- 002125 Fy
Pra= 0.75Pb=  0.01594 Pmn=  0.00333 ASpn = 9.60 cm?
. )
Entonces, 0.01504 > 000480 > 000333 Punpe
| Acero: 5 o 34" = 1420m |
6.- MOMENTO ACTUANTE (As+): Mu = 14,0000 Tn-m
7.- DISENO DE ACERO POSITIVO (Parte Inferior)
0. 8Sf.bd | M,
S e T T 0= 09
[As= 526em* | a= 309em ; p= 000183

8.- VERIFICACION



Cuantia Maxima Cuantia Minima

Bis 085 Prns 14
M= 0.02125 Fy
Prax= 075Pb= 0.01594 Prrie = 0.00333 As,, = 960 cm?®
Usar cuantia minima
Entonces, 0.01594 > 000183 < 0.00333
| Aceo: 5 ¢ 58 = 9.95 om?

Para acero negativo se considerara la cuantia minima por tanto:

Usar:
As(-) 50 34
As(+) 50 58
DISENO DE ACERO TRANSVERSAL

Verificacion de la resistencia al corte del concreto

vucz 44.50 Tl'\ = ) :;;;m:'-ov
p=4 =535
=083 /fcbd =212Tn ViV V.. 30.23Tn

Vimax = 2.12 Jl"c bd= 8848 Tn

8848Tn > 30.23Tn Cumple
Disefio por corte usando estribos Qo= 38" 2ramas | Av= 142

| s= 1420 |

ZONA CENTRAL:

Espaciamiento maximo seguin la Norma E 060 - Capitulo 21 *d2 = 3600cm
ZONA DE CONFINAMIENTO: 2= 160.00cm

Espaciamiento méximo segin la Norma E 060 - Capitulo 21

Acero longitudinal maximo Ky

*d4 18.00 cm

*10db 19.05 cm

* 2 db e 22,86 cm

*30aem

Usar o038 1@ 005m 4@ 1800m Resto 0.15m, ambos extremos



DISENO DE DIENTE - DIRECCION Y-Y

A) DISENO DE ACERO LONGITUDINAL

i Dhageaeey for Baam 801 o8 Stovy Dese (ORI O 320A)

1.- DATOS DE MATERIAL

g Load Came. Loned Corrlorupen £ns Offued Lacsten
Fc: 210'(9’0“2 Lot T @ Loas Cowsmnaton Mextal Camn E] 0 00 m
Fy= 4200 kgiom? L T | (Y. T Eed | 4T "
Langte W TN
2.- DATOS DE LA GEOMETRIA e e P SO
b= 40.00cm Zhase V3
Mo « 24 0256 0!
h=  80.00cm .—-‘r.-—-l'—-*.» - s
r= 8.00cm sl
d= 72.00 cm e Wk = (20433 srtn
22835 m
—A*_-H_ M~ 33 6830 santm
| AT m

3.- MOMENTO ACTUANTE (As-) : Mu =

4.- DISENO DE ACERO NEGATIVO (Parte Superior)

-34,0000 Tn-m

_oBsfibd| | M,
B A e 0= 09
[ps=  1320cm* | a=  7.77cm p=
5.- VERIFICACION
Cuantia Maxima Cuantia Minima
Py= 0.85 Pon- 14
p. 002125 Fy
Pem= 0.75Pb= 0.015%4 Proin = 0.00333 ASpn =
Entonces, 0.01594 > 0.00459 > 0.00333
| Acero: 5 o 34" = 1420cm* |
6.- MOMENTO ACTUANTE (As+) : Mu = 14,0000 Tn-m
7.- DISENO DE ACERO POSITIVO (Parte Inferior)
0.85/.bd | M,
|"‘ S 3 [' i ,J' X OAT I 0= 09
|As= 526cn | a=  309cm p=

8.- VERIFICACION

0.00459

9.60 cm?

iCumple!

0.00183



Cuantia Maxima Cuantia Minima

P 085 Prn= 14

M. 002125 Fy

Prars 075Pb= 00154 Pun=  0.00333 As..=  960am?

Entonces, 0.01594 > 000183 P 0.00333 Usar cuantia minima
| Acero: 5 o 58" = 9%am* |

Para acero negativo se considerara la cuantia minima por tanto:

Usar:
As (-) 50 34"
As(+) 5¢ 5B
DISENO DE ACERO TRANSVERSAL

Verificacion de la resistencia al corte del concreto

Ohear V2
Vi 3550Tnh , _1 enil] * e er sl
T
po=d = 4176Tn
=083 /Fcba =212T V&V, V.. 1965Tn
Vemaxr =212 Jfc bd= 8848Tn
8848Tn > 1965 Tn Cumple
Disefio por corte usando estribos Oearne= 38" 2ramas Av= 142
| s= 19413 |
ZONA CENTRAL:
Espaciamiento maximo segun la Norma E 060 - Capitulo 21 *d2 = 36.00cm
ZONA DE CONFINAMIENTO: 2h= 160.00 cm
Espaciamiento maximo segin la Norma E 060 - Capitulo 21
Acero longitudinal maximo 34"
* di4 18.00 em
*10db 19.05am
* 24 db s 2286 cm
*30cm

Usar o038 1@ 015m Resto  0.19m, ambos extremos



DISENO DE LOSA DE CIMENTACION

METODO Método de las franjas

1. PREDIMENSIONAMIENTO

Tabla 9.2 - NTE E.060 Ln _ 5 . 015 = 0.20 cm
33 33
2. CONTROL DE ASENTAMIENTOS
T Fis BN pistey Fis e
O samaibie 16.9 Tn/m2
b
Fostarsar
S/C iends 0.2 Tn/m2
hl » O.Sm .h-“\‘ mr..wc-?‘. 'v-l’.;!"ﬂ
Visslo 145 Tn/m3 Wil FETE s
Yeancsate 2.4 Tn/m3
T 1 0 —’,9;, 5 r.';ﬂ"y?x r.j:':m "
Caste 1.57375 kg/cm2 »
!n Ll
REACCIONES MAXIMAS
] F2 NAME AT o
KG cM2 | KG/em2
Servicio + 0.85x 10872.85 85 9525.4 1.141459
Servicio - 0.85x 5018.66 55 9525.4 |0.526871
Servicio + 0.85y 8538.27 95 9525.4 |0.896369
Servicio - 0.85y 395044 221 9525.4 |0.414727
Servicio 5127.07] 293 9525.4 |0.538252
2. DIAGRAMA DE MOMENTOS
< & » 5 e v
1.0 Datos del material 2.0 Datos de geometria
fc 210 kg/cm2 b 100 cm
fy 4200 kg/cm2 h 20 cm
d 17.00 cm



3.0 Momento Actuante Positivo

M,=W, *L*/(coef) 1.36 ton-m
3.2 Verificacién
3.1 Disefio ASpin = 0.0018bd= 3.06 cm2
2.15 cm2 Usar min B,= 085
085 ,,‘ bd 085 [r. B, 6000
Ap L J‘ Oonsr', ur Ass r’, = 0.505cm P = W% = 002125
—af,d—;: 1.511Tn.m oS Pmax = 0.75 p, = 0.016 Cumple
M, =¢pM,= 1360 Tn.m o= 3/8" =0.71cm?
S= Abd 248 cm
AsD=4/3 As =  2.86cm2 Asa
Usar: 3/8" @ 20cm
4.0 Momento Actuante Negativo
M,=W, *L*/(coef) 150 ton-m

Aspmin = 00018 bd = 3.06 cm2

_oss ,. bd ' -
ll - ‘“sﬁ “I]. 2.37 cm2 Usar min B, 0.85

ast, py = LS LcBi6000 002125
P=5a” 0(‘.0140 a= s 0.72 fy(6000+1y)
M,=a f d-z= 2139 Pmax = 0.75 p, = 0.016 Cumple
=¢ M 1.92 e= 3/8" =071cm’
=%, 22.4cm
AsD=4/3 As =  3.16 cm2 -

Usar: 3/8" @ 20cm

3.0 Momento Actuante Positivo
M,=W,*L*/(coef) 1.70 ton-m 3.2 Verificacién
Aspn =00018bd = 3.06 cm2
3.1 Disefio B, = 0.85
”5" 24 l ’ .“s" oa?]- 2.70 cm2 Usar min _ 085 f1: §, 6000 _ 0.02125
P fy(6000+ )
p—o¢= N o,s,, = 0634cm Pmax = 0.75pp = 0.016 Cumple
=a [’ d-2= 1889Tn.m o= 3/8" =0.71cm?
=¢ M = 1700Tn.m S=il, 19.8 cm
Asg

AsD=4/3 As = 3.59 cm2 Usar: 3/8" @15cm



4,0 Momento Actuante Negativo

M, =W, *L*/(coef) 2.40 ton-m
_oasfrebd |, [0 M N
As = A [1 ’l ‘—F—“w: ",]_ 3.84 cm2
As As [,
=== = =
p=a 0.00226 a a_L. S 0.90

Hu=qf},d—;= 2667
M, =¢pM,= 240

Afyn = 00018 b d = 3.06 cm2

M =
pl'ﬂl:l'=ﬂ
5=

Usar:

B, = 0.85

085 [1c fiy 6000 _ 0.02125

fylson )

.75 pp = 0.016 Cumple
@= 3/8" =0.71em?
Avb_ @19cm
Ay

3/8" @15em



ANEXO 13: Panel Fotogréfico

Imagen N° 01: Moncada Alejandro Denisse Alexia, primera investigadora del

proyecto de investigacion.

Imagen N° 02: Villanueva Polo lanarelli Brigitte, segunda investigadora del

proyecto de investigacion.



Imagen N° 03: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema MDL.

Imagen N° 04: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema MDL.



Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.

Imagen N° 05

: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.

Imagen N° 06



Imagen N° 08: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.



Imagen N° 09: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.

Imagen N° 10: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.



Imagen N° 12: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.



Imagen N° 13: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.

Imagen N° 14: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.



(L
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Imagen N° 15: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.

Imagen N° 16: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.



Imagen N° 17: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.

Imagen N° 18: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.



Imagen N° 19: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.

Imagen N° 20: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.



21: Vivienda unifamiliar de 4 pisos con el sistema A.C.

Imagen N°

Imagen N° 22: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.



Imagen N° 23: Vivienda multifamiliar de 4 niveles, con el sistema de albafiileria
confinada cubierto por una capa de mortero.

Imagen N° 24: Vivienda multifamiliar de 5 niveles con el sistema de albafiileria

confinada.



Imagen N° 25: Vivienda unifamiliar de 4 pisos con el sistema A.C y MDL

Imagen N° 26: Se puede observar que estan modificando el médulo de MDL
para una reconstruccion con el sistema tradicional.



Imagen N° 27: Distribucién de la vivienda de A.C.

Imagen N° 28: Distribucion de la vivienda de A.C.



Imagen N° 29: Distribucién de la vivienda de A.C.

[

Imagen N° 30: Distribucién de la vivienda de A.C.



Imagen N° 31: Distribucién de la vivienda de A.C.

Imagen N° 32: Distribucion de la vivienda de A.C.



Imagen N° 33: Distribucion de la vivienda de A.C.

Imagen N° 34: Distribucién de la vivienda de A.C.



