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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la respuesta sismica de una
vivienda multifamiliar de 4 pisos con los sistemas de Muros de Ductilidad Limitada
(MDL) y Albafileria Confinada (AC) ubicada en el distrito de San Ramodn,
Chanchamayo, Junin. Esta investigacion fue de tipo aplicada de disefio cuasi
experimental, la poblacion fueron las edificaciones de 4 pisos construidas con
sistema MDL y Albafileria Confinada ubicadas en la ciudad de San Ramon, la
muestra fue el edificio multifamiliar de 4 pisos “Los Robles” de muestreo no
probabilistico por conveniencia. Se desarrollaron dos modelos con el apoyo del
software ETABS, el primero fue utilizando el sistema MDL y el segundo el sistema
AC, posteriormente se realiz6 el analisis sismico estatico y dinamico. Con los
resultados obtenidos se pudo determinar que el sistema MDL toma menor cortante
basal en comparacion al sistema AC, en la direccion “X” en 31.40% y en 31.77%,
en “Y”. Del mismo modo se determind que presenta menores distorsiones, en
13.58% en la direccion “X” y en 5.5%, en “Y” en comparacion al sistema AC. Se
determiné también que el sistema MDL presenta menor esfuerzo a compresion en
sus muros en comparacion al sistema AC, en 9.09% en la direccién “X” y en
14.04%, en “Y” y finalmente se determin6 que el sistema MDL presenta menor
esfuerzo al corte en sus muros en comparacion al sistema AC, en 32.82% en la
direccion “X” y en 21.02%, en “Y”. Finalmente se ha determinado que el sistema
MDL presenta una mejor respuesta sismica para el edificio multifamiliar “Los
Robles” lo que significa que este sistema es el sistema mas eficiente y el que se

deberia optar para las condiciones del presente trabajo de investigacion.

Palabras Claves: Sistema de Muros de ductilidad limitada, sistema de albafileria

confinada, respuesta sismica.



Abstract

The objective of this research was to determine the seismic response of a 4 story
multifamily house with the Limited Ductility Walls (MDL) and Confined Masonry (AC)
systems located in the district of San Ramon, Chanchamayo, Junin. This research
was of an applied type of quasi experimental design, the population was the 4-story
buildings built with the CDM system and Confined Masonry located in the city of San
Ramon, the sample was the sampling multifamily building with 4 floors “Los Robles”
non-probabilistic for convenience. Two models were developed with the support of
the ETABS software, the first was using the MDL system and the second the AC
system, later the static and dynamic seismic analysis was carried out. With the
results obtained, it was possible to determine that the MDL system takes a lower
basal shear compared to the AC system, in the direction "X" at 31.40% and at
31.77%, at "Y". In the same way, it was determined that it presents lower distortions,
in 13.58% in the “X” direction and in 5.5%, in “Y” compared to the AC system. It was
also determined that the MDL system presents less compressive stress in its walls
compared to the AC system, in 9.09% in the “X” direction and in 14.04%, in “Y” and
finally it was determined that the MDL system presents less stress to the cut in its
walls compared to the AC system, in 32.82% in the “X” direction and in 21.02%, in
“Y”. Finally, it has been determined that the MDL system presents a better seismic
response for the multi-family building “Los Robles”, which means that this system is
the most efficient system and the one that should be chosen for the conditions of

the present research work.

Keywords: Limited ductility walls system, confined masonry system, seismic

response.



l. INTRODUCCION



Mediante el pasar del tiempo y el acelerado crecimiento poblacional que viene
ocurriendo con el pasar de los afos, han llevado al crecimiento del desarrollo
urbanistico y la notoriedad de ello; promoviendo la ejecucién de edificios y/o
viviendas multifamiliares de una manera acelerada y empleando diferentes
sistemas de construccion; los cuales ayuden al desarrollo y bienestar de sus
habitantes. Segun el Censo Nacional 2017 (INEI), nuestro territorio nacional es el
quinto pais mas poblado siendo el departamento de Lima, el que tuvo mayor
crecimiento poblacional albergando actualmente a una poblacion que asciende los
9’485,405 habitantes, crecimiento que genera gran demanda de vivienda. A raiz de
ello, se ha acrecentado significativamente la construccion y venta de edificaciones
multifamiliares (condominios). En los ultimos afios muchas de estas edificaciones
multifamiliares se han venido construyendo empleando el sistema de Muros de
Ductilidad Limitada (MDL), inicialmente porque a diferencia de otros sistemas
estructurales, este presenta una reduccion en costos, en materiales y requieren
menor mano de obra, ademas porque representa la mejor opcion de vivienda al
alcance de la poblacion de recursos econémicos bajos. Por otro lado, se sabe que
en el Peru la construccion de viviendas mediante el sistema de Albafileria
Confinada es uno de los mas predominantes; tanto en la capital como en las
diferentes regiones del cual como maximo y tal como lo indica la norma se puede

construir hasta 5 pisos.

Actualmente en la region Junin, Provincia de Chanchamayo, distrito de San Ramon,
la mayoria de construcciones son viviendas unifamiliares o casas adecuadas y
modificadas para el alquiler, las cuales son construidas de manera rastica y
empirica, guiadas y supervisadas por personal no calificado; por lo cual no se
cumplen las normas y reglamentos establecidos para su construccion. Sin
embargo, es de suma importancia que toda edificacion cuente con un adecuado
comportamiento estructural durante y después de un movimiento sismico. De alli
nace el propdsito de evaluar la respuesta sismica que presenta una edificacion
construida con el Sistema MDL frente a una de Albafileria Confinada de un edificio
multifamiliar de 4 pisos en el distrito de San Ramon.



De lo mencionado anteriormente, el problema general es ¢ Como influye el sistema
MDL y Albafileria Confinada en la respuesta sismica del Edificio Multifamiliar Los
Robles, San Ramon, Chanchamayo, Junin —20217?. Y los problemas especificos
se detallan de la siguiente manera: ¢Como influye el sistema MDL y Albafileria
Confinada en la cortante basal del Edificio Multifamiliar Los Robles, San Ramoén,
Chanchamayo, Junin - 20217?. ¢(Cdmo influye el sistema MDL y Albafiileria
Confinada en la distorsion del Edificio Multifamiliar Los Robles, San Ramon,
Chanchamayo, Junin — 20217?. ;Como influye el sistema MDL y Albafileria
Confinada en el esfuerzo a la compresion del Edificio Multifamiliar Los Robles, San
Ramoén, Chanchamayo, Junin — 2021?. ¢ Cémo influye el sistema MDL y Albadileria
Confinada en el esfuerzo al corte del Edificio Multifamiliar Los Robles, San Ramon,

Chanchamayo, Junin — 20217

La aplicacion practica se enfoca desde el punto de vista estructural y busca analizar
el comportamiento estructural que ofrecen estas edificaciones ante eventos
sismicos y los resultados que se obtengan de este trabajo de investigacion
ayudaran a conocer las diferencias en cuanto al comportamiento estructural ante
sismos de los sistemas MDL y Albafileria Confinada para poder elegir la mejor
opcion. Referente a lo social, se busca garantizar la seguridad a los habitantes del
distrito de San Ramén ante cualquier movimiento sismico, por ello en esta
investigacién se compara los ya mencionados sistemas estructurales para conocer
cual de los dos tiene mejor respuesta sismica para asi evitar el riesgo de que las
estructuras queden con graves dafios o en el peor de los casos colapsen, siempre

teniendo en cuenta que lo que se debe evitar es la pérdida de vidas humanas.

En relacion al problema se determind el objetivo general el cual es determinar
como influye el sistema MDL y Albafileria Confinada en la respuesta sismica del
Edificio Multifamiliar Los Robles, San Ramén, Chanchamayo, Junin — 2021; y los
objetivos especificos son los siguientes: Evaluar cémo influye el sistema MDL y
Albaiileria Confinada en la cortante basal del Edificio Multifamiliar Los Robles, San
Ramon, Chanchamayo, Junin — 2021. Evaluar como influye el sistema MDL y
Albafileria Confinada en la distorsion del Edificio Multifamiliar Los Robles, San

Ramén, Chanchamayo, Junin — 2021. Evaluar cémo influye el sistema MDL y



Albaiiileria Confinada en el esfuerzo a la compresion del Edificio Multifamiliar Los
Robles, San Ramon, Chanchamayo, Junin — 2021. Evaluar como influye el sistema
MDL y Albafiileria Confinada en el esfuerzo al corte del Edificio Multifamiliar Los

Robles, San Ramon, Chanchamayo, Junin — 2021

Por dltimo, se planteé como hipdétesis general que el sistema MDL influye de
manera positiva en la respuesta sismica del edificio multifamiliar Los Robles, San
Ramén, Chanchamayo, Junin — 2021. Por otro lado, las hipdtesis especificas son
las siguientes: El sistema MDL influye positivamente en la cortante basal del edificio
multifamiliar Los Robles, San Ramon, Chanchamayo, Junin — 2021. El sistema de
MDL influye positivamente en la distorsion del edificio multifamiliar Los Robles, San
Ramén, Chanchamayo, Junin — 2021. El sistema MDL influye positivamente en el
esfuerzo a la compresion del edificio multifamiliar Los Robles, San Ramon,
Chanchamayo, Junin — 2021. El sistema MDL influye positivamente en el esfuerzo
al corte del edificio multifamiliar Los Robles, San Ramdn, Chanchamayo, Junin —
2021.



Il. MARCO TEORICO



Céceres y Enriquez (2017) en su investigacion “Analisis de costos, Disefio
sismorresistente — Estructural comparativo entre los sistemas de muros de
ductilidad limitada y albaiileria estructural de un edificio multifamiliar”, tuvo
como objetivo principal comparar la respuesta sismica que presentan dos
edificaciones, una empleando muros de concreto armado frente a una de albafileria
estructural. De acuerdo a los resultados obtenidos del software ETABS se
fundamenta que el sistema MCA tiene un peso menor a diferencia del sistema AE
que lo supera en 39.83 ton; por lo cual el sistema AE toma mayor cortante basal.
Ambos sistemas estructurales, tanto MCA y AE no superan los desplazamientos
maximos permitido que es 0.005 tal como lo especifica la norma E 030, siendo las
derivas para el sistema MCA 0.00156 en “X” y 0.00090 “Y” y para el sistema AE
0.00169 en “X” y 0.00135 en “Y”. De ello se concluye que los desplazamientos
laterales maximos de entrepiso obtenidos son inferiores en 0.00013 para “X” y
0.00045 en “Y” empleando el sistema estructural de Albafileria. Como aporte, el
autor da a conocer que los MDL no deben ser muy largos, sefiala que, para lograr
un mejor performance estructural, la longitud de los MDL debera ser similar a los
de Albafileria Confinada, es decir, alrededor de 4 metros de longitud y asi se tendra

un mejor comportamiento estructural.

Vizconde (2015) en su investigacion “Estudio de la calidad en la construccion
de viviendas con el sistema constructivo muros de ductilidad limitada en la
ciudad de Guayaquil y propuesta para su correcto funcionamiento” cuyo
objetivo fue evaluar los factores que afectan la calidad en viviendas de hasta 3 pisos
construidas con el sistema MDL, para proponer una mejora en la gestion de la
calidad de este tipo de edificaciones y con ello poder plantear una mejora
constructiva. Se obtuvieron resultados en los ensayos una baja resistencia a
compresién de concreto f'c, por lo cual los condominios E y F no cumplen el criterio
establecido en un 77% y 46% respectivamente. Por los resultados obtenidos se

concluye la baja calidad del concreto.

Granados y Lopez (2012) en su estudio “Disefio de un edificio de muros de
ductilidad limitada de cinco niveles”, el cual tuvo como objetivo realizar el

analisis y disefio estructural en concreto armado de un edificio multifamiliar de cinco



pisos ubicado en el distrito de Chorrillos, complementando la respuesta del edificio
ante dos acelerogramas peruanos, los de la Molina del 9 de noviembre de 1974 y
de Pisco del 15 de agosto del 2007. De ello se llegdé a la conclusion de que se
cuenta con buena densidad de muros en la distribucion en planta y altura en ambas
direcciones. Se clasificé al edificio como regular por su distribucion en planta y
altura. Debido a la buena simetria en planta el edificio no tuvo efectos de torsion.

Alarcon (2017) en el estudio titulado “Comportamiento estructural en muros de
albafileria confinada compuesto por ladrillos de arcilla fabricados en
Huancayo - Concepcion — 2016”, cuyo objetivo fue dar a conocer las
caracteristicas técnicas de las unidades de albaiileria fabricadas en el anexo de
Palian y distrito de Quilcas, es una investigacion de tipo aplicada, de nivel
descriptivo — correlacional. Se obtuvo como conclusién que los muros de albaiiileria
confinada compuesto por estos ladrillos de arcilla fabricados en el anexo de Palian
poseen un mal comportamiento estructural en edificaciones de 5 pisos; ya que
presenta fallas de corte por agrietamiento en los 4 pisos. Los resultados de los
ensayos a resistencia a compresiéon determinaron que los ladrillos macizos
artesanales fabricados en el Anexo de Palian poseen una resistencia a compresion
baja de 73.52 kg/cm2. Los ladrillos macizos artesanales fabricados en el distrito de
Quilcas poseen una resistencia a compresion alin mas baja que el anterior de 61.12
kg/cm2. Los ladrillos de arcilla cocida del anexo de Palian demostraron tener mejor
calidad respecto a los ensayos de compresion axial a las unidades de albafileria.
La gran posibilidad ante este hecho es el que las unidades de albaiiileria del distrito
de Quilcas presentaron mayor profundidad y deformacion en su superficie de
asiento, Notandose también que estas unidades del distrito de Quilcas presentaban
sonidos metéalicos al golpe, aspecto que disminuye su resistencia al poseer

caracteristicas de vitrificacion.

Almeida (2015) realiz6 la investigacion “Analisis experimental de muros
delgados de hormigén armado para viviendas de baja altura”, el cual tuvo como
objetivo evaluar experimentalmente el desempefio sismico de muros delgados de
hormigén armado que poseen malla de refuerzo central Unica. Se concluyé que

todos los muros tuvieron falla por corte, ya que obedecen a los parametros



establecidos, por otro lado, se observo que la falla en los muros de hormigon
armado con malla de alambre electrosoldado fue fragil debido a que la capacidad

de elongacion de la malla de alambre es restringida.

Ruiz (2017) realiz6 la investigacion “Macromodelacién numérica de ensayos de
pilas y muretes de albaiileria de arcilla”, cuyo objetivo fue calibrar las
propiedades plasticas de la albafileria ensayada en laboratorio y asi, caracterizar
su comportamiento estructural a compresion y traccion. Se utilizé una metodologia
de revision bibliografica, participacion en ensayos de laboratorio, evaluacion de
resultados de ensayos y, a partir de ello, la calibracion de las propiedades
mecanicas inelasticas. Se obtuvieron como resultado la resistencia maxima a
compresion y traccion, modulo de elasticidad, médulo de corte, y las curvas carga-
deformacion del material, en la etapa elastica de su comportamiento. Se concluy6
que los modelos Unicamente elasticos son de utilidad; ya que permiten que se
comprenda de mejor manera la distribucion de esfuerzos que se produce en las
estructuras a analizar. Asimismo, un modelo elastico permite familiarizarse con el
material y sus propiedades basicas y comprender las caracteristicas del programa

gue se emplee para el modelamiento.

Quiroz (2016), en su investigacion “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”. Su objetivo fue comparar el comportamiento estructural de una
vivienda multifamiliar con los sistemas MDL y albafiileria confinada. Se concluy6
gue con respecto al comportamiento estructural el sistema MDL presenta menos
deformaciones en sus niveles obteniendo 0.0016, por lo cual tiende ser mas rigido
y su falla puede ser explosivo, por otro lado, los muros de albafileria confinada
presentan mas deformaciones con 0.0035; por lo cual tiende a ser mas ductil y no

tiene una falla explosiva.

Carnero (2019) realizé la investigacion “Analisis lineal comparativo entre
sistemas de muros de ductilidad limitada y albafileria confinada, Lima —

2019”, cuyo objetivo fue determinar el comportamiento lineal de los sistemas



estructurales MDL y albafiileria confinada frente a la amenaza sismica, empleando
un tipo de investigacion aplicada. En los resultados se observa que la cortante basal
en el sistema de albafileria confinada en el eje “X” toma 1095.89ton y en el eje “Y”
1068.78ton, en comparacion con el sistema MDL, en el cual se obtuvo en el eje “X”
758.69tn y en el eje “Y” 758.70tn. Se concluy6 que el sistema que toma mayor
cortante basal frente a la amenaza sismica es el sistema de Albafiileria Confinada;
ya que excede al sistema MDL en la direccion “X” en 27.47 % y en la direccion “Y”
en 29.06%, esto debido a que el sistema de albafiileria confinada presenta mayor

peso.

Lingan (2018) realizé la investigacion “Analisis y diseio estructural comparativo
entre los sistemas de muros de ductilidad limitada y albafileria confinada
para una vivienda multifamiliar”, cuyo objetivo fue el andlisis del comportamiento
estructural frente a la amenaza sismica en la construcciobn de una vivienda
multifamiliar empleando los sistemas MDL y albafileria confinada. Con los
resultados obtenidos se concluyd que el sistema MDL muestra una deriva maxima
de 0.00033 en ambas direcciones mientras que el sistema de albafileria confinada
(AC) presenta una distorsion de 0.0031 en el eje “X” y 0.0047 en el eje “Y”, con la
cual ambos sistemas cumplen con las limitaciones menores a 0.005; es por ello
gue se concluye que el sistema de albafiileria confinada (AC) presenta mayores
deformaciones lo cual lo hace mas ddctil frente al sistema MDL que tiende a ser

mas rigido mostrando menos deformacion.

Huaméan (2018), en la investigacion “Analisis estructural de los sistemas de
albafiileria confinada y muro de ductilidad limitada en la construccion de un
condominio”, tuvo como objetivo determinar la influencia de realizar un analisis
estructural en la construccién del condominio “El Pando” de los sistemas
compuestos por albafileria confinada y MDL. En la metodologia se empleé el
Andlisis Estético, DinAmico Modal Espectral y se emple6 el RNE. De acuerdo a los
resultados obtenidos se pudo concluir que ambos sistemas estructurales influyen
positivamente en la construccion del condominio antes mencionado, segun los
resultados obtenidos para el Bloque | las maximas distorsiones del sistema AC son
0.00167 en X-X y 0.00132 en Y-Y, para el Bloque Il es 0.00227 en X-X y 0.00124



en Y-Y; para el Bloque | del sistema MDL las maximas distorsiones 0.00092 en X-
X'y 0.00054 en Y-Y y para el Bloque Il es 0.00033 en X-X y 0.00039 en Y-Y. Tal
como se puede observar ambos sistemas estructurales presentan distorsiones de

entrepiso menores al valor maximo que exige la norma de 0.005.

Egoabil (2019) en la investigacion “Analisis y disefio estructural de un edificio
de viviendas multifamiliares de 6 pisos con muros de ductilidad limitada”, tuvo
como objetivo determinar los criterios estructurales para el disefio de un edificio de
seis pisos empleando el sistema estructural de muros de ductilidad limitada ante
solicitaciones dinamicas y estéticas, en el distrito de Concepcion. Se empleé el
analisis estatico y dinAmico modal espectral. De acuerdo a los resultados obtenidos
se concluye que las derivas de disefio se encuentran dentro del rango indicado por
la norma E0.30 (Disefio Sismorresistente); correspondiendo a la direccién “X” una
deriva maxima de 0.0011 y en la direccion “Y”, 0.0019. Ademas, se observa que el
analisis estatico es mas conservador puesto que las derivas obtenidas en el analisis
estatico tienen una variacién del 62%, para la direccion “X” y 23% para la direccion

“Y” respecto a las derivas del analisis dinamico.

Vargas C. y Terrazos M. (2016) en su investigacion “Diseno Estructural de un
Edificio de 7 Pisos con Muros de Ductilidad Limitada”, cuyo objetivo fue realizar
el andlisis y disefo estructural de un edificio multifamiliar de siete pisos con muros
de concreto armado de ductilidad limitada, en el cual se desarroll6 un cuadro
comparativo del analisis sismico con la norma sismorresistente 2003 y 2016 para
definir los parametros y consideraciones generales. Se empled la superposicion
espectral en el analisis sismico con la norma E.030 (2003) obteniendo derivas
correspondientes a 2% y 1.13% en la direccion XX y YY respectivamente y con la
nueva norma E.030 (2016) se obtuvo derivas de 3.04% en la direccion XXy 1.69%
en la direccioén YY, con lo cual se corrobora que en ambos casos se cumple con el

limite maximo requerido en la norma.
Merodio y Vasquez (2018) realizaron la investigacion “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
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Limitada en suelo flexible en la ciudad de Piura”, que tuvo como objetivo
principal analizar el comportamiento estructural de los sistemas de albafiileria
confinada y MDL en una edificacion de cinco niveles, se desarroll6 la metodologia
de investigacion aplicada, los resultados indicaron que en la direccion X-X los
muros de sistema MDL admite mayor esfuerzo a carga axial en 1.33 veces mas
que el sistema de Albafiileria confinada, de la misma manera el eje Y-Y del sistema
MDL supera en 2.29 veces el esfuerzo axial admisible comparado al sistema de

Albaiileria Confinada.

Deza y Orihuela (2019), realizaron la investigacion “Parametros comparativos de
albafiileria confinada y muros de ductilidad limitada del edificio multifamiliar
de 5 niveles, residencial Araya en el distrito de Santiago de Surco — 2019”, el
cual tuvo como objetivo establecer los parametros para la construccion de una
vivienda multifamiliar de 5 niveles construida con los sistemas de Albafileria
Confinada y Muros de Ductilidad Limitada en el distrito de Santiago de Surco. Se
concluyé que al realizarse el procedimiento de andlisis de ambos sistemas
estructurales se obtuvo resultados favorables, las condiciones que establecen las
norma E070 de Albafileria Confinada y E060 de Concreto Armado, para el disefio
por corte cumplieron en ambos casos y en consecuencia ningin muro analizado

falla por corte.

Contantinescu, S (2017), en su articulo titulado “Study of confined Masonry
Buildings in Seismic Areas”, tuvo como objetivo demostrar un comportamiento
ductil deseado en la estructura, asi como analizar el comportamiento de los pafios
de mamposteria aplicando el método de analisis no lineal, esto se dio mediante la
realizacion de un modelo 3D que permiti6 exponer la estructura y todo su
desemperio para luego evaluar y analizar la capacidad de ductilidad que tiene cada
muro para cada modelo por separado. Se concluyd que al estar la estructura
compuesta por vigas peraltadas de dimensiones 45 — 50 cm de peralte por 30 de
base y teniendo otras de 50 x 50 cm y al ser de baja altura posee un
comportamiento rigido originado por la albafileria confinada. Como aporte el autor
nos indica que para mostrar el comportamiento de la estructura y conocer cual es

la ductilidad que cada uno de sus muros posee es necesario realizar un andlisis
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comparativo de la ductilidad de las paredes debido a que cuando la estructura sale
del estado limite ultimo elastico e incursiona en el estado plastico, son las vigas de
conexion las primeras en alcanzar el limite de falla. Pero es necesario que esto sea
estudiado y analizado juntamente con el agrietamiento que presenta la
mamposteria y cuando se alcanza la maxima deformacién el muro de mamposteria.
Es valido aclarar que los elementos de confinamiento entran en estado plastico

cuando las barras de refuerzo (acero) logran alcanzar su limite elastico.

Helou, Samir y Awad, Riyad (2016), en su articulo “Seismic Analysis of a
Masonry Reinforced Concrete Shear Wall Building with Severe Architectural
Irregularity, A Colloquial Discourse”. Tuvo como objetivo realizar un modelo
estructural que permita reducir la irregularidad arquitectonica de una edificacion
tanto en planta como en elevacion, mediante la adecuada distribucion de muros de
corte o también conocido como placas de concreto armado. La metodologia
empleada para el disefio fue de acuerdo al cédigo de construccion uniforme de
1997. Los resultados indicaron que las estructuras que muestran irregularidad en
plano, son irregulares también desde el punto de vista estructural, pero se ha
demostrado que con una adecuada y juiciosa colocacion de muros de corte es muy
probable que el efecto de torsion disminuya grandemente. Se afirma que los muros
de mamposteria no reforzada no cumplen la finalidad de un muro de corte. Ante
ello se puede decir que identificar la ubicacion de las zonas donde deberan ser
colocados los muros de concreto tiene como consecuencia un apropiado
rendimiento estructural ante la amenaza sismica. En esta investigacion se puede
comprobar que analizando cuales son las zonas que presentan mayor deficiencia
estructural y colocando elementos estructurales que proporcionan gran rigidez
como lo son los muros de concreto armado, justo en zonas donde se requiere mayor
rigidez, entonces si se puede reducir significativamente los efectos de irregularidad

torsional.

El Betar (2015) en su articulo “Seismic performance of existing R.C. framed
buildings”, Cuyo objetivo fue predecir el riesgo sismico de edificios existentes con
marcos de concreto a partir de la determinacién de sus deficiencias estructurales,

asi como analizar la vulnerabilidad de estos edificios, los mismos que se dividen en
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dos grupos los que estan disefiados solo para soportar cargas de gravedad (GLD)
y Los edificios disefiados por el (EC-1994). Se utiliz6 la metodologia del disefio
egipcio del cédigo EC - 1994 y ECP-2012. Se realizé un analisis estatico no lineal
del empuje para analizar la fuerza real de los edificios enmarcados de tres, seis 'y
diez pisos. Se concluydé que en edificios GLD de tres pisos, la fuerza lateral del
marco, es apropiada para soportar la fuerza sismica generada por la aceleracion
del suelo. Sin embargo, es probable que los edificios GLD de seis y diez pisos
presenten fallas debido a que la aceleracion del suelo presenta picos superiores a
0.125 g. Por lo tanto, para evitar la vulnerabilidad, se recomendo que los edificios
GLD sean reforzados. Por otro lado, los edificios disefiados con el CE-94 los
marcos tienen un comportamiento elastico cuando su exposicién a la planta de
aceleracion es de 0,2 g. Para aquellas que estan entre 0,2g a 0,259 el dafio

ocasionado podria ser ligero.

Lakshmi y Santhi (2016), realizaron el articulo titulado “Seismic Evaluation of
residential building with masonry wall using ETABS”, el cual tuvo como objetivo
evaluar edificios compuestos de hormigén reforzado con muros de mamposteria de
ladrillo que son sometidos a cargas sismicas, se plantea estudiar cual es la
influencia del muro de mamposteria en la resistencia sismica de una edificacion de
concreto reforzado. Se emple6 en la metodologia la norma IS 456 -2000 para el
disefio, para la definicion de cargas laterales se empleara la norma IS 1893-2002
(parte 1) y para el andlisis de los parametros denominados como “no lineales” se
realizara un analisis “PUSHOVER” con ayuda del software ETABS. Los resultados
de las experimentaciones indicaron que, si se considera el muro de mamposteria,
se incrementara la rigidez debido a la trasferencia directa de los esfuerzos de la
estructura y se disminuiran los desplazamientos laterales. El aporte de los autores
anteriormente citados es el de dar a conocer que, si se incluye muros de ladrillo de
mamposteria a edificios de concreto (porticos), se incrementa la rigidez de la
estructura en general. Para ello es necesario conocer en primera instancia cual es
la resistencia de los marcos de concreto sin el muro de albafileria, para luego
conocer la variacion cuando se le incluye dicho muro, y el analisis es
completamente necesario ya que se podria suponer que los muros de albaiiileria

simple como tal, solo son panos de relleno. Sin embargo, el analisis “PUSHOVER”
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sustenta que cuando los muros son incluidos en el analisis los desplazamientos de
la estructura disminuyen por lo cual se entiende que la edificacion se rigidiza un

poco mas.

Yadunandan y Kiran (2017), en su articulo “Study on behaviour of RC structure
with infill walls due to seismic loads”. Tuvo como objetivo evaluar una estructura
gue se constituye con un marco de concreto reforzado con un muro con ladrillo de
relleno con la finalidad de determinar y analizar su comportamiento estructural y
establecer alternativas para incrementar su rigidez y resistencia lateral del edificio.
Se realiz6 un modelo estructural para posteriormente realizar el andlisis dinamico
lineal. Los resultados indicaron que el hecho de utilizar ladrillo como relleno para
los marcos de concreto reforzados (pérticos) proporciona un mejor comportamiento
estructural de la edificacion, reduciendo las fuerzas producidas por el sismo en
planta y respecto al desplazamiento lateral. El aporte de los citados autores nos
indica que colocar unidades de ladrillo de mamposteria en los marcos el portico
incrementa la rigidez de la estructura y logra aumentar la capacidad portante de
cizallamiento en la base. Sin embargo, el efecto que tendré el relleno sobre la
rigidez lateral del muro de albafileria sera de acuerdo a lo que se considere. En el
caso de que el portico en estudio tiene una apertura que supera el 40% del area

del relleno y el marco se analizan como un portico solo.

Sukrawa, M; Pringgana, G and Ratih, P (2018), en su articulo “Modelling of
confined masonry structure and its application for the design of multi-story
building”, tuvo como objetivo conocer el comportamiento de las edificaciones de
albafiileria confinada de tres pisos aplicando cargas sismicas. Se realiz6 el modelo
CM la cual muestra una curva muy similar a la curva de deformacion, para el modelo
se utilizé elementos carcasa de pafios de albafileria, vigas de soleras y columnas
de confinamiento de concreto armado. Cabe resaltar que se empled menor
densidad de muros que las sugeridas. Se llego a la conclsion de que las tensiones
gue presenta el muro bajo efectos de carga sismica fueron menor a la resistencia
del muro, en lo que respecta al desplazamiento fue de 0.06% mas pequefia siendo
el limite 0.2%. Sin embargo, la tension maxima observada en las esquinas del muro

hace necesario el mejorar la densidad de muros y su confinamiento.
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Aguiar, N y Ortiz, D (2017) en su articulo “Seismic Analysis of a twelve story
building of Manta City considering soil structure interaction”, tuvo como
objetivo el analisis sismico de un edificio, ubicado en la ciudad de Manta. Se utilizd
la metodologia de la ASCE-10 para obtener un modelo simplificado de un grado de
libertad equivalente y la guia NEHRP-12 para considerar interaccion suelo
estructura. Se aplicé también el método espectral con los cuales se obtuvo el
desplazamiento y fuerzas en el centro de masas, se obtuvieron derivas de piso no
mayores al 70% en los primeros 10 pisos, con lo cual se revela que la estructura
sufrié poco dafo.

Tanganelli, M; Rotunno, T; Cardinali, V and Viti, S. (2018), en su articulo titulado
“Public Housing in Florence: Seismic Assessment of Masonry Buildings™.
Tuvo como objetivo analizar el comportamiento sismico de una edificacion de
mamposteria que pertenece a viviendas publicas de Florencia, para este estudio se
realizé un analisis estatico no lineal, donde se tomdé en cuenta las propiedades del
suelo y la geologia de la misma. Se concluyd que respecto al estado limite de
seguridad de vida, las edificaciones superaron el limite de seguridad de acuerdo
con la NTC 2008 para periodos de retornos que estan en el intervalo de 350 afios
y 1200 afios, del mismo modo con respecto al estado limite de limitaciéon de dafios,
de acuerdo al cédigo para periodos de retorno que estan en el intervalo de 100
afos y 450 afios las edificaciones fueron superiores al nivel de seguridad, en
conclusién decimos que las edificaciones muestran concordancia con el estado
limite indicado por la NTC 2008. De la investigacién del citado autor podemos decir
gue es de gran importancia realizar un analisis estatico no lineal en ambas
direcciones a las estructuras, ya que ello ha permitido que en esta investigacion se
pueda conocer la capacidad sismica que tiene una edificacion con uso de vivienda
para absorber las fuerzas horizontales, es decir, las fuerzas producidas por el sismo
y con ello poder tener resultados mas precisos acerca de los desplazamientos
laterales que presentara la estructura durante la ocurrencia de un evento sismico,
gque para este determinado caso se obtuvo que la edificacion analizada cumple y
superan los limites de seguridad de vida y los niveles de dafios de acuerdo a la

NTC 2008, haciéndolo mas conservador.
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Hussein, O; Amr, A and Mostafa, M (2014), en su articulo “Experimental and
analytical investigation of the lateral load responde of confinaed masonry
walls”, tuvo como objetivo investigar sobre el comportamiento sismico que tendran
los muros de mamposteria confinada sujetos a cargas laterales. La
experimentacion se realizé mediante seis ensamblajes de pared de gran escala.
Los resultados indicaron que las paredes mostraron falla de corte en el extremo de
los elementos de confinamiento que fueron sutilmente reforzados en los puntales
de forma diagonal originados en el muro de mamposteria a causa de la tension
diagonal transversal. De acuerdo a los experimentos realizados por los citados
autores se puede afirmar que para que un muro de albafiileria alcance una
adecuada resistencia y ductilidad, los elementos estructurales llamese columnas y
vigas que vienen a ser elementos de confinamiento juegan un papel muy
importante. Esto debido a que la capacidad de carga lateral en los pafios de
albafilearia se incrementa considerablemente cuando se ha realizado un
confinamiento adecuado, Recomiendan que para incrementar la capacidad de
carga lateral en los pafios de albafileria podria usarse unidades de mamposteria
hecha de hormigon, ya que estos ladrillos tienen alta resistencia. Aclaran que la
capacidad de carga lateral que posee un muro de albafiileria es contrariamente
proporcional al ancho de las perforaciones que se les hacen a estas ya sea con

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

Kazaz, I; Gulkan, P and Yakut, A. (2007). En su articulo “Deformation Limits for
Structural Walls with Confined Boundaries”, tuvo como objetivo investigar los
limites de deformacién de los muros estructurales. Para realizar esta investigacion
se requieren andlisis avanzados e intensivos computacionalmente de elementos
finitos y mediante un estudio paramétrico en modelos de muros. Las variables
primarias estan relacionadas a la longitud de corte y longitud de pared, longitud de
pared y relacion de carga axial. Concluyen proponiendo expresiones y valores limite
para la capacidad de deformacibn maxima de los muros estructurales y su

rendimiento, todo en relacion a los parametros mas influyentes.
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Los Muros de Ductilidad Limitada (MDL), son un sistema estructural que se
caracteriza por estar compuesto por muros de concreto armado que cumplen
funcidn estructural y que no desarrollan desplazamientos inelasticos importantes
debidos a que en ambas direcciones tienen resistencia a sismo y a cargas de
gravedad (RNE E.030 — 2018). La (Norma E.030 - Disefio Sismorresistente, 2018),
sefiala que como maximo se pueden construir ocho pisos con este sistema
estructural. Del mismo modo sefiala que la distorsién que es el resultado de dividir
el desplazamiento entre la altura de entrepiso de la edificacién y el resultado de

efectuar esta division no debe ser mayor a 0.005.

En cuanto a los muros de este sistema son elementos de tipo superficie constituidos
de concreto armado, de espesores de entre los 10,12 y 15 cm. Segun la (Norma
E.060 - Concreto Armado, 2009) nos menciona que la resistencia a la compresiéon
del concreto debe ser como minimo de 175 kg/cm?2.

Para el refuerzo de muros de ductilidad limitada es necesario la disposicion de
acero de refuerzo en toda la longitud del muro, con la finalidad de que se introduzca
en el rango ineléstico. Para que los muros disipen la energia se deberé colocar
elementos de borde, estos se ubican en los extremos de cada muro conformados
por acero de refuerzo, importante confinamiento y con posibilidad de incrementar
la seccién. Este acero de refuerzo se distribuye tanto de forma vertical y horizontal,
motivo por el cual en ambas direcciones del plano resisten la fuerza cortante,
momento flector, fuerza axial y deslizamientos. El refuerzo se realiza con mallas

electrosoldadas, el cual emplea como valor de esfuerzo de fluencia 4200 kg/cm2.

(Villarreal, 2013), menciona que este tipo de sistema estructural cuenta con alta
densidad en sus muros; por lo cual reduce los desplazamientos laterales
producidos por los sismos, esto se da porque los ambientes son separados por
muros estructurales de espesor reducido. La funcion de estos muros consiste en

soportar cargas verticales y cargas laterales de sismo y de viento.
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Figura 1: Tipos de refuerzo en MDL

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

La Albadfileria Confinada (AC) es un sistema estructural de albafiileria reforzada
con elementos de concreto armado en todo su perimetro, vaciado posteriormente
a la construccion de la albafiileria. (RNE E.070 — 2006).

La (Norma Técnica E.070 - Albafileria , 2006), menciona que con este sistema se

pueden construir hasta 5 pisos o 15 m de altura. Este es una técnica de
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construccion que se emplea normalmente para la edificacion de una vivienda con
elementos de concreto armado en todo su perimetro. En este tipo de construccion
se utilizan ladrillos de arcilla cocida, columnas de amarre, vigas soleras, entre otros
elementos. Primero se construye el pafio o muro de ladrillo, dejando la conexion,
ya sea dentada o al ras, luego se procede a vaciar el concreto de las columnas de

amarre y finalmente, se construye el techo en conjunto de vigas.

(Villarreal, 2013) menciona que este sistema se encuentra enmarcado por
columnas y vigas de refuerzo en sus cuatro lados; sus principales ventajas son que
sus materiales son de alta resistencia al fuego, es uno de los sistemas de
construccion mas utilizados en el medio, con lo cual es facil de conseguir mano de
obray es muy resistente a sismos; por otro lado sus desventajas son que el espesor
del muro quita area en los ambientes y por cumplir funcién estructural éstos no se

podran cambiar en el caso se requieran hacer modificaciones interiores.

Los elementos que componen este sistema son cimentacion: La cimentacion
utilizada es el “cimiento corrido”, cuyas dimensiones se sujetaran al tipo de suelo y
el peso que soportard la estructura; muros: Son muros portantes los cuales brindan
fortaleza y solidez necesaria a la vivienda, su funcién es transmitir las cargas
horizontales y verticales hacia la cimentacién; columnas: Es un elemento vertical
cuya funcién es transmitir las cargas verticales hacia la cimentacion; viga: Elemento
horizontal cuya funcién es transmitir las cargas originadas desde la losa a los
muros; y losa aligera: La cual esta compuesta de concreto armado y se apoyan

sobre muros portantes, vigas o placas.

Este sistema de Albaiiileria Confinada debera obedecer a las exigencias normadas
para el calculo y disefio de la estructura de albafileria. Para que el confinamiento
cumpla con lo requerido, el pafio de albafileria debera estar completamente
enmarcado por sus cuatro extremos con elementos de concreto armado; esto es
muy importante ya que hara que el muro de albafiileria cumpla con la funcion de un

muro estructural.
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(Astroza, Maximiliano y Schmidt, Andres, 2004, No 70) mencionan que el
comportamiento estructural de un muro de albafileria depende de la calidad propia
del pafio de albafiileria, su geometria, asi como de la cuantia del refuerzo que se
haya considerado para los elementos estructurales los cuales confinan. Las
armaduras de acero de los elementos que confinan deberan ser disefiados para
resistir los esfuerzos a corte y flexion que se generan por las cargas
perpendiculares al muro, asi como las tracciones que se originan debido a los
momentos de flexidon originados por las solicitaciones que actian en el plano
superficial del pafio de albafileria. Ademas, se considera necesario incrementar la
colocacion de estribos especificamente en las zonas donde el agrietamiento del
pafio tiende propagarse, esto con la finalidad de que la grieta no atraviese la
columna de muro y que no se origine una rotulacion en los elementos de
confinamiento. (2004, p.60)

Figura 3: Albafiileria confinada
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Cortante Basal

El cortante basal es la acumulacion progresiva de las fuerzas cortantes de cada
piso, el cual se refleja en la base del mismo. Los cortantes en cada piso son la
aplicacion de la fuerza sismica en un nivel determinado, el cual se va acumulando

a medida que nos vamos acercando a la base.

Segun la (Norma E.030 - Disefio Sismorresistente, 2018), la fuerza cortante total

en la base de la estructura se calcula con la siguiente férmula:

__ZUCS
R

\Y X P

Donde el valor de C/R debe ser mayor o igual a 0.11.

Distorsiones
Representa la diferencia de los desplazamientos laterales totales entre dos niveles

consecutivos.

Segun la (Norma E.030 - Disefio Sismorresistente, 2018) los limites de distorsién
por piso se rigen de acuerdo al tipo de material predominante en la edificacion; los
cuales se detallan en la siguiente tabla:

) Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (d:/h;)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de c-::.r!c:reto_anjmad-:: con 0.005
muros de ductilidad limitada ’

21



METODOLOGIA
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3.1 Tipo y Disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion

De acuerdo con (Borja Suarez, 2012), La investigacion de tipo aplicada busca
conocer, accionar, construir y cambiar un problema real, los proyectos de ingenieria
civil se encuentran en este tipo de clasificacion, siempre que encuentren la solucion

de un problema (p.10).

La presente investigacion es de tipo aplicada, si bien es cierto se analizara el
proyecto, pero en el trabajo de investigacion se emplearan diversos conocimientos
y Se usara un programa que nos ayudaran a obtener los resultados mediante

calculos y comparaciones.

3.1.2 Disefio de la Investigacion

Segun (Valderrama, 2007), el disefio de la investigacion cuasi experimental es
utilizada cuando no es posible emplear el disefio experimental verdadero. En este,
también se manipula la variable independiente para evaluar de qué forma o por qué
razon sucede algo en particular en referencia al fenémeno a evaluar. El objetivo es

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

Esta investigacion es de disefio Experimental de tipo Cuasi Experimental, ya
gue se manipulard la variable que son los sistemas estructurales mediante la
herramienta del software ETABS y la muestra es no aleatoria; y se obtendran
resultados analiticos que posteriormente seran comparados.

3.2 Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente: Sistemas de Albaiiileria Confinada y de Muros de
Ductilidad Limitada

Definicion Conceptual: Segun (Zavaleta, 2009) El sistema de Albaifileria

Confinada es un sistema estructural que resulta de la superposicion de unidades
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de albafileria unidas entre si por mortero, el mismo que se encuentra enmarcado
por concreto armado. (p.7). Por otro lado, el sistema MDL es un sistema estructural
donde la resistencia a cargas sismicas y cargas de gravedad esta dada por muros

de concreto armado que no desarrolla desplazamientos inelasticos importantes.
(p.6).

Variable Dependiente: Respuesta Sismica

Definicién Conceptual: Indicadores de los esfuerzos sismicos de una estructura;
los cuales resultan de los resultados obtenidos en los procedimientos de un analisis

sismico Estatico y Dinamico Modal Espectral.

La matriz de operacionalizacion se encuentra en el Anexo N°2

3.3 Poblacién, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion

Segun (Cortez, Manuel y lIglesias, Miriam, 2004) sefala que “Se define como
poblacién a la totalidad de elementos que tienen las tipologias que se esta
investigando, es una recopilacion de elementos sobre los cuales queremos realizar

una inferencia” (p.90).

Para esta investigacion la poblaciéon estd conformada por todas aquellas
edificaciones de 4 pisos construidas con el sistema MDL y Albafileria Confinada en

la ciudad de San Ramoén — Chanchamayo — Junin.

3.3.2 Muestra
Segun (Cortez, Manuel y Iglesias, Miriam, 2004) menciona que la muestra “Es un
subconjunto de la poblacion que se toma con la finalidad de analizar las

caracteristicas en la poblacion total, partiendo de una fraccion de la poblacién”
(p.90).
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Se tomd como muestra no probabilistica debido al acceso a la informacion que se
cuenta sobre esta edificacién y el lugar en donde se construird. El edificio
multifamiliar de 4 pisos Los Robles se ubica en el Distrito de San Ramon, Provincia
de Chanchamayo y Departamento de Junin, conformado por un sistema de muros,
techo aligerado, el cual consta de 4 pisos con areas tipicas; a excepcion del primer
piso, el cual cuenta con un ambiente con porton a la calle para almacén o un
pequefio negocio; todo ello proyectado sobre un area de terreno plano rectangular
de 128 m2 (8m x 16m).

3.3.3 Muestreo
Segun (Cortez, Manuel y lIglesias, Miriam, 2004) menciona el muestreo “Son
colecciones no traslapadas de elementos de la poblacion que la cubren

completamente” (p.90)

Se empled un muestreo no probabilistica por conveniencia; ya que la elecciéon
fue directa e intencionada; por lo que esta edificacion se eligié por ser la mas
representativa de las edificaciones multifamiliares de Albafileria Confinada
construidas en San Ramon, debido a que cuenta con una altura de 4 pisos; la cual
es la maxima permitida para este tipo de sistema estructural, también se la eligio
porque cuenta con un area promedio techada de las edificaciones de la poblaciéon
y un mismo tipo de suelo; el cual por ser un distrito pequefio, no es muy variado en

todo su territorio.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

Segun (Hernandez Sampieri, 2014), las técnicas se definen como un conjunto de
mecanismos, que son los medios para recoger, guardar y procesar los datos. Una
técnica expresa el cOmo se va a recolectar u obtener los datos, asi como los
instrumentos que se llevaran a cabo para obtener la informacion necesaria para la

investigacion. (p.199).
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e Observacion: Se simulara el comportamiento de los sistemas estructurales

mediante el software ETABS, con el cual se obtendran los resultados.

3.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos
Segun (Hernandez Sampieri, 2014), un instrumento de recoleccion de datos es un
recurso que utiliza el investigador para registrar informacion o datos sobre las

variables que tiene en mente. (p.199)

En esta investigacién se utiliz6 el instrumento de ficha técnica o guia de

observacion.

Las fichas técnicas son:

Ficha N°1: Cortante basal (Anexo N°3)

Ficha N°2: Distorsion (Anexo N°4)

Ficha N°3-a: Esfuerzo a la compresion de muros sistema MDL (Anexo N°5)
Ficha N°3-b: Esfuerzo a la compresion de muros sistema AC (Anexo N°6)
Ficha N°4-a: Esfuerzo al corte de muros sistema MDL (Anexo N°7)

Ficha N°4-b: Esfuerzo al corte de muros sistema AC (Anexo N°8)

3.4.3 Validacion de los instrumentos
Segun (Hernandez Sampieri, 2014) “La validez representa el nivel real en que un

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

Para esta investigacion, la validacion del contenido se realiz6 mediante el juicio de
expertos, conformado por 3 expertos en el tema, los cuales son ingenieros civiles
colegiados. También para la presente investigacion se empleara como instrumento
el software ETABS 2016 para efectuar el analisis de la edificacion, esta herramienta
tiene validez directa ya que ha sido ampliamente verificada y aprobada y que se
utiliza en diversos temas de la ingenieria.

Experto N°1 — Jorge Pairazaman Cerna CIP 175844  (Anexo N°3 - N°8)
Experto N°2 — Raul Vargas Villegas CIP 201537  (Anexo N°3 - N°8)
Experto N°3 — Gregorio Choque Sullca CIP 170270  (Anexo N°3 - N°8)
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3.4.4 Confiabilidad de recolecciéon de datos

De acuerdo con (Patil, Mahesh y Sonawane, Yogesh, 2015) “El analisis sismico con
el software ETABS muestra gran confiabilidad debido a que su verificacion con la
forma manual muestra gran similitud por lo cual se considera un software de gran
confiabilidad” (p. 129).

Los resultados de esta investigacion son confiables; ya que se usara el software
“‘ETABS”. Ademas, se puede considerar resultados validos ya que es un producto
creado por la prestigiosa empresa CSI (COMPUTERS & STRUCUTURES, INC) lo

cual garantiza calidad del software.

e Licencia de uso del software ETABS (Anexo N°9)

3.5 Procedimiento

Al ser una investigacion de enfoque cuantitativo, se realiz6 de la siguiente manera:

Etapa 1: Estructuracién sistema MDL
Se realizé la estructuracion del disefio arquitecténico propuesto para el sistema
MDL

Etapa 2: Modelo y Anélisis del sistema MDL

En esta etapa se elaboré el modelamiento de la edificacion con sistema MDL en el
software ETABS,; ello incluye la insercién de datos tales como unidades de medida,
definicion de los materiales, caracteristicas de los materiales y la insercion de los
elementos estructurales en el modelo. Luego se procedid a realizar el Analisis
sismico lineal de la edificacion; el cual incluye el andlisis sismico estatico y el
analisis sismico dindmico, en ambos casos se procesaron los resultados para
obtener la cortante basal y las distorsiones de entrepiso. Finalmente se realiz6 el
analisis por gravedad de la edificacion para obtener el esfuerzo a compresion y al

corte en los muros de dicho sistema estructural.
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Etapa 3: Estructuracion sistema AC
Se realiz6 la estructuracién del disefio arquitectdnico propuesto para el sistema AC

Etapa 4: Modelo y Andlisis del sistema AC

En esta etapa se elabor6 el modelamiento de la edificacion con sistema AC en el
software ETABS; ello incluye la insercion de datos tales como unidades de medida,
definicion de los materiales, caracteristicas de los materiales y la insercion de los
elementos estructurales en el modelo. Luego se procedié a realizar el Analisis
sismico lineal de la edificacion; el cual incluye el andlisis sismico estatico y el
analisis sismico dindmico, en ambos casos se procesaron los resultados para
obtener la cortante basal y las distorsiones de entrepiso. Finalmente se realiz6 el
analisis por gravedad de la edificacion para obtener el esfuerzo a compresion y al

corte en los muros de dicho sistema estructural.

Etapa 5: Representaciéon, comparacion e interpretacion de resultados
En esta etapa se representan los resultados en forma comparativa, presentando
los valores de la cortante basal, distorsiones, esfuerzo a compresion y esfuerzo al

corte en muros que se toma de cada sistema estructural.

Finalmente se realiz6 la discusién considerando investigaciones anteriores y se
redactaron las conclusiones y recomendaciones en base a los resultados obtenidos

de la investigacion.

3.6 Método de analisis de datos

Segun (Hernandez Sampieri, 2014) El analisis actualmente se realiza mediante
programas computacionales, tomando en cuenta los niveles de medicion de las
variables y mediante la estadistica. El analisis Descriptivo lo clasifica en:
Distribucién de frecuencias, Medidas de tendencia Central, Medidas de variabilidad

y Graficas y puntuaciones.

Por contar con indicadores con escalas de intervalo, en esta investigacion se utilizo

el método estadistico descriptivo; ya que se proceso la informacion en el software
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ETABS, proporcionandonos los resultados, los cuales fueron analizados y

representados en tablas y gréficos.

3.7 Aspectos éticos

En esta investigacion se pone en préctica los diferentes aspectos éticos y morales,

la informacién obtenida es totalmente veraz y confidencial hechas por el autor.

Esta investigacion respeta las licencias de uso; y al contar con antecedentes y
teorias relacionadas a temas parecidos, respeta la autoria de los investigadores,
quienes fueron debidamente citados. Toda la informacidn que se presenta en este
trabajo de investigacion es respaldada por el porcentaje de “Turnitin®; el cual

demuestra originalidad.
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V.

RESULTADOS
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4.1 Desarrollo de la investigacion

Ubicacion
El Edificio Multifamiliar “Los Robles”, se encuentra ubicado en el distrito de San

Ramon, provincia de Chanchamayo, departamento de Junin.

Arquitectura

En el Edificio Multifamiliar “Los Robles”, se ha planteado la construccion de 4 pisos
con un total de 04 departamentos, distribuidos uno por cada piso. La edificacion se
encuentra sobre un érea de terreno igual a 128m2. (altura de 2.80 cada piso).

La edificacion tiene 11.2m de altura total. Cada departamento cuenta con: ingreso,
sala-comedor, cocina, lavanderia, un medio bafio, dormitorio principal con bafio,
dos dormitorios con bafio compartido; a excepcion del departamento del primer
piso, que cuenta adicionalmente con un ambiente con porton a la calle para
almacén o un pequefio negocio. Los servicios de area comun, tendedero y/o

depdsito se han considerado en la azotea del edificio multifamiliar.

A continuacién, se presentan las vistas en planta de todos los pisos:

Figura 4: Distribucion de areas del ler Piso
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_
)

Figura 5: Distribucion de areas tipicas (2°, 3°, 4° piso)

Sistema MDL

Estructuracion

Se plantea para este sistema una estructuracion comprendida de: muros de e =
0.15m, losa aligerada de e = 0.20m. Los muros tendran una resistencia de concreto
igual a fc = 210 kg/cm2 vy las varillas de refuerzo tendran una resistencia a la

fluencia igual a f'y = 4200 kg/cm2.

Concreto Armado

Resistencia del concreto: fc =210 Kg/cm2

Médulo de Poisson: u=0.20

% de sobre carga: % s/c = 0.25

Peso Unitario del Concreto: v = 2400 kg/m3

Médulo de elasticidad: Ec = 15000*/f’c Ec = 217,370.65 Kg/cm2
Acero

Resistencia a la fluencia: f'y = 4200 kg/cm2

Médulo de elasticidad: Ec = 2000000 Kg/cm2
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Modelamiento estructural
El modelamiento del Edificio Multifamiliar se realizé con el apoyo del software
ETABS.

Figura 6: Vista en planta del Sistema MDL

Figura 7: Vista 3D del Sistema MDL
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Anélisis Sismico Edificacién MDL

Parametros (RNE E.030 Disefio Sismorresistente)

Zonificacion (2)
La edificacidbn a construir se encuentra ubicada en el distrito de San Ramodn,
Provincia de Chanchamayo, Departamento de Junin; por lo cual, se encuentra

zonificada en la Zona 2.

Tabla N°1 Factor de Zona

ZONA | FACTOR DE ZONA (Z)
d 045
3 035
2 0.25
1 0.1

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente

Z2 = 0.25 (Zona Sismica 2: San Ramén)

Parametros de Sitio (S, Tp, TL)
El tipo de suelo donde se situara la edificacion corresponde a un suelo muy rigido.

Para el analisis de la edificacion se le asigna el valor de S1=1.00, Tp=0.4y TL=2.50

Tabla N°2 Factor de Suelo

TIPO DE SUELO (S)
ZONA/SUELO SO S1 S2 S3
Z4 0.8 1 1.05 1.1
Z3 0.8 1 1.15 1.2
Z2 0.8 1 1.2 1.4
Z1 0.8 1 16 2

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente
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Tabla N°3 Periodos

PERIODOS (Tp) Y (TL)

SO S$1 S2 S3

Tp (8) 0.3 04 06

TL (S) 3 25 2 1.6

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente

Factor de amplificacion sismica (C)

Tabla N°4 Factor de ampliacion sismica

T<Te C=2,5

T,<T<T, c=25-(Z)

T>T, C=25- (TL})

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente

Categoria de la edificacién y Factor de Uso (U)

edificaciones comunes, de categoria C; por lo que tiene un valor de U = 1.0

Tabla N°5 Categoria de Edificaciones y Factor de uso “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
Si tienen
aisladores
. ismi =1
A1: Establecimientos del Sector Salud del 2° y 3° SISmicos
A nivel segun lo normado por el Ministerio de Salud Sino tienen
Edificaciones aisladores
esenciales sismicos = 1.5
A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no
deberia interrumpirse inmediatamente después de 1.5
un SISMO Severo.
B ) . .
. . Edificaciones donde se rednen gran cantidad de
Edificaciones ; . : 1.3
] personas o donde guardan patrimonios valiosos
importantes
Cc Edificaciones comunes cuya falla no acarree
Edificaciones |peligros adicionales de incendios o fugas de 1
comunes contaminantes
D Construcciones provisionales para depdsitos
Edificaciones prov P po ' Vernota 2
casetas y otras similares
temporales

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente

La edificacibn a modelar es una vivienda multifamiliar la cual clasifica como
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Coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismica (Ro)
Esto depende del sistema estructural empleado; los cuales se clasifican segun los

materiales usados y el sistema de estructuracién predominante en cada direccion.

Para el caso de la edificacion del presente proyecto, el cual pertenece a un sistema
MDL en ambas direcciones, su coeficiente de reduccion es igual a 4.

Tabla N°6 Coeficiente de reduccidon sismica

SISTEMAS ESTRUCTURALES
. Coeficiente Basico
Sistema Estructural de Reduccién Ro
Acero:
Porticos especiales resistentes a momentos 8
(SMF)
Pérticos intermedios resistentes a 5
momentos (IMF)
Porticos ordinarios resistentes a momentos 4
(OMF)
Pérticos especiales concéntricamente E
arriostrados (SCBF)
Pérticos ordinarios concéntricamente 4
arriostrados (OCBF)
Porticos excénfricamente amriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:
Pérticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albanileria Armada o Confinada 3
Madera 7

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente
Regularidad Estructural

La presente edificacion es clasificada como estructura regular; ya que no presenta

irregularidades importantes, por lo cual toma los valoresde la=1o0Ip =1
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Coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas (R)

El proyecto presenta en ambas direcciones un sistema estructural MDL
R=Ro*la*Ip
R=4*1*1=4

Anélisis Estatico de la Edificacién

Sismo estatico en la direccién “X”

Se calculara de este andlisis el Periodo Estético y la Fuerza Cortante Basal Estatica
con los valores de los parametros definidos anteriormente, ademas de definir el
Peso de la estructura y el factor de ampliacion Dindmica ©.

Para calcular la Cortante Basal Estética se tiene la siguiente formula:

_ZxUxCx$S

= x P

X

Asimismo, se debe cumplir con la siguiente restriccion:

C
= > 011

Para hallar la masa de la estructura, se considera el 100% de la carga muerta y el
25% de la carga viva, por ser una edificacion de categoria C. Las masas y pesos

en cada nivel son los siguientes:

Tabla N°7 Peso total de la edificacion eje X

PESO TOTAL DE LA EDIFICACION
PISOS MASA (TN) | PESO(TN)
PISO 4 7.89 77.32
PISO 3 117 114.66
PISO 2 117 114.66
PISO 1 12.19 119.46
TOTAL 4348 426.1

Fuente: Propia
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El periodo fundamental (Tx) se realizaré con la siguiente expresion:

hn
Tx

Dénde:
hn = Altura total de la edificacion
Ct = 60 para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado

duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

De la formula anterior, con un hn = 11.2 y un Ct = 60, se obtiene un Tx = 0.19.

Una vez obtenido el valor de Tx, se calcula el valor de C y obtenemos C = 2.5
De esta manera al obtener los valores de las variables a necesitar para el calculo
de la Cortante Basal, se procede al calculo del mismo, detallado en la siguiente

tabla:

Tabla N°8 Valor del cortante basal estatico eje X

VALOR DEL CORTANTE BASAL
Z 0.25 Zona ssmica 2 — Chanchamayo
U 1 Edificacién comun - Vivienda
S 1 Suelo tipo S1
R E Factor de reduccion
Tp 0.4 Periodo del suelo
Ct 60 Muros de Ductilidad Limitada
C 2.5 T< Tp, entonces C =2.5
TX 0.19 Periodo fundamental
ZUCS
T 0.15625 Factor
P 426.1 Peso total de la estructura (Tn)
g 0.625 >0.11
VX 66.58 Cortante en la base

Fuente: Propia
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Para hallar el resto de la Cortante Basal que se distribuye en cada nivel de la

Edificacion, se aplica la siguiente férmula:

F=a-V

Donde k depende del periodo:

T<05s
T>05s

k =

1.0

R (;"l." )#

o =——

i

k=(0.75+05T)<2.0

’ZJP:' [f’_x }

Para nuestro caso T = 0.17; por lo tanto, el valor de K =1.0

Tabla N°9 Cortante basal por piso eje X

FUERZA SISMICA POR PISO EJE “X"
Peso Pi | Altura hi Fi Cort. Basal

PISOS (Tn) (m) Pi x hi a (™) (Tn)
PISO 4 77.32 11.20 865.984 0.31 20.64 20.64
PISO 3 114.66 8.40 963.144 0.34 22.64 43.28
PISO 2 114.66 5.60 642.096 0.23 15.31 58.59
PISO 1 119.46 2.80 334.488 0.12 7.99 66.58
TOTAL 426.10 2B05.712 1 66.58

Fuente: Propia

Sismo estatico en la direccién “Y”

Se calculara de este andlisis el Periodo Estético y la Fuerza Cortante Basal Estatica
con los valores de los parametros definidos anteriormente, ademas de definir el
Peso de la estructura y el factor de ampliacion Dinamica (C).

Para calcular la Cortante Basal Estética se tiene la siguiente formula:

ZxUxCxS P
= — X
y R
Asimismo, se debe cumplir con la siguiente restriccion:

C

= > 011

39



Para hallar la masa de la estructura, se considera el 100% de la carga muerta y el
25% de la carga viva, por ser una edificacion de categoria C. Las masas y pesos
en cada nivel son los siguientes:

Tabla N°10 Peso total de la edificacion eje Y

PESO TOTAL DE LA EDIFICACION
PISOS MASA (TN) | PESO(TN)
PISO 4 7.89 77.32
PISO 3 117 114.66
PISO 2 117 114.66
PISO 1 12.19 119.46
TOTAL 4348 426.1

Fuente: Propia

El periodo fundamental (Ty) se realizara con la siguiente expresion:

Donde:

hn = Altura total de la edificacion

Ct = Segun lo especificado en la Norma E.030

Ct = 60 para edificios de albafileria y para todos los edificios de concreto armado

duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

De la formula anterior, con un hn = 11.2 y un Ct = 60, se obtiene un Ty = 0.19.

Una vez obtenido el valor de Ty, se calcula el valor de C y obtenemos C = 2.5
De esta manera al obtener los valores de las variables a necesitar para el calculo

de la Cortante Basal, se procede al célculo del mismo, detallado en la siguiente

tabla:
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Tabla N°11 Valor del cortante basal estatico eje Y

VALOR DEL CORTANTE BASAL
Z 0.25 Zona sismica 2 - Chanchamayo
u 1.00 Edificacion comun - Vivienda
s 1.00 Suelo tipo S1
R 4.00 Factor de reduccion
Tp 0.40 Periodo del suelo
Ct 60 Muros de Ductilidad Limitada
c 2.50 T< Tp, entonces C =2.5
Ty 0.17 Periodo fundamental
ZUcs 0.15625 Factor
R
P 426.1 Peso total de la estructura (Tn)
E 0.625 =0.11
R
Vy 66.58 Cortante en |la base

Fuente: Propia

Para hallar el resto de la Cortante Basal que se distribuye en cada nivel de la

Edificacion, se aplica la siguiente férmula:

R(h)

]

%:iahl

i

F=a-V

Dénde k depende del periodo:

T<05s
T>05s

k=1.0
k=(0.75+05T)<2.0

Para nuestro caso T = 0.17; por lo tanto, el valor de K= 1.0

Tabla N°12 Cortante basal por piso eje Y

FUERZA SISMICA POR PISO EJE “Y"
Peso Pi | Altura hi s Fi Cort. Basal

PISOS (Tn) (m) Pi x hi a (Tn) (Tn)
PISO 4 77.32 11.20 865.984 0.31 20.64 20.64
PISO 3 114.66 8.40 963.144 0.34 22.64 43.28
PISO 2 114.66 5.60 642.096 0.23 15.31 58.59
PISO 1 119.46 2.80 334.488 0.12 7.99 66.58
TOTAL 426.10 2805.712 1 66.58

Fuente: Propia
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Anélisis Dindmico

Ts)| C | ZucsRr

0.0 | 250 | 0.15625

0.2 | 250 | 0.15625

0.3 | 250 | 0.15625

0.4 | 250 | 0.15625

0.6 | 1.67 | 0.104167
0.8 | 1.25 | 0.078125
1.0 | 1.00 | 0.062500
1.2 | 0.83 | 0.052083
1.4 | 0.71 | 0.044643
1.6 | 0.63 | 0.039063
1.8 | 0.56 | 0.034722
2.0 | 050 | 0.03125

2.2 | 045 | 0.028409
2.4 | 0.42 | 0.026042
2.6 | 0.37 |0.0231139
2.8 | 0.32 | 0.019930
3.0 | 0.28 | 0.017361
3.2 | 0.24 | 0.015259
3.4 | 0.22 | 0.013516
3.6 | 0.19 | 0.012056
3.8 | 0.17 | 0.010821
4.0 | 0.16 | 0.009766
4.2 | 0.14 | 0.008858
4.4 | 0.13 | 0.008071
4.6 | 0.12 | 0.007384
4.8 | 0.11 | 0.006782
5.0 | 0.10 | 0.00625

5.2 | 0.09 | 0.005778
5.4 | 0.09 | 0.005358
5.6 | 0.08 | 0.004982
5.8 | 0.07 | 0.004645
6.0 | 0.07 | 0.004340
6.2 | 0.07 | 0.004065
6.4 | 0.06 | 0.003815
6.6 | 0.06 | 0.003587
6.8 | 0.05 | 0.003379
7.0 | 0.05 | 0.003189

Figura 8: Espectro de sismo MDL

ESPECTRO DE SISMO
0.18
0.16
0.14
0.12
0.1

ZUCS/R

0.08
0.06
0.04
0.02

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
PERIODO T
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Los periodos y la masa participante calculados mediante el analisis dinamico se
realizaran para 12 modos de vibracion. El nimero de modos de vibracion se define
de acuerdo al numero de pisos que se construiran; por lo cual por cada nivel se

tendra 3 modos.

El resultado de los 12 modos obtenidos al analizar la estructura en el ETABS, se

presenta en las siguientes tablas:

Tabla N°13 Periodos por cada modo de vibracién

Caso Modo Periodo
Modal 1 0.159
Modal 2 0.157
Modal 3 0.155
Modal 4 0.154
Modal 5 0.082
Modal 6 0.053
Modal 7 0.051
Modal 8 0.05
Modal 9 0.05
Modal 10 0.05
Modal 11 0.046
Modal 12 0.039

Fuente: ETABS

De la tabla anterior obtenida del analisis en el ETABS se muestran los diferentes
periodos por cada modo de vibracién; por lo cual el periodo fundamental de la
estructura en la direccion X-X queda definido por el modo 1 y en la direccion Y-Y

por el modo 2.

Modo 1: Periodo X-X = 0.159 seg.
Modo 2: Periodo Y-Y = 0.157 seg.

Fuerza Cortante en la base
La Norma E.030 menciona que la fuerza cortante del primer entrepiso del edificio
no debera ser menor al 80% de la cortante calculada en el analisis estatico para

estructuras regulares, ni menor que el 90% en el caso de estructuras irregulares.
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En caso no se cumpla lo mencionado, se debera escalar proporcionalmente todos

los resultados obtenidos, a excepcion de los desplazamientos.

Cortante eje “X”

Tabla N°14 Cortante dinamico eje X

Niveles VX
4 17.19
3 35.47
2 46.14
1 50.01

Fuente: ETABS

V dindmica > 80% V estatica

V dindmica X = 50.01 tonf
V estéatica X = -69.47 tonf

50.01 ton > 80% x 69.47
50.01 ton > 55.58 ton No cumple!

Escalamos los valores para que cumpla lo estipulado en la Norma E.030 “Diseno

Sismorresistente”

55.58 1111
50.01

Tabla N°15 Fuerzas Cortantes por piso eje X

Niveles MDL (VX)
4 19.10
3 39.41
2 51.26
1 55.58

Fuente: Propia
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Cortante minima eje “Y”

Tabla N°16 Cortante dinamico eje Y

Niveles VY
4 15.07
3 33.64
2 46.36
1 52.22

Fuente: ETABS

V dinamica > 80% V estatica

V dindmica Y = 52.22 tonf
V estéatica Y = -69.47 tonf

52.22 ton > 80% x 69.47
52.22 ton > 55.58 ton No cumple!

Escalamos los valores para que cumpla lo estipulado en la Norma E.030 “Disefio

Sismorresistente”

Tabla N°17 Fuerzas Cortantes por piso eje Y

Niveles MDL (VY)
4 16.35
3 35.79
2 49.33
1 55.58

Fuente: Propia

Distorsiones

Sismo Dinamico X=X

Deriva de entrepiso maxima permitida = 0.005
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Tabla N°18 Distorsion de entrepiso X-X

Niveles Caso de Carga Distorsion 0.75x R
4 DISTORSIONXX Max | 0.000046 | 0.000137
3 DISTORSIONXX Max | 0.000047 0.000142
2 DISTORSIONXX Max | 0.000041 0.000124
1 DISTORSIONXX Max | 0.000023 0.000069

Fuente: ETABS

Sismo Dindmico Y=Y

Deriva de entrepiso maxima permitida =

0.005

Tabla N°19 Distorsion de entrepiso Y-Y

Niveles Caso de Carga Distorsién 0.75x R
4 DISTORSIONYY Max | 0.0000063 | 0.000019
3 DISTORSIONYY Max | 0.0000090 | 0.000027
2 DISTORSIONYY Max | 0.000011 | 0.000032
1 DISTORSIONYY Max | 0.0000087 | 0.000026

Fuente: ETABS

Como se puede observar en ambas direcciones la distorsion de entrepiso se

encuentra por debajo de la méaxima permitida en la Norma E.030 “Disefio

Sismorresistente”, que es 0.005 para este tipo de Sistema MDL.

Esfuerzo a compresion de muros

El calculo del esfuerzo a compresién en los muros se realizé con la ayuda del

software ETABS; en la cual se definieron las propiedades del material (concreto) y

las secciones de los elementos estructurales (muros, columnas, vigas y losas). Este

analisis se hizo considerando las cargas de servicio, es decir, carga muerta (CM) y

carga viva (CV), para lo cual se etiqueté cada muro del modelo en el software

ETABS para ambas direcciones (Eje X y Eje Y).
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Esfuerzo en el Eje “X”
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Figura 9: Modelamiento de muros MDL

A continuacion, se realiz6 como ejemplo el calculo del esfuerzo en el muro del

primer piso que presenta menor longitud en el eje X; en este caso dicho muro es el

MX8.
MX8

e Fuerza (ton): CM + CV
CM: 6.047 ton
CV: 0.523ton
Fuerza: 6.57 ton

e Area: Largo x Ancho
1.20m x 0.15m =0.18 m2

e Esfuerzo

o= 857 _ 36.50 ton/m

F
o= —
A 0.18

2
omaximo = 0.55 ¢ f'c Ag (1 - (%) )

omaximo = 0.55x0.70x2100x0. 18 (1 - (

2

0.8x2.80
32x0.15

2
) ) = 113.80 ton/m2

47



Posterior al presente ejemplo, se realizaron los célculos de los esfuerzos a
compresion de todos los muros correspondientes al eje “X” en el primer piso, los

cuales se muestran en la siguiente tabla:

Esfuerzo a compresidon en muros primer piso Eje “X”
. F Area , 0.550.fc.Ag.
Nivel | Muro (CM+CV) L h (A) fc | Altura | 6= F/A (1- (KLc/32h)"g‘2 )
1 MX1 17.11 3,55 | 0.15| 0.53 | 2100 | 2.80 32.28 335.09
1 MX2 18.57 3.55|0.15| 0.53 |2100 | 2.80 35.04 335.09
1 MX3 34.22 3.15 | 0.15 | 0.47 | 2100 | 2.80 72.80 297.16
1 MX4 33.60 3.15 | 0.15 0.47 2100 2.80 71.49 297.16
1 MX5 22.46 3.55|0.15| 0.53 |2100 | 2.80 42.38 335.09
1 MX6 11.21 1.20 | 0.15 | 0.18 | 2100 | 2.80 62.26 113.80
1 MX7 13.76 1.80 | 0.15 0.27 2100 2.80 50.98 170.71
1 MX8 6.57 1.20 | 0.15 | 0.18 | 2100 | 2.80 36.50 113.80
1 MX9 12.47 1.60 | 0.15 | 0.24 | 2100 | 2.80 51.96 151.74
1 MX10 17.91 3.00 | 0.15 0.45 2100 2.80 39.80 284.51
1 MX11 31.98 4,70 | 0.15| 0.71 | 2100 | 2.80 45.04 448.90

Esfuerzo en el Eje “Y”
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Figura 9: Modelamiento de muros MDL

A continuacion, se realiz6 el calculo del esfuerzo en el muro del primer piso que

presenta menor longitud en el eje Y; en este caso dicho muro es el MY2.
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MY?2

e Fuerza (ton): CM + CV
CM: 11.846ton
CV: 2.972ton
Fuerza: 14.82ton

e Area: Largo x Ancho

1.25m x 0.15m = 0.19 m2

e Esfuerzo

o=

omaximo = 0.55 @ f'c Ag (1 - (

omaximo = 0.55x0.70x2100x0.19 (1 — (

F
A

14.82

0.19

78.00 ton/m2

K Lc)2
32h

0.8x2.80
32x0.15

2
) ) = 120.13 ton/m2

Posterior al presente ejemplo, se realizaron los célculos de los esfuerzos a

compresion de todos los muros correspondientes al eje “Y” en el primer piso, los

cuales se muestran en la siguiente tabla:

Esfuerzo a compresidon en muros primer piso Eje “Y”

Nivel | Muro ( CMI-:i- o) L h A(I:)a fc | Altura | o= F/A ( 1?:5?;;;}3%2 )
1 MY1 21.44 2.75 | 0.15 0.41 2100 2.80 52.30 259.22
1 MY2 14.82 1.25 | 0.15 0.19 2100 2.80 77.98 120.13
1 MY3 13.72 2.20 | 0.15 0.33 2100 2.80 41.57 208.64
1 MY4 21.18 2.90 | 0.15 0.44 2100 2.80 48.13 278.19
1 MY5 42.69 5.90 | 0.15 0.89 2100 2.80 47.97 562.70
1 MY6 36.06 5.20 | 0.15 0.78 2100 2.80 46.23 493.15
1 MY7 37.00 3.25 | 0.15 0.49 2100 2.80 75.52 309.80
1 MY8 10.50 1.80 | 0.15 0.27 2100 2.80 38.89 170.71
1 MY9 19.73 2.90 | 0.15 0.44 2100 2.80 44.85 278.19
1 MY10 13.57 2.40 | 0.15 0.36 2100 2.80 37.70 227.61
1 MY11 13.30 1.65 | 0.15 0.25 2100 2.80 53.19 158.06
1 MY12 35.41 5.00 | 0.15 0.75 2100 2.80 47.22 474.19
1 MY13 14.70 2.75 | 0.15 0.41 2100 2.80 35.85 259.22
1 MY14 20.79 2.90 | 0.15 0.44 2100 2.80 47.25 278.19
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Esfuerzo al corte de muros

El calculo del esfuerzo al corte en los muros se realizdé con la ayuda del software
ETABS; en la cual se definieron las propiedades del material (concreto) y las
secciones de los elementos estructurales (muros, columnas, vigas y losas). Para
este analisis se etiquetdé cada muro del modelo en el software ETABS para ambas
direcciones (Eje Xy Eje Y).

Para el célculo del esfuerzo al corte de muros se utilizaron las siguientes formulas

@Vn = Vu

@Vn = @Vc + @Vs

@Vn < 2.7.Vf'c. Acw (Esfuerzo cortante nominal maximo)

@®Vc = Acw. ac.Vf'c

Donde:
e ac=0.8 - si (%)Sl.S

e ac=0.53 —si (%)22.5

e QOVs = Acw.ph.fy
Si:

e Vu>0.5¢0Vc - ph =0.0025
e Vu<0.50Vc - ph=0.0020
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Esfuerzo en el Eje “X”
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Figura 9: Modelamiento de muros MDL
A continuacion, se realiz6 como ejemplo el calculo del esfuerzo en el muro del
primer piso que presenta menor longitud en el eje X; en este caso dicho muro es el
MX8

MX8

Acw = txL => Ac = 15cmx120cm
=> Ac = 1800cm2

PVc = Acw. ac.Vf'c

. ("—“‘)= 112 _933 5> ac=0.53
Im 1.2

@Vc = 0.85x15x120x0.53.vV210

®Vc=11.75Tn
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@Vs = Acw. ph.fy

e Vu<0.50Vc —» ph=0.0020

@Vs = Acw. ph.fy
@Vs = 0.85x15x120x0.0020.4200
@Vs = 12.85Tn

@PVn = @Vc + @Vs
®Vn =11.75+12.85
oVn = 24.60Tn

@Vn < 2.7.Vf'c. Acw (Esfuerzo cortante nominal maximo)

@Vn = 0.85x2.7.4/210.15x120
®Vn = 59.86Tn

Posterior al presente ejemplo, se realizaron los célculos de los esfuerzos a cortante
de todos los muros correspondientes al eje “X” en el primer piso, los cuales se

muestran en la siguiente tabla:

Esfuerzo a cortante en muros primer piso Eje “X”

Nivel | Muro L t Acw ac | Vu | @Vc | ph | @Vs | @Vn |@PVnmax
(cm) | (cm) | (cm2)

MX1 | 355 | 15 | 5325 |0.53| 6.87 | 34.76 |0.002 | 38.02 | 72.78 | 177.08
MX2 | 355 | 15 | 5325 |0.53| 6.84 | 34.76 | 0.002 | 38.02 | 72.78 | 177.08
MX3 | 315 | 15 | 4725 |0.53| 5.76 | 30.84 | 0.002 | 33.74 | 64.58 | 157.13
MX4 | 315 | 15 | 4725 |0.53| 5.26 | 30.84 |0.002 | 33.74 | 64.58 | 157.13
MX5 | 355 | 15 | 5325 |0.53| 7.06 | 34.76 |0.002 | 38.02 | 72.78 | 177.08
MX6 | 120 | 15 | 1800 |0.53| 0.80 | 11.75 |0.002| 12.85 | 24.60 | 59.86
MX7 | 180 | 15 | 2700 |0.53| 1.24 | 17.62 |0.002 | 19.28 | 36.90 | 89.79
MX8 | 120 | 15 | 1800 |0.53| 0.58 | 11.75 |0.002 | 12.85 | 24.60 | 59.86
MX9 | 160 | 15 | 2400 |0.53| 1.19 | 15.67 |0.002 | 17.14 | 32.80 | 79.81
MX10| 300 | 15 | 4500 [0.53| 5.66 | 29.37 |0.002 | 32.13 | 61.50 | 149.65
MX11| 470 | 15 | 7050 |0.56 | 9.00 | 48.63 |0.002 | 50.34 | 98.96 | 234.44

RPlRr|lR|RP|IRP|P|PIRP[RP[R|F
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Esfuerzo en el Eje “Y”
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Figura 9: Modelamiento de muros MDL
A continuacion, se realiz6 como ejemplo el célculo del esfuerzo en el muro del
primer piso que presenta menor longitud en el eje Y; en este caso dicho muro es el
MY2

MY?2

e Acw =1txL => Ac = 15cmx125cm
=> Ac = 1875cm2

PVc = Acw. ac.Vf'c

hm 11.2
. (E)— = =8.96 - ac = 0.53

@Vc = 0.85x15x125x0.53.vV210
@Vc =12.24 Tn

@Vs = Acw. ph.fy
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e Vu<0.5¢Vc - ph=0.0020

@Vs = Acw. ph.fy
@Vs = 0.85x15x125x0.0020.4200
@Vs =13.39 Tn

@Vn = @Vc + @Vs
PVn = 12.40 + 13.57
@Vn = 25.63 Tn

@Vn < 2.7.V/f'c. Acw (Esfuerzo cortante nominal maximo)

@Vn = 0.85x2.7.4/210.15x125

®Vn = 62.35 Tn

Posterior al presente ejemplo, se realizaron los calculos de los esfuerzos a cortante

de todos los muros correspondientes al eje “Y” en el primer piso, los cuales se

muestran en la siguiente tabla:

Esfuerzo a cortante en muros primer piso Eje “Y”
Nivel | Muro L t Acw ac | Vu | @Vc | ph | OVs | OVn | @Vnmax
(cm) | (cm) | (cm2)
1 MY1 | 275 | 15 | 4125 |0.53| 2.93 | 26.93 |0.002| 29.45 | 56.38 | 137.18
1 MY2 | 125 | 15 | 1875 |0.53| 0.48 | 12.24 |0.002 | 13.39 | 25.63 | 62.35
1 MY3 | 220 | 15 | 3300 |0.53| 2.34 | 21.54 | 0.002 | 23.56 | 45.10 | 109.74
1 MY4 | 290 | 15 | 4350 |0.53| 4.32 | 28.40 | 0.002| 31.06 | 59.45 | 144.66
1 MY5 | 590 | 15 | 8850 |0.69| 8.57 | 75.21 | 0.002 | 63.19 | 138.40 | 294.30
1 MY6 | 520 | 15 | 7800 |0.62| 8.58 | 59.56 | 0.002 | 55.69 | 115.25| 259.39
1 MY7 | 325 | 15 | 4875 |0.53| 2.69 | 31.82 |0.002|34.81 | 66.63 | 162.12
1 MY8 | 180 | 15 | 2700 |0.53| 1.27 | 17.62 |0.002| 19.28 | 36.90 | 89.79
1 MY9 | 290 | 15 | 4350 |0.53| 3.88 | 28.40 | 0.002 | 31.06 | 59.45 | 144.66
1 |MY10| 240 | 15 | 3600 [0.53| 3.43 | 23.50 [0.002 | 25.70 | 49.20 | 119.72
1 |MY11| 165 | 15 | 2475 (0.53| 0.91 | 16.16 {0.002 | 17.67 | 33.83 | 82.31
1 |MY12| 500 | 15 | 7500 [0.60| 6.50 | 55.42 {0.002 | 53.55 [108.97 | 249.41
1 |MY13| 275 | 15 | 4125 |0.53| 3.95 | 26.93 |0.002 | 29.45 | 56.38 | 137.18
1 |MY14| 290 | 15 | 4350 [0.53| 2.51 | 28.40 [0.002 | 31.06 | 59.45 | 144.66
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Sistema de Albaiiileria Confinada

Estructuracion

Se plantea para este sistema una estructuracion comprendida de: muros de e =

0.15m, columnas de (0.25mx0.15m), vigas de amarre de (0.15mx0.30m), losa

aligerada de e = 0.20m unidireccionales. Las losas aligeradas, columnas y vigas de

concreto armado tendran una resistencia de concreto igual a f'c = 210 kg/cm2 y las

varillas de refuerzo tendran una resistencia a la fluencia igual a f'y = 4200 kg/cm2.

Concreto Armado
Resistencia del concreto:
Moédulo de Poisson:

% de sobre carga:

Peso Unitario del Concreto:

Modulo de elasticidad:

Acero
Resistencia a la fluencia:

Moddulo de elasticidad:

Albaiiileria
Resistencia del muro

Moddulo de elasticidad:

fc =210 Kg/cm2
uw=0.20

% s/c = 0.25

vy = 2400 kg/m3

Ec = 15000%/f'c  Ec =217 370.65 Kg/cm?2

f'y = 4200 kg/cm2
Ec = 2000000 Kg/cm2

m = 65 kg/cm2
Em = 500 * 65 = 32500 Kg/cm?2
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Modelamiento estructural
El modelamiento del Edificio Multifamiliar se realizé con el apoyo del software
ETABS.

Figura 10: Vista en planta del Sistema Albafiileria Confinada

Figura 11: Vista 3D del Sistema Albafiileria Confinada
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Anélisis Sismico Edificacion Albaifiileria Confinada

Parametros (RNE E.030 Disefio Sismorresistente)

Zonificacion (2)

La edificacién a construir

se encuentra ubicada en el distrito de San Ramon,

Provincia de Chanchamayo, Departamento de Junin; por lo cual, se encuentra

zonificada en la Zona 2.

Tabla N°1 Factor de Zona

ZONA | FACTOR DE ZONA (Z)
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente

Z2 = 0.25 (Zona Sismica 2: San Ramon)

Parametros de Sitio (S, Tp, TL)

El tipo de suelo donde se situara la edificacion corresponde a un suelo muy rigido.

Para el analisis de la edificacion se le asigna el valor de S1=1.00, Tp=0.4y TL=2.50

Tabla N°2 Factor de Suelo

TIPO DE SUELO (S)
ZONA/SUELO S0 S1 S2 S3
24 0.8 1 1.05 1.1
Z3 0.8 1 1.15 1.2
22 0.8 1 1.2 1.4
Z1 0.8 1 1.6 2

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente
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Tabla N°3 Periodos

PERIODOS (Tp) Y (TL)

SO S$1 S2 S3

Tp (S) 0.3 04 06

TL (S) 3 2.5 2 1.6

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente

Factor de amplificacion sismica (C)

Tabla N°4 Factor de ampliacion sismica

T<Tp C=25

To<T<T, c=25-(%)

T>T, C=25- (T%Tﬂ)

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente

Categoria de la edificacion y Factor de Uso (U)

edificaciones comunes, de categoria C; por lo que tiene un valor de U = 1.0

Tabla N°5 Categoria de Edificaciones y Factor de uso “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
Si tienen
aisladores
o . 4
A1: Establecimientos del Sector Salud del 2° y 3° SlSmeos
A nivel segin lo normado por el Ministerio de Salud Sino tienen
Edificaciones aisladores
esenciales sismicos = 1.5
A2: Edificaciones esenciales cuya funcidn no
deberia interrumpirse inmediatamente después de 1.5
un SISMO Severo.
B ) . .
- . Edificaciones donde se rednen gran cantidad de
Edificaciones ; . : 1.3
] personas o donde guardan patrimonios valiosos
importantes
C Edificaciones comunes cuya falla no acarree
Edificaciones |peligros adicionales de incendios o fugas de 1
comunes contaminantes
D Construcciones provisionales para depdsitos
Edificaciones - ' Vernota 2
casetas y otras similares
temporales

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente

La edificacion a modelar es una vivienda multifamiliar la cual clasifica como
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Coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismica (Ro)
Esto depende del sistema estructural empleado; los cuales se clasifican segun los

materiales usados y el sistema de estructuracién predominante en cada direccion.

Para el caso de la edificacion del presente proyecto, el cual pertenece a un sistema

de albanileria confinada en ambas direcciones, su coeficiente de reduccion es 3.

Tabla N°6 Coeficiente de reduccidn sismica

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico de

Sistema Estructural Reduccién Ro

Acero:

Paorticos especiales resistentes a momentos
(SMF)

Porticos intermedios resistentes a momentos
(IMF)

Porticos ordinarios resistentes a momentos
{OMF)

Particos especiales concentricamente
arriostrados (SCBF)

Porticos ordinarios concéntricamente
arriostrados (OCBF)

Particos excéntricamente arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albaiileria Armada o Confinada

Madera

co

|| |~

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente
Regularidad Estructural

La presente edificacion es clasificada como estructura regular; ya que no presenta

irregularidades importantes, por lo cual toma los valoresde la=1o0Ip =1
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Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas (R)
El proyecto presenta en ambas direcciones un sistema estructural de albafileria
confinada

R=Ro*la*Ip

R=3*1*1=3

Analisis Estatico de la Edificacién

Sismo estatico en la direccién “X”
Se calculara de este andlisis el Periodo Estético y la Fuerza Cortante Basal Estatica
con los valores de los parametros definidos anteriormente, ademas de definir el

Peso de la estructura y el factor de ampliacion Dinamica (C).
Para calcular la Cortante Basal Estética se tiene la siguiente férmula:

_ZxeCxS

= x P

Vx

Asimismo, se debe cumplir con la siguiente restriccion:

C
R > 0.11

Para hallar la masa de la estructura, se considera el 100% de la carga muerta y el
25% de la carga viva, por ser una edificacion de categoria C. Las masas y pesos

en cada nivel son los siguientes:

Tabla N°20 Peso total de la edificacion eje X

PESO TOTAL DE LA EDIFICACION
PISOS MASA (TN) PESO (TN)
PISO 4 9.34 91.53
PISO 3 13.17 129.07
PISO 2 1317 129.07
PISO 1 1317 129.07
TOTAL 48.85 478.74

Fuente: Propia
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El periodo fundamental (Tx) se realizaré con la siguiente expresion:

hn
Tx

Dénde:

hn = Altura total de la edificacion

Ct = Segun lo especificado en la Norma E.030

Ct = 60 para edificios de albaiiileria y para todos los edificios de concreto armado

duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

De la férmula anterior, con un hn = 11.2 y un Ct = 60, se obtiene un Tx = 0.19.

Una vez obtenido el valor de Tx, se calcula el valor de C y obtenemos C = 2.5
De esta manera al obtener los valores de las variables a necesitar para el calculo
de la Cortante Basal, se procede al calculo del mismo, detallado en la siguiente

tabla:

Tabla N°21 Valor del cortante basal estatico eje X

VALOR DEL CORTANTE BASAL
Z 0.25 Zona sismica 2 - Chanchamayo
u 1.00 Edificacion comun - Vivienda
S 1.00 Suelo tipo S1
R 3.00 Factor de reduccion
Tp 0.40 Periodo del suelo
Ct 60 Albanileria Confinada
c 2.50 T< Tp, entonces C =2.5
Tx 0.19 Periodo fundamental
Zucs 0.2083 Factor
R
P 478.74 Peso total de la estructura (Tn)
C 0.833 >0.11
R
VX 99.72 Cortante en la base

Fuente: Propia
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Para hallar el resto de la Cortante Basal que se distribuye en cada nivel de la
Edificacion, se aplica la siguiente férmula:

Fi:{]‘V (21.27

Dénde k depende del periodo:
T<05s k=1.0
T>05s k=(0.75+05T)<20

Para nuestro caso T = 0.19; por lo tanto, el valor de K=1.0

Tabla N°22 Cortante basal por piso eje X

FUERZA SISMICA POR PISO EJE “X”
Peso Pi | Altura hi . . Fi Cort. Basal

PISCS (Tn) (m) Pi x hi a (tn) (tn)
PISO 4 91.53 11.2 1025.14 0.32 31.81 31.91
PISO 3 128.07 8.4 1084.19 0.34 33.9 65.81
PISO 2 128.07 56 722.79 0.23 22.94 88.75
PISO 1 128.07 2.8 3614 0.11 10.97 99.72
TOTAL 478.74 3193.52 1 99.72

Fuente: Propia

Sismo estatico en la direccién “Y”
Se calculara de este andlisis el Periodo Estético y la Fuerza Cortante Basal Estatica
con los valores de los parametros definidos anteriormente, ademas de definir el

Peso de la estructura y el factor de ampliacion Dinamica (C).
Para calcular la Cortante Basal Estética se tiene la siguiente formula:

_ZxUxCx$S

y R xP

Asimismo, se debe cumplir con la siguiente restriccion:

C
R > 0.11
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Para hallar la masa de la estructura, se considera el 100% de la carga muerta y el
25% de la carga viva, por ser una edificacién de categoria C. Las masas y pesos

en cada nivel son los siguientes:

Tabla N°23 Peso total de la edificacion eje Y

PESO TOTAL DE LA EDIFICACION
PISOS MASA (TN) PESO (TN)
PISO 4 9.34 91.53
PISO 3 13.17 129.07
PISO 2 13.17 129.07
PISO 1 13.17 129.07
TOTAL 48.85 478.74

Fuente: Propia

El periodo fundamental (Ty) se realizara con la siguiente expresion:

Dénde:

hn = Altura total de la edificacion

Ct = Segun lo especificado en la Norma E.030

Ct = 60 para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado
duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

De la formula anterior, con un hn = 11.2 y un Ct = 60, se obtiene un Ty = 0.19.
Una vez obtenido el valor de Ty, se calcula el valor de C y obtenemos C = 2.5

De esta manera al obtener los valores de las variables a necesitar para el célculo

de la Cortante Basal, se procede al célculo del mismo, detallado en la siguiente

tabla:
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Tabla N°24 Valor del cortante basal estatico eje Y

VALOR DEL CORTANTE BASAL

Z 0.25 Zona sismica 2 - Chanchamayo
U 1.00 Edificacion comun - Vivienda
S 1.00 Suelo tipo S1
R 3.00 Factor de reduccion
Tp 0.40 Periodo del suelo
Ct 60 Albanileria Confinada
o4 2.50 T< Tp, entonces C =2.5
Ty 0.19 Periodo fundamental
ZUcs 0.2083 Factor
R
P 478.74 Peso total de la estructura (Tn)
C 0.833 >0.11
R
Vy 99.72 Cortante en la base

Fuente: Propia

Para hallar el resto de la Cortante Basal que se distribuye en cada nivel de la

Edificacion, se aplica la siguiente férmula:

F=a-V aQ =—"—-
o ZR‘("”;T
Dénde k depende del periodo: i~
T<05s k=1.0
T>05s k=(0.75+05T)<2.0

Para nuestro caso T = 0.19; por lo tanto, el valor de K = 1.0

Tabla N°25 Cortante basal por piso eje Y

FUERZA SISMICA POR PISO EJE “Y”
Peso Pi | Altura hi . . Fi Cort. Basal

PISOS (Tn) (m) Pi x hi a (tn) (tn)
PISO 4 91.53 11.2 1025.14 0.32 31.91 31.91
PISO 3 129.07 8.4 1084.19 0.34 33.9 65.81
PISO 2 129.07 56 722.79 0.23 2294 88.75
PISO 1 129.07 2.8 361.4 0.11 10.97 99.72
TOTAL 478.74 3193.52 1 99.72

Fuente: Propia
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Anélisis Dindmico

T(s)| ¢ | zucsR

0.0 | 2.50 |0.2083333
0.2 | 2.50 |0.2083333
0.3 | 2.50 |0.2083333
0.4 | 2.50 |0.2083333
0.6 | 1.67 | 0.138889
0.8 | 1.25 | 0.104167
1.0 | 1.00 | 0.083333
1.2 | 0.83 | 0.069444
1.4 | 0.71 | 0.059524
1.6 | 0.63 | 0.052083
1.8 | 0.56 | 0.046296
2.0 | 0.50 |0.0416667
2.2 | 0.45 | 0.037879
2.4 | 0.42 | 0.034722
2.6 | 0.37 |0.0308185
2.8 | 0.32 | 0.026573
3.0 | 0.28 | 0.023148
3.2 | 0.24 | 0.020345
3.4 | 0.22 | 0.018022
3.6 | 0.19 | 0.016075
3.8 | 0.17 | 0.014428
4.0 | 0.16 | 0.013021
4.2 | 0.14 | 0.011810
4.4 | 0.13 | 0.010761
4.6 | 0.12 | 0.009846
4.8 | 0.11 | 0.009042
5.0 | 0.10 | 0.0083333
5.2 | 0.09 | 0.007705
5.4 | 0.09 | 0.007144
5.6 | 0.08 | 0.006643
5.8 | 0.07 | 0.006193
6.0 | 0.07 | 0.005787
6.2 | 0.07 | 0.005420
6.4 | 0.06 | 0.005086
6.6 | 0.06 | 0.004783
6.8 | 0.05 | 0.004505
7.0 | 0.05 | 0.004252

Figura 12: Espectro de sismo AC

ESPECTRO DE SISMO
0.25

0.2

ZUCS/R

0.1

0.05

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
PERIODOT
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Los periodos y la masa participante calculados mediante el analisis dinamico se
realizaran para 12 modos de vibracion. El nimero de modos de vibracion se define
de acuerdo al numero de pisos que se construiran; por lo cual por cada nivel se

tendra 3 modos.

El resultado de los 12 modos obtenidos al analizar la estructura en el ETABS, se

presenta en las siguientes tablas:

Tabla N°26 Periodos por cada modo de vibracién

Caso Modo Periodo
Modal 1 0.221
Modal 2 0.208
Modal 3 0.189
Modal 4 0.171
Modal 5 0.162
Modal 6 0.146
Modal 7 0.137
Modal 8 0.079
Modal 9 0.071
Modal 10 0.062
Modal 11 0.059
Modal 12 0.054

Fuente: ETABS

De la tabla anterior obtenida del analisis en el ETABS se muestran los diferentes
periodos por cada modo de vibraciéon; por lo cual el periodo fundamental de la
estructura en la direccion X-X queda definido por el modo 1y en la direccion Y-Y
por el modo 2.

Modo 1: Periodo = 0.221 seg. En direccién: X — X
Modo 2: Periodo = 0.208 seg. En direccion: Y — Y

Fuerza Cortante en la base
La Norma E.030 menciona que la fuerza cortante del primer entrepiso del edificio
no debera ser menor al 80% de la cortante calculada en el analisis estatico para

estructuras regulares, ni menor que el 90% en el caso de estructuras irregulares.
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En caso no se cumpla lo mencionado, se deber& escalar proporcionalmente todos

los resultados obtenidos, a excepcion de los desplazamientos.

Cortante eje “X”

Tabla N°27 Cortante dinamico eje X

Niveles VX
4 28.18
3 54.68
2 71.19
1 79.35

Fuente: ETABS

V dindmica > 80% V estéatica

V dindmica X = 79.35 tonf
V estéatica X =-101.23 tonf

79.35 ton > 80% x 101.23
79.35 ton > 80.98 ton No cumple!

Escalamos los valores para que cumpla lo estipulado en la Norma E.030 “Diseno

Sismorresistente”

Tabla N°28 Fuerzas Cortantes por piso eje X

Niveles MDL (VX)
4 28.77
3 55.83
2 72.68
1 81.02

Fuente: Propia
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Cortante eje “Y”

Tabla N°29 Cortante dinamico eje Y

Niveles VY
4 24.29
3 52.52
2 72.03
1 81.46

Fuente: ETABS

V dinamica > 80% V estatica

V dindmica Y = 81.46 tonf
V estéatica Y = -101.23 tonf

81.46 ton > 80% x 101.23
81.46 ton > 80.98 ton Si cumplel

No hay necesidad de escalar los valores obtenidos.

Tabla N°30 Fuerzas Cortantes por piso eje Y

Niveles VY
4 24.29
3 52.52
2 72.03
1 81.46

Fuente: Propia

Distorsiones

Sismo Dindmico X=X

Distorsion de entrepiso limite permitido =  0.005
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Tabla N°31 Distorsiones X-X

Niveles Caso de Carga Distorsion| 0.75x R
4 DISTORSIONXX Max | 0.000325 | 0.000731
3 DISTORSIONXX Max | 0.000365 | 0.000821
2 DISTORSIONXX Max | 0.000345 | 0.000777
1 DISTORSIONXX Max | 0.000232 | 0.000521
Fuente: ETABS
Sismo Dinamico Y=Y
Distorsion de entrepiso limite permitido =  0.005
Tabla N°32 Distorsiones Y-Y
Niveles Caso de Carga Distorsién| 0.75x R
4 DISTORSIONYY Max | 0.0000813 | 0.000183
3 DISTORSIONYY Max | 0.000118 | 0.000265
2 DISTORSIONYY Max | 0.000136 | 0.000307
1 DISTORSIONYY Max | 0.000124 | 0.00028

Fuente: ETABS

Como se puede observar en ambas direcciones la distorsion se encuentra por

debajo de la maxima permitida en la Norma E.030 “Disefio Sismorresistente”, que

es 0.005 para este tipo de Sistema Estructural de Albafileria Confinada.

Esfuerzo a compresion de muros

El calculo del esfuerzo a compresién en los muros se realiz6 con la ayuda del

software ETABS; en la cual se definieron las propiedades del material (concreto) y

las secciones de los elementos estructurales (muros, columnas, vigas y losas). Este

analisis se hizo considerando las cargas de servicio, es decir, carga muerta (CM) y

carga viva (CV), para lo cual se etiqueté cada muro del modelo en el software

ETABS para ambas direcciones (Eje Xy Eje Y).
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Esfuerzo en el Eje “X”
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Figura 13: Modelamiento de muros AC

A continuacion, se realiz6 como ejemplo el célculo del esfuerzo en el muro del
primer piso que presenta menor longitud en el eje X; en este caso dicho muro es el
MX8

MX8

e Fuerza (ton): CM + CV
CM: 7.005 ton
CV: 0.396 ton
Fuerza: 7.401 ton

e Area: Largo x Ancho
2.35mx0.15m =0.35 m2

e Esfuerzo

o= 740 _ 21.14 ton/m2

F
o= —
A 0.35

omaiximo = 0.2 f'm (1 - (%)2>

2.8
35(0.15)

2
oméximo = 0.2 x 650 (1 —( ) ) = 93.08 ton/m2
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Posterior al presente ejemplo, se realizaron los calculos de los esfuerzos a

compresion de todos los muros correspondientes al eje “X” en el primer piso, los

cuales se muestran en la siguiente tabla:

Esfuerzo a compresidon en muros primer piso Eje “X”
F Area fm
. = 2F - A
Nivel | Muro (CM+CV) L t (A) | (ton/m2) h |o=F/A| 0.2 f m(1- (h/35t)"2)
1 MX1 12.57 |3.70|0.15| 0.56 650 2.80 | 22.45 93.08
1 MX2 | 20.76 |3.70|0.15| 0.56 650 2.80 | 37.08 93.08
1 MX3 15.61 |3.30|0.15| 0.50 650 2.80 | 31.22 93.08
1 MX4 | 19.46 |3.30(0.15| 0.50 650 2.80 | 38.92 93.08
1 MX5 | 21.30 |3.70(0.15| 0.56 650 2.80 | 38.04 93.08
1 MX6 | 15.20 |3.30(0.15| 0.50 650 2.80 | 30.40 93.08
1 MX7 | 20.53 |3.70(0.15| 0.56 650 2.80 | 36.67 93.08
1 MX8 7.40 |2.35|0.15| 0.35 650 2.80 | 21.15 93.08
1 MX9 | 11.66 |3.30|0.15| 0.50 650 2.80 | 23.33 93.08
1 |MX10| 16.14 |4.85|0.15| 0.73 650 2.80 | 22.11 93.08
Esfuerzo en el Eje “Y”
£
= ! = = =
A m N
5 b
B I,g £
= _ - & o _ -+ I/ o
Figura 13: Modelamiento de muros AC

A continuacion, se realiz6 como ejemplo el calculo del esfuerzo en el muro del

primer piso que presenta menor longitud en el eje Y; en este caso dicho muro es el

MY?2
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MY?2

e Fuerza (ton): CM + CV

CM: 8.917 ton
CV: 1.046 ton
Fuerza: 9.963 ton

e Area: Largo x Ancho
2.2mx0.15m=0.33m2

e Esfuerzo
o=

A

omaximo = 0.2 f'm (1 - (

omaximo = 0.2 x 650 (1 — (

F

9.96
0.33

30.18 ton/m?2

h

) )

2.8
35(0.15)

2
) ) — 93.08 ton/m?2

Posterior al presente ejemplo, se realizaron los calculos de los esfuerzos a

compresion de todos los muros correspondientes al eje “Y” en el primer piso, los

cuales se muestran en la siguiente tabla:

Esfuerzo a compresidon en muros primer piso Eje “Y”

Nivel | Muro | CM'_i ol L A(';f)a (toi‘;"mz) h |6=F/A| 0.2 f m(1- (h/35t)22)
1 MY1 11.59 |2.75|0.15| 0.41 650 2.80 | 28.28 93.08
1 MY2 9.96 |2.20]0.15| 0.33 650 2.80 | 30.19 93.08
1 MY3 13.59 |3.15|0.15| 0.47 650 2.80 | 28.91 93.08
1 MY4 | 19.19 |3.60|0.15| 0.54 650 2.80 | 35.53 93.08
1 MY5 10.70 |2.45|0.15| 0.37 650 2.80 | 28.92 93.08
1 MY6 15.72 |2.95|0.15| 0.44 650 2.80 | 35.73 93.08
1 MY7 14.75 |3.40|0.15| 0.51 650 2.80 | 28.92 93.08
1 MY8 17.90 |3.40|0.15| 0.51 650 2.80| 35.11 93.08
1 MY9 1498 |2.90|0.15| 0.44 650 2.80 | 34.06 93.08
1 |MY10| 9.79 |2.60(0.15| 0.39 650 2.80 | 25.10 93.08
1 |MY11| 13.52 |2.60|0.15| 0.39 650 2.80 | 34.66 93.08
1 |MY12| 9.89 |2.90|0.15| 0.44 650 2.80 | 22.48 93.08
1 |MY13 | 23.85 |2.90|0.15| 0.44 650 2.80 | 54.21 93.08
1 |MY14| 1541 |2.90|0.15| 0.44 650 2.80 | 35.02 93.08
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Esfuerzo al corte de muros

El calculo del esfuerzo al corte en los muros se realizdé con la ayuda del software
ETABS; en la cual se definieron las propiedades del material (concreto) y las
secciones de los elementos estructurales (muros, columnas, vigas y losas). Este
andlisis se hizo considerando las cargas de servicio, es decir, carga muerta (CM) y
carga viva (CV), para lo cual se etiqguetd cada muro del modelo en el software
ETABS para ambas direcciones (Eje Xy Eje Y).

Para el célculo del esfuerzo al corte de muros se utilizé la siguiente férmula:

Vm = 0.5.v'm.at.L + 0.23Pg

Donde: v'm = Resistencia al corte de muretes de albanileria = 81ton/m2
a = Factor de reduccion de la resistencia al corte por esbeltez
1/3<a=Ve.llMe <1.0
Ve = Cortante ante sismo moderado de muros
Me = Momento ante sismo moderado de muros
t = Espesor de muro
L = Longitud de muro
Pg = Carga de servicio de muros (CM + 0.25CV)

Esfuerzo en el Eje X
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Figura 13: Modelamiento de muros AC
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A continuacion, se realiz6 como ejemplo el célculo del esfuerzo en el muro del

primer piso que presenta menor longitud en el eje X; en este caso dicho muro es el

MX8

MX8

e Pg (ton) = CM + 0.25CV => Pg =7.01 + 0.25x0.40
=> Pg=7.10ton

e a=Vel/Me => a=6.47x2.3512.09 => a=1.26

Por lo tanto, se usa a = 1.00

Vm = 0.5.v'm. at.L + 0.23Pg
Vm = 0.5x81x1x0.15x2.35 + 0.23x7.10
Vm = 15.91 ton

Posterior al presente ejemplo, se realizo el calculo de los esfuerzos a cortante de

todos los muros correspondientes al eje “X” en el primer piso, los cuales se

muestran en la siguiente tabla:

Esfuerzo al corte en muros primer piso Eje “X”

. v'm a Vm
Nivel| Muro | L t Ve | Me (ton/m2) ¢ final Pg 0.5.v'm.at.L+0.23Pg

1 MX1 | 3.70 | 0.15 | 6.63 |27.86 81 0.88 1 0.88 | 12.57 22.67
1 MX2 | 3.70 | 0.15 {11.30|26.28 81 159 1 18.78 26.80
1 MX3 | 3.30 | 0.15 | 9.54 | 21.39 81 147 1 14.30 23.34
1 MX4 | 3.30 | 0.15 | 9.45 | 21.62 81 144 | 1 17.34 24.03
1 MX5 | 3.70 | 0.15 | 9.35 | 27.75 81 1.25 1 19.10 26.87
1 MX6 | 3.30 | 0.15 [11.33[21.92 81 171 1 13.95 23.26
1 MX7 | 3.70 | 0.15 |12.20|26.54 81 1.70| 1 18.26 26.68
1 MX8 | 2.35 | 0.15 | 6.47 [12.09 81 1.26| 1 7.10 15.91
1 MX9 | 3.30 | 0.15 | 9.31 [22.18 81 138 1 11.55 22.70
1 MX10 | 4.85 | 0.15 | 14.81|47.96 81 150 1 16.25 33.20
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Se puede verificar también si los muros cuentan o no con fisuracion, de acuerdo a

la siguiente formula:

Dénde:

Ve<0.55Vm

Ve: Fuerza cortante ante sismo del muro

Vm: Resistencia a fuerza cortante del muro (Calculado en la tabla anterior)

. Vm ntrol
Nivel| Muro L t Ve 0.5.v’'m.at.L+0.23Pg Ve<0.55Vm (f:i:utrac::i::

1 MX1 3.70 | 0.15 | 6.63 22.67 12.47 No hay fisura
1 MX2 3.70 | 0.15 | 11.30 26.80 14.74 No hay fisura
1 MX3 3.30 | 0.15 | 9.54 23.34 12.84 No hay fisura
1 MX4 3.30 | 0.15 | 945 24.03 13.22 No hay fisura
1 MX5 3.70 | 0.15 | 9.35 26.87 14.78 No hay fisura
1 MX6 3.30 | 0.15 | 11.33 23.26 12.79 No hay fisura
1 MX7 3.70 | 0.15 | 12.20 26.68 14.67 No hay fisura
1 MX8 2.35 | 0.15 | 6.47 15.91 8.75 No hay fisura
1 MX9 3.30 | 0.15 | 9.31 22.70 12.49 No hay fisura
1 MX10 | 4.85 | 0.15 | 14.81 33.20 18.26 No hay fisura

Esfuerzo en el Eje Y
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Figura 13: Modelamiento de muros AC
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A continuacion, se realiz6 como ejemplo el célculo del esfuerzo en el muro del

primer piso que presenta menor longitud en el eje “Y”; en este caso dicho muro es

el MY2

MY?2

e Pg(ton)=CM +0.25CV  => Pg =8.92 + 0.25x1.05
=> Pg =9.18 ton

e a=Ve.L/Me => a =4.58x2.20/7.26 => a=1.39

Por lo tanto, se usa a = 1.00

Vm = 0.5.v'm. at.L + 0.23Pg
Vm = 0.5x81x1x0.15x2.20 + 0.23x9.18
Vm = 15.48 ton

Posterior al presente ejemplo, se realizo el calculo de los esfuerzos a cortante de

todos los muros correspondientes al eje “Y” en el primer piso, los cuales se

muestran en la siguiente tabla:

Esfuerzo al corte en muros primer piso Eje “Y”
Nivel | Muro L t Ve Me v'm a _a Pg Vm
(ton/m2) final 0.5.v'm.at.L+0.23Pg
1 MY1 | 2.75 | 0.15 | 6.18 |10.24 81 166| 1 10.71 19.17
1 MY2 | 2.20 | 0.15 | 4.58 | 7.26 81 139| 1 9.18 15.48
1 MY3 | 3.15 | 0.15 | 8.73 |12.96 81 212 1 12.59 22.03
1 MY4 | 3.60 | 0.15 | 9.54 |14.33 81 240 1 17.37 25.86
1 MY5 | 2.45 | 0.15 | 6.68 | 9.56 81 171 1 9.85 17.15
1 MY6 | 2.95 | 0.15 | 7.86 |11.36 81 204 | 1 14.14 21.17
1 MY7 | 3.40 | 0.15 | 9.75 | 13.96 81 237 1 13.61 23.79
1 MY8 | 3.40 | 0.15 | 6.99 |13.56 81 1.75| 1 16.01 24.34
1 MY9 | 2.90 | 0.15 | 7.88 | 11.38 81 201 1 13.50 20.72
1 | MY10 | 2.60 | 0.15 | 7.00 |10.27 81 1.77| 1 9.16 17.90
1 MY11 | 2.60 | 0.15 | 6.54 | 9.65 81 176 | 1 12.11 18.58
1 MY12 | 2.90 | 0.15 | 6.65 |11.10 81 1.74| 1 9.34 19.77
1 | MY13|290 | 0.15 | 5.38 |10.33 81 151 1 20.41 22.31
1 MY14 | 2.90 | 0.15 | 6.35 |10.52 81 1.75| 1 13.72 20.77
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Se puede verificar también si los muros cuentan o no con fisuracion, de acuerdo a

la siguiente formula:

Dénde:

Ve<0.55Vm

Ve: Fuerza cortante ante sismo del muro

Vm: Resistencia a fuerza cortante del muro (Calculado en la tabla anterior)

. Vm Control de
Nivel| Muro L t Ve 0.5.v’'m.at.L+0.23Pg Ve<0.55Vm fisuracion
1 MY1 2.75 | 0.15 | 6.18 19.17 10.54 No hay fisura
1 MY2 2.20 | 0.15 | 4.58 15.48 8.51 No hay fisura
1 MY3 3.15 | 0.15 | 8.73 22.03 12.12 No hay fisura
1 MY4 3.60 | 0.15 | 9.54 25.86 14.22 No hay fisura
1 MY5 2.45 | 0.15 | 6.68 17.15 9.43 No hay fisura
1 MY6 295 | 0.15 | 7.86 21.17 11.64 No hay fisura
1 MY7 3.40 | 0.15 | 9.75 23.79 13.08 No hay fisura
1 MY8 3.40 | 0.15 | 6.99 24.34 13.39 No hay fisura
1 MY9 290 | 0.15 | 7.88 20.72 11.40 No hay fisura
1 MY10 2.60 | 0.15 | 7.00 17.90 9.85 No hay fisura
1 MY11 2.60 | 0.15 | 6.54 18.58 10.22 No hay fisura
1 MY12 2.90 | 0.15 | 6.65 19.77 10.87 No hay fisura
1 MY13 290 | 0.15 | 5.38 22.31 12.27 No hay fisura
1 MY14 2.90 | 0.15 | 6.35 20.77 11.42 No hay fisura
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4.2 Interpretacion de Resultados

e Cortante Basal

Tabla N°33: Cortante Basal Eje “X”

CORTANTE DE DISENO - EJE “X”

N° de pisos MDL (Tn) | AC (Tn)
1 55.58 81.02
2 51.26 72.68
3 39.41 55.83
4 19.10 28.77

Fuente: Propia

Cortante de diseno Eje "X"

4

N| PISOS

1

0 10 20 30 40 50
CORTANTE BASAL

—&— MDL —@—AC

Figura 14: Fuerzas Cortantes por piso Sismo Dinamico Eje “X”

60 70

80

90
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Tabla N°34: Cortante Basal Eje “Y”

CORTANTE DE DISENO - EJE “Y”

N° de pisos MDL AC
1 55.58 81.46
2 49.33 72.03
3 35.79 52.52
4 16.35 24.29

Fuente: Propia

Cortante de disefio Eje "Y"

N° PISOS

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
CORTANTE BASAL

—&— MDL —@—AC

Figura 15: Fuerzas Cortantes por piso Sismo Dinamico Eje “Y”

Con referencia a la cortante basal, de acuerdo a la tabla N°33 y N°34 vy las figuras
N°14 y N°15, se determiné que en ambas direcciones el sistema MDL presenta
menor fuerza cortante en la base. Esta fuerza cortante en la base del sistema MDL
representa el 68.60% de la fuerza cortante en la base del sistema de Albafileria
Confinada en la direccién “X” y el 68.23% en la direccion “Y”, esto debido a que el
sistema de Albafileria Confinada presente mayor peso. Con ello se acepta la

primera hipétesis especifica; es decir que el sistema MDL influye positivamente en
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el cortante basal dado que en la direccion “X” el cortante basal es menor en 31.40%

y en la direccion “Y” en 31.77% respecto al sistema de Albanileria Confinada.

e Distorsiones

Tabla N°35: Distorsion Eje “X”

DISTORSIONES - EJE “X”
N° de pisos MDL AC LIMITE
1 0.000069 | 0.000521 0.005
2 0.000124 | 0.000777 0.005
3 0.000142 | 0.000821 0.005
4

0.000137 | 0.000731 0.005
Fuente: Propia

Distorsiones Inelasticas Eje "X"

N° PISOS

0.00001 0.0001 0.001 0.01
DISTORSIONES

MDL —@—AC LIMITE

Figura N°16: Distorsiones de entrepiso Sismo Dinamico Eje “X”
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Tabla N°36: Distorsion Eje “Y”

DISTORSIONES - EJE “Y”
N° de pisos MDL AC LIMITE
1 0.000026 | 0.00028 0.005
2 0.000032 | 0.000307 0.005
3 0.000027 | 0.000265 0.005
4

0.000019 | 0.000183 0.005
Fuente: Propia

Distorsiones Inelasticas Eje "Y"

N° PISOS

0.00001 0.0001 0.001 0.01
DISTORSIONES

MDL —@—AC LIMITE

Figura N°17: Distorsiones de entrepiso Sismo Dinamico Eje “Y”

Con referencia a las distorsiones, de acuerdo con la tabla N°35 y N°36 y la figura
N°16 y N°17, se determin60 que ambos sistemas estructurales cumplen con la
distorsion limite y que en ambas direcciones el sistema MDL presenta menor
distorsion. La distorsion méaxima en el sistema MDL es menor en 13.58% en la
direccion “X” y en 5.5% en la direccion “Y” con respecto al sistema de Albafileria
Confinada. Con ello se acepta la segunda hipotesis especifica; es decir que el

sistema MDL influye positivamente en la distorsion, dado que se aproxima menos
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al limite permisible con respecto al sistema de Albafiileria Confinada que para estos
dos tipos de sistema estructural es de 0.005.

e Esfuerzo ala Compresion de Muros

Tabla N°37: Esfuerzo a la Compresién en Muros Eje “X”

Esfuerzo del Muro Esfuerzo Maximo
Nivel | Muro Albaniileria Albaiiileria
MDBL Confinada MDL Confinada
1 MX1 32.28 22.45 335.09 93.08
1 MX2 35.04 37.08 335.09 93.08
1 MX3 72.80 31.22 297.16 93.08
1 MX4 71.49 38.92 297.16 93.08
1 MX5 42.38 38.04 335.09 93.08
1 MX6 62.26 30.40 113.80 93.08
1 MX7 50.98 36.67 170.71 93.08
1 MX8 36.50 21.15 113.80 93.08
1 MX9 51.96 23.33 151.74 93.08
1 MX10 39.80 22.11 284.51 93.08
1 MX11 45.04 448.90
Fuente: Propia
Tabla N°38: Esfuerzo a la Compresion en Muros Eje “Y”
Esfuerzo del Muro Esfuerzo Maximo
Nivel | Muro Albaiiileria Albaiiileria
MDL Confinada MDL Confinada
1 MY1 52.30 28.28 259.22 93.08
1 MY2 77.98 30.19 120.13 93.08
1 MY3 41.57 28.91 208.64 93.08
1 MY4 48.13 35.53 278.19 93.08
1 MY5 47.97 28.92 562.7 93.08
1 MY6 46.23 35.73 493.15 93.08
1 MY7 75.52 28.92 309.8 93.08
1 MY8 38.89 35.11 170.71 93.08
1 MY9 44.85 34.06 278.19 93.08
1 MY10 37.70 25.10 227.61 93.08
1 MY11 53.19 34.66 158.06 93.08
1 MY12 47.22 22.48 474.19 93.08
1 MY13 35.85 54.21 259.22 93.08
1 MY14 47.25 35.02 278.19 93.08

Fuente: Propia
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Con referencia al esfuerzo a la compresion en muros, de acuerdo a la tabla N°37
y N°38, se determin6 que ambos sistemas estructurales no exceden su esfuerzo
a compresion maximo en sus muros y que en ambas direcciones el sistema MDL
presenta menor promedio de esfuerzo a compresion en sus muros. El promedio
a compresion de los muros del sistema MDL es menor en la direccion “X” en
9.09% y en la direccién “Y” en 14.04% con respecto a su limite en comparacién
al sistema de Albanileria Confinada. Con ello se acepta la tercera hipotesis
especifica; es decir que el sistema MDL influye positivamente en el esfuerzo a la
compresion de muros, dado que se aleja mas a su esfuerzo a compresion
maximo en la direccion “X” en 76.71% y en la direccion “Y” en 78.97% con
referencia al sistema de Albafileria Confinada, que presenta un 67.62% y

64.92% en ambas direcciones, respectivamente.

e Esfuerzo al Corte de Muros

Tabla N°39: Esfuerzo al corte en Muros Eje “X”

Esfuerzo del muro Esfuerzo Maximo

: Ve . 0.55Vm

Nivel | Muro |\, (mbL) | (Albadileria VERAB“SX' (Albaileria
Confinada) Confinada)

1 MX1 72.78 6.63 177.08 12.47

1 MX2 72.78 11.3 177.08 14.74

1 MX3 64.58 9.54 157.13 12.84

1 MX4 64.58 9.45 157.13 13.22

1 MX5 72.78 9.35 177.08 14.78

1 MX6 24.60 11.33 59.86 12.79

1 MX7 36.90 12.2 89.79 14.67

1 MX8 24.60 6.47 59.86 8.75

1 MX9 32.80 9.31 79.81 12.49

1 MX10 61.50 14.81 149.65 18.26

1 MX11 98.96 234.44

Fuente: Propia
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Tabla N°40: Esfuerzo al corte en Muros Eje “Y”

Esfuerzo del muro

Esfuerzo Maximo

: Ve . 0.55Vm
Nivel| Muro |y, (MbL) | (Albaiilerfa VERAQSX' (Albaiileria
Confinada) Confinada)
1 | MYL | 5638 6.18 137.18 10.54
1 | MY2 | 2563 4.58 62.35 8.51
1 | MY3 | 4510 8.73 109.74 12.12
1 | Mya | 5945 9.54 144.66 14.22
1 | MY5 | 138.40 6.68 294.30 9.43
1 | MY6 | 11525 7.86 259.39 11.64
1 | MY7 | 6663 9.75 162.12 13.08
1 | MY8 | 36.90 6.99 89.79 13.39
1 | MY9 | 5945 7.88 144.66 11.40
1 | MY10|  49.20 7.00 119.72 9.85
1 | MYil| 33.83 6.5 82.31 10.22
1 | MY12| 108.97 6.65 249.41 10.87
1 | MY13| 56.38 5.38 137.18 12.27
1 | MY14| 5945 6.35 144.66 11.42

Fuente: Propia

Con referencia al esfuerzo al corte de muros, de acuerdo a la tabla N°39 y N°40, se

determind que ambos sistemas estructurales no exceden su esfuerzo al corte

MAaximo en sus muros y que en ambas direcciones el sistema MDL presenta menor

promedio de esfuerzo al corte en sus muros. El promedio al corte de los muros del

sistema MDL es menor en la direccion “X” en 32.82% y en la direccion “Y” en

21.02% con respecto a su limite en comparacion al sistema de Albafileria

Confinada. Con ello se acepta la cuarta hipotesis especifica; es decir que el sistema

MDL influye positivamente en el esfuerzo al corte de muros, dado que se aleja mas

a su esfuerzo al corte maximo en la direccion “X” en 58.80% y en la direccién “Y”

en 58.05% con referencia al sistema de Albafiileria Confinada, que presenta un

25.98% y 37.04% en ambas direcciones, respectivamente.
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V.

DISCUSION
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¢ Los resultados obtenidos respecto al cortante basal muestra que el sistema MDL
es menor en 31.40% en la direccién “X” y 31.77% en la direccidon “Y”, respecto al
del sistema de Albafiileria Confinada. (Carnero, 2019) indica que el sistema de
albafiileria confinada presenta mayor cortante basal de disefio en la base; ya que
excede al sistema MDL en 27.47% en la direccidon “X” y en la direccion “Y” en
29.06%. Los resultados indicados son similares, esto debido a que en ambos la
diferencia de altura de las edificaciones es so6lo de un piso y de acuerdo a la
estructuracion el sistema MDL presenta menor peso con referencia al sistema

de Albaiiileria Confinada.

e Los resultados obtenidos respecto a la distorsion muestra que el sistema MDL
es menor en 13.58% al del sistema de albaiiileria confinada en la direccion “X” y
en 5.5% en la direccién “Y”. (Lingan, 2018), indica que el sistema MDL muestra
una distorsion maxima de 0.00033 en ambas direcciones mientras que el sistema
de Albafileria Confinada (AC) presenta una distorsion de 0.0031 en el eje “X" y
0.0047 en el eje “Y”; por lo que se entiende que el sistema AC presenta mayores
deformaciones frente al sistema MDL que tiende a ser mas rigido mostrando
menos deformacion. (Huaman, 2018), indica que de acuerdo a los resultados
para el Blogue | las méaximas distorsiones del sistema AC son 0.00167 en X-Xy
0.00132 en Y-Y, para el Bloque Il es 0.00227 en X-X y 0.00124 en Y-Y; para el
Bloque | del sistema MDL las maximas distorsiones 0.00092 en X-X y 0.00054
en Y-Y y para el Bloque Il es 0.00033 en X-X y 0.00039 en Y-Y; por lo que se
puede observar que el sistema MDL presenta menores distorsiones en ambas
direcciones. (Egoabil, 2019) indica que las derivas de disefio del sistema MDL
se encuentran dentro del rango indicado por la norma E.030 (Disefio
Sismorresistente); correspondiendo a la direccion “X” una deriva maxima de
0.0011 y en la direccidon “Y”, 0.0019. Los resultados obtenidos son similares
porque en ambos sistemas estructurales las distorsiones maximas obtenidas
para cada direccion de analisis no sobrepasan el maximo permisible dispuesto
por la Norma E.030 2018 “Diseno Sismorresistente” el cual indica que para
ambos sistemas estructurales sera 0.005, esto se debe a que los materiales
empleados para el sistema MDL presentan mayor resistencia y rigidez respecto

a los de Albaiiileria Confinada.
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e Los resultados obtenidos respecto al esfuerzo a la compresidon en muros
muestran que el sistema MDL se aleja mas a su esfuerzo a compresion maximo
en la direccion “X” en 76.71% y en la direccion “Y” en 78.97% con referencia al
sistema de albafiileria confinada, que presenta un 67.62% en la direcciéon “X” y
64.92% en la direccién “Y”. (Merodio, Julio y Vasquez, Walter, 2018) indican que
los muros del sistema MDL admiten mayor esfuerzo a carga axial en el eje “X”
en 1.33 veces mas que el sistema de albafiileria confinada respecto a su limite,
de la misma manera el eje Y-Y el sistema MDL supera en 2.29 veces el esfuerzo
axial admisible comparado al sistema de albafiileria confinada. Los resultados
obtenidos son similares dado que ambos sistemas estructurales cumplen con no
sobrepasar su esfuerzo maximo y el esfuerzo a compresion en promedio de los
muros propuestos para el sistema MDL se aleja al del sistema de albafiileria

confinada en el eje “X” en 9.09% y en el eje “Y” en 14.04%.

e Los resultados obtenidos respecto al esfuerzo al corte en muros muestran que
el sistema MDL se aleja mas a su esfuerzo al corte maximo en la direccion “X”
en 58.80% y en la direccion “Y” en 58.05% con referencia al sistema de
albafileria confinada, que presenta un 25.98% en la direccion “X” y 37.04% en
la direccion “Y”. (Deza, Jordy y Orihuela, Daniel, 2019) indican que en ambos
sistemas estructurales ningin muro analizado falla por corte. Los resultados
obtenidos son similares, ya que ambos sistemas estructurales cumplen con no
sobrepasar su esfuerzo maximo y que el esfuerzo al corte en promedio de los
muros propuestos para el sistema MDL en el eje “X” se aleja en 32.82% respecto
al sistema de albafileria confinada, del mismo modo en el eje “Y”, se aleja en

31.02% debido a la alta densidad de muros que presenta la estructura.
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VI.

CONCLUSIONES
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e De acuerdo a los resultados obtenidos, se ha determinado que el sistema MDL
influye de manera positiva en la respuesta sismica en comparacion al sistema
de Albaiiileria Confinada, ya que este sistema estructural toma menor cortante
basal en 31% aproximadamente en ambas direcciones debido a que presenta
menor peso, presenta menores distorsiones, en 13.58% y 5.5% en la direccion
“X” e “Y”, respectivamente, presenta menor esfuerzo a compresion en muros en
9.04% y 14.04% en ambas direcciones, respectivamente y finalmente presenta
también menor esfuerzo al corte en muros en 32.82% y 21.02% en la direccion
“X” e “Y”, respectivamente. Lo que significa que el sistema de MDL es el sistema
mas eficiente y el que se deberia optar para las condiciones del presente trabajo

de investigacion.

e De los resultados obtenidos se ha evaluado que el sistema MDL influye
positivamente dado que toma menor cortante basal frente al sistema de
Albanileria Confinada; ya que segun la tabla N°33 en la direccion “X” es menor
en 31.40% y segun la tabla N°34 en la direccion “Y” es menor en 31.77%, esto
debido a que el sistema de Muros de Ductilidad Limitada presenta menor peso

€en su estructura.

e De los resultados obtenidos se ha evaluado que el sistema MDL influye
positivamente dado que presenta menores distorsiones en comparacion al
sistema de Albafiileria Confinada; ya que segun la tabla N°35 en la direccion “X”
es menor en 13.58% con referencia al limite permisible y segln la tabla N°36 en
la direccion “Y”, es menor en 5.5%, esto debido a que los materiales empleados
para el sistema MDL presentan mayor resistencia y rigidez respecto a los de

Albaiiileria Confinada.

e De los resultados obtenidos se ha evaluado que el sistema MDL influye
positivamente dado que presenta menor esfuerzo a compresion en sus muros
frente al sistema de Albafileria Confinada; ya que segun la tabla N°37 en la
direccion “X” el promedio de esfuerzos en sus muros se aleja en 9.09% con
respecto al de Albafileria Confinada y segun la tabla N°38 en la direccion “Y” se
aleja en 14.04%.
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e De los resultados obtenidos se ha evaluado que el sistema MDL influye
positivamente dado que presenta menor esfuerzo al corte en sus muros frente al
sistema de Albafileria Confinada; ya que segun la tabla N°39 en la direccion “X”
el promedio de esfuerzos en sus muros se aleja en 32.82% con respecto al de

Albafileria Confinada y segun la tabla N°40 en la direccion “Y” se aleja en

21.02%.
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VII.

RECOMENDACIONES
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. Debido a que los sistemas MDL y Albafiileria Confinada presentan una adecuada
respuesta sismica; ya que cumplen con lo que plantean las Normas Peruanas,
en cuanto a los parametros estipulados, se recomienda realizar el célculo de la
ductilidad en cada uno de los sistemas estructurales y hacer la comparacion
correspondiente, también realizar los disefios estructurales y un analisis de

costos correspondiente a cada sistema estructural.

Se recomienda tener cuidado en la ubicacién de los muros tanto de Ductilidad
Limitada como de Albafileria Confinada, ya que, estos cumplen funcién
estructural y por tal motivo una vez construidos no serd posible cambiarlos o

quitarlos.

El Analisis de la edificacion se debe cefiir al cumplimiento del presente proyecto,
respetando las normas. Se recomienda que las construcciones se realicen
cumpliendo con su respectivo estudio de suelos completo y con sus respectivos
analisis y disefios estructurales para garantizar la seguridad de los que la habiten

posteriormente.

Se recomienda utilizar adecuadamente los parametros y condiciones de disefio
por corte de las normas E.060 de Concreto Armado y la E.070 de Albadileria
Confinada para asi poder conseguir resultados mas exactos y acertados al
momento de realizar nuestros disefios y con ello evitar dar informacion

incorrecta.

El uso del programa ETABS facilita el analisis estructural y sismico del edificio,
se recomienda utilizarlo adecuadamente y tener en cuenta los requisitos y
limitaciones de la Norma Peruana; ya que cualquier error al momento de modelar

o asignar valores en el software, generaran resultados erréneos.
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Anexo N°1: Matriz de Consistencia
Respuesta Sismica de los sistemas de Albafiileria Confinada y Muros de Ductilidad Limitada del Edificio Multifamiliar Los Robles, San Ramén,

Chanchamayo, Junin — 2021

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

Longitud de muro

Espesor de muro

¢,Coémo influye el sistema MDL y Determinar cémo influye el sistema El S'S.te.ma d? Muros de Ductilidad . Muros de Ductilidad Resistencia a la compresion del concreto
Albafiileria Confinada en la respuesta | MDL y Albafiileria Confinada en la OI;:?\,I;agg Ilgfl:)s/egssgas?grﬁca AIbZrl{iISrliseie(r:T) i#ﬁa da Limitada (Fc)
sismica del Edificio Multifamiliar Los respuesta sismica del Edificio P o puesta " - - : )
Robles, San Ramén, Chanchamayo Multifamiliar Los Robles. San del edificio multifamiliar Los y Muros de Ductilidad Resistencia a la fluencia del acero (fy)
’ PR ! . i Robles, San Ramén Limitada
- ) ) -
Junin 20217 Ramoén, Chanchamayo, Junin 2021 Chanchamayo, Junin 2021 ny ] Densidad de muros
Albafiileria Confinada
Resistencia a la compresién de muro fm
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS
¢,Coémo influye el sistema MDL y Evaluar como influye el sistema E:;‘E;%g?n%ﬁ 'ﬂurg:ig\/eaﬁqiﬂt"e'd;?
Albafiileria Confinada en la cortante MDL y Albafiileria Confinada en la a cortanteybaZal del edificio Cortante basal (Tn)
basal del Edificio Multifamiliar Los cortante basal del Edificio multifamiliar Los Robles. San
Robles, San Ramoén, Chanchamayo, Multifamiliar Los Robles, San . T
Junin 20217 Ramoén, Chanchamayo, Junin 2021 Ramén, Chanchamayo, Junin 5 i
: ’ Yo, 2021 Parametros sismicos
¢,Coémo influye el sistema MDL y Evaluar como influye el sistema El sistema de Muros de Ductilidad

Limitada influye positivamente en
la distorsion del edificio
multifamiliar Los Robles, San

Albafiileria Confinada en la distorsién | MDL y Albafiileria Confinada en la

del Edificio Multifamiliar Los Robles, distorsion del Edificio Multifamiliar Distorsion (%)

San Ramén, Chanchamayo, Junin Los Robles, San Ramoén, . .
20217 Chanchamayo, Junin 2021 Ramon, Chagglznimayo, Junin VD: Respuesta
Sismica
e . Evaluar como influye el sistema El sistema de Muros de Ductilidad
Alb;(r":\icl)é?; 'gf!%ﬁ] s&:ztr?gaegl?:r;’o a MDL y Albafiileria Confinada en el | Limitada influye positivamente en
la compresion del Edificio Multifamiliar esfuerzo a la compresion del €l esfuerzo a la compresion del Esfuerzo a la compresion (o) (Tn/m2)
p p Edificio Multifamiliar Los Robles, edificio multifamiliar Los Robles, P
Los Robles, San Ramén, P p p
Chanchamayo, Junin 20217 San Ramén, Chanchamayo, Junin San Ramon,,Chanchamayo,
! ’ 2021 Junin 2021
e Yy e Ductilidad Esfuerzo en los muros
¢Coémo influye el sistema MDL y Evaluar como influye el sistema | sistema de Muros de Ductilida
O - o, " Limitada influye positivamente en
Albafiileria Confinada en el esfuerzo MDL y Albafiileria Confinada en el g
e e P el esfuerzo al corte del edificio
al corte del Edificio Multifamiliar Los esfuerzo al corte del Edificio i Esfuerzo al corte (Vm) (Tn)
p . - multifamiliar Los Robles, San
Robles, San Ramén, Chanchamayo, Multifamiliar Los Robles, San Ram6n. Chanchamavo. Junin
Junin 2021? Ramén, Chanchamayo, Junin 2021 ’ 2021 YO,
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Anexo N°2: Operacionalizacion de Variables

Respuesta Sismica de los sistemas de Albafiileria Confinada y Muros de Ductilidad Limitada del Edificio Multifamiliar Los Robles, San Ramén,
Chanchamayo, Junin — 2021

DEFINICION DEFINICION
TIPO VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALAS
) e Longitud de muro De intervalo
El sistema de Albafiileria
Confinada es un sistema
estructural que resulta de la espesor de muro De intervalo
superposicién de unidades de Muros de Ductilidad i i
albafiileria unidas entre si por Limitada Resistencia a la
mortero, el mismo que se La variable "Sistema de compresion del concreto De intervalo
encuentra enmarcado por Albaiileria Confinada y (fc)
_ o concreto armado. (Zavaleta, Muros de Ductilid_aq Resistencia a la fluencia del ]
Sistema de Albaiiileria | 2009, p.7). Por otro lado, el Limitada" se medira con 2 acero (fy) De intervalo
Variable Independiente Confinaday Muros de | sistema de Muros de dimensiones y se empleara
Ductilidad Limitada Ductilidad Limitada es un el software ETABS para
sistema estructural donde la | realizar la estructuracion y el ) ]
resistencia a cargas sismicas | modelamiento de la Densidad de muros De intervalo
y cargas de gravedad esta edificacion.
dada por muros de concreto S )
armado que no desarrolla Albafiileria Confinada
desplazamientos inelasticos _ )
importantes. (Zavaleta, 2009, Resistencia a la De intervalo
compresion de muros (fm)
p.6).
Indicadores de los esfuerzos L iable "R Cortante basal (Tn) De intervalo
sismicos de una estructura; avaraple espt{esta Parametros sismicos
los cuales resultan de los ’ Sismica" se medira con 2 i i4 i
i dimensiones y se empleara Distorsion (%) De intervalo
. . — resultados obtenidos en los
Variable Dependiente Respuesta Sismica o i | el software ETABS para —
procedimientos de un analisis i | analisis sismi Esfuerzo a la compresién )
ismico que son Andlisis realizar el analisis sismico, Thim2 De intervalo
SISmi on ANANISIS tanto estético como Esfuerzo en los (o) (Tnim2)
Estatico y Analisis Dinamico A
dinamico. muros )
Modal Espectral. Esfuerzo al corte (Vm) (Tn) De intervalo
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Anexo N°3: Cortante Basal — 1°, 2° y 3° Experto

FICHAN® 1:
INDICADOR: CORTANTE BASAL

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| M1: MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA ]
CORTANTE DE DISENO
DIRECCION ESTATICO DINAM
o (ESCALADO)
X-X
Y-Y
| M2: ALBARILERIA CONFINADA |
DIRECCION ESTATICO DINAMICC EORIANTE B DisERO
NAMICO (ESCALADO)
X-X
Y-Y
Experto N°1
cip P Firma Calificacion
ke -85
orge Pairazaman 175844 PARAZAMIN
Cerna ERO CERRA
R.CIP. 175844
Experto N°2
Cip Firma Calificacion
g Q.30
Raul Vargas 201537 %
Villegas
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 201537
Experto N°3
CiP Firma Calificacion
Gregorio Choque
b 170270 s 0.90
CHOQUE SULLCA
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 170270
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FICHAN® 2:

INDICADOR: DISTORSION

Anexo N°4: Distorsiones — 1°, 2° y 3° Experto

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

M1: MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

j Experto N°1

Jorge Pairazaman Cerna

EJEX
NIVEL ELASTICO 0.75xR INELASTICO LIMITE
1 0.005
2 0.005
3 0.005
4 0.005 Calificacion: O 8 S
EJEY
NIVEL ELASTICO 0.75xR INELASTICO LIMITE
X 0.005 Experto N°2
2 0.005 Raul Vargas Ville
3 0.005 CIP: 201537 .
4 2L i e % -
RAUCKENSEL
VARGAS GAS
INGENIERO CiVIL
M2: ALBANILERIA CONFINADA ] Req. CIP N° 201537
Calificacion: O. 0O
EJEX
NIVEL ELASTICO 0.75%R | INELASTICO LIMITE
1 0.005
2 0.005
3 0.005
4 0.005 Experto N°3
Gregorio Choque Sullca
CIP: 170270
EIEY
NIVEL ELASTICO 0.75%xR | INELASTICO LIMITE T R TEE
1 0.005 CHOQUE SULLCA
2 0.005 INGENIERO CIVIL
3 0.005 Reg. CIP N° 170270
4 0.005 _|calificacion: {).Q0)
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Anexo N°5: Esfuerzo a Compresion en Muros sistema MDL —1°, 2°y 3°

Experto

FICHA N° 3-a:
INDICADOR: ESFUERZO A COMPRESION DE MUROS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ M1: MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA ]
I = 3 S l; g ” > o B
= ?g ﬁ Jorge Pairazamén Cerna
f i : H i cIP: 175
== o+

k INGENIERO CIVIL
& R.CIP. 175844
J
| calificacion: Q- 5S
ESFUERZO
N COMPRESION
MX1
MX2
MX3 Experto N°2
MX4 Raul Vargas Villeg
MX5 CIP; 201537
MX6
MX7 TTTTTRAULKENSEL
MX8 VARG_AS VIU.EG{&S
INGENIERO CiVIL
MXS Reg. CIP N° 201537
MX10
MX11 Calificacion: ). BQ
My1
MY2
MY3
MY4
MYS
MY6 Experto N°3
MY7 Gregorio Choque Sullca
MY8 CIP: 170270
MY9
MY10 > Y S
Myi2 INGENIERO CIVIL
MY13 Reg. CIP N° 170270
MY14 Calificacion: {).4{
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Anexo N°6: Esfuerzo a Compresion en Muros sistema AC —1°, 2°y 3°

Experto

FICHA N° 3-b:
INDICADOR: ESFUERZO A COMPRESION DE MUROS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

M2: ALBANILERIA CONFINADA

b

-~
=

“ taxe
MYt

:

|

&

—w—

"=§:

-

M4

MY

MKs

g

cM v

AREA

ESFUERZO
COMPRESION

MX9

MX10

MY2

MyY3

MY4

MY5

MY6

MY10

MY11l

MY13

MY14

Experto N°1
Jorge Pairazaman Cerna

CIP: 17584-4! % 5,

JORGE CARLOS A PARAZAMAN CERNA
INGENIERO CIVIL
R CIP. 175844

Calificacion: - 35

Experto N°2
Raul Vargas Villegas
CIP: 201537

VARGAS VILLEGAS
INGENIERO GV
Reg. CIP N° 201377

Calificacion: Q. B0

Experto N°3
Gregorio Choque Sullca
CIP: 170270

GORIO ALBERTO
CHOQUE SULLCA

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 170270

Calificacion: (), 4{)
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Anexo N°7: Esfuerzo al Corte en Muros sistema MDL - 1°, 2°y 3° Experto

FICHA N° 4-a:
INDICADOR: ESFUERZO AL CORTE DE MUROS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

o M1: MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA j
é ¢ 77

Experto N°1

lorge Pairazaman Cerna
- CIP; 175844
o -+ v
3

= e
t? % A PAIRAZAMAN CERNA
; : INGENIERO CIVIL
F % ? R CIP. 175844
|
1
s v = 2 calificacién: O - 85
ESFUERZO
i = i B o CORTANTE
MX1
MX2
5 Experto N°2
o Raul Vargas Villega
i CIP: 201537
MX6
o T RAULKENSEL
- VARGAS VILLEGAS
INGENIERO CIVIL
= Reg. CiP N° 201837
MX10
s Calificacién: . 8 (@)
MY1
MY2
MY3
MY4
MY5
e Experto N°3
. Gregorio Choque Sullca
= CIP: 170270
MYS
MY10 '
o REGORIOALBERTC
12 CHOQUE SULLCA
INGENIERO CIVIL
" Reg. CIP N° 170270
S Calificacién: O ! cm
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Anexo N°8: Esfuerzo al Corte en Muros sistema AC — 1°, 2°y 3° Experto

FICHA N° 4-b
INDICADOR: ESFUERZO AL CORTE DE MUROS

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ M2: ALBANILERIA CONFINADA |
] ] ~ o - -
r_:.;!:t: — — — -
i_T . | > Experto N°1
EE Jorge Pairazamén Cerna
: { CIP: 175844
‘q:n - h N

JORGE A PAIRAZAMAN CERRA

INGENIERO CIVIL
R. CIP. 175844
|
: - i\ - I - = calificacién: ) .35
17 5 3 2 =
MURO v'm CM+0.25CV
MX1
MX2
MX3 Experto N°2
MX4 Raul Vargas Villegas
MX5 CIP: 201537
MX6
MX7 T RAULKERSEL
o ol
MX9 Reg. CiP N° 20173/
MX10
MY1 Calificacion: Q. B8O
MY2
MY3
MY4
MY5
MY6 Experto N°3
MY7 Gregorio Choque Sulica
MY8 CIP: 170270
MY9
MY10 R e 2 27
o e
MY12 INGENIERO CIVIL
MY13 Reg. CIP N° 170270
MY14 Calificacion: (), q()
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Anexo N°9: Licencia de uso del software ETABS

Analyze Display Design Options Tools Help
QW 2drRelend OGBS INET-@-NYV ML TS HHES

License for
Feature EtabUL Version 19
and design codes, speedier F
Type Standalone
Number of days left on License 365
Locking Data =
Locking Crtena Custom
Selector 0x3010
Code o imore about these new feature
enge
erver
Total & of Licenses on Server
Copyright ® 2020 Computers and Structures, Inc.
Www csiamerica com imore about these new feature
Lok | e ]

Included in the new SAP2000 v23.0.0 release are new loading and design codes. analysis speed improy
more. Leam more about the latest new features. A

MORE...
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Anexo N°10: Plano de Distribucion

PLANTA DEL 2DO AL 4TO PISO

PLANTA DEL 1ER PISO
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