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Resumen

El comportamiento sismorresistente en las edificaciones con sistemas estructurales
duales de concreto armado, y estas pueden ser afectadas por diversas deficiencias
en el ambito estructural de manera que las ausencias en los principios del disefio
por capacidad y los detalles estructurales que son realizados de manera
inadecuada. Segun estudios indican que en las condiciones actualmente
desarrolladas en funcién a la habitabilidad se ve afectada por la sobrepoblacién y
el flujo incesante de la movilizacion de territorios, con ello se genera una mayor
demanda de la construccion de viviendas con bajo costo y de calidad aceptable. Es
por ello por lo que se propuso como principal objetivo Determinar el comportamiento
sismorresistente del sistema dual utilizando mamposteria de concreto en una
vivienda multifamiliar. Con ello fue necesario la realizacion de los ensayos de
mecanica de suelos y de las propiedades mecénicas de la albafileria de concreto

artesanal.

Obtenidos estos datos fue de requerimiento el andlisis sismorresistente en el
software estructural ETABS en el cual se coloco los datos como son la distribucion
de los muros en la edificacion, los elementos estructurales como son las vigas y las
columnas con lo cual finalmente se obtuvo un desplazamiento de entrepiso maximo
de 0.006 en la direccion X y en la direccion Y un valor maximo de 0.0014 con lo
cual se puede verificar que se encuentran dentro de los limites permisibles
expuestos en la normativa E-030. Se verifico también que la cortante demandante
proveniente del evento sismico es resistida adecuadamente por las unidades de

albafiileria. Verificandose que no existe fisuracion.

Se concluye que el sistema estructural dual utilizando un sistema aporticado y
muros de albafileria con ladrillos artesanales de concreto tienen un
comportamiento estructural adecuado debido a que se verifica en los
desplazamientos calculados y en la absorcion de las fuerzas cortantes por parte de

los muros y verificandose que estas no se fisuran.

Palabras claves: Sistema, dual, aporticado, cortantes, muros, derivas.
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Summary

The earthquake-resistant behavior in buildings with dual reinforced concrete
structural systems, and these can be affected by various deficiencies in the
structural field such that the absences in the principles of design by capacity and
the structural details that are made in an inadequate way. According to studies, they
indicate that under the conditions currently developed based on habitability, it is
affected by overpopulation and the incessant flow of land mobilization, thus
generating a greater demand for the construction of low-cost and acceptable quality
housing. That is why the main objective was to determine the earthquake-resistant
behavior of the dual system using concrete masonry in a multi-family home. With
this, it was necessary to carry out soil mechanics tests and the mechanical

properties of artisanal concrete masonry.

Once these data were obtained, the seismic analysis in the ETABS structural
software was required, in which the data was placed, such as the distribution of the
walls in the building, the structural elements such as the beams and the columns,
with which a displacement was finally obtained. of 0.006 maximum mezzanine in
the X direction and in the Y direction a maximum value of 0.0014 with which it can
be verified that they are within the permissible limits set forth in the E-030 regulation.
It was also verified that the demanding shear from the seismic event is adequately
resisted by the masonry units. Verifying that there is no cracking.

It is concluded that the dual structural system using a built-in system and masonry
walls with handmade concrete bricks have an adequate structural behavior due to
the fact that it is verified in the calculated displacements and in the absorption of the
shear forces by the walls and verifying that these do not crack.

Keywords: System, dual, contributed, shear, walls, drifts.
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l. INTRODUCCION

A nivel internacional: EI comportamiento sismico de los edificios duales de concreto
armado existentes puede potencialmente ser afectados por un elevado niamero de
"deficiencias" estructurales como la falta de principios de disefio de capacidad y
detalles de refuerzo inadecuados, entre otros (Gentile, Pampanin, Raffaele y Uva,
2019, p.494). Espinosa, Teran, Zufiga y Periliat (2014) dan a conocer que estudios
recientes indican que deben de estudiarse de diversos materiales estructurales que
puedan ofrecer opciones que desde un punto de vista de acorde a la economia y
estructural ya que actualmente las edificaciones no satisfacen las condiciones
minimas de estructuracion estructural debido principalmente a la autoconstruccién
(p.105).

A nivel nacional: Intriago-Plaza y Renato (2021) indican que las actuales
condiciones de habitabilidad estan afectadas de manera directa por la
sobrepoblacion y un flujo incesante de movilizacion territorial, con lo cual se genera
la necesidad de la construccion de viviendas de costo aceptable y de calidad (p.18).
Mejia (2018) ubicAndose en una zona propensa a movimientos sismicos y
adicionando la poca cultura de la contratacion de profesionales que estén
calificados para la construccion, es necesario plantear estructuras que soporten

dichos eventos sismicos (p.12).

En la region de Moquegua la albafileria con ladrillos de arcilla es un material
utilizado con mucha regularidad por los pobladores y es, por tanto, un material de
usual preferencia para las construcciones de las viviendas. Ademas, considerando
una precaria economia en gran mayoria de los pobladores no cuentan con los
medios necesarios para la contratacion de un profesional con ello recurren a la
autoconstruccion haciendo de esta forma que las viviendas se vean afectadas por

estructuralmente por eventos sismicos (Flores, 2019, pl).

Es por ello por lo que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente
problema general: ¢Cudl sera el comportamiento sismorresistente proponiendo
un sistema dual con mamposteria de concreto en una vivienda multifamiliar?;
Problema especifico 1: ¢ Cuales seran los desplazamientos y esfuerzos maximos
utilizando el sistema dual con mamposteria de concreto en una vivienda

multifamiliar?; problema especifico 2: ¢(Como seran las fuerzas cortantes



utilizando el sistema dual con mamposteria de concreto en una vivienda

multifamiliar?; problema especifico 3: ¢Cual sera el comportamiento de la

mamposteria de concreto utilizada en el sistema dual de la vivienda multifamiliar?

Justificacién de la investigacion:

Justificacidn tedrica: Segun los disefios estructurales se busca cumplir de
manera eficiente las consideraciones obligatorias de la filosofia de disefio
sismorresistente. De manera que se disminuya el peso de la estructura
completa y de esta manera se vea cumplida la relacion proporcional con la
fuerza cortante basal y aquellas fuerzas gravitatorias mediante la utilizacién

de sistemas duales (Vizueta y Pabon, 2019, p.3).

Justificacion metodoldgica: La utilizacion de softwares computacionales
en el andlisis de los sistemas duales resultan una herramienta muy eficiente
para la verificacion del comportamiento sismico, ya que es de vital
importancia un adecuado analisis ya que nos encontramos en una zona de

alta demanda sismica Vizueta y Pabdn, 2019, p.5).

Justificacién técnica: Debido a que Latinoamérica en gran parte se
encuentra dentro de una zona altamente sismica, es de requerimiento
necesario la difusién y el promover sistemas de construccién innovadores
que brinden mas rigidez a la estructura y no presenten desprendimientos de
las unidades que los conforman (Mejia, 2018, p.14).

Justificaciéon social: Mediante la investigacion de nuevos sistemas
estructurales se pone a disposicion de los diversos usuarios la posibilidad de
dar a conocer un sistema estructural eficiente y de alcance hacia la poblacion

(Dominguez y Pefia, 2019, p.9)

Objetivos:

Objetivo general: Determinar el comportamiento sismorresistente del sistema dual

utilizando mamposteria de concreto en una vivienda multifamiliar. Como objetivo

especifico 1: Establecer los desplazamientos y esfuerzos maximos en el sistema

dual con mamposteria de concreto en una vivienda multifamiliar., objetivo

especifico 2: Indicar las fuerzas cortantes por cada nivel utilizando el sistema dual

con mamposteria de concreto en una vivienda multifamiliar, objetivo especifico 3:



Precisar el comportamiento de la mamposteria de concreto en el sistema dual de

la vivienda multifamiliar.

Hipotesis:

Hipotesis General: Se determina que el comportamiento sismorresistente
utilizando un sistema dual con mamposteria de concreto macizo en una vivienda
multifamiliar es adecuado. Y como hipotesis especifica 1: Se establece que los
desplazamientos y esfuerzos méaximos en el sistema dual con mamposteria de
concreto estadn de acorde a las normativas, hipétesis especifica 2: Se indica que
las fuerzas cortantes en cada nivel utilizando el sistema dual con mamposteria de
concreto en una vivienda multifamiliar es adecuado. Hipotesis especifica 3. Se

precisa que el comportamiento de la mamposteria de concreto en el sistema dual

de la vivienda multifamiliar estd acorde a las normativas.
I. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales tenemos a Espinosa, Teran, Zufiga y Periliat
(2014) tuvo como objetivo plantear una modelacion para un adecuado disefio
sismorresistente utilizando mamposteria confinada considerando que el
comportamiento sera principalmente por flexion en los muros. Utilizando la
metodologia del analisis basado en las normas técnicas complementarias
(NTCDCEM) para disefio por sismo considerado también un analisis no lineal y por
desempefio. Obteniéndose como resultado los muros contemplados para el
edificio alto de mamposteria no tienen problema considerando la resistencia al
corte. La presencia de elementos de confinamiento estabiliza la respuesta a la
flexion. Concluyen, aunque durante la respuesta sismica la edificacion presente
un dafo severo en los muros extremos de manera global se mantiene estable y por
tanto se garantiza por la adecuada densidad de los muros. Ademas, es necesario

considerar el control de calidad para el uso adecuado de materiales.

Se tiene también a Alushi (2016) aborda como objetivo fue desarrollar la respuesta
sismica de edificaciones mixtas de hormigdn armado, incluyendo las deformaciones
y daflos que puedan sufrir las estructuras sometidas a accion sismica, como
metodologia fue la distribucién de fuerzas sismicas en los muros de la edificaciéon
dual a través del analisis elastico no lineal. Obtuvo como resultado Respecto al

analisis de danos sismicos en edificaciones duales de concreto armado se advierte



que los edificios basados en esta metodologia tienen una gran capacidad de
resistencia y aunque resulta como los mas dafiados. Esto ocurre por la rigidez
estructural que podemos ver a partir de pequefos desplazamientos espectrales y
tener dafos pequefios o medianos. Concluye las edificaciones del sistema dual
disefiados bajo reglamentos establecidos, tendra un mejor rendimiento y por lo

tanto el edificio posee una mejor ductilidad.

Finalmente se tiene a Foroughi y Bahadir (2016) el objetivo fue de verificar el
control de desplazamientos laterales mediante el cambio de las alturas de las vigas
de acoplamiento y verificacién de las cortantes utilizando un sistema de muro de
corte acoplado, como metodologia se realizé el uso de muros cortantes en un
sistema dual, el cual es equivalente al muro de corte. Obtuvo como resultado la
carga sismica fuer soportada por los muros de cortante en el sistema dual, la
dimensién de las vigas de acoplamiento en el sistema de muro de corte afecta

directamente al comportamiento bajo cargas sismicas.

Como antecedentes nacionales tenemos a Arias y Quijada (2019) que tuvieron
como objetivo: realizar el andlisis y disefio estructural de una edificacion de 8 pisos
de acuerdo con las normativas técnicas peruanas, asi como también dar a conocer
el aspecto econdmico tanto para el sistema dual y los muros de ductilidad limitada.
Como metodologia la utilizacion de los parametros estructurales contemplados en
las normativas del Peru, apoyado en el uso del software ETABS, SAFE y REVIT.
Como resultados para las derivas de entrepiso para el dual optimizado tipo | en la
direcciéon XX 4.89 % y en YY 6.51 %; cortantes en la direccion XX 318 tony en YY
243 ton. Concluyendo Se tiene un ahorro economico respecto a los disefios
tradicionales de los sistemas estructurales actualmente utilizados. Los resultados
obtenidos para el sistema dual se tendra un comportamiento adecuado segun lo

demanda las normativas vigentes.

Se tiene también a Jiménez (2018) tuvo como objetivo: Realizar el disefio
estructural de una edificacion de 5 pisos con sistema dual de porticos y placas de
muros de concreto armado, destinado a un uso de vivienda. Como metodologia se
utilizé los parametros descritos en las normativas del reglamento nacional de
edificaciones y para los modelamientos estructurales se empled el programa

ETABS. Como resultados las derivas de entrepiso para el sismo estatico: 0.0067



y para el sismo dinamico Y: 0.0067, por tanto, la estructura posee una rigidez
adecuada en ambas direcciones de analisis. Como conclusion el sistema
estructural planteado mediante el uso de porticos y placas de concreto armado es
idonea ya que controla de manera efectiva las derivas de entrepiso generadas por
el evento sismico resultando menores a 0.007 en un analisis sismico estatico y
dinamico.

Finalmente, Urquizo (2014) tuvo como objetivo: Determinar cuél de los sistemas
estudiados es el mas rentable considerando un enfoque estructural, econémico y
con plazos de ejecucion, segun una modelacion de un edificio de 8 niveles,
considerando los parametros sismicos de la zona de estudio. Como metodologia:
Se utilizo la metodologia de un sistema dual de porticos de concreto armado y
muros de concreto y su comparativa con un sistema de muros de ductilidad limitada.
Como resultados: la deriva maxima fue de 0.00011 en la direccion X y 0.0003 en
la direccion Y, la fuerza cortante direccion X e Y de 391.2 Ton. Concluye: con
respecto a los desplazamiento estos son menores en comparacion a los muros de
ductilidad limitada, por tanto se encuentran dentro de los parametros exigidos por
la normativa actualmente vigente, con lo cual resulta que no es necesario poseer
un sistema estructural formado exclusivamente por muros de concreto para
brindarle mas rigidez a la estructura, mas bien con una adecuada disposicion de
muros y placas se llegarian a la obtencion de sistemas estructurales muy
resistentes, se verifica que las derivas de entrepiso de la estructura considerada

satisfacen la deriva del objetivo planteado del 2%.

Como articulos cientificos se tiene a Durga y Satyabrata (2019) tuvo como objetivo
disefar el edificio utilizando un sistema dual de concreto armado considerando el
desempeiio. Como metodologia se utilizé el método de disefio basado en el
desempeiio (UPBD) considerando cargas laterales que tomara los muros de corte
y la carga por gravedad asumida por los porticos. Como resultado se obtuvo que,
el disefio utilizando el método de UPBD ha alcanzado en términos de rotulas
plasticas de esta manera se valida el uso de esta metodologia para disefiar el
edificio.

Se tiene también a Bhaisaheb y Shah (2017) tuvieron como objetivo analizar de

manera comparativa un sistema de dual de muros y porticos de concreto mediante



el disefio basado en fuerzas y considerando desplazamientos en estructuras de
8,12,16 y 20 pisos segun las reglamentaciones correspondientes. Como
metodologia se utilizé software ETABS 2015 para el andlisis tridimensional de los
modelos estudiados. Como resultados con el disefio basado en desplazamiento
directo proporciona un valor de cortante basal mucho menor en comparacioén con
los métodos tradicionales en 58.05%, 50.3%, 35.3%, 9.57% respectivamente que
el disefio basado en fuerzas en la direccion X y 57.34%, 41.7%, 25.2%, 7.74% en
la direccion Y. Concluyen La diferencia se reduce y tanto el método basado en la
fuerza como el basado en el desplazamiento directo convergen a medida que

aumenta el numero de pisos.

Morfuni, Freddi y Galasso (2019) tuvo como objetivo utilizar arriostramiento como
sujecién para el pandeo empleandolo en construcciones con sistemas duales con
fines de reacondicionamiento. Como resultados se obtuvo que el comportamiento
de los sistemas duales utilizando la metodologia de arriostramiento, se verifico la
eficacia del procedimiento de disefio y el comportamiento sismico del edificio
estudiado utilizando el analisis de puntos. Concluyen es de necesidad realizar
trabajos futuros para evaluar casos adicionales con diversos parametros de disefio

y el efecto que tendra en casos reales.
Como bases tedricas relacionada a las variables tenemos lo siguiente:
Variable independiente: Sistema dual

Para realizar estructuras mas rigidas con mayor flexibilidad lateral se utilizan
estructuras de entramado mixto y muros. Los sistemas crean el llamado "sistema
dual". Los sistemas duales se vuelven necesarios para ser aplicados al disefio
antisismico. Cuando la resistencia de las fuerzas laterales se obtiene por la
combinacion entre porticos y estructuras de muros es comun referirse a ellos como
sistemas duales o estructuras hibridas. Los sistemas duales pueden combinar las

ventajas de sus elementos constitutivos (Alushi, 2016, p.15)

El concepto de estructura mixta incluye sistema estructural que representa los
elementos verticales de mamposteria y de alta tecnologia (hormigén, hierro,
madera, etc.) situados en altitud en un mismo plano o en diferentes planos. La

mayoria de las estructuras de muros mixtos son edificios de mamposteria con



elementos representados por la tecnologia establecida en el resto de los mismos

planos con mamposteria (Alushi, 2016. p.17)

A pesar de la atraccion y difusion de los sistemas duales, solo hoy en dia las
investigaciones en este campo estan avanzando en esta metodologia de disefio
sismorresistente. Bajo la accion de fuerzas laterales, una estructura puede
deformarse, mientras que una pared puede actuar como una consola vertical con

deformaciones de flexion primarias (Alushi, 2016. p.18)

Figura 1

Derivas en un elemento de pértico, muro y sistema dual.
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Nota. La figura muestra las derivas de entrepiso debido a una fuerza sismica en un sistema
aporticado, muro estructural, y sistema dual. Adaptado de Seismic response of dual system in
reinforced concrete building. Por Alushi, 2016.

En zonas sismicas se deben evitar los sistemas que tengan aberturas en el piso
inferior o cualquier otro piso en altura del edificio. Se utiliza para evitar suelos
flexibles problematicos, blandos y débiles que provocan una gran concentracion de
tensiones, especialmente en los bordes de las columnas. Pero, por otro lado, es
aceptable que un edificio pueda contener en la pared del primer piso y en los otros
pisos aporticado. Esta solucion también permite disminuir el centro gravitacional del
edificio. Los sistemas duales se caracterizan por cambios esenciales en términos y
deformaciones de tensién en sus componentes constituyentes. Las deformaciones
de los marcos son mucho menores en los pisos superiores que se compensan con
un gran desplazamiento de las paredes alli. Las caracteristicas de esta interaccion

se pueden resumir asi: en los pisos inferiores el muro "sujeta” el marco, mientras



que en los pisos superiores ocurre lo contrario, alli el marco evita el gran
desplazamiento del muro. Podemos decir que en un sistema dual, la funcién de la
pared se asemeja a una consola vertical que se empotra en el s6tano y tiene un
soporte elastico en el nivel superior. Si describimos en principio el método de
respuesta sismica de los sistemas mixtos se puede decir que los muros que
originalmente se debian a su alta rigidez, toman casi todo el lado de carga. Ademas,
después de la aparicidon de areas plastificadas en las paredes, una gran parte de la
carga pasa a los marcos. La ductilidad de los marcos hace que en ellos se pierda
una cantidad importante de energia. Las paredes proporcionaban sistemas duales
caracterizados simultaneamente por una alta resistencia, pero por una buena
capacidad de terminacién (absorcién) de la energia que debe la presencia de
pérticos (Alushi, 2016, p.21).

Figura 2

Interaccion muro portico sistema dual
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Nota. La figura muestra la respuesta estructural considerando la interaccién muro pértico en un

sistema dual. Adaptado de Seismic response of dual system in reinforced concrete building. Por
Alushi, 2016

El sistema dual es eficaz en los casos en que la distribucién de las paredes es
simétrica y uniforme, incluso cuando el sistema de vigas de union entre paredes y
marcos posee una buena ductilidad. Como se ve en la (figura 2), los sistemas
mixtos pueden combinar las ventajas de sus propios elementos. La conjugacion de
los pérticos con las paredes puede proporcionar una cantidad significativa de

absorcion de energia que se requiere, en particular, en los pisos superiores de un



edificio. Por otro lado, como resultado de una mayor rigidez de los muros se puede
lograr un buen control de la dislocacién del piso durante un sismo, y se puede evitar
el desarrollo de mecanismos que forman bisagras en las columnas del piso. Como
se sefal6 anteriormente, bajo la accion de fuerzas laterales, un marco se
distorsionara primero por la fuerza de corte, mientras que una pared actuara como
una consola vertical con una deformacion principalmente por flexiébn. En
consecuencia, en el caso de un sistema mixto, el andlisis elastico simplificado
puede conducir a caminos equivocados. Especialmente la practica comun de dar
una porcion de las fuerzas laterales a los marcos y el resto de las fuerzas a las
paredes, y luego analizar después de cada una de ellas por separado, es totalmente
erronea (Alushi, 2016, p.23).

Figura 3

Sistema dual simétrico conjugando vigas ductiles

Joints must be ductile

Nota. La figura muestra un sistema dual conjugando con vigas ductiles. Adaptado de Seismic

response of dual system in reinforced concrete building. Por Alushi, 2016.
Variable 2: Comportamiento sismorresistente
Respuesta sismicay procesos energéticos

La respuesta sismica de las estructuras se expresa mediante el cambio en el tiempo
o los valores maximos que se toman a través de la accion de los terremotos para

reacciones de diferente tamafno. Tales son el desplazamiento angular o lineal,



curvatura de secciones, fuerzas de inercia sismica, fuerzas internas (momentos
flectores, fuerzas de corte, fuerza normal, etc.) Estos se toman como resultado del
andlisis sismico. En el célculo analitico, la accién sismica se puede dar
directamente a través de la estacion sismica ag (t) real, artificial o sintético que
represente el riesgo sismico. Pero este riesgo se puede dar entre los espectros de
respuesta que se refieren a un sismo en particular. Para fines de ingenieria, la
respuesta espectral a menudo se da en formas estandar en los diferentes codigos
de disefio antisismico (Alushi, 2016, p.35).

Segun el uso del calculo del modelo estructural, la respuesta sismica se refiere a
dos modelos principales: elastico e inelastico. El primero asume que la estructura
permanece con un comportamiento elastico lineal en todo momento que se produce
la accidén sismica, mientras que la segunda muestra un comportamiento real no

lineal, inelastico, segun los modelos aceptados (Alushi, 2016, p.35).
Respuesta elastica de la estructura

Cuando ocurre un evento sismico, la base de un edificio esta sujeta a un
desplazamiento lateral, mientras que la parte superior de la estructura esta
inicialmente en reposo. Las fuerzas generadas en el desplazamiento relativo entre
la estructura de la base superior y provocan la aceleracién del desplazamiento
superior. Las fuerzas laterales en cada piso buscan acelerar el peso de los
componentes obtenidos del piso de las fuerzas verticales. Las fuerzas entre pisos
son fuerzas de inercia, no fuerzas externas como las cargas de viento, y existen

solo mientras no haya movimiento en la estructura (Alushi, 2016, p.36).

Segun Alushi (2016, p.37) consideremos un edificio simple de una tienda con pared
y techo plano. El edificio se puede representar como un sistema con un grado de
libertad como se muestra en la (figura 3). La medida M que esta en la parte superior
del sistema representa el peso del techo y las paredes, mientras que la columna
representa la dureza combinada de la pared, K, en la direccién del movimiento del
suelo durante el terremoto. Si un sismo causa un lado de deflexion, A, en la parte
superior del edificio y si la reaccion del edificio es la rigidez elastica, K, entonces la

fuerza del lado de inercia, F, la masa que actia M sera:

F=K.A
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Figura 4

Sistema con un grado de libertad
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Nota. La figura muestra el sistema con un grado de libertad: a) Primera posicion del modelo; b)

Modelo después del movimiento. Adaptado de Seismic response of dual system in reinforced

concrete building. Por Alushi, 2016.

Uno de los conceptos mas utilizados en los disefios sismicos es el espectro de
respuesta. Cuando una estructura es sometida a un movimiento sismico en un
momento, el desplazamiento relativo en el suelo y la aceleracion absoluta alcanza
un maximo, respectivamente Amax ¥ amax. (figura 4) muestra el desplazamiento
maximo. El periodo de esta estructura es Ti. Si se cambian las caracteristicas
dindmicas como el peso o la rigidez, el periodo cambiard y se mostrara como Ta2.
Como resultado, el desplazamiento maximo cambiard cuando la estructura esté

sujeta al mismo movimiento del terreno y al movimiento sismico, como se muestra

en (figura 4, b) (Alushi, 2016, p.38).

Figura5

Espectro de respuesta considerando diversos periodos
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Nota. La figura muestra el espectro de respuesta considerando diferentes periodos y los

desplazamientos maximos obtenidos. Adaptado de Seismic response of dual system in reinforced

concrete building. Por Alushi, 2016.
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Il METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de investigacion
Método de investigacion

Andrade, Alejo y Armendariz (2018) el método légico inductivo es reconocido por
gue en sus procedimientos son utilizados para llegar de lo particular a conclusiones
mas elaboradas, basandose en la informacion de una determinada muestra en
estudio (p.121).

Por tanto, la presente investigacion se exhibié un método légico inductivo ya que
considerando la muestra que es la vivienda multifamiliar se dara una generalizacion
del uso de sistemas duales incluyendo mamposteria de concreto. Y su respectivo

andlisis en la mejora del comportamiento sismico.
Tipo de investigacion

Escudero Y Cortez (2018) dan a conocer que cuando se utiliza una investigacion
aplicada o practica, viene a estar caracterizada porque considera fines practicos del
conocimiento. Principalmente se espera que con este desarrollo de nuevo
conocimiento se dé una aplicacion inmediata a la solucién de una problematica

planteada (p.19).

Por lo tanto, en la presente investigacion se desarrollara una investigacion aplicada
0 practica ya que se utilizaran los conocimientos acerca del uso de los sistemas
duales en edificaciones y se implementara la aplicaciébn de la mamposteria de

concreto como una forma de mejorar comportamiento sismorresistente
Disefio de la investigacion

Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) dan a conocer que el disefio de
investigacion no experimental, en este tipo de estudios no se hace variar de manera
intencional la variable independiente para su verificacion de su efecto sobre la

variable dependiente. Mas bien se observa las variables y se analiza (p.179).

Por tanto, en la presente investigacion se exhibié un disefio no experimental ya que
no se realiz6 ninguna manipulacion de la variable independiente que es el sistema
dual con mamposteria de concreto y se verificara el comportamiento

sismorresistente que tiene este tipo de sistema estructural.
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Figura 6

Investigacion correlacional

El Interés es la relacion entre
variables, sea correlacion

X, @ Y,
X, @ Y,
X, @ Y,

Nota. La figura muestra la correlacién en una investigacién cuantitativa Adaptado de Metodologia
de la investigacioén las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta, por Hernandez-Sampieri y Mendoza,
2018, McGraw Hill Education.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Sistema dual

. Definicion conceptual: Los edificios de sistemas duales tienen
caracteristicas dindmicas (masa, rigidez y resistencia) que impactan

tanto en el suelo por la respuesta ante un evento sismico (Alushi, 2016)

. Definicion operacional: Analisis del comportamiento desde el punto
de vista estructural del sistema dual, bajo la consideracién de
desplazamientos maximos, y esfuerzos maximos. De acorde a las

normativas vigentes

. Indicadores: I1: Zonificacion sismica; 12: Tipo de suelo; 13:
Categorizacién y factor de uso; I14: Andlisis estructural con ETABS; I5:
Normativa peruana; 16: Registro sismico. I11: Desplazamiento maximo;

|2: Esfuerzo maximo
. Escala de medicion: Nominal

Variable dependiente: Comportamiento sismorresistente
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e Definicién conceptual: Es un sistema que soporta cargas verticales
ayudado principalmente por porticos, y en la resistencia a cargas laterales
aportan sistema de porticos en parte y muros en parte estructurales (Alushi,
2016).

e Definicion operacional: Calculo de los esfuerzos que soportan los
elementos estructurales y mamposteria de concreto debido a un evento

sismico
e Indicadores: I1: Vigas; 12: Columnas; I3: Placas; |4: Zapatas; Ii:
Mamposteria
e Escalade medicién: Nominal
3.3. Poblacién, Muestray Muestreo

Poblacién

La poblacion para la investigacion serd todos aquellos casos que concuerden con
las especificaciones necesarias para la investigacion (Hernandez-Sampieri, y
Mendoza, 2018, p.194).

Por tanto, la investigacion expuso una poblacion determinada por aquellos lotes

gue se encuentren en el Promuvi XI — Villa Universitaria.
Muestra

Segun Showkat y Parveen (2017) la muestra por conveniencia es un muestreo no
probabilistico, ya que el que investiga principalmente busca aquellos casos mas
accesibles a conveniencia del mismo. Este seleccionara los casos que le favorezca

a su investigacion (p.07).

Por lo tanto, la investigacion tendra una muestra por conveniencia ya que el lote
ubicado en el Promuvi XI — Villa universitaria se encuentra mas al alcance de la
investigacién presente, ya que se tiene un acceso pleno hacia la zona de estudio, y

se podra realizar los estudios necesarios para la investigacion.
Muestreo

Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) indican que el muestreo no probabilistico

también denominado un muestreo dirigido, se basa en la seleccion orientada por
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aguellas caracteristicas y el contexto realizado en la investigacion, mas que por un

criterio propiamente estadistico (p.424).

El muestreo en la presente investigacion es no probabilistico ya que se basé en la
seleccion orientada hacia la aplicacién de un sistema dual en una zona que se
tiene alcance y se conocen las propiedades geotécnicas del terreno, y ademas en
la cual se aplicara el uso de la mamposteria de concreto como mejora en el

comportamiento sismorresistente del sistema dual.
3.4. Técnicas e instrumento de recolecciéon de datos.
Técnica de Investigacion

Segun Torres, Paz y Salazar (2019) la técnica de la observaciéon directa viene
definido por la toma de manera directa de los datos de la poblacion en estudio, sin
la necesidad imperante de realizar cuestionarios. Ademas, Pulido (2015) da a
conocer que esta técnica para la recoleccion de los datos es un procedimiento que
contempla de manera directa en primera instancia la recoleccién de los datos
necesarios donde ocurre el determinado evento, cabe resaltar que esto no seré
manipulado de manera intencional por el investigador. Posteriormente se verifica
gue es suceso no viene siendo manipulado de una manera directa para beneficio

de la investigacion, por ello la manipulacién de las variables queda descartado.

Por tanto, la presente investigacion desarrollara una técnica de investigacion
denominada observacion directa ya que se analizara en el lugar de estudio las

diversas variables que se encuentren consideradas en la presente investigacion.
Instrumentos de recoleccion de datos

Para la presente investigacion se consider6 como instrumento de recoleccion de
datos las fichas técnicas utilizadas en el analisis de mecéanica de suelos y el analisis

de las propiedades mecanicas de la mamposteria de concreto.
Validez

Valderrama (2019) da a conocer que para validar de una manera adecuada los
instrumentos de recoleccion de datos, se solicita a cada experto que brinde la

estimacion acerca de la probabilidad de éxito o fracaso en los diversos items que
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seran evaluados. Este procedimiento sera realizado mediante una media de las

diferentes evaluaciones individuales de cada experto.

Segun (Oseda et al., 2018) la escala de validacién de instrumentos se realizara de

la siguiente manera:
Tabla 1

Rangos y magnitud de aceptacion de la evaluacion.

Rango Magnitud
0,53 a menos Validez nula
0,54 a 0,65 Validez baja
0,60 a 0,65 Vélida
0,66 a 0,71 Muy valida
0,72 a 0,99 Excelente validez
1,0 Validez perfecta

Nota. La tabla da a conocer el conocimiento de las magnitudes de validez en funcion
a los rangos brindados por los especialistas. Fundamentos de la investigacion

cientifica, por Oseda et al., 2018, Soluciones Gréficas.

3.5. Procedimiento
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Figura 7

Flujograma del procedimiento de la investigacion

Propuesta de sistema dual utilizando mamposteria de concreto para la mejora del comportamiento sismorresistente en una vivienda multifamiliar, llo, 20221
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Nota. La figura muestra el desarrollo integral del analisis sismico utilizando un

sistema dual y con mamposteria de concreto.

3.6. Método de analisis de datos
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Para el analisis de los datos se utilizaran programas computacionales y el

procedimiento sera el siguiente:

Figura 8

Analisis de datos

Fase 2
Ejecutar el programa:
—® 5P5SE, Minitab®,
STATS®, Excel®, SAS® u
otro equivalente

Fase 1

Seleccionar el software
apropiado y disponible
para analizar

los datos

Fase 6

Analizar mediante
pruebas estadisticas las
hipétesis planteadas y
visualizar la posibilidad de
generalizar resultados

Fase 5

Explorar los datos:

los datos por variable
b) Visualizar los datos por

«—— 3a) Analizar descriptivamente

Fase 3

Revisar la matriz donde se

—® encuentran los datos codificados
para asegurarte una vez mas que
no hay errores

Fase 4

Evaluar la confiabilidad y
validez de la aplicacion
del instrumento de
medicion (uno o varios)

-—

(analisis estadistico variable
inferencial)
Fase 8
Fase 7
Flesfosr an el — - Preparar los resultados para
sefeerals presentarlos (tablas, graficas,

figuras, cuadros, etcétera)

Nota. La figura muestra el analisis de los datos en una investigacion cuantitativa Adaptado de

Metodologia de la investigacion las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta, por Hernandez-Sampieri

y Mendoza, 2018, McGraw Hill Education.

3.7. Aspectos éticos

Para la investigacion los datos brindados dentro de la investigacion son auténticos,

ya que se tiene el compromiso hacia la sociedad, que se esta protegiendo la

identidad de las personas que estuvieron incluidos en la investigacion. Ademas, se

dio el respeto adecuado a la propiedad intelectual de las fuentes bibliogréficas,

utilizando las citaciones segun las normativas APA e ISO. De manera concluyente

se verifico la autenticidad de la tesis realizandose un andlisis antiplagio con el

software TURNITIN brindando un % de similitud, asi de esta manera se dio a

conocer la originalidad de la presente investigacion.

V. RESULTADOS

4.1.- Desplazamientos
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Tabla 2

Desplazamientos relativos de entrepiso direccion X

Altura Deriva
Nivel

(m) (adim)

Nivel 5 13.0 0.002
Nivel 4 10.5 0.002
Nivel 3 8.0 0.003
Nivel 2 55 0.003
Nivel 1 3.0 0.006
Base 0.0 0.000

Nota. La tabla da a conocer los desplazamientos relativos de entrepiso referido a la direccién X.
Figura 9

Derivas de entrepiso direccion X

Derivas direccion X

14

0.006

0 0.002 0.004 0.006 0.008

Nota. La figura da a conocer los desplazamientos relativos de entrepiso referido a la direccion X.

Interpretacion:
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Segun la tabla 2 y la figura 9 se verifico que los desplazamientos de entrepiso
referidos al sistema dual utilizando mamposteria de concreto y sistema estructural

aporticado en la direccion X son menores a lo establecido por la normativa E-030.

Tabla 3

Desplazamientos relativos de entrepiso direccion Y

Altura Deriva

Nivel
(m) (adim)
Nivel 5 13 0.0007
Nivel 4 10.5 0.0011
Nivel 3 8.0 0.0013
Nivel 2 55 0.0014
Nivel 1 3.0 0.0014
Base 0.0 0.0000

Nota. La tabla da a conocer los desplazamientos relativos de entrepiso referido a la direccion Y.
Figura 10

Derivas de entrepiso direccion Y

Derivas direccion Y

14

0 0.0005 0.001 0.0015 0.002

Nota. La figura da a conocer los desplazamientos relativos de entrepiso referido a la direccion Y.
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Interpretacion:

Segun la tabla 3 y la figura 10 se verifico que los desplazamientos de entrepiso

referidos al sistema dual utilizando mamposteria de concreto y sistema estructural

aporticado en la direccion Y son menores a lo establecido por la normativa E-030.

4.2.- Esfuerzos maximos en columnas

Tabla 4

Fuerzas maximas en columnas del nivel 5

Axial Cortante Momento
Columna

(kN) (kN) (kN-m)
C1 2.1699 9.5976 16.1394
Cc2 6.7561 1.9315 7.2857
C3 3.5238  2.0495 6.1208
C4 1.9795 3.9332 7.8861
C5 41803 10.3062  18.3298
C6 2.2562  19.0498  16.5353
c7 1.6501 13.6187 12.7659
C8 1.7078 1.5305 5.8318
Co 12.3404 10.9679 12.8551
C10 0.2117 7.0495 2.9873
Cl1 11.996 9.7997 -5.1687
C12 21.0251  8.9339 7.7904
C13 26.7192  3.3163 -1.3421
C14 2.4469 10.8607 17.9312
C15 14.7859 26.83 23.7803
Ci6 -9.3336  4.5958 22.9961
C17 19.0428 13.5539 11.9226
C18 4.6792 11.1239 9.7281
C19 29.9912  4.0783 3.5001
Cc20 2.3394 12.2378 9.5997
C21 3.2255 16.8066 14.7476

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes, axiales y momentos que se encuentran en las

columnas del nivel 5.
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Interpretacion:

Segun la tabla 4 se verifico las fuerzas axiales, las cortantes y los momentos

flectores que soportan las columnas de la edificacion dual con mamposteria de

concreto artesanal en el nivel 5.

Tabla b

Fuerzas maximas en columnas del nivel 4

Axial Cortante  Momento
Columna

(kN) (kN) (kN-m)
C1 19.2206 18.1803 25.6415
C2 29.3158 3.6382 10.3936
C3 19.4204 2.3708 7.4918
C4 14.6184 0.7986 7.0489
C5 8.5875 11.1277 18.6265
C6 20.3552 31.6773 28.6988
Cc7 14.5523 21.9126 23.8899
C8 -0.7217 1.7626 5.9935
(01°] 42.0371 13.9167 16.3205
C10 17.8689 5.7119 3.7811
C11 33.5283 7.3166 1.8883
C12 63.991 11.1087 10.5683
C13 48.9405 6.6487 3.7915
Cl4 31.7238 14.0761 19.1333
C15 47.6082 47.0818 44.6446
C1l6 -19.552 7.787 16.5652
C17 47.8296 24.747 31.651
C17 53.3653 24.747 21.3417
C18 2.447 22.1317 18.9169
C19 30.1499 7.8185 6.5059
Cc20 10.4579 23.4799 18.5863
c21 15.8658 28.7125 24.5841

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes, axiales y momentos que se encuentran en las

columnas del nivel 4.

Interpretacion:
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Segun la tabla 5 se verifico las fuerzas axiales, las cortantes y los momentos

flectores que soportan las columnas de la edificacion dual con mamposteria de

concreto artesanal en el nivel 4.

Tabla 6

Fuerzas méaximas en columnas del nivel 3

Axial Cortante  Momento
Columna

(kN) (kN) (kN-m)
C1 71.5262  24.6939 33.0768
Cc2 66.7723 8.7774 17.0908
C3 44.1405 6.3495 11.4824
ca 42.2747 6.0067 10.8392
C5 51.2046 13.5331 21.5782
C6 59.1486 43.1868 33.7661
c7 66.0929  29.1077 30.7504
C8 -0.4274 2.5394 5.6708
C9 88.4045 19.9823 22.6709
C10 66.6265 8.6508 6.6941
Cl1 53.877 11.5381 3.0466
C12 104.1418 15.3197 13.5483
C13 11.8394 7.3159 41331
Cl4 116.8133  16.7103 22.8694
C15 101.0444  72.4925 52.7723
C16 -26.2654  14.7619 19.1613
C17 84.901 34.1191 29.8937
C17 42.045 30.9792 26.7317
C18 4.7729 12.1327 8.1598
C19 54.9453 32.9347 26.5054
C20 60.0284  38.3093 33.0668
C21 71.5262 24.6939 33.0768

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes, axiales y momentos que se encuentran en las

columnas del nivel 3.

Interpretacion:
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Segun la tabla 6 se verifico las fuerzas axiales, las cortantes y los momentos
flectores que soportan las columnas de la edificacion dual con mamposteria de

concreto artesanal en el nivel 3.

Tabla 7

Fuerzas méaximas en columnas del nivel 2

Axial Cortante Momento

Columna
(kN) (kN) (KN-m)

C1 168.2831  25.8402 35.004
C2 143.7217  10.6199 21.9833
C3 87.8235 6.628 14.2307
C4 115.2534  13.4641 17.7078
C5 110.9668  15.5813 24,2721
C6 115.0204 41.0383 35.88

Cc7 149.5428 32.463 32.7195
C8 9.3576 7.0957 6.9579
C9 177.5404  24.0583 26.7475
C10 161.8308 8.1033 10.6734
C11 91.0872 22.6744 3.3425
C12 134.6267  17.6941 15.054
C13 89.8366 4.5869 5.2455
C14 276.0271  15.3972 21.4235
C15 247.5647 449772 63.1166
C1l6 -32.2435 6.2834 15.541
C17 103.9237  41.1862 36.0887
C17 81.4492 38.7262 33.0349
C18 76.1665 14.6893 7.6533
C19 119.4831 40.2314 32.1185
C20 123.5707 44.5606 38.8567
Cc21 168.2831  25.8402 35.004

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes, axiales y momentos que se encuentran en las

columnas del nivel 2.

Interpretacion:
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Segun la tabla 7 se verifico las fuerzas axiales, las cortantes y los momentos
flectores que soportan las columnas de la edificacion dual con mamposteria de

concreto artesanal en el nivel 2.
Tabla 8

Fuerzas méaximas en columnas del nivel 1

Axial Cortante Momento

Columna
(kN) (kN) (KN-m)

C1 467.0719 57.5212 77.6508
C2 124.906 68.456 98.088

C3 45.739 86.4625  121.5471
C4 164.8374 138.105  168.1378
C5 507.3152 26.6542 43.5939
C6 145,734 106.9778  88.8434
Cc7 476.8926  60.4419 76.6218
C8 24.8866 15.7408 10.3741
C9 203.5875  24.1587 29.3649
C10 268.5102 14.2342 13.5754
C11 38.4168 75.4443 79.9711
C12 146.1711 22.282 23.2205
C13 307.9306 33.0511 23.8423
C14 393.8531 26.0602 37.6198
C15 353.6276 324.0962 312.8587
C1l6 -41.7051  79.5665 65.2532
C17 119.1864  31.0386 35.6006
C17 166.897 32.394 36.5064
C18 319.3144  79.1462 72.9561
C19 192.4365 30.9083 32.924

C20 157.4991  33.9818 39.014

Cc21 467.0719 57.5212 77.6508

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes, axiales y momentos que se encuentran en las

columnas del nivel 1.

Interpretacion:
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Segun la tabla 8 se verifico las fuerzas axiales, las cortantes y los momentos
flectores que soportan las columnas de la edificacion dual con mamposteria de

concreto artesanal en el nivel 1.

4.3.- Esfuerzos maximos en vigas
Tabla 9

Fuerzas maximas en vigas del nivel 5

Cortante  Torsién Momento

Viga

(kN) (kN-m) (kN-m)
V1 0.6402 0.024 0.186
V2 1.6804 0.1474 0.7106
V3 1.8732 0.3003 1.6207
V4 1.3725 0.0387 0.9149
V5 18.2619 0.1938 0.417
V6 1.5484 0.1641 0.4549
V7 1.7322 0.0388 0.4443
V8 13.367 0.2183 3.8207
V9 0.8397 0.0731 1.2417
V10 0.4049 0.0706 1.5776

Vil 23.4853 -0.6981 1.8509

V12 -0.0354 -0.0273 0.283
V13 0.4434 -0.0216 0.2208
V14 0.7278 0.006 -0.021

V15 10.1691 1.5138 5.1227

V16 0.6615 0.0902 0.0202
V17 0.1319 0.0169 0.0549
V18 0.5738 0.0061 0.107
V19 0.8145 0.0243 0.1814

V20 11.0069 0.4909 -1.4508
V21 0.7052 0.0219 0.2132
V22 17.1621 0.0938 1.0637
V23 8.2807 0.1475 5.1044
V24 18.5299 0.1462 -0.7556
V25 41.3819 1.8911 22.1936
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Tabla 9

Fuerzas méximas en vigas del nivel 5 (continuacion)

Cortante  Torsién Momento

Viga
(kN) (KN-m) (KN-m)

V26 1.0243 0.0289 1.2569
Va7 19.9396 1.4418 11.5867
V28 0.9884 0.0589 0.3922

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes, torsidbn y momentos que se encuentran en las

vigas del nivel 5.

Interpretacion:

Segun la tabla 9 se verifico las fuerzas cortantes, de torsidbn y momentos flectores
que soportan las vigas de la edificacion dual con mamposteria de concreto

artesanal en el nivel 5.
Tabla 10

Fuerzas maximas en vigas del nivel 4

Cortante  Torsién Momento

Viga

(kN) (KN-m) (KN-m)
V1 0.7287 0.0223 0.1567
V2 1.9324 0.3459 1.1246
V3 2.1627 0.0863 1.9801
V4 1.2267 0.0301 0.3355
V5 19.573 0.2507 0.3967
V6 1.3025 0.2833 0.0264
V7 1.3523 0.0901 0.2155
V8 15.4601 0.1277 6.5587
V9 0.9796 0.0794 1.7441
V10 0.4516 0.0755 2.0492

V11 23.9205 -0.4237 1.6892

V12 0.4498 0.0417 0.2498
V13 0.7298 0.0049 -0.0089
V14 9.7328 1.6173 5.386
V15 0.6877 0.0014 0.069
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Tabla 10

Fuerzas méximas en vigas del nivel 4 (continuacion)

Cortante  Torsién Momento

Viga

(kN) (kN-m) (kN-m)
V16 0.132 0.009 0.0917
V17 0.5971 0.0101 0.1655
V18 0.8292 0.026 0.1857

V19 11.0723 0.5224 -1.8081
V20 0.1742 0.0254 0.2532
V21 0.7306 0.0254 0.2337
V22 29.6927 0.7229 4.3601
V23 9.9372 0.3796 9.2407
V24 19.5751 0.1807 -0.2609
V25 47.1577 2.2314 25.1198
V26 1.4544 0.0574 0.8061
Va7 24.8651 1.7117 16.3692
V28 0.9381 0.0229 0.1164

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes, torsibn y momentos que se encuentran en las

vigas del nivel 4.

Interpretacion:

Segun la tabla 10 se verifico las fuerzas cortantes, de torsion y momentos flectores
que soportan las vigas de la edificacion dual con mamposteria de concreto

artesanal en el nivel 4.

Tabla 11

Fuerzas maximas en vigas del nivel 3

Cortante  Torsién Momento

Viga
(kN) (kN-m) (kN-m)
V1 0.7395 0.0502 0.1788
V2 2.2931 0.2358 1.8561
V3 2.5954 0.3236 3.2215
\Z3 1.1504 0.0373 0.1358
V5 19.8204 0.3245 2.7637
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Tabla 11

Fuerzas méximas en vigas del nivel 3 (continuacion)

Cortante  Torsién Momento

Viga
(kN) (kN-m) (kN-m)
V6 1.4613 0.2136 0.3354
V7 1.375 0.1166 0.5968
V8 16.5772 0.3197 8.3427
V9 1.3225 0.0996 2.6186
V10 0.5185 0.0956 3.0867

V11 50.3687 -0.5587 2.5453

V12 0.4719 0.0083 0.2855
V13 0.7416 0.0079 0.049
V14 9.5665 1.5613 5.9923
V15 0.7289 0.0543 0.1562
V16 0.1382 0.0188 0.1552
V17 0.6388 0.0173 0.2616
V18 0.834 0.0299 0.1875

V19 11.0059 0.5222 -1.8582
V20 0.7629 0.0227 0.2674
V21 26.9137 1.178 5.8279
V22 13.8431 0.6058 11.0502
V23 19.4164 0.1625 1.6673
V24 49.1656 2.3464 27.0472
V25 2.0982 0.056 1.0134
V26 28.1552 2.0564 17.2698
V27 0.9635 0.0643 0.1759
V28 0.7395 0.0502 0.1788

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes, torsion y momentos que se encuentran en las

vigas del nivel 3.

Interpretacion:

Segun la tabla 11 se verifico las fuerzas cortantes, de torsion y momentos flectores
que soportan las vigas de la edificacion dual con mamposteria de concreto

artesanal en el nivel 3.
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Tabla 12

Fuerzas maximas en vigas del nivel 2

Cortante  Torsién Momento

Viga

(kN) (kN-m) (kN-m)
Vi 1.6969 0.0163 -0.195
V2 2.766 0.4608 1.5305
V3 2.691 0.1875 3.472
V4 1.4005 0.103 0.7718
V5 20.2587 0.3735 2.1451
V6 1.62 0.3429 0.8984
V7 1.6929 0.206 1.5427
V8 19.2661 0.2664 10.9671
V9 1.4367 0.0775 2.8125
V10 0.5407 0.0768 3.4247
V11 99.5116 -0.3027 11.1369
V12 0.4843 0.0186 0.285
V13 0.7532 0.0086 0.0808
vi4 9.0585 1.2993 6.3033
V15 0.7619 0.03 0.2089
V16 0.1423 0.0133 0.194
V17 0.6563 0.0227 0.322
V18 0.8621 0.0355 0.2548
V19 10.8466 0.5247 -2.1398
V20 0.8201 0.0402 0.3742
V21 36.0053 1.4182 7.1852
V22 16.421 0.6655 10.4374

V23 19.3302 0.2047 1.0187
V24 52.6055 2.5131 28.3983

V25 2.4255 0.1035 1.012
V26 32.2906 2.2526 22.8562
V27 1.553 0.0375 0.2226
V28 1.6969 0.0163 -0.195

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes, torsion y momentos que se encuentran en las

vigas del nivel 2.

Interpretacion:
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Segun la tabla 12 se verifico las fuerzas cortantes, de torsion y momentos flectores
que soportan las vigas de la edificacion dual con mamposteria de concreto

artesanal en el nivel 2.

Tabla 13

Fuerzas méximas en vigas del nivel 1

Cortante  Torsién Momento

Viga
(kN) (kN-m) (kN-m)
V1 1.7849 0.2061 -0.0112
V2 2.5562 0.5539 0.9234
V3 4.7482 0.471 8.8782
V4 1.7667 0.1386 0.7824
V5 20.7265 0.444 4.3191
V6 1.859 0.3129 1.1677
V7 2.4526 0.1829 2.4818
V8 19.3013 0.3078 10.6967
V9 2.1809 0.2345 4.7608
V10 0.6366 0.213 5.4889
Vi1 116.1748 5.8161 20.1695
V12 0.5207 0.0263 0.3385
V13 0.8032 0.0312 0.215
Vi4 7.8948 1.8565 7.512
V15 0.8108 0.0273 0.294
V16 0.1541 0.0376 0.2643
V17 0.6861 0.0182 0.3712
V18 0.8787 0.0219 0.3073
V19 10.7662 0.4469 -1.911
V20 0.736 0.0343 0.286

v21 16.2912 1.7703 25.3596
V22 25.9102 0.8663 19.8819
V23 20.4831 0.1896 6.1587
V24 48.3238 2.1574 25.0529

V25 2.3208 0.0977 1.5309
V26 25.8973 2.1819 18.6172
V27 3.0939 0.2027 0.569

V28 1.7849 0.2061 -0.0112
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Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes, torsibn y momentos que se encuentran en las

vigas del nivel 1.
Interpretacion:

Segun la tabla 13 se verifico las fuerzas cortantes, de torsion y momentos flectores
que soportan las vigas de la edificacion dual con mamposteria de concreto

artesanal en el nivel 1.

4.4.- Cortantes de piso en la edificacion

Tabla 14

Fuerza cortante por nivel direccion x

Nivel DIR-X

Nivel 5 196.3971
Nivel 4 434.8128
Nivel 3 626.4532
Nivel 2 774.9095
Nivel 1 876.1978

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes en la direccién x que se encuentran por cada nivel

en la edificacién.
Figura 11

Fuerzas cortantes por nivel direccidn x

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

196.3971

434.8128

DIR-X 626.4532

774.9095

876.1978

Nivel 5 MENivel 4 BNivel 3 B Nivel 2 ®Nivel 1

Nota. La figura da a conocer las fuerzas cortantes existentes en la direccion x en cada nivel de la

edificacion.

32



Interpretacion:

Segun la tabla 14 y la figura 11 se verifica las fuerzas cortantes existentes en cada
uno de los niveles en la direccion x, de la edificacion considerando el sistema dual

de mamposteria de concreto artesanal.

Tabla 15

Fuerza cortante por nivel direccion y

Nivel DIR-Y

Nivel 5 204.2722
Nivel 4 449.1321
Nivel 3 638.6185
Nivel 2 774.8087
Nivel 1 850.2239

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes en la direcciéon y que se encuentran por cada nivel

en la edificacién.
Figura 12

Fuerzas cortantes por nivel direccion y

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

204.2722

449.1321

638.6185

DIR-Y

774.8087

850.2239

H Nivel 5 HENivel 4 B Nivel 3 ®Nivel 2 Nivel 1

Nota. La figura da a conocer las fuerzas cortantes existentes en la direccién y en cada nivel de la

edificacion.

Interpretacion:
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Segun la tabla 15 y la figura 12 se verifica las fuerzas cortantes existentes en cada

uno de los niveles en la direccion y, de la edificacion considerando el sistema dual

de mamposteria de concreto artesanal.

4.5.- Revision de agrietamiento en muros

Tabla 16

Verificacién del agrietamiento en muros nivel 5

Axial Cortante Momento V’m
Muro Obs
(kN) (kN) (kN-m) (kN)
X1-5 -10.0596 386.4533 469.5992  1172.029 ok
X3-5 35.6354  79.4042 150.9306  941.990 ok
X4-5 3.4768 6.95 10.31 360.913 ok
X5-5 2.7589 6.2468 9.4783 360.916 ok
X7-5 72.9531 71.678 155.2876 1186.689 ok
X8-5 23.491 120.4158 160.8365 1307.352 ok
X9-5 -2.2327 41.6789 52.5695 457.553 ok
X10-5 3.3965 22.4179 32.4294 548.157 ok
X11-5 24.5684 9.4914 9.0815 456.234 ok
X12-5  28.2184 70.0219 103.0908  728.330 ok
X13-5 27.6788  31.8946 35.1403 402.557 ok
X14-5 -26.3774 515.7346 637.9123  1195.955 ok
Y1-5 -41.9654 823.5427 973.8227 1300.734 ok
Y3-5 23.0281 467.587 615.1434 1215.017 ok
Y4-5 -30.3566 338.7764 421.2636  1883.518 ok
Y6-5 25.0703 299.0264 378.5999  1497.592 ok
Y9-5 8.693 357.8857 467.5081  1885.508 ok
Y10-5 -23.553  368.0085 469.1608  1590.611 ok
Y11-5 47.3646 27.2908 32.2433 410.993 ok
Y12-5 47.7577  34.8771 445149 726.711 ok
Y13-5 10.804 33.0182 40.2569 305.924 ok
Y14-5 -15.914  450.7739 567.4519 1412.868 ok
Y15-5 449981 176.9892 246.7481  1215.913 ok
Y16-5 -3.8179  342.7624 439.8687  1148.303 ok
X15-5 -24.8261 542.4643 672.2333  1415.474 ok

Nota. La tabla da a conocer la verificacion del agrietamiento en los muros del nivel 5.
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Interpretacion:

Segun la tabla 16 se verifico que las fuerzas que soportan la mamposteria de
concreto artesanal no generan fisuracion por lo cual los muros son adecuados para

el nivel 5.
Tabla 17

Verificacién del agrietamiento en muros nivel 4

Axial Cortante Momento V’'m
Muro Obs
(kN) (kN) (kN-m) (kN)
X1-4 37.1165 686.7316  831.3536  1182.929 ok
X2-4 59.1306 1330.1815 1806.1934  960.009 ok
X3-4  106.8266  49.8878 32.2935 378.345 ok
X4-4 16.5188 5.7563 5.3137 363.473 ok
X5-4 16.1664 6.1089 5.6603 1180.624 ok
X7-4 156.7512 101.0027 71.2084 1317.568 ok
X8-4 69.157 240.8939 271.5816 470.481 ok
X9-4 26.4902 56.4118 68.2662 550.776 ok
X10-4 0.2083 53.2932 60.3856 459.614 ok
X11-4 63.5943 42.1722 49.4911 725.545 ok
X12-4 79.6593 49.5451 50.1775 411.634 ok
X13-4 67.2068 47.2741 56.9097 1188.483 ok
X14-4 8.5281 817.0208 1043.6152 1299.581 ok
Y1-4 -7.1772 450.4974 563.436 1227.505 ok
Y3-4 156.9791 553.3946  745.0126  1895.760 ok
Y4-4 -6.057 662.3147 853.9703  1513.396 ok
Y6-4 148.2402 565.7815  736.1828  1898.255 ok
Y9-4 130.0826 698.5409 935.5046  1612.624 ok
Y10-4  35.0793 652.6604  840.794 431.985 ok
Y11-4 65.4108 28.7302 38.2561 724.600 ok
Y12-4 63.0151 83.0799 94.0216 311.703 ok
Y13-4 32.7422 31.8058 38.9129 1405.584 ok
Y14-4 449782  464.4047  593.2136  1229.691 ok
Y15-4 123.6897 104.3029 144.1252 1153.708 ok

Nota. La tabla da a conocer la verificacion del agrietamiento en los muros del nivel 4.
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Interpretacion:

Segun la tabla 17 se verifico que las fuerzas que soportan la mamposteria de

concreto artesanal no generan fisuracion por lo cual los muros son adecuados para

el nivel 4.

Tabla 18

Verificaciéon del agrietamiento en muros nivel 3

Axial Cortante Momento V’'m
Muro Obs
(kN) (kN) (kN-m) (kN)
X1-3 183.1315 864.3874 1048.9179 1193.734 ok
X2-3 204.382 1839.4727 2771.3735 973.596 ok
X3-3 79.031 183.0456 225.78 387.179 ok
X4-3 33.4909 13.6505 16.6274 365.567 ok
X5-3 33.0639 13.0068 15.7996  1182.768 ok
X7-3 115.7879 236.9136  312.4333  1324.697 ok
X8-3 63.8526  403.907 545.9235  477.231 ok
X9-3 56.4442 85.0942 104.581 554.547 ok
X10-3 -18.0108 91.579 114.7039 462.139 ok
X11-3 39.4217 66.713 82.1171 725.339 ok
X12-3  142.1619 151.2212  192.0708 417.144 ok
X13-3  54.4223  54.2009 65.0335  1188.072 ok
X14-3  155.8219 1080.9996 1472.5597 1313.116 ok
Y1-3 160.8127 551.8148 713.6672 1241.501 ok
Y3-3 415.2816 624.7153  794.2681  1909.589 ok
Y4-3 180.2787 924.6127 1230.9072 1528.910 ok
Y6-3 307.8191 776.0174 1024.8797 1913.636 ok
Y9-3 352.7603 972.1637 1359.0764 1630.670 ok
Y10-3 201.5428 877.9774 1142.8128  445.308 ok
Y11-3 45.9818 40.6763 50.5268 724.228 ok
Y12-3 6.8105 111.7163  133.6444 313.645 ok
Y13-3 29.494 48.5333 60.4654 1406.133 ok
Y14-3  234.4622  645.814 840.3238  1242.280 ok
Y15-3  155.0104  209.996 284.0206  1158.220 ok

Nota. La tabla da a conocer la verificacion del agrietamiento en los muros del nivel 3.
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Interpretacion:

Segun la tabla 18 se verifico que las fuerzas que soportan la mamposteria de

concreto artesanal no generan fisuracion por lo cual los muros son adecuados para

el nivel 3.

Tabla 19

Verificacién del agrietamiento en muros nivel 2

Axial Cortante Momento V’'m
Muro Obs
(kN) (kN) (kN-m) (kN)
X1-2 467.6765 914.2577 1100.8177 1203.682 ok
X2-2  382.3709 2293.9387 3850.1653 985.377 ok
X3-2 60.951  388.9411  617.932 389.186 ok
X4-2 47.2179 36.4199 47.1073 366.862 ok
X5-2 47.2901 34.7891 45.0658 1183.657 ok
X7-2 147156  350.9115 577.7083  1323.831 ok
X8-2 80.7428 587.4589  901.9448 474.855 ok
X9-2 84.1543 178.0875  237.0206 554.514 ok
X10-2 30.9406  147.6744  194.2478 463.279 ok
X11-2 14.9232 83.021 106.1126 723.587 ok
X12-2 152.262  253.2088  387.0694 419.523 ok
X13-2 21.6869 68.6475 89.7537 1185.176 ok
X14-2  392.4187 1235.2165 1749.1918 1329.442 ok
Y1-2 437.3974 667.4847  895.2527 1258.644 ok
Y3-2  816.9883 598.1619  765.939  1924.310 ok
Y4-2 478.0972 1098.5182 1534.9299 1552.104 ok
Y6-2 433.2038 912.1117 1245.0238 1933.737 ok
Y9-2 651.5992 1155.4203 1666.7665 1654.253 ok
Y10-2 4429962 1010.9174 1321.4022  464.817 ok
Y11-2 10.7819 48.5131 62.867 722.835 ok
Y12-2 84.4096 173.0482  237.0728 313.053 ok
Y13-2 3.678 63.307 79.4022 1404.183 ok
Y14-2 546.146  773.8831 1030.6602 1255.888 ok
Y15-2 125.97 409.4721 663.6697  1158.468 ok

Nota. La tabla da a conocer la verificacion del agrietamiento en los muros del nivel 2.
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Interpretacion:

Segun la tabla 19 se verifico que las fuerzas que soportan la mamposteria de
concreto artesanal no generan fisuracion por lo cual los muros son adecuados para

el nivel 2.

Tabla 20

Verificacién del agrietamiento en muros nivel 1

Axial Cortante Momento V’'m
Muro Obs

(kN) (kN) (kN-m) (kN)
X1-1 357.6043 1924.1724 2974.8787 1200.315 ok
Y1-1 1424.1065 1036.4443 1800.6587 1365.505 ok
Y3-1 1044.465 1051.0919 1638.5884 1961.184 ok
Y4-1 832.1006 1329.0499 2242.402  1592.122 ok
Y6-1 592.7196 1055.3436 1725.5516 1955.189 ok
Y9-1 931.5801 1343.8598  2303.68 1686.539 ok
Y10-1 714.7056 1162.9107 1853.2094  494.995 ok
Y14-1  1373.8599 984.4591 1631.8138 1271.047 ok
Y16-1 1153.676 714.4446 1195.658 1455.834 ok
X15-1 1021.849  2787.235 5244.3312 1482.766 ok

Nota. La tabla da a conocer la verificacién del agrietamiento en los muros del nivel 1.
Interpretacion:

Segun la tabla 20 se verifico que las fuerzas que soportan la mamposteria de
concreto artesanal no generan fisuracion por lo cual los muros son adecuados para

el nivel 1.
4.5.- Contrastacion de hipoétesis
Hipotesis especifica 1

H1: Se establece que los desplazamientos y esfuerzos maximos en el sistema dual

con mamposteria de concreto estan de acorde a las normativas.

HO: Se establece que los desplazamientos y esfuerzos maximos en el sistema dual

con mamposteria de concreto estan no estan acorde a las normativas.

38



Tabla 21

Prueba t de student desplazamientos

Prueba t de student

95% de intervalo de

b b E confianza de la S
. esv. esv. Error . . ig.
Med o . diferencia t |

edia Desviacion promedio g (bilateral)

Inferior Superior

Desplazamientos en la

Par edificacion - 0.00566 0.0003782 0.0001691 -0.0061295 -0.005190 -33,48 4 0,000005
1 Desplazamientos
normativa

Nota. La tabla da a conocer el valor de la significancia utilizando la t de student.

Con una probabilidad de la existencia de error del 0,000005 se toma la hipotesis

alternativa (H1).

Por lo tanto: Se establece que los desplazamientos y esfuerzos maximos en el

sistema dual con mamposteria de concreto estan de acorde a las normativas.
Hipotesis especifica 2

H1: Se indica que las fuerzas cortantes en cada nivel utilizando el sistema dual con

mamposteria de concreto en una vivienda multifamiliar es adecuado.

HO: Se indica que las fuerzas cortantes en cada nivel utilizando el sistema dual con

mamposteria de concreto en una vivienda multifamiliar no son adecuadas.
Tabla 22

Prueba t de student fuerzas cortantes

Prueba t de student

95% de intervalo de
Desv. Desv. Error confianza de la diferencia Sig.
Desviacion  promedio g (bilateral)
Inferior Superior

Media

; Cortantes en
vivienda - Cortante ,9016100 ,3211160 ,1015458 ,6718975 1,1313225 8,8799 0,000010
admitida

Nota. La tabla da a conocer el valor de la significancia utilizando la t de student.
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Con una probabilidad de la existencia de error del 0,000010 se toma la hipotesis

alternativa (H1).

Por lo tanto: Se indica que las fuerzas cortantes en cada nivel utilizando el
sistema dual con mamposteria de concreto en una vivienda multifamiliar es

adecuado.
Hipotesis especifica 3

H1: Se precisa que el comportamiento de la mamposteria de concreto en el sistema

dual de la vivienda multifamiliar est&a acorde a las normativas.

HO: Se precisa que el comportamiento de la mamposteria de concreto en el sistema

dual de la vivienda multifamiliar no se encuentra acorde a las normativas.

Tabla 23

Prueba t de student comportamiento de mamposteria

Prueba de muestras emparejadas

95% de intervalo de

b b E confianza de la S
. esv. esv. Error . . ig.
Med o . diferencia t |

® " Desviacion promedio 9 (bilateral)

Inferior ~ Superior

Comportamiento
mamposteria - -226.980 221.671 20.853 -268.298 -18.689 -10.885 112 0.000001
Normativa E-070

Par

Nota. La tabla da a conocer el valor de la significancia utilizando la t de student.

Con una probabilidad de la existencia de error del 0,000010 se toma la hipotesis

alternativa (H1).

Por lo tanto: Se precisa que el comportamiento de la mamposteria de concreto

en el sistema dual de la vivienda multifamiliar esta acorde a las normativas.
Hipotesis general

H1l: Se determina que el comportamiento sismorresistente utilizando un sistema
dual con mamposteria de concreto macizo en una vivienda multifamiliar es

adecuado.
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HO: Se determina que el comportamiento sismorresistente utilizando un sistema
dual con mamposteria de concreto macizo en una vivienda multifamiliar no es

adecuado.
Tabla 24

Prueba t de student comportamiento sismico

Prueba de muestras emparejadas

95% de intervalo de

Media Desv. Desuv. Error cor(;f_lfanza ‘?'e la ¢ | Sig.
Desviacion promedio terencia 9 (bilateral)

Inferior  Superior

Comportamiento
par SiSmicovivienda - oo 06 0512126 013223 0315580 0.882793 4531 14  0.000001
Comportamiento

segun normativa

Nota. La tabla da a conocer el valor de la significancia utilizando la t de student.

Con una probabilidad de la existencia de error del 0.000001 se toma la hipotesis

alternativa (H1).

Por lo tanto: Se determina que el comportamiento sismorresistente utilizando un
sistema dual con mamposteria de concreto macizo en una vivienda multifamiliar

es adecuado.
V. DISCUSION

En la investigacion se presenta las discusiones de resultados las cuales son

mostradas desde los objetivos especificos y finalmente el objetivo general.

OEL1: Establecer los desplazamientos y esfuerzos méaximos en el sistema dual con

mamposteria de concreto en una vivienda multifamiliar.

Segun Urquizo (2014) El determinar cudl de los sistemas estudiados es el mas
rentable considerando un enfoque estructural, econdmico y con plazos de
ejecucion, segun una modelacion de un edificio de 8 niveles utilizando un sistema
dual de pérticos y muros de concretos, se obtiene una deriva maxima de 0.00011
en la direccién X y 0.0003 en la direccién Y por lo cual estos se encuentran dentro

de los parametros establecidos por la normativa vigente. Por lo cual la necesidad
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de poseer un sistema estructural formado por muros y poérticos con una adecuada

disposicion se llega a una obtencion de un sistema estructural muy resistente.

Segun Arias y Quijada (2019) tras realizar el andlisis y disefio estructural de una
edificacion de 8 pisos considerando las normativas peruanas, utilizando el sistema
dual. Por lo que utilizando softwares estructurales se obtuvieron las siguientes
derivas en la direcciéon XX una deriva maxima de 0.00489. Y en la direcciéon YY un
maximo de 0.00651 por lo cual se genera un ahorro econémico en consideracion a
la utilizacion de sistemas estructurales comunes utilizados en la industria de la
construccion. Estos resultados dan a conocer que el comportamiento es muy

adecuado segun las demandas en las normativas actualmente vigentes.

Para la investigacién desarrollada se tiene en la direccion X, en el nivel 1 una deriva
de 0.006, nivel 2 una deriva de 0.003, nivel 3 una deriva de 0.003, nivel 4 una deriva
de 0.002 y para el nivel 5 una deriva de 0.002. Encontrandose con estos resultados
gue estas derivas de entrepiso son menores al valor de 0.007 lo cual es exigido por
la normativa actualmente vigente. En la direccion Y, en el nivel 1 una deriva de
0.0014, nivel 2 una deriva de 0.0014, nivel 3 una deriva de 0.0013, nivel 4 una
deriva de 0.0011 y para el nivel 5 una deriva de 0.0007. Finalmente se puede
concluir que estos desplazamientos de entrepiso se encuentran dentro de los
parametros impuestos por la normativa E-030, cumpliéndose que la rigidez en el
sistema estructural dual es adecuada. Y el objetivo especifico 1 planteado es

alcanzado de manera exitosa.

Es por ello por lo que se puede dar a conocer que segun la rigidez provista por el
sistema estructural dual considerando mamposteria de concreto se tiene un
desplazamiento adecuado y dentro de los limites establecidos por la normativa E-
030. Debido a que la adicion de muros de albafiileria confinada y el sistema
estructural dual, este absorbe de manera méas efectiva las fuerzas cortantes
sometidas por los eventos sismicos. Utilizando las propiedades inherentes del
concreto armado y las propiedades que brinda la albafiileria considerando una
adecuada densidad de muros.

OEZ2: Indicar las fuerzas cortantes por cada nivel utilizando el sistema dual con

mamposteria de concreto en una vivienda multifamiliar.
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Segun Alushi (2016) la respuesta sismica de edificaciones duales de concreto
armado en el analisis sismico se advierte que estos edificios tienen gran capacidad
de resistencia y aunque los muros absorben la mayor parte de las cortantes. Esto
es ocurrido por que la rigidez estructural se ve en los desplazamientos generando
dafios pequeiios y medianos. Concluyéndose que el sistema dual tiene un mejor

rendimiento brindandole al edificio una mejor ductilidad.

Segun Arias y Quijada (2019) considerando un sistema estructural compuesto por
muros y porticos, se tuvo las siguientes cortantes en la direccion X con un total de
391.2 tonf y en la direccion Y de 391.2 tonf. Se puede asegurar que si se brinda
una densidad de muros dentro de las normativas y se brinda unas secciones para
las vigas y columnas que sean lo suficientemente resistentes se puede lograr un

Optimo comportamiento sismorresistente.

En la presente investigacién se obtuvo las siguientes fuerzas cortantes, para el
primer nivel un total de 876.1975 tonf, para el segundo nivel 774.9095 tonf, para el
tercer nivel 626.4532 tonf, para el cuarto nivel 434.8128 tonf y para el quinto nivel
196.3971 tonf. VerificAndose que estas cortantes son menores a lo considerado en
un sistema estructural aporticado. Ademas, se verifica que las fuerzas cortantes,
momentos y fuerzas axiales que soportan los elementos estructurales estan siendo
soportados por las secciones que se le brindo al sistema estructural propuesto. Por
tanto, el objetivo especifico presentado en la investigacion es logrado de manera

satisfactoria.

Las fuerzas cortantes obtenidas en cada uno de los niveles de la edificacion
propuesta se pueden verificar que son mucho menores a lo que se obtendria en un
sistema estructural tradicionalmente utilizado, como es el sistema aporticado. Por
tanto se puede asegurar que el sistema estructural dual, absorbe y distribuye de
manera mas efectiva las fuerzas cortantes producidas por los eventos sismicos.

Considerandose como un sistema mas eficaz.

OES: Precisar el comportamiento de la mamposteria de concreto en el sistema dual

de la vivienda multifamiliar.

Segun Foroughi y Bahadir (2016) el control de desplazamientos laterales utilizando
muros de corte en un sistema dual, afecta de manera directa al comportamiento

debido a las cargas sismicas impuestas a la edificacion. Por lo que considerando
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la adicion de muros en el sistema dual se obtiene resultados Optimos y secciones

adecuadas tanto en las vigas y columnas propuestas en la edificacion.

En la investigacion se verifico el comportamiento de la mamposteria de concreto
artesanal, es adecuado para resistir fuerzas cortantes y de gravedad impuestas por
el sistema estructural dual teniéndose los valores mas representativos. En el quinto
nivel direccion X, un VE = 515.7346 kN, direccion Y se tiene un VE = 710.8563 kN.
Para el cuarto nivel direcciéon X, un VE = 714.2535 kN, direccion Y se tiene un VE
=698.5409 kN. Para el tercer nivel direccion X, un VE = 721.252 kN, direccion Y se
tiene un VE = 896.3535 kN. Para el segundo nivel direccién X, un VE = 730.52 kN,
direccidn y se tiene un VE = 909.5859 kN. Para el primer nivel direccién X, un VE =
347.4195 kN, direccion Y se tiene un VE = 463.56 kN. Se verifico que estos datos
son menores a 0.55 V'm que es expuesto en la normativa. Lo cual conlleva a

concluir que el objetivo especifico 3 es realizado de manera satisfactoria.

OG: Determinar el comportamiento sismorresistente del sistema dual utilizando

mamposteria de concreto en una vivienda multifamiliar.

Segun Bhaisaheb y Shah (2017) analizando de manera comparativa entre un
sistema dual de muros y pérticos de concreto, en una estructura de 8,12,16 niveles
utilizando el software ETABS, este proporciona una cortante basal mucho menor a
lo considerado por los sistemas actualmente utilizados. En un 58.05%, 50.3% en la
direccion Xy 57.34 %y 41.7% en la direccion Y. Llegando a la conclusion que esta

diferencia se vera reducida cuando aumente el nimero de pisos.

Segun Espinosa, Teran, Zuodiga y Periliat (2014) en un adecuado disefio
sismorresistente utilizando mamposteria confinada, y bajo la consideracién que los
muros principalmente actuaran a flexion. Se obtiene que los muros contemplados
no tienen problemas considerando la resistencia al corte. La presencia de
confinamiento estabiliza la respuesta a la flexién. Por tanto, se asegura que durante
un evento sismico la edificacion no presente un dafio severo, manteniéndose

estable y de manera global teniendo un comportamiento optimo.

En la investigacion desarrollada se tuvo como una cortante maxima de 876.1975
tonf localizada en el primer nivel de la edificacién, y una cortante mas disminuida
de 196.3971 tonf en el quinto nivel, ademas de obtener una deriva de entrepiso

maxima de 0.006 en el segundo nivel referente al eje X, y una deriva de entrepiso
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maxima de 0.0014 en el segundo nivel referente al eje Y. Finalmente se concluye

que el objetivo general es alcanzado de manera satisfactoria.

Por lo tanto, se puede inferir que las fuerzas cortantes que son absorbidas por la
edificacion estan adecuadamente distribuidas en el sistema estructural aporticado
y los muros de albafileria confinada compuestos de mamposteria de concreto
artesanal. Ademas, referido a la rigidez que tiene la edificacion con el sistema dual
se puede ver que posee una adecuada rigidez, ya que los elementos estructurales
funcionan de manera adecuada y tienen una adecuada absorcion de las cortantes
por tanto se generan desplazamientos menores a lo establecido por las normativas

actualmente vigentes.
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VI.

CONCLUSIONES

Se establecio que los desplazamientos y esfuerzos maximos en el sistema
dual con mamposteria de concreto en la vivienda multifamiliar propuesta es
adecuado ya que se consiguié como desplazamientos maximos en la
direccién X con un valor de 0.006 y en la direccion Y con un valor de 0.0014
concluyéndose que estos desplazamientos estan acorde a la normativa
actualmente vigente. Considerando los esfuerzos que soporta el sistema

estructural se verifico que es eficiente.

Se indico las fuerzas cortantes utilizando el sistema dual con mamposteria
de concreto en una vivienda multifamiliar siendo estas para el primer nivel
un total de 876.1975 tonf, para el segundo nivel 774.9095 tonf, para el tercer
nivel 626.4532 tonf, para el cuarto nivel 434.8128 tonf y para el quinto nivel
196.3971 tonf en la direccién X y en la direccién Y en el primer nivel un total
de 204.272 tonf, para el segundo nivel 449.1321 tonf, para el tercer nivel
638.6185 tonf, para el cuarto nivel 774.8087 tonf y para el quinto nivel
850.2239 tonf. Concluyéndose que estas son menores considerando un

sistema aporticado utilizado de manera tradicional.

Se preciso el comportamiento de la mamposteria de concreto en el sistema
dual de la vivienda multifamiliar siendo en la direccion X se tiene en el quinto
nivel un VE = 515.7346 kN, cuarto nivel un VE = 714.2535 kN, tercer nivel,
un VE = 721.252 kN, segundo nivel direccion X, un VE = 730.52 kN y primer
nivel, un VE = 347.4195 kN. En la direccion Y se tiene en el quinto nivel un
VE = 710.8563 kN, cuarto nivel un VE = 698.5409 kN, tercer nivel un VE =
896.3535 kN, segundo nivel un VE = 909.5859 kN, primer nivel un VE =
463.56 kN. Se verifico que estos datos son menores a 0.55.V’m que es
expuesto en la normativa. Por lo cual se concluye que el comportamiento de

la mamposteria de concreto en un sistema dual es conveniente.

Se determino el comportamiento sismorresistente del sistema dual utilizando
mamposteria de concreto en la vivienda multifamiliar puesto que se
consiguio obtener derivas que estén dentro de los limites permisibles de la
normativa y ademas se verifico que se cumpla la resistencia a la fisuracion

de los elementos de mamposteria concluyéndose que el comportamiento
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VII.

sismorresistente del sistema dual utilizando mamposteria de concreto

artesanal es 6ptimo siempre que se considere las normativas vigentes.
RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar para los desplazamientos horizontales en un
sistema dual la colocaciéon de ladrillos artesanales de concreto puesto que
brindan una adecuada absorcién de las fuerzas cortantes, y con ello se
obtiene derivas mucho menores a lo establecido en los limites de la

normativa.

Para el analisis de las fuerzas cortantes la utilizacibn de un software
estructural es recomendado debido a que brinda resultados méas exactos.
Aun asi, se deberia seguir investigando mas acerca del efecto de la
mamposteria de concreto artesanal en las fuerzas cortantes generadas en

diversas edificaciones.

Se recomienda realizar un andlisis de la mamposteria previamente para
conocer sus propiedades fisico y mecanicas ya que estos seran
fundamentales para verificar el adecuado comportamiento estructural, y de
esta forma asegurando que tenga una resistencia al agrietamiento

adecuada.

Si se desea obtener un verdadero comportamiento sismorresistente
considerando un sistema dual se recomienda hacer todos los ensayos tanto
en la mamposteria, ensayos de mecanica de suelos y un analisis estructural
tridimensional en un software estructural. Puesto que de esta forma se

brindara una verdadera respuesta estructural.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variable

Variables Definicidn tedrica Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion Valores finales
l1: Zonificacion )
o Nominal Zona
sismica
I2: Tipo de suelo Nominal Tipo
Los edificios de sistemas duales Analisis del comportamiento desde el I Cat ———
i ot o , , D1: Parametros de zonal 3. LLategorizaciony Nominal U
tienen caracteristicas dinAmicas punto de vista estructural del sistema omina SO
factor de uso
Variable (masa, rigidez y resistencia) que dual, bajo la consideracion de
independiente: impactan tanto en el suelo por la desplazamientos maximos, y esfuerzos la: Andlisis
Sistema dual o . ] .
respuesta ante un evento sismico maximos. De acorde a las normativas estructural con Nominal Cortantes y esfuerzos
(Alushi, 2016) vigentes ETABS
I1: Derivas Nominal adim
D2: Respuesta sismica
l2: Esfuerzo méximo Nominal kN, kN-m
l1: Fuerzas en vigas Nominal kN, KN-m
Es un sistema que soporta cargas l,: Fuerzas en _
. . o D;: Estructural Nominal kN, KN-m
Variable verticales ayudado principalmente por |
. columnas
) . ) ) Célculo de los esfuerzos que soportan los
Dependiente: porticos, y en la resistencia a cargas .
elementos estructurales y mamposteria de l.: Cortantes d
. . - 4: Cortantes de
Comportamiento  laterales aportan sistema de porticos en _ o Nominal kN
_ i concreto debido a un evento sismico. piso
sismorresistente parte y muros en parte estructurales
(Alushi, 2016)
I1: Fuerzas en )
D: No estructural Nominal kN, kN-m

mamposteria




ANEXO 2: Matriz de consistencia

TITULO: Propuesta de sistema dual utilizando mamposteria de concreto para la mejora del comportamiento sismorresistente en una vivienda multifamiliar, llo - 2021

PROBLEMA

OBJETIVOS

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

HIPOTESIS DISENO
VARIABLES DIMENSIONES  INDICADORES \IQAINLSFIEES? METODOLOGICO
Problema General Objetivo General Hipotesis General
Método de
l1: Fl\J/(iagr;zS en KN, kN-m mvest;g:;g\r/; Logico
¢ Cudl sera el comportamiento Determinar el comportamiento Se determina que el comportamiento
: . ) . ; istente del sistema dual sismorresistente utilizando un sistema . _ . »
sismorresistente proponiendo un sistema sismorresis . T d t .
. . . dual con mamposteria de concreto I: Fuerzas en Ipo de investigacion:
dual con mamposteria de concreto en utilizando mamposteria de concreto . - o 2. kN. KN-m .
- o . o macizo en una vivienda multifamiliar es . columnas , Aplicada.
una vivienda multifamiliar? en una vivienda multifamiliar. Di: Estructural
adecuado. .
Variable
ind di Enfoque de
independiente ; P,
P l: Cortantes de Investigacion:
Sisterna dual piso kN Cuantitativo
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas
Nivel de
3 ) ) . ) investigacion:
¢, Cudles seran los desplazamientos y Establecer los desplazamientos y Se establece que los desplazamientos y Descriptivo
esfuerzos méximos utilizando el sistema esfuerzos maximos en el sistema esfuerzos méaximos en el sistema dual D2: No l1: Fuerzas en KN. kN-m '
dual con mamposteria de concreto en dual con mamposteria de concreto con mamposteria de concreto estan de estructural mamposteria ' L
una vivienda multifamiliar? en una vivienda multifamiliar. acorde a las normativas. Disefio de
investigacion:
- Zonificacié No experimental
1. conimcacion Zona (Descriptivo).
sismica
) _ Método general:
I2: Tipo de suelo Tipo Cientifico.
¢, Como seran las fuerzas cortantes Indicar las fuerzas cortantes por Se indica que las fuerzas cortantes en _ o Poblacion:
utilizando el sistema dual con cada nivel utilizando el sistema dual  cada nivel utilizando el sistema dual con D1 Pardmetros la: Categorizacion Uso . il
mamposteria de concreto en una con mamposteria de concreto en mamposteria de concreto en una L de zonal y factor de uso Promuvi XI _.V”' a
vivienda multifamiliar? una vivienda multifamiliar. vivienda multifamiliar es adecuado. b universitaria
Variable

¢,Cudl sera el comportamiento de la
mamposteria de concreto utilizada en el
sistema dual de la vivienda multifamiliar?

Precisar el comportamiento de la
mamposteria de concreto en el
sistema dual de la vivienda
multifamiliar.

Se precisa que el comportamiento de la
mamposteria de concreto en el sistema
dual de la vivienda multifamiliar esta
acorde a las normativas.

Dependiente:

Comportamiento
sismorresistente

Muestra:

esthuctural con Cortantes y uestra por
ETABS esfuerzos conveniencia
Técnicas e
instrumentos:
Técnica
l1: Derivas adim Observacion directa
D.: Respuesta
sismica Instrumentos:
12 E,Sf%‘erzo kN, kN-m Ficha de recoleccion de
maximo

datos.




ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

ANALISIS DE VALIDEZ - FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

TESIS: “Propuesta de sistema dual utilizando mamposteria de concreto para la mejora del comportamiento sismorresistente en una vivienda
multifamiliar, llo - 2021”

AUTOR: José Antonio Aquino Choquejahua

GENERALIDADES
DISTRITO: llo LOCALIZACION
PROVINCIA: llo LATITUD: |
DEPARTAMENTO: Moguegua LONGITUD: |
VARIABLE INDEPENDIENTE : Sistema dual
|. _Estructural
Indicador 01 Valores finales Indicador 02 Valores finales

Fuerzas en vigas

KN, kN-m

Fuerzas en columnas

KN, kN-m

Valores finales

Indicador 03
Cortantes de piso kN
1. No estructural
Indicador 01 Valores finales Indicador 02 Valores finales
Fuerza en mamposteria KN, kN-m
VARIABLE DEPENDIENTE: Comport sismorr
1. Parametros de zona
Indicador 01 Valores finales Indicador 02 Valores finales
Zonificacion sismica Zona Tipo de suelo Tipo
Indicador 03 Indicador 04
Cat i 5 ¥
P atégoria Analisis estructural con Cortantes y
Categorizacion y factor de uso
Uso ETABS esfuerzos
Indicador 05 Valores finales
Factor de reduccion sismica Factor
1. sismica
Indicador 01 Valores finales Indicador 02 Valores finales
Derivas adim Esfuerzo maximo KN, kN-m
DATOS DEL EXPERTO RANGO MI?GNITUD
0,53 a menos Validez nula
[APELLIDOS Y NOMBRES 0,54 a 0,65 Validez baja
PROFESION 0,60a 0,65 Vilida
|REGISTRO CIP No. 0,66a0,71 Muy vilida
[Emai 0,722 0,99 Excelente validez
[TELEFONG 1,0 Validez perfecta

FIRMA DEL EXPERTO




Instrumento de recoleccion de datos validado experto 1

ANALISIS DE VALIDEZ - FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

TESIS: “Propuesta de sistema dual utilizando mamposteria de concreto para la mejora del comportamiento sismorresistente en una vivienda
multifamiliar, llo - 2021”

AUTOR: José A io Aquino Choquejah
GENERALIDADES
DISTRITO: llo LOCALIZACION
PROVINCIA: llo LATITUD: [
DEPARTAMENTO: Moquegua LONGITUD: ]
VARIABLE INDEPENDIENTE : Sistema dual
1. __Estructural
dicador 01 Valores finales Indicador 02 Valores finales
Fuerzas en vigas kN, kN-m Fuerzas en columnas kN, kN-m
dicador 03 Valores finales 0.85
Cortantes de piso kN
1. No |
dicador 01 Valores finales dicador 02 Valores finales
Fuerza en mamposteria kN, kN-m
0.9
VARIABLE DEPENDIENTE: Comp: i i
1. P de zona
dicador 01 Valores finales dicador 02 Valores finales
Zonificacion sismica Zona Tipo de suelo Tipo
dicador 03 dicador 04
Categoria -
- Analisis estructural con Cortantes y 0.95
Categorizacion y factor de uso 056 ETABS P—
dicador 05 Valores finales
Factor de reduccion sismica Factor
Il. Respuesta sismica
Indicador 01 Valores finales Indicador 02 Valores finales
Derivas adim Esfuerzo maximo kN, kN-m 0.9
DATOS DEL EXPERTO RANGO MAGNITUD
0,53 a menos Validez nula
APELLIDOS Y NOMBRES Pacheco Palomino Miguel Martin 0,5420,65 Validez baja
PROFESION Ingeniero Civil 0,602 0,65 Vilida 0.90
|REGISTRO CIP No. 244824 0,662 0,71 Muy vélida
|EMAIL mpcs_78@hotmail.com 0,722 0,99 Excelente validez
|TELEFONO 931743417 1,0 Validez perfecta
a
| |/
I o 2 8
®; INGENIERO CIVIL
\ /CIP. N* 244824

FIRMA DEL EXPERTO/

/3/08/2021



Instrumento de recoleccion de datos validado experto 2

ANALISIS DE VALIDEZ - FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

TESIS: “Propuesta de sistema dual utilizando mamposteria de concreto para la mejora del comportami sismorr enuna
multifamiliar, llo - 2021”

AUTOR: José A io Aquino Ch
(GENERALIDADES
DISTRITO: llo LOCALIZACION
PROVINCIA: llo LATITUD: |
DEPARTAMENTO: Moquegua LONGITUD:
VARIABLE INDEPENDIENTE : Sistema dual
1. Estructural
Indicador 01 Valores finales Indicador 02 Valores finales
Fuerzas en vigas kN, kN-m Fuerzas en columnas kN, kN-m
Indicador 03 Valores finales 0.85
Cortantes de piso kN
Il.__No estructural
Indicador 01 Valores finales Indicador 02 Valores finales
Fuerza en mamposteria kN, kN-m
0.85
VARIABLE DEPENDIENTE: Comportamiento si:
Il.__Parametros de zona
Indicador 01 Valores finales Indicador 02 Valores finales
Zonificacion sismica Zona Tipo de suelo Tipo
Indicador 03 d 04
| Catogorla__ Analisis estructural con 0.8
Categorizacion y factor de uso Uss ETABS Cortantes y esfuerzos
di 05 Valores finales
Factor de reduccion sismica Factor
Il.__Respuesta sismica
Indicador 01 Valores finales Indicador 02 Valores finales
’ ) 0.8
Derivas adim Esfuerzo maximo kN, kN-m
RANGO MAGNITUD
DATOS DE ERTO
LEXp 0,53 a menos Validez nula
IAPELLIDOS Y NOMBRES Arocutipa Calatayud Edwin Ivan 0,54 20,65 Validez baja
PROFESION geniero Civil 0,602 0,65 Vélida 0.83
|REGISTRO CIP No. 237045 0,66a0,71 Muy vélida
IEMAII. Edarcal2020@gmail.com 0,72a0,99 Excelente validez
[TELEFONO 953641502 1,0 Validez perfecta

Edvin j
@ INGENIERO CIVIL
A7 CIp. WO 237040

FIRMA DEL EXPERTO



Instrumento de recoleccion de datos validado experto 3

ANALISIS DE VALIDEZ - FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

TESIS: “Propuesta de sistema dual utilizand, eria de para la mejora del compor sismorr en una vivienda
multifamiliar, llo - 2021”
AUTOR: José Antonio Aquino Choquejahua
|GENERALIDADES
DISTRITO: llo LOCALIZACION
PROVINCIA: Ilo LATITUD: I
DEPARTAMENTO: Moquegua LONGITUD:
VARIABLE INDEPENDIENTE : Sistema dual
I.__ Estructural
i 01 Valores finales 02 Valores finales
Fuerzas en vigas kN, kN-m Fuerzas en columnas kN, kN-m
Indicador 03 Valores finales - 085
Cortantes de piso kN E
II.__No estructural
lor 01 Valores finales 02 Valores finales
Fuerza en mamposteria kN, kN-m ~
— = 0.85
] - ~
—_
VARIABLE DEPENDIENTE: Comportamiento sismorresistente
Il.__Parametros de zona
01 Valores finales Indicador 02 Valores finales
Zonificacion sismica Zona Tipo de suelo Tipo
Indicador 03 Indicador 04
o Categoria Analisis estructural con 0.9
Categorizacion y factor de uso Cortantes y esfuerzos
Uso ETABS
Indicador 05 Valores finales [ —
Factor de reduccion sismica Factor ——
. sismica
01 Valores finales Indicador 02 Valores finales
) . ’ 0.8
Derivas adim Esfuerzo maximo kN, kN-m
DATOS DEL EXPERTO RANGO MA.GN"-UD
0,53 amenos validez nula
[APELLIDOS Y NOMBRES PIZARRO OPE HELARD RONALD 0,54 2 0,65 Validez baja
PROFESION INGENIERIO CIVIL 0,602 0,65 valida 0.85
[REGISTRO CIP No. 68110 0,66a0,71 Muy vilida
EMAIL hrpizaro 208@yahoo.es 0,72a0,99 Excelente validez
TELEFONO 958600038 1,0 Validez perfecta

HELARD RONALD PZARRD Gpg

 INGEMERO Civit

Reg. Coleges de Inga uerus dol Pen® 58110

FIRMA DEL EXPERTO




ANEXO 4: Ensayo de mecanica de suelos

Estudio de suslos, contreto - Topogratia - Trabaios enhfovimienta de Tiemas - Urb. Lns Angeles Mz83 Lt17

ESTUDIO MECANICA DE SUELOS

PERFIL TECNICO DEL PROYECTO

“PROPUESTA DE SISTEMA DUAL UTILIZANDO MAMPOSTERIA DE
CONCRETO PARA LA MEJORA DEL COMPORTAMIENTO
SISMORRESISTENTE EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, ILO - 2021"

Solicitado por: JOSE ANTONIO AQUINO CHOQUEJAHUA (estudiante Ing. Civil)
Departamento: MOQUEGUA

Provincia: ILO

Distrito: ILO

Ubicacién: PROMUVI XI VILLA UNIVERSITARIA MZ I" LT 06

REVIZADO POR: Ing. LUIS HUMBERTO SILVA MANCHEGO CIP 51536

REALIZADO POR: Ing. Bach. German Pari Nina (Ge6logo)

ILO AGOSTO -

EMAIL: geoteniaconsultores@hotmail.com - germansinho2@hotmail.com Oficina URB, Los Angeles MZ 83 LT N°17-ILO- CEL: 974096440
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Estudio de suslos, conreto - Topogratia - Trabajos e

“Propuesta de sistema dual utilizando mamposterla de concreto para la
mejora del comportamiento sismo resistente en una vivienda
multifamiliar, llo - 2021”

CONTENIDO
1.0 GENERALIDADES

1.1.- Antecedentes

1.2.- Objetivos del estudio

1.3.- Ubicacion y descripcion del area estudiada
1.4.- Normatividad

1.5.- Condiciones climaticas

1.6.- Caracteristicas del proyecto

2.0INVESTIGACIONES REALIZADA

2.1.- Investigaciones de Campo
2.1.- Trabajos Realizados
2.2.- Efectos de Sismo

2.3.- Sismicidad. -
I D ’\)EL’O‘S-‘C\\
2.4 Sismicidad Histérica. < 04/0\
2.5.- Tectonismo de la Cordillera de los Andes. QQ ‘%;\
oy
(o]
2.6 GEOMORFOLOGIA ',5 LABCRATORIO X
2.7 GEOLOGIA \é GEOTECNIA &
Q.

&
2.8 GEOLOGIA LOCAL. ‘\Q> %f)o\,
Mapa Geo cronolégico de Estudio. '\9539/

3.0 INVESTIGACION GEOTECNICA EN CAMPO
3.1.- CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL PROYECTO

3.2.- TRABAJOS DE CAMPO
3.3.- ENSAYOS DE LABORATORIO
3.4.- ENSAYOS ESTANDAR
3.5.- CLASIFICACION DE SUELOS
3.6.- CONFORMACION DE SUELO
4.0.- CALCULODE CAPACIDAD ADMISIBLE
4.1.- CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DE (ga)

4.2.- CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE EN ROCA
4.3.- REFERENCIA SEGUN ESTUDIO UNSA — INDECI 2002

5.0.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.-ANEXOS ANEXOS Imagenes Visuales
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nnerete - Topograhia

Estudlo de Mecanlca de Suelos

1.0 GENERALIDADES

En el presente informe se muestran los resultados, conclusiones vy
recomendaciones obtenidas a partir del andlisis de estudio geotécnico, ubicado en
Pampa Inalambrica del distrito de llo para la construccion “Propuesta de sistema
dual utilizando mamposteria de concreto para la mejora del comportamiento sismo
resistente en una vivienda multifamiliar, llo - 2021

Luego se desarrolla el andlisis de los datos obtenidos, tanto en campo como en
laboratorio, donde se determinan las caracteristicas del sub-suelo, su estratigrafia
y se realiza una interpretacion geotécnica y el tipo de cimentacion del proyecto.

1.1 Antecedentes
A solicitud del Estudiante: José Antonio Aquino Choquejahua (estudiante Ing.
Civil) del inmueble que se encuentra ubicado en AA.HH. Promuvi IV nuevo
110,2021, donde se realizaron los trabajos del presente Estudio de Mecanica de
Suelos, para la evaluacién de las condiciones de cimentacién del terreno.

1.2 Objetivos del estudio %@03004,

El presente informe, tiene por objeto: gé" G
e Determinar las propiedades fisicas mecéanicas de lofcatSAQRATORE)
conforman el terreno de fundacién. 5 GEOTECNIA

o Determinar el perfil estratigrafico de las calicatas referen\%
o Andlisis granulométrico de Material existente de Cn-1

e Conclusibn y recomendaciones pertinentes que contnbuyan al
aseguramiento y calidad de la edificacion proyectada.
1.3 Ubicacion de Area de Estudio: ESTE 255422.00mE, NORTE 8046606.00m S

EMAIL: geoteniaconsultores@hotmail.com — germansinho2@hotmail.com Oficina URB, Los Angeles MZ 83 LT N°17-ILO- CEL: 874096440
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1.4 Normatividad
Para la realizacion del presente estudio de suelos se tomara como referencia los
siguientes documentos técnicos.

e Norma Técnica E- 050 Suelos y Cimentaciones del RNE.

e Norma CE 010 Pavimentos Urbanos.

* Norma E 030 Disefio Sismo resistente (Parametros de Sitio (S, TP y T1)
1.5 Condiciones climéaticas
De acuerdo a la informacién meteorolégica suministrada por el SENAMHI, establece
que el clima se caracteriza por su luminosidad (8.7 horas de sol como promedio al
dia); la temperatura varia entre los 11°C y 27°C, con marcada variacion entre el dia y
la noche, baja precipitacion fluvial 15.5mm en la estacion de invierno y una humedad
relativa que varia entre 46% y 78%.

Caracteristicas climaticas. Wy
s 43008 Coy,
Temperatura maxima promedio anual 25°C /é"% (@)
Temperatura minima promedio anual 15°C h
P : : : f% LABORATORIO <
Temperatura media promedio anual 19.5°C ! % GEOTECNA 2
i N
@
1.6 Caracteristicas del proyecto \\ - W

PERU
De La edificacién proyectada consiste en la construccion de “Propuesta de as}m'a- '/
dual utilizando mamposteria de concreto para la mejora del comportamiento sismo

resistente en una vivienda multifamiliar, llo — 2021”.

2.0 INVESTIGACIONES REALIZADAS
2.1 0 TRABAJOS REALIZADOS

En la zona de estudio se realizé la excavacién de calicatas en la modalidad “a cielo
abierto” con la finalidad de evaluar las condiciones del terreno e identificar la
conformacioén estratigrafica del sub suelo.
Las profundidades alcanzadas en las calicatas referenciales se detallan a
continuacion: Calicata Cn-1: 1.50 metros

Se ha tomado en cuenta las caracteristicas del terreno, para el respectivo sondeo y

muestreo de suelos de los diferentes estratos encontrados en las excavaciones, de
acuerdo a las normas del ASTM D - 2488, para realizarse los ensayos

EMAIL: geoteniaconsultores@hotmail.com — germansinho2@hotmail.com Oficina URB, Los Angeles MZ 83 LT N°17-ILO- CEL: 974096440
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PROYECTO

UBICACION
SOLICITANTE
FECHA

Estadio g2 suelos, concreto - Topogeafia - Trabaios snMovimiento de Tienas - Urb. Los Angeles Mz83. (417

"PROPUESTA DE SISTEMA DUAL UTILIZANDO MAMPOSTERIA DE CONCRETO PARA LA MEJORA DEL COMPORTAMIENTO
SISMORRESISTENTE EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, ILO - 2021"
Promuvi X1 Villa Universitaria Mz I' Lt 06 pampa Inalémbrica Distrito, Provincia de llo Departamento de Moquegua
JOSE ANTONIO AQUINO CHOQUEJAHUA (estudiante Ing. Civil)
lunes, 2 de Agosto de 2021

FACTORES DE LA CAPACIDAD DE CARGA

[ Sondeo [ 01 |
0= 24.69 Df= 200 m
c= 1.09 kg/cm2 L= 1.50 m
c= 10.94 tn/m2 B= 1.50 m
Df/B= 1.33
Nc= 6.57
Y= 1.95 ton/m3

Teoria de Skempton

[ qc= c*Nc+yDf ]
qgc= 75.78 ton/m?2
qgc= 7.58 kg/cm?2
ga= 2.53 kg/cm?2

Teoria de Terzagui

Nc= 6.200
No= 1.00
Ny=  1.00
y= 195 Ton/m3
[ qc= cNc+yDINg+0.5yBNy |
gc=  71.70 ton/m2
qc= 7.17 kg/cm?2
qa= 2.09 kg/cm?2

T
Cip - 51536
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Estudio de suelos. concreto - Topogratia - Trabajos enbovimienta de Tierras - Urb. Los Angeles M83 L117
PROYECTO "PROPUESTA DE SISTEMA DUAL UTILIZANDO MAMPOSTERIA DE CONCRETO PARA LA MEJORA DEL
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, ILO - 2021"
UBICACION  Promuvi X1 Villa Universitaria Mz I Lt 06 pampa Inalémbrica Distrito, Provincia de llo Departamento de Moque
SOLICITANTE  JOSE ANTONIO AQUINO CHOQUEJAHUA {estudiante Ing. Civil)

FECHA lunes, 2 de Agosto de 2021
Df=  1.50 m
CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO L= 120 m
B= 1.20m
Asentamiento en el centro de la zapata
S=2%g*B *1——112 BN
E
qg= 2.09 Kg/cm2
B=150.00 cm
E= 200.00 Kg/cm?2
N= 0.25
p=0.25 Si; Df=B se considerara 75% del asentamiento
Si; Df>B se considerara 50% del asentamiento
$=0.73 cm
Asentamiento en las esquinas de la zapata
1—2 $= Asentamiento, en cm
S=q *B*T *N| g= Presion de contacto, en Kg/cm?2
B= Ancho del area cargada, en cm
g= 2.09 Kg/cm?2 E= Modulo de elasticidad del suelo, en Kg/cm?2
B=150.00 cm N= Valor de influencia que depende de la relacion
E= 200.00 Kg/cm?2 largo a ancho (L/B) del area cargada
N= 0.25 K= Modulo de poisson que depende del tipo
p=0.25 de suelo
S= 0.37 cm

Se observa que la profundidad de desplante es mayor al ancho de la zapata
Por lo tanto los asentamientos finales seran:

Asentamiento en el centro de la zapgid

S= 0.37 cm
Asentamiento en las esquinas de
S= 0.18 cm
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PROYECTO “PROPUESTA DE SISTEMA DUAL UTILIZANDO MAMPOSTERIA DE CONCRETO PARA LA MEJORA DEL COMPORTAMIENTO

SISMORRESISTENTE EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, ILO - 2021"
UBICACION Promuvi XI Villa Universitaria Mz I" Lt 06 pampa Inalémbrica Distrito, Provincia de llo Departamento de Moquegua
SOLICITANTE JOSE ANTONIO AQUINO CHOQUEJAHUA (estudiante Ing. Civil)
FECHA lunes, 2 de Agosto de 2021 Sondeo ] 01 ]

DENSIDAD DE CAMPO (ASTM D1556 - 82) Tiptde et el
e Otawa)

Peso unitario de arena y arena 1.39 gr/cm3

Peso de frasco + cono antes de usarlo 6800.00 ar

Peso de frasco + cono despues de usarlo 2650.00 ar

Peso de arena usadalhueco + cono) 4150.00 ar

Peso de la arena del cono grs. 1330.20 ar

Peso de arena en el hueco, W 2819.80 ar

Vol. Del hueco, Vh=W/yarena 2028.63 cm3

Peso de la muestra W' 3950.00 ar

densidad del suelo

Densidad Natural

v

w
%atural: = Y natural= 1.95 gr/cm3
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PROYECTO  "PROPUESTA DE SISTEMA DUAL UTILZANDO MAMPOSTERIA DE CONCRETO PARA LA MEJORA DEL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN
UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, ILO - 2021"

UBICACION  Promuvi Xl Villa Universitaria Mz I Lt 06 pampa Inalémbrica Distrito, Provincia de llo Departamento de Moquegua

SOLICITANTE JOSE ANTONIO AQUINO CHOQUEJAHUA (estudiante Ing. Civil) | _Sondeo | 01 |
FECHA lunes, 2 de Agosto de 2021
DISTRIBUCION DE PRESIONES
5 Lz Q
=( 35 ] 1 S S
B B i 2 2 g —
2Mm ¥z i g By _,.{ . ™y
4 b VR { F o e
Tambien se puede expresar de la siguiente manera il
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P l ‘4.
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PROYECTO: "PROPUESTA DE SISTEMA DUAL UTILIZANDO MAMPOSTERIA DE CONCRETO PARA LA MEJORA DEL
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, ILO - 2021"

UBICACION Promuvi X! Villa Universitaria Mz I' Lt 06 pampa Inal@mibrica Distrito, Provincia de llo Departamento de Moc

SOLICITANTE ~ JOSE ANTONIO AQUINO CHOQUEJAHUA (estudiante Ing. Civil)

FEC lunes, 2 de Agosto de 2021

Descnpc:lon

Peso(gr)
peso de la muestra seca + recipiente 846.25 D60= 0.18
peso del recipiente 420.28 D30= 0.08
peso de la muestra seca, Ws 425.97 D10= 0.05
peso de muestra antes de lavar 800 Cu= 3.60
residuos 374.03 Ce= 0.71
Tamiz N° Diam.(mm) Peso retenido Fretenido Zque pasa
2 500.8 10 1.25% 100%
1 250.4 25 3.13% 96.9%
3/8" 90.51 15 1.88% 95.0%
4 ~ 40.450 20.00 2.50% 92.5%
10 20.000 35.00 4.38% 88.1%
20 1.800 62.00 7.75% 80.4%
40 0.430 54.80 6.85% 73.5%
40 0.300 66.20 8.28% 65.3%
100 0.150 102.40 12.80% 52.5%
200 0.075 164.30 20.54% 31.9%
bandeja o 112.30 14.04%
617 77.13%
183
CURVA GRANULOMETRICA
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PROYECTO: “PROPUESTA DE SISTEMA DUAL UTILIZANDO MAMPOSTERIA DE CONCRETO PARA LA MEJORA DEL
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, ILO - 2021"
UBICACION Promuvi X! Villa Universitaria Mz I' Lt 06 pampa Inalémbrica Distrito, Provincia de llo Departamento de Moqt
SOLICITANTE JOSE ANTONIO AQUINO CHOQUEJAHUA (es | Sondeol 01 |

FECHA lunes, 2 de Agosto de 2021
CALCULO DE ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION PRIMARIA

mat. Angulos-roca fisurada

1.05 m

GERVANPARIN S o T N\ _PERY_S
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PROYECTO: “PROPUESTA DE SISTEMA DUAL UTILIZANDO MAMPOSTERIA DE CONCRETO PARA LA MEJORA DEL
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, ILO - 2021*

UBICACION  Promuvi X Villa Universitaria Mz I Lt 06 pampa Inalémbrica Distrito, Provincia de llo Departamento de Moqt

SOLICITANTE JOSE ANTONIO AQUINO CHOQUEJAHUA (es | Sondeo] 01}
FECHA lunes, 2 de Agosto de 2021

FORMULA GENERAL DEL ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION

co= 200 X 1.95 + 105.00 ) x 1.7 )
co= 5742 gr/cm?2
co= 0.574 Kg/cm?2

ml1=L/B z(m) z/(B/2)=n1 Ic o'=goxXlc

1 2.00 2.666666667 0.20 0.421 S o
1 2.53 3.366666667 0.13 0.277 4 om
1 3.05 4.066666667 0.09 0.195 a ob

Calculo del incremento promedio del esfuerzo en el estrato compresible

Donde:

& c'o= presion efectiva promedio sobre el estrato de arcilla antes
de la construccion de la cimentacion

c'prom= incremento promedio de la presion efectiva

Cc= indice de compresibilidad
He= espesor del estrato de arcilla

eo= 0.95 lecho sodico Norenss
Sc= 299 ©m

{
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‘ : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS _

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL ; )
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

DATOS DE LA MUESTRA

PROYECTO . PROPUESTA DE SISTEMA DUAL UTILIZANDO MAMPOSTERIA DE CONCRETO PARA LA MEJORA DEL COMPORTAMIENTO
" SISMORRESISTENTE EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, ILO - 2021

UBICACION : Promuvi Xl Villa Universitaria Mz 1" Lt 06 pampa Inalambrica Distrito, Provincia de llo Depar to de Mc g
SOLICITANTE ~ : JOSE ANTONIO AQUINO CHOQUEJAHUA (estudiante Ing. Civil)
MUESTRA : Muestra insitu inalterada
FECHA lunes, 2 de Agosto de 2021

ENSAYO N°
Nro. DE TARA T-01 T-02 T-03 T-04 T-05 T-06
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 104.0 9295 105.1 108.0 132 114.0
PESO TARA + SUELO SECO gr. 90.2 88.2 95.0 95.3 97.8 97.2
PESO DE LA TARA gr. 147 146 16.0 145 16.1 147
PESO DEL AGUA gr. 138 113 101 127 13.4 16.9
PESO SUELO SECO gr. 75.5 736 79.0 80.8 81.7 824
HUMEDAD %

HUMEDAD NATURAL PROMEDIO %

Obsérvaciones: El presente material esta conipuesto por arenas gravosa redondeado a hay p ia de nivel freatico como estrato pred
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'LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Estuin de susles, concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T88
A
S i DRTOSDEEA MUESTRA
R SYEan . PROPUESTA DE SISTEMA DUAL UTILIZANDO MAMPOSTERIA DE CONCRETO PARA LA MEJORA DEL COMPORTAMIENTO
* SISMORRESISTENTE EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, ILO - 2021
UBICACION : Promuvi XI Villa Universitaria Mz 1" Lt 06 pampa Inalambrica Distrito, Provincia de llo Departamento de Moquegua
SOLICITANTE : JOSE ANTONIO AQUINO CHOQUEJAHUA (estudiante Ing. Civil)
MUESTRA : Muest lizado por Laboratorio
FECHA : lunes, 2 de Agosto de 2021 PESO 489 gr.
i R RA P O R DO R DO o Q
A D RIPCION D A RA
R DO PARCIA A ADO PASA
21/2" 60.350 0.0 0.0 0.0 100.0 Pesos de a
74 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Total 469 ar.
11/2" 38.100 0 0.0 0.0 100.0 Pesode Grava 130 ar.
1" 25.400 0 0.0 0.0 100.0 Peso de Arena 339 gr.
3/4" 19.000 0 0.0 0.0 100.0 Fracc.< N°4 : 39A1 4 gr.
12" 12500 0 0.0 0.0 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/8" 9.500 10 2.1 2.1 97.9 Limite Liquido  : N.P %
N° 4 4.750 120 25.6 27.7 72.3 Limite Plastico N.P %
N° 10 2.000 65.0 13.8 41.6 58.4 Indice Plastico N.P %
N° 20 0.840 45.0 9.6 51.2 48.8 CLASIFICACION DEL SUELO
N° 40 0.425 225 4.8 56.0 44.0 A.AS.H.T.0 : A-2-4(0)
N° 50 0.300 15.0 3.2 59.2 40.8 SUCs : SP
N° 80 0.177 21.0 4.5 63.6 36.4
N° 100 0.150 145.0 30.9 94.5 5.5 HUM. NAT. 18.3 %
N° 200 0.075 25.0 53 99.9 0.1
< N° 200 Fondo 0.0 0.0 99.9 0.1
469
(' ™
RVA GRANULOMETRICA 2
§ § 8 3 %’ & ’g-F < R T :g &
2 22 =z Z 2 z z & F & F < &N
100 - — - ~ -
H i ' ' 1 i N
. (TN SR TR 2 R R
1 o 1 1 ' 1 1 T ' )
§80 : t1 ] 1 1 ' 1 : : :
5 : £ : ! I o]
870 | 1 0 i i R B T
s : 1 : ! NdE (g e
g’ ' ' i =% Ed ' i H R I
' P ' ' t | e I
S50 : - R ET : o
8 | Va » i i don - ank g
g® T AT EIEE IR
EY i i T i T R | e v
i | B L ]
7 A e R
10 T : T T S
PPl : : S ENp
0
001 0.10 1,00 10 /?),OS C 00
\. Avertura eff(mm) %\_)r O'Vp
Observaciones: / / & &
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LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T89-T 90

)

. PROPUESTA DE SISTEMA DUAL UTILIZANDO MAMPOSTERIA DE CONCRETO PARA LA MEJORA DEL COMPORTAMIENTO

PROYECTO  : 5/SMORRESISTENTE EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, ILO - 2021

UBICACION : Promuvi Xi Villa Universitaria Mz 1" Lt 06 pampa Inalambrica Distrito, Provincia de lio Departamento de Moquegua
SOLICITANTE ~ : JOSE ANTONIO AQUINO CHOQUEJAHUA (estudiante Ing. Civil) '
MUESTRA Muestra insitu inaiterada

FECHA : lunes, 2 de Agosto de 2021 [MUESTRA: Cn-1,
| LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)

N° TARA

PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.)

PESO TARA + SUELO SECO (gr.)

PESO DE AGUA (gr.) D

PESO DE LA TARA (ar.) 0

PESO DEL SUELO SECO (gr.)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T

N° TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.)
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) D
PESO DE AGUA (gr.)
PESO DE LA TARA (gr.)
PESO DEL SUELO SECO (gr.)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
=
& CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

g

g

o]

H

-4

8

8

=

E

]

Q

4
10 100
NUMERO DE GOLPES
A P

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

Vi

LIMITE LIQUIDO (%)

N/

LIMITE PLASTICO (%)

P9 LU\ OBSERVACIONES
Material c SO

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

Nfp

AN e LLEA

MAN RI NINA

Estrato de a'ﬂj\ consolidada a Profundidq
de S como matriz cemento
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REGISTRO DE SONDEOS EN SUELOS
PROYECTO: PROPUESTA DE SISTEMA DUAL UTILIZANDO MAMPOSTERIA DE CONCRETO PARA LA MEJORA DEL COMPORTAMIENTO
§ SISMORRESISTENTE EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, ILO - 2021
UBICACION: | Promuvi XI Villa Universitaria Mz |" Lt 06 pampa Inalémbrica Distrito, Provincia de llo Departamento de Moquegua
SOLICITANTE]JOSE ANTONIO AQUINO CHOQUEJAHUA (estudiante Ing. Civil) FECHA 02/08/2021
SONDEO | Cn-01 | COORDENADAS:
TIPO: Calicata E: 255422.00
FECHA: 44410 PROFUNDIDAD: 1.50 m. HOJA: 36 T N: 8046606.00
5 g DESCRIPCION DEL MATERIAL ol paeres e 2
Elgl s | 8 g 5
o |3 3 2 E S
< <] ] <
ol B ] [} 9 |2 2
g |8 3 o S 8
513 |B| 2|2 2 = LL@%) | 1P (%) g
3212 |e| E|G 2 T ol =
S 318 2] w (s £ g1z 2 2
2 &5l |8]Z |s @ E[o® ®
1 1
5 | por arena mal gradada, arena con grava con finos semi
3 § HN | sP " | compacto (SP) de color beige oscuro, no plasticos de | 1 | 1.3 NP NP 18.30
2 compacidad media
4
5
6
7
8
8 conformado por arena limosa, mescla de arena y
10 2 ls|w N limo de fracclor! fina como estrato predorplnante 556 i i e
] il o (SM) mas abajo es probablemente continue el
12 estrato.
13
14
s
. RN
1.55| ttid s
OBSERVACIONES:
MI: Muestra inalterada MNC: Muestra no conseguida
MA: Muestra alterada TP: Testigo parafinado
SPT: Ensayo de penetracion estandar N.F.: Nivel freatico
: Escala gréfica vertical (Equivalente 2 0.10 m.)
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PROPUESTA DE SISTEMA DUAL UTILIZANDO MAMPOSTERIA DE CONCRETO PARA LA MEJORA DEL COMPORTAMIENTO
SISMORRESISTENTE EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, ILO - 2021

Promuvi XI Villa Universitaria Mz I" Lt 06 pampa Inalambrica Distrito, Provincia de llo Departamento de Moquegua

SOLICITANTE ~ JOSE ANTONIO AQUINO CHOQUEJAHUA (estudiante Ing. Civil)
: Terreno de fundacion Cn-1
lunes, 2 de Agosto de 2021

Muestra

FECHA

Muestra
Porfundidad

o1

Inalterado
SM

1.50

a0 -
am | s mg
o aio l’
.’j} |
# oW i B
= ! % ko
é | i {
-] L e B o T S R (s SIS S NS ¥
# ! i ; I i
2 i i ] i { i
g 030 foe gL - !
| | (5 " i ” ' @ daind
am - = £ o B wae sty o oo VIS SRS 55
i i H
F | | | f
ot - fom ot | = i s 1S i i
i i ! | | ] {
| i i i ¥ 1
oy SIS S, W SN R (S (UG A PN SO |
oao Lo 00 0 A =00 00 T0 aoo s 0o 110 l‘.m unn
Dgonr o e an L o ol (W]
EFUERZO D{ CORTE MAXtMo Vs ESFUERZO NORMAL
i R h {— i i “ T ] Resultadas
| | | € = aomaKgfomz
i { | { | = 2459 t
i i ] |
LA | 1 { {
L5 | | + |
3 | { -~ i
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ki

‘777:"7"" N XS 15
St urre Nowmal {agfomr|




m

3 - Trabajos sablamento ¢ Tiemas - Urh Los Argeles K2 &3 1017

PROYECTO PROPUESTA DE SISTEMA DUAL UTILIZANDO MAMPOSTERIA DE CONCRETO PARA LA MEJORA DEL
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, ILO - 2021

UBICACION  Promuvi XI Villa Universitaria Mz I" Lt 06 pampa Inalambrica Distrito, Provincia de llo Departamento de Moquegua

SOLICITANTE JOSE ANTONIO AQUINO CHOQUEJAHUA (estudiante Ing. Civil)

MUESTRA : Terreno de fundacion Cn-2= 2.40m de Profundidad

FECHA lunes, 2 de Agosto de 2021
CAPACIDAD PORTANTE
P : Falla Local
[gd=(2/3) C.N"c+ Y. Df N'g+ 0.5 Y. B.N'y 1

qd= Capacidad de Carga limite en Tm/m2
C = Cohesion del Suelo en Tm/m2
Y = Peso Volumetrico del Suelo en Tm/m3
Df =Profundidad de Desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de Zapata en metros
N"c N"q, Ny = Factores de CargaObtenidas de Grafico

DATOS
@ 24.690 {qa = ] 2.126[Tn/m2
c 0.027
Y 2.020 lod = | 2.213|Tn/m2 ]
Df 1.500
B 1.000 Factor de Seguridad (FS= 3)
Nc 14.602 :
Ng 5.476 PRESION ADMISIBLE
Ny 2.646

[aa = ] 0.738]Kglcm2
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correspondlentes en Iaboratono con fines de |dent|f|caC|on y clasmcamon de suelo de
las muestras en calicatas Cn-01, para ensayos correspondientes.
La exploracién in situ del terreno de fundacion nos permite analizar directamente los
diferentes estratos encontrados, asi como sus principales caracteristicas fisicas y
mecanicas, tales como: granulometria, forma de las particulas, color, humedad,
plasticidad, compacidad, variaciones litologicas y origen del suelo.

2.2 Efectos de Sismo

El factor de Suelo contemplado en las Normas Técnicas de Edificacién Peruana,
depende de las caracteristicas y espesores de los suelos que conforman el perfil
estratigrafico del subsuelo. En el presente caso, el perfil del suelo que se encontrara
dentro de la profundidad de acuerdo a los parametros de Sitio (S, TP y TL) Debera
considerarse el tipo de perfil | que mejor describa las condiciones locales, utilizandose
los correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo S y de los periodos
TPy TL dados en las Tablas N° 3 y N° 4.

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “s”
SUELO
| zoNA So . Sz
Zy 0,80 1,00 1,05
Zs 0,80 1,00 1,15
Z, 0,80 1,00 1,20
Z4 0,80 1,00 1,60
_ Tabla N° 4
PERIODOS “T” Y “T,”
Perfil de suelo
So S1 Sz SS
Tp(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
77.(s) 3,0 2,5 2,0 1,6
= Factor de zona : Z=0.45seqg.
= Tipo de suelo 182
= Factor suelo :S5=1.05
= Periodo predominante : Tps = 0.6 seq.
= Factor de uso o tipo de edificacion : U =1.4 categoria B.

EMAIL: geoteniaconsultores@hotmail.com ~ germansinho2@hotmail.com Oficina URB, Los Angeles MZ 83 LT N°17-ILO- CEL: 974096440
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Laboratono de Geotecnls Suelon v Contrels

Mapa de Zonificacion sismica del Perii

Las Fuerza Sismicas Horizontales, pueden calcularse de acuerdo a las Normas de Disefio
Resistente, segun la siguiente relacian:

EMAIL: geoteniaconsultores@hotmail.com — germansinho2@hotmail.com Oficina URB, Los Angeles MZ 83 LT N°17-ILO- CEL: 974096440
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FUERZA CORTANTE DE DISENO

—

ZONA (Z) SUELO (S)

/

PESO DEL
EDIFICIO (P)

Y S
Wi B
b T}
e Hyp
/’ ‘/’.-o

USO (b)cr /iogunioria Anviss "‘~'2SI'$TEM‘AESTRUCTURM/~ ;&a'ol

Donde S es el factor suelo con un valor de S=1.05, para un periodo predon?ﬂnt%em
seg. y Z es el factor de zona con un valor de Z=0.45.

2.3 Sismicidad:
La distribucion de sismos en tiempo y espacio es una materia elemental -en
sismologia, observaciones sismicas, las cuales no solo debe tenerse en cuenta el
numero de eventos registrados, sino también su dimension, frecuencia y distribucion
espacial, asi como su modo de ocurrencia.

2.4 Sismicidad Histérica:

Aunque se tiene referencias histéricas del impacto de terremotos durante el Imperio
de los Incas, la informacién se remonta a la época de la conquista. En la descripcion
de los sismos se han utilizado como documentos basicos los trabajos de Silgado
(1968) y Tesis, de los cuales hacemos algunas referencias de eventos sismicos hasta
antes del 23 de junio del 2001.

15 de Enero de 1958.- A las 14:14:29. Terremoto en Arequipa que caus6 28 muertos
y 133 heridos. Alcanzé una intensidad del grado VIl en la Escala Modificada de
Mercalli, y de grado VIIl en la escala internacional de intensidad sismica M.S.K.
(Medvedev, Sponheuer y Karnik), este movimiento caus6 darfios de diversa magnitud

EMAIL: geoteniaconsultores@hotmail.com — germansinho2@hotmail.com Oficina URB, Los Angeles MZ 83 LT N°17-ILO- CEL: 974096440
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en todas las vnvnendas construudas a base de smar resnstlendo solo los inmuebles
construidos después de 1940.

23 de Junio de 2001.- A las 15 horas 33 minutos, terremoto destructor que afecté el
Sur del Perd, particularmente los Departamentos de Moquegua, Tacna y Arequipa.
Este sismo tuvo caracteristicas importantes entre las que se destaca la complejidad
de su registro y ocurrencia. El terremoto ha originado varios miles de post-sacudidas
o réplicas.

Las localidades méas afectadas por el terremoto fueron las ciudades de Moquegua,
Tacna, Arequipa, Valle de Tambo, Caraveli, Chuquibamba, llo, algunos pueblos del
interior y Camana por el efecto del Tsunami.

El Sistema de Defensa Civil y medios de comunicacién han informado la muerte de
35 personas en los departamentos antes mencionados, asi como desapare

08
miles de edificaciones destruidas Q‘}’ C%
O
&S LABCRA
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2.5 Tectonismo de la Cordillera de los Andes

RA

El Sur del Perl es, desde el punto de vista tecténico, es una de las r es mas
activas de la tierra y esta sujeta a frecuentes fenémenos catastréficos, la ‘ac:tnﬁ&'é‘ﬁ-‘ /
tectonica de la region occidental del continente sudamericano, estan relacionadas con

la interaccion principalmente de las Placas Litosféricas de América del Sur y de
Nazca, constituyendo una de las regiones de subduccién mas extensas en nuestro
planeta. En esa interaccién también deben ser considerados los efectos que causan

las placas menores préximas como la de Cocos y la del Caribe en la porcién norte y

la placa de Escocia en la porcién sur, principalmente por presentar diferentes
velocidades y direcciones del movimiento con relacion a las Placas principales.

2.6 GEOMORFOLOGIA

La zona de estudio se distingue facilmente por que se encuentra en la faja litoral

Esta unidad geomorfolégica comprende el terreno bajo que se extiende entre la ribera
del mar y el pie de la cordillera desde la costa alcanzando una altura hasta

400m. Con ancho variable entre 3 y 7 km. Esta se caracteriza por la presencia de
planicies de abrasibn marina cubiertas de terrazas que se presentan
escalonadamente desde la orilla hasta los 350 m. de altitud sobre el flanco de la
costa, se puede apreciar en las superficies restos fosiles marinos, que indican que se
trata de terrazas marinas
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2.7 GEOLOGIA

La zona de estudio se encuentra ubicada en el cuadrangulo T-Hoja 36 de lio en la
carta nacional.

Segun el estudio Integrado de (INGEMET) presentan planicies costaneras a lo largo de la
costa sur del Pert y ocupando una extensa depresion entre la cordillera de la costa y al frente
occidental de los andes se presenta un territorio llano a suave ondulado que ha resultado de
la acumulacién de cimientos clasicos del terciario superior y posteriormente cuaternario. Este
territorio se halla disectado por numerosos valles transversales que separan amplias
superficies planas conocidas regionalmente con el nombre de planicies.

La cordillera de la costa. Paralelamente a |a ribera pacifica se extiende desde la peninsula de
Paracas hasta Chile, una faja. Montafiosa se relieve moderado que se ha denominado
cordillera de la costa. aunque regionalmente esta cordillera esté formada por gneis y esquistos

antiguos y por depositos antiguos del paleozoico superior, en el area de llo estd constj

sedimentos del Triasico y Jurasico.

2.8 GEOLOGIA LOCAL ‘ é

En el drea de estudio presenta materiales depdsitos marinos, brechados entre\Q ena con
fi%

ooy

alteraciones por el proceso geodinamica interna (endégeno). La roca presenta de diferentes

bolones de roca entre una masa de la capa impregnado sobre la roca alterada, y

tamarios y las particulas medianas a finos, tiene diferentes coloraciones por la meteorizacién
del suelo donde en algunas partes presenta en capas de sedimentacién con contenido de
material de grano fino a una altura 197 m.s.n.m.

El sector mas critico de la ciudad de puerto de llo, en el sector de ciudad nueva se muestra

con alto contenido de sales con depodsitos marinos brechados que la hace sumamente

estable, es un suelo de calidad intermedia, con aceleraciones sismicas moderadas,

consideramos como un area de peligro medio. El drea cercana a la orilla del mar los suelos

son muy estables de alto grado de capacidad portante, por la presencia de rocas intrusivas,

esta area se le considera como de baja peligrosidad porque no amplifican las ondas

sismicas. Finalmente precisaremos que hay un drea en la Pampa donde se han registrado

darios importantes a raiz del ultimo sismo, que coincide con el alineamiento general de la

Falla Chololo que supuestamente compromete al basamento que se encuentra por debajo de

los sedimentos marinos,

El sector mas critico de la ciudad de llo lo constituye algunas dreas de la Pampa

Inalémbrica por la falta de consistencia de los suelos y el alto contenido de sales que la hace

sumamente fragil, es un suelo de calidad intermedia, con aceleraciones sismicas moderadas,
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con la finalidad de estabilizar esta gran area es necesario conS|derar en forma urgente los
servicios de agua y desague, esto es, por la presencia de alta salinidad en los suelos, por lo
gue consideramos como un drea de peligro medio. El area cercana al borde occidental de la
Pampa los suelos son muy estables de alto grado de capacidad portante, por la presencia de
rocas intrusivas, esta area se le considera como de baja peligrosidad porque no amplifican
las ondas sismicas. Finalmente precisaremos que hay un drea en la Pampa donde se han

registrado darfios importantes a raiz del Ultimo sismo, que coincide con el alineamiento

general de la Falla Chololo que supuestamente compromete al basamento que se encuentra
: ; ; BT W
por debajo de los sedimentos marinos de acuerdo de la geo cronologia. //é,O'S C%
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MAPA GEOLOGICO DE LA ZONA DE ESTUDIO
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MAPA GEOCRONOLOGICO DE LA ZONA DE ESTUDIO
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3.0.- INVESTIGACION GEOTECNIA EN CAMPO
3.1.- CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL PROYECTO

La consideracion del presente estudio geotécnico se ha tenido en cuenta la

siguiente caracteristica: Propuesta de sistema dual utilizando mamposteria de

concreto para la mejora del comportamiento sismo resistente en una vivienda

multifamiliar, llo - 2021

Las estructuras se clasifican desde el punto de vista de la investigacion de suelo,
como tipo B segun el R.N.E. Norma E 050 (Tabla: 1). Numero de investigaciones
minimo O1calicata.

TABLA N° 01
TIPO DE EDIFICACION PARA DETERMINAR

NUMERO DE PISOS (Incluidos los
CLASE DE ESTRUCTURA D'STANXL%,:“OASY*::S Sl sétanos()
<3 | 428 | 9at2 | >12
APORTICADA DE ACERO <12 c c c B
PORTICO Y/O MUROS DE CONCRETO <10 c c B A
MUROS PORTANTES DE ALBANILERIA <12 B A
BASES DE MAQUINAS Y SIMILARES Cualquiera A
ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualquiera A A A A
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera B A A A
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES | <9 m de altura B ;9 W i
*Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificar en el tipo de edificacion inmediato superior

3.2.- TRABAJOS DE CAMPO

Las investigaciones de campo, consistieron en la ejecucién de 01 Calicata a cielo
abierto y el muestreo respectivo. De esta manera se llegé a profundidades de 1.55m.
La identificacién de la estratigrafia y la descripcién Manual de suelos se ha realizado
segun la norma ASTM D-2488. No se ha llegado a profundad en ciertas calicatas por
. . : / 0s C\"
la presencia de roca sedimentaria 9\39‘ 04/0\
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3.3.- ENSAYOS DE LABORATORIO

3.4.- ENSAYOS ESTANDAR: Se ejecutaron ensayos estandar de los materiales
representativos de las calicatas mencionadas, para poder conocer sus propiedades y

clasificarlos de acuerdo a los resultados obtenidos.

~ Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM - D422

- Humedad Natural ASTM - D2216
— Limites Liquido y Plastico ASTM - D4318
- Clasificacion de Suelos ASTM D-2487
- Ensayo de compresién Simple. ASTM D-2938

3.5.- CLASIFICACION DE SUELOS

Con los datos obtenidos de los trabajos de campo, la descripcion visual-manual
(ASTM - D2488), y resultados de laboratorio, de los andlisis granulométricos por
tamizado y limites de Atterberg (limite liquido, limite plastico), se clasificaron los
estratos encontrados, de acuerdo al sistema SUCS (ASTM D2487), siguiendo los
lineamientos de las normas, se ha elaborado el perfil estratigrafico, el cual se adjunta
al presente.

Tabla 03

Clasificacion de suelo

Tipo de Suelo.  AASHTO

Calicata- Cn Muestra | Profundidad (SUCS)

M-1 0.00-0.30 A-1-b/A3
M-2 0.30-1.30 Sp A-1-b/A3
| | M-1 1.30-1.55 Sp A-1-b/A3

Cn-1

3.0 CONFORMACION DEL SUB SUELO

El subsuelo del terreno estudiado estd conformado por suelos residuales en un
espesor de 0.30cm, de origen sedimentario de arena limosa de color beige oscuro de
mediana resistencia a la compresion, observandose la presencia de sales en los
rellenos

En la conformaciéon de los estratos del sub suelo predomina una granulometria
homogénea, Estos se clasifican como arena calichosa sobr é@ﬁ) ra
sedimentada. é"% ’%}5\

3

%)%LV N

{Per_
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATAS COMO SE MUESTRA EN:

CALICATA Cn-1:
Estrato E1: con un espesor promedio que va de la superficie 0.00m @ 0.30m.
Conformado por arena mal gradada, arena con grava con finos semi compacto (SP)
de color beige oscuro, no plasticos de compacidad media.

Estrato E2: con un espesor promedio que va de la superficie 0.30m @ 1.50 m. esta
conformado por arena limosa, mescla de arena y limo de fraccién fina como estrato
predominante (SM) -

4.0.-CALCULO DE CAPACIDAD ADMISIBLE

PARAMETROS DE CALCULO

Se empleara para el célculo de capacidad de carga Ultima admisible por la Ecﬁac:.dﬁERu/
General de la teoria de Terzaghi, para zapatas cuadradas, se considera para el
célculo como suelo.

PARAMETROS DEL SUELO

. Segun el resultado del ensayo de Corte Directo en el suelo, tenemos los datos de
Cohesion y Angulo de friccion, los cuales son: para los suelos de las Calicatas Cn-1,

4.1.- CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO (ga)

Extraidas las muestras alteradas e inalteradas, se procedié a realizar los ensayos en el
laboratorio que nos permita obtener la resistencia portante del suelo, estas pruebas
de resistencia en laboratorio miden la resistencia del suelo a fin de calcular su
capacidad de carga, la resistencia a los empujes laterales del propio terreno.

Para la determinacién de la capacidad de carga del suelo, debajo de las zapatas de
cimentacién en la construccion, se calcula en base a las caracteristicas del suelo, los
cuales fueron determinados mediante trabajos de campo y de laboratorio. (Ver
anexos resultados de laboratorio).

La teoria de Terzaghi, plantea la siguiente relacién para una cimentacion
cuadrada.

EMAIL: geoteniaconsultores@hotmail.com — germansinho2@hotmail.com Oficina URB, Los Angeles MZ 83 LT N°17-ILO- CEL: 974096440



GEOTECNIA CONSULTORES sm.mé; A2k

‘ s B,
Estudio ds suelos nereto - Topogralia - Trabaios enMovimienta de Tieras - Urb Los Angeles Mz83 L1
qu=0,867cN'c + yDfNg + 0,4yBN',
Doénde:
C : Cohesion bajo la zapata.
Dy : Profundidad de desplante.
Y : Peso especifico del suelo.
Ne, Ng, Ny : Factores de forma, profundidad e inclinacion.
B : Ancho de zapata. \)g\,O‘S C% N
& %
Las variaciones de los factores de capacidad de carga estan en funcion del angulo de friccio iggrna del
[ & LABCRATORIO
suelo (@). i 'S) ;
% GEOTECNIA £
' y Q, Z !
REFERENCIAS SEGUN ESTUDIO UNAS — INDECI 2002 ‘N?“o o’
RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICO o, PFRY.,
UBICACION CLORUROS (mg/Kg) | SULFATOS(mg/Kg)
PAMPA INALAMBRICA URB. VICTORIA 8204,58 6053,15
PAMPA INALAMBRICA ENACE 59,04 447514
ESTADIO MARISCAL NIETO GARIBALDI 8335,86 2100,00
PAMPA INALAMBRICA VILLA PARAISO 6567,43 7053,07
ILO CETICO 3683,60 3957,45
PAMPA INALAMBRICA 1320,16 4235,29
CIUDAD DEL PESCADOR 108,50 6243,65
URB. 24 DE OCTUBRE 16953,40 10403,6
URB. FUJIMORI 5942 50, 2636,84
VALORES DE CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS
qu (kg/cm?)
UBICACION PROF.(m) Capacidad Portante
PAMPA INALAMBRICA URB. VICTORIA 1,2 1,8
PAMPA INALAMBRICA ENACE 17 3,5
PLAZA DE ARMAS - CERCADO 1,4 1,56-3.0
PAMPA INALAMBRICA VILLA PARAISO 1,6 1,5
ILO CETICO 1.5 1.2
PAMPA INALAMBRICA 1,5 1,8
CIUDAD DEL PESCADOR 1,7 1,6
URB. 24 DE OCTUBRE 1.5 1.5
URB. FUJIMORI 1,6 15
CIUDAD NUEVA 2.2 19- 29

CAPACIDAD PORTANTE DE AREA DE ESTUDIO

UBICACION DE CALICATAS Cn-1, PROF.(m) qu (kg/cm?)
Capacidad Portante
“Propuesta de sistema dual utilizando 1.50 2.09

mamposteria de concreto para la mejora del
comportamiento sismo resistente en una

vivienda multifamiliar, llo - 2021”
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5.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Como resumen de las consideraciones efectuadas en los anteriores, pueden
establecerse las siguientes conclusiones y recomendaciones para el proyecto
denominado “Propuesta de sistema dual utilizando mamposteria de concreto para
la mejora del comportamiento sismo resistente en una vivienda multifamiliar, llo -
2021".
A. El objetivo del presente estudio es la determinacién de la capacidad de
soporte y portante del suelo con fines de disefio de proyectos afines.
B. A partir de los datos aportados de los trabajos de campo, y de los ensayos de
laboratorio, realizados sobre las muestras extraidas, se ha podido definir el perfll
del subsuelo por exploracién: en el area de estudio mencionado mas arriba. %\}?—\-0° 004/
Calicata Cn-1, De  0.00m. a 1.50m., esta conformado por la superficie arena ’&%
mal graduada de color beige oscuro a café oscuro de la profundidad c @mH\GSWOR'O -
estrato de arena compacta con humedad natural. 3 GEOTECNIA 'n
La superficie es plana es poco variable de acuerdo al pendiente que se ntralg 0
de los estratos consolidados es determinado estrato calichoso mas abajo a pa\'ﬁg&é“,\),/
1.50 esté el estrato muy compacto de compacidad media.
Se concluye esta investigacion sea de aporte para un disefio de viviendas para un
comportamiento de estructura reforzada o similar del futuro proyecto.
En el perfil estratigréfico de suelo presenta la agresién quimica de cloruros, sales y
de sulfatos en el subsuelo.
_Por lo cual se recomienda emplear Cemento Portland Tipo V. (ASTM C150).
(Impermeabilizante). Anti salitre.
Debera de contarse con un técnico de aseguramiento y control de calidad en el
proceso constructivo de la obra, para verificar la calidad de los materiales de
construccion que se utilicen en dicho proyecto y realizar los respectivos ensayos y
sugerencias en la ejecucion de las obras.
Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente informe son solo
referencial y aplicables para el area establecida o sustituidas por el Ing. proyectista.
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UBICACION DE LA CALICATA Cn-1
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ANALISIS DE SUELO EN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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ANEXO 5: Ensayo de compresion de unidad de albafileria

GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L. @, ; 4&

NOMBRE LADRILLO ARTESANAL PARA LA CONSTRUCCION
UBICACION  : Pampa Inalambrica Distrito, Provincia de llo Region de MOQUEGUA
SOLICITANTE JOSE ANTONIO AQUINO CHOQUEJAHUA (Alumno de Ing. CIVIL)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA NTP 339.613 VARIACION DIMENS.339.604

ASTM C1314; 22
MUESTRAS:Unidades de albafiileria de ladrillos Artesanal llo Maquina de ensayo UNIAXIAL
NOMBRE COMERCIAL: Ladrillos ARTESANAL 0.25X0 15X0.10
PROCEDENCIA: i Pampa llo
UNIDAD DE Y
Frvean AREABRUTA | o reun| ROTURA | COMPRENSION
LARGO L=Promedio ANCHO B=Promedio | ALTURA | H=Promedio
(m.m.) variacion (%) (m.m.) | variacionm.m.] (m.m.) |variacion m.m. cm2) (kn) {kg) {Kgicm2)
01 MUESTRA N°1 24970 030 149.90 0.10 303.01 -0.01 3743 4655 4746.78 126.82
02 MUESTRA N°2 249.60 0.40 149.80 020 302.99 0.01 37.39 4483 4571.39 12226
03 MUESTRAN°3 249.50 050 150.00 0.00 42.10 4293.00 11471
04 MUESTRA N°4 249.90 0.10 149.80 020 4185 4267.51 114.00
05 MUESTRA N*5 250.00 0.00 150.02 -0.02 4754 4847.73 12926
PROMEDIO 249.74 149.90 4,545.28 12141
TABLA 9
DELA
ALBARILERIA Mpa (kg/cm’)
MURETES
Materia Denominacién UNIDAD PILAS
PO fo n -
yidins ] 5.4(55) 3.4(35) 05(5.1)
ARCRLA Syt 14.2 (145) 6.4 (65) 0.8(8.1)
Refilia Industrial 21.1 (215) 8.3 (85) 0.9 (9.2)
King Kong Normal 15.7 (160) 10.8 (110) 1.0(9.7)
Stuce-caL Dedalo 14.2 (145) 9.3 (95) 1.0(9.7)
Estandar y mecano | 14.2 (145) 10.8 (110) 0.9(9.2)
4.9 (50) 7.3(74) 0.8 (86)
£70 BLOQUE TIFO 6.4 (65) 8.3 (85) 0.9 (9.2)
7.4(75) 9.3 (95) 1.0(9.7)
6.3 (85) 11.8 (120) 1.1(10.9)

REALZADO POR T REVISADO POR. T “APROBADO POR. ]
GERMAN PARI NINA Pz
RATORIO MEC. DE SUELD JEFE DE LAB. QE SUELOS GECON EIRL.
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Laboratotio de Geoteéchia Suelas v Concre!

NOMBRE LADRILLO ARTESANAL PARA LA CONSTRUCCION
UBICACION  : Pampa Inalambrica Distrito, Provincia de llo Region de MOQUEGUA
SOLICITANTE JOSE ANTONIO AQUINO CHOQUEJAHUA (Alumno de Ing. CIVIL)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ILERIA NTP 339.613 VARIACION DIMENS.339.604
= ASTM C1314; 22 il
MUESTRAS:Unidades de albafiileria de ladrillos Artesanal llo Maquina de ensayo UNIAXIAL
NOMBRE COMERCIAL: Ladrillos ARTESANAL 0.25X0.15X0.10 PROCEDENCIA: Fabricaci Pampa ica llo
coico UNDAD DE v DIMENSIONAL AREABRUTA|  CARGA CARGADE | RESISTENCIA ALA
PRUEBA ESTRUCTURA BRUTAENKN| ROTURA COMPRENSION
LARGO | L=Promedio | ANCHO | B=Promedio | ALTURA | H=Promedio
(m.m.) variacion (%) (m.m.) variacionm.m.| (m.m.) | variacion m.m. cm2] (kn) (kg) K
01 MUESTRA N°1 249.70 0.30 149.90 0.10 201.50 0.00 37.43 4175 4257.31 113.74
02 MUESTRA N°2 249.60 0.40 149.80 0.20 201.49 0.01 37.39 4311 4396.00 117.57
03 MUESTRA N°3 24950 0.50 150.00 0.00 201.51 -0.01 37.43 48.26 4921.16 131.49
04 MUESTRA N°4 249.90 0.10 149.80 0.20 201.49 0.01 37.44 47.98 4892.60 130.70
05 MUESTRA N°5 250.00 0.00 150.02 -0.02 201.50 0.00 37.51 4051 4130.87 110.14
PROMEDIO 249.74 149.90 201.50 4,519.69 120.73
TABLA 9 '» —
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA = - .
ALBARILERTA Mpa (ka/cm?) Al
MURETES
Mataria o 5 UNIDAD PILAS
P h In -
ooy 5.4 (35) 3.4(39) 0.5(5.1)
ABCRLA e 14.2 (145) 6.4 (65) 0.8(8.1)
Rejilla Industrial 21.1 (215) 8.3 (85) 0.9(9.2)
King Kong Normal 15.7 (160) 10.8 (110) 1.0(9.7)
siuce-caL Dédalo 14.2 (145) 9.3(95) 1.0(9.7)
Estindar y mecano |  14.2 (145) 10.8 (110) 0.9(9.2)
4.9 (30) 2.3 (74) 0.8 (86)
6. 5 .9 (9.
CONCRETO BLOQUE TIPO P S S SeiRdt
7.4 (75) 9.3 (95) 1.0 (9.7)
8.3 (85) 11.8 (120) 1.1(10.9)

REALIZADO POR: | 1 1 REVISADO POR. 1 APROBADO POR: ]
GERMAN PARI NINA
IRATORIO MEC. DE SUELO JEFE DE LAB. DE SUELOS-GECON EIRL




Laboratonio de Geotecnia Sueios y Concreto

GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L. 85—
ety

k.
5L
e - 38

NOMBRE LADRILLO ARTESANAL PARA LA CONSTRUCCION
UBICACION : Pampa Inalambrica Distrito, Provincia de llo Region de MOQUEGUA

SOLICITANTE JOSE ANTONIO AQUINO CHOQUEJAHUA (Alumno de Ing. CIVIL)
FECHA 03 de Agosto de 2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA NTP 339.613 VARIACION DIMENS.339.604
— ASTM C1314; 22
MUESTRAS:Unidades de albafileria de ladrillos Artesanal llo Maquina de ensayo UNIAXIAL
NOMBRE COMERCIAL: Ladrillos ARTESANAL 0.25X0.15X0.10
PROCEDENCIA: F: Pampa ica llo
conico UNIDAD DE PROMEDIO ¥ AREABRUTA | CARGA CARGADE | RESISTENCIA ALA
PRUEBA URA BRUTAENKN| ROTURA COMPRENSION
LARGO | L=Promedic | ANCHO | B=Promedio | ALTURA | H=Promedio
{m.m.) variacion (%) (m.m.) variacion m.m.| (m.m.) |variacion m.m. (cm2) (kn) (kg) (Kglem2)
01 MUESTRA N1 249.70 0.30 149.90 0.10 100.0 -0.01 37.43 4918 5014.96 133.98
02 MUESTRA N°2 249.60 0.40 149.80 0.20 100.00 0.00 37.39 49.98 5096.54 136.31
03 MUESTRA N°3 249.50 0.50 150.00 0.00 100.00 0.00 37.43 44.15 4502.06 120.30
04 MUESTRA N°4 24990 0.10 149.80 0.20 100.01 -0.01 37.44 45.90 4680.50 125.03
05 MUESTRA N°5 250.00 0.00 149.95 0.05 100.00 0.00 37.49 50.02 5100.62 136.06
PROMEDIO 249.74 149.89 100.00 4,878.93 130.34
TABLA 9 .
CARAC DELA
ALBANILERIA Hlpl (kg/co’) - -
MURETES
Materia b UNIDAD PILAS
arime h I3 L.
s e 5.4 (5) 34 (35) 0.5 (5.4)
ARCILLA
sy Lo ¢ 142 (145) 6.4 (65) 0.8 (8.1)
Rejilie Industriol 21.1 (215) 8.3 (85) 0.9 (9.2)
King Kong Normal |  15.7 (160) 10.8 (110) 1.0(9.7)
siuce-ca Dédalo 14.2 (145) 9.3 (95) 1.0(8.7)
Estindar y mecano | 14.2 (145) 108 (110) 0.9 (9.2)
4.9 (50) 2.3 (74) 0.8 (86)
ORI 6.4 (65) 8.3 (85) 0.9 (.2)
7.4 (75) 9.3 (95) 1.0 (8.7)
8.3 (85) 11.8 (120) 1.1(109)

NOTA: El presente ensayo se realizo de forma Saturado sumergidos al Agua por 24 horas se registro sus
El ladrilo es Tipo P, con alaveo 2a 3 y el promedio de las 5 de los 5 ensayos

"1OTE ONJULTORES 3.7

N cashnep
b
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REAUZADO POR. ] |
GERMAN PARI NINA| I

RATORIO MEC. DE SUELO JEFE DE LAB. DE SUELOS-GECON EIRL.
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GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L. @; =3

07

OBRA LADRILLO ARTESANAL PARA LA CONSTRUCCION

UBICACION : Pampa Inalambrica Distrito, Provincia de llo Region de MOQUEGUA
SOLICITANTE JOSE ANTONIO AQUINO CHOQUEJAHUA (Alumno de Ing. CIVIL)
FECHA 03 de Agosto de 2021

ENSAYO DE DENSIDADES UNIDADES DE ALBANILERIA NTP 339.613
ASTM C1314; 22

MUESTRAS:Unidades de albafiileria de ladrillos Artesanal llo
NOMBRE COMERCIAL: Ladrillos ARTESANAL 0.25X0.15X0.10
PROCEDENCIA: Fabricacion Artesanal Pampa Inalambrica llo

PESOS i
gggg: ESlETIRA PESO SECO @) | PESO SATURADO | PESO SATURADO D‘ns(':f‘?:mgr)lcma Absorcion. (%)
@ SUMERGIDO (g1)
01 Ladrillo N°1 8348.00 8440.0 1678.300 2.10 92,0
02 Ladrilo N°2 8172.00 8279.0 1664.500 2.10 107.0
03 Ladrilo N°3 8272.00 8370.0 1667.800 2.00 98.0
04 Ladrilo N°4 8341.00 8425.0 1639.200 2.10 84.0
05 Ladrillo N°5 8229.00 8310.0 1681.500 2.10 81.0
924

Observaciones: las muestras fueron proporcionados e identificados por el solicitante.

_/'
SULTORESSR.L
A

P A R il

ARININA
IécnicsE NL\:éQ los y Concreio

CEOT

REALIZADO POR: REVISADO POR: APROBADO

GERMAN PARI NINA
TECNICO DE LABORATORIO MEC. DE SUELOS.CONCRETO] JEFE DE LAB. DE SUELOS-GECON EIRL.
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ANEXO 6: Ensayo de compresion diagonal de murete

CBR ENLABORATORIO/EN CAMPO

A |INVESTIGACION DE MATERIALES | i

COMPRESION DE PROBETAS
COMPRESION DIAGONAL ENMURETE ALE.

DINAMIC PROEBING PENETRATIONDFL
FEDERICO PAUCAR EIRL
ENSAYOENFILOTES
RUC 20447454379 FAX 053-461257 CEL 953692383 fpaucart@gmail.com Sl b
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2506
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA

ENSAYD DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETE NTR 383605

\

:PROPUESTA DE SISTEMA DUAL UTILIZANDO MAMPOSTERIA DE

PROYECTO CONCRETO PARA LA MEJORA DEL COMPORTAMIENTO
SISMORRESISTENTE EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, ILO - 2021
SOLICITA : JOSE ANTONIO AQUINO CHOQUEJAHUA
UBICACION :1LO
FECHA DE ENSAYO :05/08/2021
MUESTRA : BLOQUES DE MACIZO GRIS
dimension AREA FUERZA RESISTENCIA AL CORTE v'm
UNIDAD DESCRIPCION
diagonal espesor cm2 Kg kg/cm2
1 [Macizo Gris 80,50 | 15,33 | 1234,1 11062 8,96

TABLA 9 (*)
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA
:___ ALBANILERIA Mpa ( kg / cm?) P
Materia Denominacién UNIDAD PILAS |MURETES NI Dt
Prima : f, v —
King Kong Artesanal | 54 (55) | 3. (35) | 0.5 (5.1) _ P2
Arcilla | King Kong Industrial 14,2 (145) | 6.4 (65) | 0.8 (8.1) Lt
Rejilla Industrial 21,1(215) | 83 (85) | 0.2(9.2)
King Kong Normal 15,7 (160) ] 108 (110)] 1.0(9.7)
Silice-cal | Dédalo 14.2(145) | 93(95) | 1.0(9.7)
Estandar y mecano (*) | 14,2 (145) | 10.8 (110){ 0.9 (9.2) espesor = t
4.9 (50) 73(74) | 08(8.6)
Concreto Bloque Tipo P (*) 64(65 | 83(85 | 0.8(9.2) Fi g. 5.
74 (75) 93(95 | 1.0(9.7)
83(85 [11.8(120)f 1.1(10.9)

COMENTARIO : LA FALLA OBTENIDA FUE POR TRACCION DIAGONAL.

LABORATORIO DE ESTRUCTA

........................
car Tito
INGENIERO CIVIL P. 44210

JEFE DE LABORATORIO




| LABORATORIO GEOTECNICO E
A |INVESTIGACION DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR EIRL

RUC 20447454379 FAX 053-461257 CEL 953692383 fpaucart@gmail.com

)

ESTUDIOS GEOTECNICOS

COMPRESION INSITU/PLACA DE CARGA
CBR ENLABORATORIO/EN CAMPO
PROCTOR
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS
ESCLEROMETRIA
COMPRESIONDE PROBETAS

Ui ALE.

TRIARIAL CICLICOLAB - UNI
ENSAVOENFILOTES
MECANICA DEROCAS ROCAS

REGISTRO DE CONSULTOR C- 2506
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA

:PROPUESTA DE SISTEMA DUAL UTILIZANDO MAMPOSTERIA DE

PROYECTO CONCRETO PARA LA MEJORA DEL COMPORTAMIENTO
SISMORRESISTENTE EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR , ILO - 2021
SOLICITA : JOSE ANTONIO AQUINO CHOQUEJAHUA
UBICACION :1LO
FECHA DE ENSAYO : 05/08/2021
MUESTRA : BLOQUES DE MACIZO GRIS
dimension AREA FUERZA RESISTENCIA AL CORTE v'm
UNIDAD DESCRIPCION
diagonal ESpESOr cm2 Kg kg/cm2
1 |Macizo Gris 85,30 | 15,35 | 1309,4 12121 9,26
TABLA 9 (**)

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA
©__ ALBANILERIA Mpa ( kg / cm?)

Materia Denominacién UNIDAD PILAS |MURETES
Prima £ £ vV,
King Kong Art I 54 (55) | 34(35 | 05(5.1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) | 6.4 (65) | 0.8(8.1)
Rejilla Industrial 21,1(215) | 83 (85 | 0.9(8.2)
King Kong Normal 15.7 (160) | 108 (110)| 1.0(9.7)
Silice-cal | Dédalo 14.2(145) | 93(95) | 1.0(9.7)
Estandar y mecano (*) | 14,2 (145) | 108 (110)| 0.9(9.2)

espesor = t
49(50) | 73(74) | 0.8(8.6)

Concreto Blogue Tipo P (*) 6465 | 8385 | 09(92) Fig.5.2
74 (75) 93(95 | 1.0(9.7)
o 83(85 [118(120)] 1.1(10.9)
COMENTARIO : LA FALLA OBTENIDA FUE POR TRACCION DIAGONAL.
RAG Y GEOTECNIA

LABORATORIO DE ESTRU

......
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X

FEDERICO PAUCAR EIRL

|ABORATORIO GEOTECNICO E - | ===

CBR ENLABORATORIO/EN CAMPO

INVESTIGACION DE MATERIALES

GOMPRESIONDEPROBETAS

ENSAYOENFILOTES

RUC 20447454379 FAX 053-461257 CEL 953692383 fpaucart@gmail.com it
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2506
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA

_ ENSAYI DE COMPRESION DIAGTINAL EN MURETE NT

PREIEDS

:PROPUESTA DE SISTEMA DUAL UTILIZANDO MAMPOSTERIA DE

PROYECTO CONCRETO PARA LA MEJORA DEL COMPORTAMIENTO
SISMORRESISTENTE EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, ILO - 2021
SOLICITA : JOSE ANTONIO AQUINO CHOQUEJAHUA
UBICACION :ILO
FECHA DE ENSAYO : 05/08/2021
MUESTRA : BLOQUES DE MACIZO GRIS
dimension AREA FUERZA RESISTENCIA AL CORTE v'm
UNIDAD DESCRIPCION
diagonal ESPESOT cm2 Kg kg/cm2
1 [Macizo Gris 85,00 | 15,30 | 1300,5 12601 9,69
TABLA 9 (**).

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA
] ALBANILERIA Mpa ( kg / cm?)

Materia Denominacién UNIDAD PILAS |MURETES
Prima & 7. v
King Kong Art 54 (55) 34 (35 | 05(51)
Arcilla | King Kong Industrial | 14.2 (145) | 6.4 (65) | 0.8 (8.1)
Rejilla Industrial 21,1(215) | 83 (85 | 0.8(9.2)
King Kong Normal 15,7 (160) | 10,8 (110)| 1.0(9.7)
Silice-cal| Dédalo 14,2 (145) | 93 (95) | 1.0(9.7)
Estandar y mecano (*) | 14,2 (145) | 10,8 (110)] 0.9(9.2)
49(50) | 7.3(74) | 0.8(8.6)
Concreto Blogue Tipo P (*) 6465 | 83(85 | 0.28(9.2) Fig. 5.2
74 (75) 93(95) | 1.0(9.7)
83 (85 [11.8(120)] 1,1(10.9)

COMENTARIO : LA FALLA OBTENIDA FUE POR TRACCION DIAGONAL.




Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Divisién de escala
Marca

Modelo

N° de serie del equipo
Tipo panel

Cadigo interno
Procedencia

Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial

Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-038-2021

: FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L.
. Ing. Federico Paucar Tito

: Laboratorio de Ensayos. Ubicado en la Calle Migel Grau N° 127-1 - Moquegua

Mariscal Nieto - Mogquegua.

: Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica
: 2000 kN (446 667 Ibf.)

10,01 kN (0 - 1000kN)

: ARSOU GROUP S.A.C.

: STYE-2000 DIGITAL

: 2005751

: Digital LM-02

: No Indica.

: CHINA

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"
:21.2°C/40%

:21.5°C/39%

: Patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A, calibrado de

acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de calibracién
reporte N° C-8517L1820 con Trazabilidad NIST (United States National
Institute of Standards & Technology).

P2

: 2021-05-01

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

g,

2021-05-05

INGENIERO CIVIL
Reg. del CIP N° 84286

TECNICO DE LABORATORIO

CMC-038-2021

Pagina 1de 2

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe

JORGE CORAMIREZ JAPAJA



]

Resultados de medicién

CELDA ErL

Direccion de Carga : Compresion
Indicacion de fuerza de la Indicacién de fuerza en la celda patron Promedio | Error | Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso 2° ascenso 3° ascenso K=2
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0 0.1
5 100 99.452 99.498 99.252 99.401 0.6 0.1
10 200 200.254 199.278 199.336 199.623 | 0.2 0.1
15 300 299.968 300.114 299.532 299.871 0.0 0.1
20 400 400.106 400.524 398.978 399.868 | 0.0 0.1
25 500 500.682 500.209 499.308 500.066 | 0.0 0.1
30 600 599.871 599.926 599.544 599.780 | 0.0 0.1
40 800 799.337 799.264 798.699 799.100 | 0.1 0.1
50 1000 995.583 998.474 998.529 997.529 | 0.2 0.1
60 1200 1198.612 1197.891 1196.686 1197.730| 0.2 0.1
80 1600 1596.958 1596.647 1596.098 1596.568 | 0.2 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es Ia Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de

acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién".

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

CMC-038-2021

Péagina

2de?2

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe




= l N G E M E C E SERVICIOS TECNICOS Pag. 1 de 2
Al l- " : I DE INGENIERIA
E ' 9 z 1 . — R
) L
CERTIFICADO DE VERIFICACION | ENERC252-IGM-14-03-2021 ]

1. SOLICITANTE

2. DIRECCION

Moquegua 14/03/2021
FEDERICO PAUCAR TITO E..LR.L

Calle. Miguel Grau N°127 Int.1
MOQUEGUA-MARISCAL NIETO

3. INSTRUMENTO DE MEDICION PRENSA HIDRAULICA

Marca

Modelo

Serie

Presiéon maxima

Clase de capacidad

Estado del equipo

4. Fecha de Verificacion

5. Lugar de verificacion

6. Distintivo

ENERPAC

RC252

RC-TRIO
10,000 (psi)

25 (tonelaje)

OPERATIVO

08/04/2021

MOQUEGUA

Se coloco stiker

PARQUE INDUSTRIAL G18-19 ILO -MOQUEGUA rdepaucar@yahoo.com




= el e o — SERVICIOS TECNICOS .
=INGEMEC | =" ~~
: =171 & R
= | L
[ CERTIFICADO DE VERIFICACION | ENERC252-IGM-14-03-2021 |
7. CONDICIONES AMBIENTALES
MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 8,3°C 8,4°C
HUMEDAD RELATIVA 49.2% 49,8%

8. TRAZABILIDAD

El laboratorio de verificacin de INGEMEC, asegura el mantenimiento de la trazabilidad de los
patrones de trabajo utilizados en las mediciones.

El laboratorio de verificacion de INGEMEC, custodia y mantiene éstos patrones, los cuales han
sido calibrados por el instituto nacional de metrologia, de acuerdo a las disposiciones de la norma
ISO 376.

9. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre
tipica de medicién por el factor de cobertura k=2 que, para una distribuciéon normal,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

**EQUIPO VERIFICADO**

PARQUE INDUSTRIAL G18-19 ILO -MOQUEGUA rdepaucar@yahoo.com




ANEXO 7: Momentos flectores y cortantes en las vigas
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ANEXO 8: Momentos y cortantes en columnas

376

-0.1837

3286

2139311

-0.242

0.2498

-0.3236

1)¢0 7388 0.5171)-0.482 0.3436/-0.3708

46011

02532

@ 9793 0.863

Storys

Story4

Story3

Story2

Story1

Base



Storys

E£95E°D

Story4

ESBE 07

Story3

Story2

EBFFO-

LLODE D

68T

Story1

0°

SSEE°0

Base

BLE 07

BOTT 07

9F0Z 0]

iEazoT + T




(=]
— 2] £
= s o
M~ =+ ]
= 1 | =
| ﬂ T
[T=]
iz
-13.953 %1633 -10.001
35§39 i 22378 =
~ s ~
= | b | =y
T ‘_I' T
(571
&
1568 R 675 12640
(=]
4 Tk7 ol 34799 &
= : =
s . |9 A
T 'ﬂ‘l T
=
[=]
-18.189 @ 1ol -18.133
a1 = 9347 =
[57] (o]
@ 3 @
= [ A =
[
-15.129 %9 - -21.634
f2s2 f 2314 -
=t [ap]
@ a ~
= [ - =
[=]
=+
-24 51 T 29 o1 I 2244
1.0386 9083

Storys

Story4

Story3

Story2

Story1

Base



Storys
Story4
Story3
Story2
Story
Base

c¥la o zeca Oy %! LZog 188 1

LEC8 0 Ligg 0

LE6L

LEFD




ANEXO 9: Cortantes em muros
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ANEXO 10: Disefio de vigas

Propuesta de sistema dual utilizando mamposteria de concreto para N°:1
mejora del comportamiento sismorre tente en una vivienda .
multifamiliar, Ilo - 2021
Elemento : Viga 1-1
DISENO DE VIGAS DE CONCRETO REFORZADO ACI 318-19
Materiales
Concreto f'.:=21 MPa b
Acero de refuerzo £,:=420 MPa 'y & -
] LT CINSE- 4 rv
médulo de elasticidad E,:=200 GPa I 6 NE
Dimensiones Al 4 ‘ a
Longitud L:i=4.64m - | e
N -‘:. R
Altura h:=40 cm BS PR K
4 B o
Ancho b:=20 cm 1- S fa d
Recubrimiento al estribo r:=4 cm X -
Didmetro del estribo d,:=10 mm

Acero de Refuerzo longitudinal
Refuerzo Continuo

;g d; n; d, n,

(o) ()

3 1257 2 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 1.2:4.7) 2 0 0

Distribucidén de los estribos

Refuerzo Adicional

£ -dyg-trmy 11y

Distancia del apoyo al primer estribo sp:=5 cm
Seccidén extremo Espaciamiento 1 5;:=10 cm
izquierdo Nimero de ramas del estribo EAR =0
Longitud con espaciamiento 1 L;:=2.32m
Seccidén central Espaciamiento 2 s5,:=25 cm
Nimero de ramas del estribo Iypi=2
Seccidén extremo Espaciamiento 3 s3:=10 cm
derecho Numero de ramas del estribo T2
Longitud con espaciamiento 3 L3i=2.32m
04t
035
0.31
0.251
0.24
0.154
0.1
005
0 T T T T T T T T T >
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45

Fig 1. Disposicién del acero de refuerzo.
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1. FLEXION

Area de refuerzo a flexidén minima (9.6.1.2)

Momentos ultimos de disefio

Parte superior de la envolvente

Parte inferior de la envolvente

Aspin=2.4 cm”

M;:=[-2.79 0.49 —2.65] kN-m

M,:=[2.68 0.53 3.33] kN-m

Momento (kN-m)

0 05 1 15 2 25

Posicion (m)

Fig 2. Resistencia a flexidén de la viga.

0.024

0.0154
0.01
0.005

-0.005

Deformacion
2

-0.01
-0.015-
-0.02 T T T y

0 05 1 15 2 25

Posicion (m)

v

Fig 3. Deformacién en la fibra extrema a tensidn.

2. CORTE
Factor de concreto liviano A:=1

Factor de reduccién de la

resistencia

Acero de refuerzo transversal

$:=0.75

£,.:=420 MPa



>steria de concr

mportamiento

ente en una v
multifamiliar, 4

Elemento : Viga 1-1

Resistencia requerida

Vo= 246312163 N
—=3.1051 =3 105

Se requiere refuerzo por corte (9.6.3)
refuerzo="no requiere”

Verificacioén de las dimensiones de la seccidén transversal (22.5.1.2)
Vomax=3.05 kN < ¢:(v.+0.66-A[£" - MPa-b,d)=180.15 kN

seccion="cumple”

Refuerzo minimo por corte (9.6.3.4)

Area refuerzo por corte seccién izquierda A — 157 cm
Area minima de refuerzo A, =0.17 cm’
Area refuerzo por corte seccién central Ass=1.57 em’
Area minima de refuerzo Avming=0.42 cm’
Area refuerzo por corte seccién extremo derecho Ava = 1057 em”
Area minima de refuerzo Avning=0.417 cm’
Espacimiento maximo de las ramas del
refuerzo a corte (9.7.6.2.2)
A lo largo de la viga B =0T m
En la seccién Spax>=0.34 m

2004

150

100
? 504
e O
5
S -501

-100

-1504

-200 7 T 7 7 y 7 y 7 7 >

0 05 1 1S 2 25 3 35 4 45 S
Posicion (m)

Fig 4. Resistencia al corte de la viga.



Propuesta de sistema dual utilizando mamposteria de concreto para N°:1
mejora del comportamiento sismorresi nte en una vivienda .
multifamiliar, Ilo - 2021
Elemento : Viga 2-2
DISENO DE VIGAS DE CONCRETO REFORZADO ACI 318-19
Materiales
Concreto f'.:=21 MPa b
Acero de refuerzo £,:=420 MPa 'y 2 -
ey CINSE. 4 rv
médulo de elasticidad E;:=200 GPa A i NE
Dimensiones af 4 3 ; a
Longitud L:=5.04m - T N
| .,: =
Altura h:=40 cm P PR B
0 [ e -
Ancho b:=20 cm ~ 4{JE ﬁa i
Recubrimiento al estribo r:=4 cm 4 =
Didmetro del estribo d,:=10 mm

Acero de Refuerzo longitudinal

Refuerzo Continuo

Refuerzo Adicional

£itdy gty £oldy w2y

(am) (n) (um) (m)
i+Hibde-HaH oo b
E e e o Z e e
ST SO oD
P NNELAC NN NN N

Distribucidén de los estribos

Distancia del apoyo al primer estribo s,:=5 cm
Seccidén extremo Espaciamiento 1 s;:=10 em
izquierdo Numero de ramas del estribo The=
Longitud con espaciamiento 1 L;:=2.32m
Seccidén central Espaciamiento 2 s,=25cm
Nuimero de ramas del estribo Iypi=
Seccidén extremo Espaciamiento 3 55:=10 cm
derecho Numero de ramas del estribo Topi=2
Longitud con espaciamiento 3 L3:=2.32 m
04
035
0.31
0.254
0.2
0.151
0.1
0.05
0 T T T T T T T T T T >
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55

Fig 1. Disposicién del acero de refuerzo.



srportamient
multifar

tente en una vi
iliar, Ilo - 2021

Elemento : Viga 2-2

1. FLEXION

Area de refuerzo a flexién minima (9.6.1.2) Bopin=2.4 cm’

Momentos ultimos de disefio

Parte superior de la envolvente M;:=[—42.8 4 —26] kN-m

Parte inferior de la envolvente M7:=[6.42 13 4.9]kN-m

Momento (kN-m)

(a1 |

= =
05 1 15 2 25 3 as 4

FoN
w
ol
Ny

Posiciéon (m)

Fig 2. Resistencia a flexidén de la viga.

0.02
0015
0014
0.005

Deformacion
a2

-0.005
-0.01
-0.015

-0.02 T T T T T T T T T
0 05 1 15 2 25 3 as 4 45 5 5

ny

Posicion (m)

Fig 3. Deformacién en la fibra extrema a tensién.

2. CORTE
Factor de concreto liviano A:=1

Factor de reduccién de la it
resistencia $i=0:15

Acero de refuerzo transversal =420 MPa




ema dual utiliz steria de concr

nportamient
multifamiliar,

ente en una viv

Elemento : Viga 2-2

Resistencia requerida

24 1=6

V_J:=
3| —42

Se requiere refuerzo por corte (9.6.3)

refuerzo="“requiere”

Verificacién de las dimensiones de la seccién transversal (22.5.1.2)

< ¢-(Vc+0.66~\/f'c-MPa-bw-d)=183.25 kN

seccion="“cumple”

Refuerzo minimo por corte (9.6.3.4)

i ot : 2
Area refuerzo por corte secciédn izquierda A,;=1.57 cm

Area minima de refuerzo Aymini=0.17 cm®
Area refuerzo por corte seccién central

Area minima de refuerzo

Area refuerzo por corte seccién extremo derecho A3=1.57 cm

v3

Area minima de refuerzo Aiing =017 cm’

Espacimiento maximo de las ramas del
refuerzo a corte (9.7.6.2.2)

A lo largo de la viga Smax1=0.17 m

En la seccidn Snayo—=0.34m

2004
150

100+
504

-504
-100+

Corte (kN)
|
|
|
|
I
|
I
|
I
I
|

-150+

-200 y Y y Y T T y T y Y
0 05 1 15 2 25 3 s 4 45 5 5

iny

Posicion (m)

Fig 4. Resistencia al corte de la viga.



Propuesta de sistema dual utilizando mamposteria de concreto para N°:1
mejora del comportamiento sismorresi nte en una vivienda .
multifamiliar, Ilo - 2021
Elemento : Viga 3-3
DISENO DE VIGAS DE CONCRETO REFORZADO ACI 318-19
Materiales
Concreto f'.:=21 MPa b
Acero de refuerzo £,:=420 MPa 'y 2 -
ey CINSE. 4 rv
médulo de elasticidad E;:=200 GPa A i NE
Dimensiones af 4 3 ; a
Longitud L:=5.04m - T N
| .,: =
Altura h:=40 cm P PR B
0 [ e -
Ancho b:=20 cm ~ 4{JE ﬁa i
Recubrimiento al estribo r:=4 cm 4 =
Didmetro del estribo d,:=10 mm

Acero de Refuerzo longitudinal

Refuerzo Continuo

Refuerzo Adicional

£itdy gty £oldy w2y

(am) (n) (um) (m)
i+Hibde-HaH oo b
E e e o Z e e
ST SO oD
P NNELAC NN NN N

Distribucidén de los estribos

Distancia del apoyo al primer estribo s,:=5 cm
Seccidén extremo Espaciamiento 1 s;:=10 em
izquierdo Numero de ramas del estribo The=
Longitud con espaciamiento 1 L;:=2.32m
Seccidén central Espaciamiento 2 s,=25cm
Nuimero de ramas del estribo Iypi=
Seccidén extremo Espaciamiento 3 55:=10 cm
derecho Numero de ramas del estribo Topi=2
Longitud con espaciamiento 3 L3:=2.32 m
04
035
0.31
0.254
0.2
0.151
0.1
0.05
0 T T T T T T T T T T >
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55

Fig 1. Disposicién del acero de refuerzo.



omportamient tente en una vi
multifamiliar, Ilo - 2021
Elemento : Viga 3-3
1l. FLEXION
Area de refuerzo a flexién minima (9.6.1.2) Bopin—2.4 cm’
Momentos ultimos de disefio
Parte superior de la envolvente M;:=[-25 3 —15] kN+m

Parte inferior de la envolvente Mﬁ:[3 12 6]kN-m

Momento (kN-m)

! /
0-

o
W
=
ok
W
[}
[
w
e
Fo
|
o

35

Posicion (m)

v
Ny

Fig 2. Resistencia a flexidén de la viga.

Deformacion

0.024

0.015

0.01
0.005

-0.005
-0.01
-0.015
-0.02 T T

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Posicion (m)

ny

Fig 3. Deformacién en la fibra extrema a tensién.

2. CORTE
Factor de concreto liviano

Factor de reduccién de la
resistencia

Acero de refuerzo transversal

.i=420 MPa



ente en una

steria de concr
i

Resistencia requerida

23 +=3
51 =19

Se requiere refuerzo por corte (9.6.3)

refuerzo="“requiere”

Verificacidén de las dimensiones de la seccidén transversal (22.5.1.2)

Vimax =23 kN < ¢-(VC+O.66-\/f’c-m>a-bw-d):183.25 kN

seccion="“cumple”

Refuerzo minimo por corte (9.6.3.4)

& B ! - 2
Area refuerzo por corte seccidédn izquierda A,;=1.57 cm
Area minima de refuerzo in1=0.117 cm’
Area refuerzo por corte seccién central Ayp=1.57 cm”

Area minima de refuerzo
Area refuerzo por corte seccién extremo derecho
Area minima de refuerzo

Espacimiento maximo de las ramas del
refuerzo a corte (9.7.6.2.2)

A lo largo de la viga Siaxy = 0% LTm

En la seccidn Enaxo =034 m

2004

150
100+
50

-504
-100+

Corte (kN)
]

-150+

-200 y Y y Y T T y T
0 05 1 15 2 25 3 as 4

Posicion (m)

Lo
Ny

Fig 4. Resistencia al corte de la viga.



ANEXO 11: Disefio de columnas

Propuesta de sistema dual utilizando mamposteria de
concreto para mejora del comportamiento sismorresistente
en una vivienda multifamiliar, Ilo - 2021

Estructura: Columna C-1

DISENO DE COLUMNAS DE CONCRETO REFORZADO ACI 318-19

Materiales
Concreto f£' =21 MPa
Acero de refuerzo £,:=420 MPa
Modulo de elasticidad E.:=200 GPa
Dimensiones
Altura h:=70 cm g
Ancho b:=20 cm
Recubrimiento al estribo r:=4 cm
Refuerzo
# de barras en b F:=13
® =
# de barras en h g=13
- ! EEEN
Acero longitudinal d.i=— din
8 S| EAE ]
Bl n,=11 011
Acero transversal dy=— in
8 LY
Cuantia (10.6.1.1) e=0101T

1. FUERZA AXIAL Y MOMENTO

Resistencia requerida Fuerza Axial P,.:=[499 724 507 711] kN

Momento M,=[39 40 43 42] kN-m

Fuerza Axial (kN)

50 0 50 100 150 200 250 300 350
Momento (kN*m)

400




Propuesta de sistema dual utilizando mamposteria de
concreto para mejora del comportamiento sismorresistente
en una vivienda multifamiliar, Ilo - 2021

Estructura: Columna C-1

2. CORTE
Acero de refuerzo transversal £,,:=420 MPa
Factor de concreto liviano As=1]
Numero de ramas del estribo .l
Espaciamiento ;=15 cm
Factor de reduccién de la I
resistencia ¢
Area de refuerzo transversal A,=1.425 cm®

Resistencia Requerida

Fuerza Axial N,=P,=[499 724 507 711] kN

Cortante V,:=[26 27 26 26] kN

Verificacién de las dimensiones de la seccidén transversal (22.5.1.2)

V,=27 kN < ¢-(v.+8-\F -psi+b,-d)=425.331 kN

Requiere aceroc de refuerzo

Refuerzo a cortante minimo (10.6.2)

Maximo espaciamiento si requiere
refuerzo a corte (10.7.6.5.2)

Resistencia de la seccidn

Resistencia del concreto (22.5.5)

Resistencia del acero de refuerzo
(A9 BB IE13)

Resistencia al corte

Resistencia requerida

seceion="cumple?

acero="no requiere”

A =0.246 cm’

Siax= 16.063 cm

V,.=175.918 kN
V.=256.393 kN

ai= e (Vot V)

V,=324.233 kN
V,=27 kN

corte="cumple”




Propuesta de sistema dual utilizando mamposteria de
concreto para mejora del comportamiento sismorresistente
en una vivienda multifamiliar, Ilo - 2021

Estructura: Columna C-3

DISENO DE COLUMNAS DE CONCRETO REFORZADO ACI 318-19

Materiales
Concreto f!'.=21 MPa
Acero de refuerzo £,:=420 MPa
Médulo de elasticidad E.:=200 GPa
Dimensiones
Altura hi=75 cm g
Ancho b:=20 cm
Recubrimiento al estribo ri=4 cm
Refuerzo
# de barras en b Ji=13
r il
# de barras en h =13
: ! EEEE
Acero longitudinal d.i=— din
8 B
Bl n, =11 g1
Acero transversal dy=— dn
8 LY
Cuantia (10.6.1.1) =01 01T

1l. FUERZA AXIAL Y MOMENTO

Resistencia requerida Fuerza Axial P,:=[136 406 145 392] kN

Momento M.:=[188 187 88 89] kN-m

Fuerza Axial (kN)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Momento (kN*m)

450




Propuesta de sistema dual utilizando mamposteria de
concreto para mejora del comportamiento sismorresistente
en una vivienda multifamiliar, Ilo - 2021

Estructura: Columna C-3

2. CORTE

Acero de refuerzo transversal

Factor de concreto liviano A=)
Numero de ramas del estribo AR
Espaciamiento

Factor de reduccidén de la
resistencia ¢

Area de refuerzo transversal

Resistencia Requerida

Fuerza Axial

Cortante

A,=1.425 cm’

v,:=[106 107 106 106] kN

N,=P,=[136 406 145 392] kN

Verificacién de las dimensiones de la seccién transversal

V,=107 kN <

Requiere acero de refuerzo

Refuerzo a cortante minimo (10.6.2)

Maximo espaciamiento si requiere
refuerzo a corte (10.7.6.5.2)

Resistencia de la seccidn

Resistencia del concreto (22.5.5)

Resistencia del acero de refuerzo
192 B85-80

Resistencia al corte

Resistencia requerida

¢+ (Vot8\[£ . -psi b,-d)=414.456 kN

seccion="cumple”

acero=“require”

A,.:,=0.246 cm’

Sinx = 17.313 em

V,=130.977 kN
V.=276.345 kN

2= 0o Vet Vo)

V,=305.491 kN
V,=107 kN

corte="cumple”

(22.45L 1 %)




ANEXO 12: Disefio de losa

Propuesta de sistema dual utilizando mamposteria de concreto para mejora del | N°: 2
comportamiento sismorresistente en una vivienda multifamiliar, Ilo - 2021

Elemento : Losa aligerada

DISENO DE LOSAS ALIGERADAS O NERVADAS ACI 318-19

Dimensiones

Espaciamiento de viguetas
Ancho de las viguetas
Altura de la losa superior
Altura total

Recubrimiento

Peralte efectivo
Materiales

Resistencia a compresién f' =21 MPa
del concreto

Factor de modificacién por A=l
concreto liviano

Modulo de elasticidad del EL,:=4700o\/f’_-MPa=21538.11 MPa
concreto
[ kN
Peso especifico del Yoi=24 —
concreto reforzado m
Limite de fluencia del f,:=420 MPa
acero
Modulo de elasticidad del E_:=200 GPa
acero



Propuesta de sistema dual utilizando mamposteria de concreto para mejora del
comportamiento sismorresistente en una vivienda multifamiliar, Tlo - 2021

Elemento : Losa aligerada

Numero de tramos y Cargas actuantes

Cargas Distribuidas Cargas Puntuales
tramo longitud C.Muerta C.Viva tramop distancia carga.p
(=) (kPa)  (kPa) () ()
1 1 2 2 I 0 2
2 3 2 2 2 2 2
3 4 2 2
4 4 2 2
5 2 2 2

Factores de mayoracién de carga

Para la carga muerta cml:=1.4 cm2:=1.2

Para la carga viva cy=1i6

Apoyos Extremos

Apoyo extremo izquierdo ext.izg:=3
Apoyo extremo derecho ext.der:=3
Unidades de los graficos u:=kN

1‘|

Fig 1. Disposicién de la carga muerta.

e o o0
L
1

-0.4 T T

16

Fig 2. Disposicién de la carga viva.




Propuesta de sistema dual utilizando mamposteria de concreto para mejora del | N°: 2
comportamiento sismorresistente en una vivienda multifamiliar, Tlo - 2021

Elemento : Losa aligerada

i

ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA ULTIMA

1.1 DISENO POR CORTE

Factor de reduccién de resistencia al corte

Resistencia al corte de la seccidn (22.5.5)

Voi=1.10¢.20.17-A+A[f'_-MPa-b-d

¢.:=0.75

V.=10.93 kN

Corte

-12 T T T T
o 2 4 6 8

Posicion (m)

Fig 3. Envolvente de Fuerzas de Corte de Disefio

1.2 DISENO POR FLEXION

Momento
[

-4 T T T T
0 2 4 6 8

Posicion (m)

Fig 4. Envolvente de Momentos de Disefio




Propuesta de sistema dual utilizando mamposteria de concreto para mejora del | N°: 2
comportamiento sismorresistente en una vivienda multifamiliar, Tlo - 2021

Elemento : Losa aligerada

Areas de acero de refuerzo requeridas por flexién (22.3)

Area de Refuerzo (cm2)
-]
L

0 2 4 6 8 10 12 14

Posicion (m)

Fig 5. Areas de refuerzo requeridas por flexién.

Area de refuerzo a flexién minima (9.6.1.2) A :,=0.57 cm’®

Area de refuerzo a flexién maxima A — oS om

2. ESTADO LIMITE DE SERVICIO

2.1 REFUERZO POR TEMPERATURA

Espaciamiento del refuerzo 5:=30 cm
Espaciamiento minimo 24.4.3.3 Spipi=min(5+h,45 cm)=0.45m
Diametro varilla de refuerzo di =6 mm

por temperatura L
A(dm) =0.28 ecm”

Area de acero por temperatura Aopini=0:0018¢3+hj,..=0.27 cm’
minima 24.4.3.2

2.2 CONTROL DE DEFLEXIONES

Area de refuerzo por momento positivo A,=1.27 cm®

Factor dependiente del tiempo para
cargas sostenidas (24.2.4.1.3) §=2




Propuesta de sistema dual utilizando mamposteria de concreto para mejora del
comportamiento sismorresistente en una vivienda multifamiliar, Tlo - 2021

Elemento Losa aligerada

Deflexidén Inmediata debido a la carga viva (24.2.3)

E _,l o B o il A

E \

g A

=

% -4

=

27
-6 \\
_1. \

0 2 1 6 3 10 12 14

Posicion (m)

Deflexién dependiente del tiempo (24.2.4)

-] /A —T=r_3 \\‘/ﬂ\‘\&_/ a A\\

-3 \

Deflexion (mm)

Posicion (m)




