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Resumen
El enfoque principal de esta investigacion estd basado en realizar un Estudio
Comparativo Estructural del Sistema de Albaileria Confinada y Aporticado en una

vivienda Multifamiliar, Avenida Universitaria — Los Olivos 2021.

Por lo tanto esta investigacion tiene como propdésito fundamental demostrar las
caracteristicas que adoptan estos dos sistemas estructurales tales como la
estructuracion, pre-dimensionamiento, viabilidad econémica y analisis sismico,
realizando una comparacion de los resultados con la finalidad de ver qué sistema
estructural demuestra un costo beneficio favorable para su vida util. Respetando
siempre los parametros establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones
del Peru, los cuales utilizaremos como un factor de control para realizar de manera

correcta el disefio estructural de la edificaciéon en ambos sistema estructurales.

Para ello se utiliz6 el programa Etabs como herramienta de disefio y analisis
sismico, el cual nos brindara los datos y valores que seran plasmados en el
procedimiento y resultados de la presente investigacion. Posterior a ello se realizo
una comparacion mediante graficos de barras en los cuales se puede evidenciar
significativas diferencias en los pesos sismicos de ambos sistema conllevando a
una cortante basal mayor en el sistema de albafileria confinada, como también en
los desplazamientos laterales de cada sistema estructural, por otra parte se
demostré que la aplicacién de losas no convencionales en estos dos sistemas
estructurales conlleva a un resultado econémico favorable, tanto en su uso de
materiales como en su proceso constructivo ya que no requieren apuntalamiento

en luces menores de 3 m.

En su efecto se concluyd que las hipotesis planteadas, en relacion de las diferencias
del disefio estructural, viabilidad econdmica y analisis sismico de ambos sistemas
estructurales son afirmativas, de acuerdo a los resultados mencionados en el

capitulo correspondiente.

Palabras claves: Sistemas estructurales, costo beneficio, losas no

convencionales, analisis sismico.



Abstract
The main focus of this research is based on carrying out a Structural Comparative
Study of the Confined and Contributed Masonry System in a Multifamily House,

Avenida Universitaria - Los Olivos 2021.

Therefore, this research has as its fundamental purpose to demonstrate the
characteristics adopted by these two structural systems such as structuring, pre-
dimensioning, economic feasibility and seismic analysis, making a comparison of
the results in order to see which structural system shows a cost. Favorable benefit
for its useful life. Always respecting the parameters established in the National
Building Regulations of Peru, which we will use as a control factor to correctly carry

out the structural design of the building in both structural systems.

For this, the Etabs program was used as a design and seismic analysis tool, which
will provide us with the data and values that will be reflected in the procedure and
results of this investigation. Subsequently, a comparison was made using bar
graphs in which significant differences in the seismic weights of both systems can
be evidenced, leading to a greater basal shear in the masonry system confined by
its greater rigidity, as well as in the lateral displacements of Each structural system,
on the other hand, it was demonstrated that the application of unconventional slabs
in these two structural systems leads to a favorable economic result, both in their
use of materials and in their construction process since they do not require shoring

in spans less than 3 m .
In effect, it was concluded that the hypotheses raised, in relation to the differences
in the structural design, economic viability and seismic analysis of both structural

systems are affirmative, according to the results mentioned in the previous chapter.

Keywords: Structural systems, cost benefit, unconventional slabs, seismic

analysis.
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l. INTRODUCCION



En la actualidad el sistema de albafiileria confinada es un factor predominante en
el Perd, por su acelerado crecimiento poblacional, dicha informacion es respaldada
por el Instituto Nacional de Estadistica e Informética INEI, (2020) ya que segun
“estudios realizados por la entidad, el Peru tendra 32 millones 400 mil habitantes
para el 30 de Junio del presente afio.” (p. 1). Debido a este efecto la gran mayoria
de vivienda unifamiliares fueron demolidas o remodeladas y asi reemplazadas por
edificios multifamiliares dando acogida a una mayor cantidad de familias o locales
comerciales, siendo este un factor negativo para el tipo de sistema de albafileria
confinada puesto que son altamente vulnerables ante un sismo de alta intensidad,
ya que segun Shaquihuanga, (2014) “ la gran parte de muros portantes de las
viviendas presentan una serie de patologias ya que no estan ejecutadas por mano
de obra calificada y un profesional a cargo, en el cual se muestra la baja calidad
del proyecto” (p. 20). Y son acompafados de otro factor negativo que es la
modificacion de sus componentes estructurales puesto que Merodio, Vazquez.
(2018, p.30) sefala que “el sistema de albafiileria confinada se basa en la
aplicacion de muros portantes confinados con columnas, como también la
presencia de vigas soleras y cimentaciones como principales elementos

estructurales, (...)".

Por otra parte la (Revista AC arquitectos, 2020, parr. 3) menciona que “en nuestra
realidad existen dos tipos de construccion de viviendas informales, una de ellas es
la construccion por autogestion en el cual se contrata albafiiles o maestros de obra
gue lograron un conocimiento por medio de su trabajo pero sin una capacitacion
técnica. La segunda informalidad es la autoconstruccion donde el propietario con
apoyo de los integrantes de la familia logran construir la vivienda sin ningun tipo de

supervision de un profesional. Asi lo indico el director del Instituto Capeco”.

Teniendo todos estos antecedentes durante afios anteriores se puede seguir
presenciando la aplicacion de la informalidad, asi informo él (Diario la Republica,
2013, parr. 7) “que en esta época se pudo apreciar un crecimiento casi al 50% de
construcciones informales ya que durante el 2012 segun datos se pudo registrar
mas de 45 mil viviendas informales del total de 110 y 120 mil nuevas construcciones

tanto formal como también informal”.



Teniendo durante los afios siguientes dicho aumento segun la (revista Gestion,
2018 parr. 2) “tuvo una crecida del 20% al 31%, en el cual las constructoras que
fueron entrevistadas indicaron que la construccién informal presentara mayor

intensidad en el 2018”.

Y se puede apreciar hasta hoy en dia las deficiencias en el sistema de albafiileria
confinada creando una gran necesidad de cambiar de sistema constructivo en los
edificios multifamiliares del Distrito de Los Olivos, asi reduciendo eventos
desfavorables que conllevan a pérdidas de vidas humanas y materiales al igual que

mejorando la viabilidad del proyecto frente a la poblacion.

De igual manera el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI, (2020)
“realizo estudios a futuro sobre la poblacion en el afio 2021 donde indica que tendra
una crecida aproximada a 33 millones 35 mil habitantes” (p. 1). Siendo este un
motivo para el aumento descontrolado de construcciones de edificios
multifamiliares sin considerar un disefio sismorresistente ni el costo que conlleva
ejecutar el proyecto, por otra parte las viviendas unifamiliares ya existentes son
designadas para uso multifamiliar o comercial teniendo como consecuencia el retiro
de muros portantes para dar paso a un espacio mayor o ambientes mas amplios
los cuales para el propietario son beneficiarios econdémicamente pero en realidad
son factores negativos en el sistema estructural de la vivienda ya que se esta
logrando que pierda resistencia ante movimientos horizontales causada por sismos

de severa intensidad.

Por lo tanto, el estudio comparativo estructural del sistema de albafileria confinada
y aporticado nos ayudara a encontrar la incidencia del costo beneficio en el
proyecto, reflejando esta idea se formulara un aporte del estudio comparativo para
la aplicacion en la realidad del Distrito de Los Olivos, donde se obtendra grandes
beneficios en las distintas etapas que conlleva la ejecucion de un proyecto al igual
gue la mejora de la calidad de la estructura frente a los efectos sismicos, como
también logrando un valor agregado para el propietario el cual podra dar uso de la
primera planta de una manera mas segura para distintos usos, por otra parte sera
de gran utilidad para empresas dedicadas a la construccion y personas naturales

gue opten por elegir el sistema mas viable y se ajuste a la realidad del distrito de



Los Olivos.

Por ello se formuld el problema general de la presente investigacion con la siguiente
interrogante ¢ Cual es el costo beneficio de los sistema de albafiileria confinada y
aporticado, en una vivienda multifamiliar, avenida Universitaria — Los Olivos 20217?
Del cual también se obtendra los siguientes problemas especificos ¢, Cuales son los
procesos de disefio estructural del sistema de albafiileria confinada y aporticado en
una vivienda multifamiliar, Avenida Universitaria-Los Olivos 2021? ¢ Cual es la
viabilidad econdmica en el sistema de albafileria confinada y aporticado en una
vivienda multifamiliar, Avenida Universitaria- Los Olivos 2021? ¢Cual es la
diferencia en el analisis sismico, del sistema de albafiileria confinada y aporticado

en una vivienda multifamiliar, Avenida Universitaria-Los Olivos 2021? por lo tanto.

La presente investigacion presenta una justificacion teérica dado que el enfoque es
realizar un estudio comparativo estructural del sistema de albafiileria confinada y
aporticado, debido a los recientes cambios en las estructuras por temas de
ampliacion de ambientes y niveles de una forma desordenada e informal donde se
presentan diferentes escenarios de un comportamiento estructural desfavorable.
Asi también, permitird mostrar la justificacion metodoldgica en el cual la presente
investigacion puede ser aplicado para la elaboracion de proyecto de viviendas
multifamiliares y de igual manera profundizar los conocimientos teéricos sobre la
aplicacién de un sistema aporticado ya que brinda mejor rigidez lateral y una

manejable distribucion de los ambientes.

En cuanto a la justificacion social, permitira estudiar un sistema estructural poco
utilizado en el distrito de Los Olivos donde se tiene que tomar en cuenta un factor
muy importante y es el requerimiento de viviendas multifamiliares seguros para
generar un ambiente familiar arménico, al igual que tendra un gran aporte hacia la
poblacién del sector comercial que va en aumento cada afio, utilizando espacios
ininterrumpidos de una vivienda multifamiliar, como locales en las avenidas mas
transcurridas y comerciales, por consiguiente ayudara en la economia de las
familias tanto como propietarios e inquilinos ya que se utilizara losas no

convencionales.



Por tal motivo se plante6 un objetivo general el cual es Determinar y comparar el
costo beneficio entre el sistema de albafileria confinada y aporticado en una
vivienda multifamiliar, Avenida Universitaria — Los Olivos 2021. Como también se
propusieron objetivos especificos los cuales son Determinar las diferencias del
proceso de disefio estructural, del sistemas albafileria confinada y aporticado en
una vivienda multifamiliar, Avenida Universitaria — Los Olivos 2021, Determinar la
viabilidad econémica en el sistema de albafiileria confinada y aporticado en una
vivienda multifamiliar, Avenida Universitaria — Los Olivos 2021 y Determinar la
diferencia que existe en el analisis sismico, del sistemas albafileria confinada y

aporticado en una vivienda multifamiliar, Avenida Universitaria — Los Olivos 2021.

Es por ello que tenemos como hipotesis General saber cual es el costo beneficio
del sistema de albafiileria confinada y aporticado, en una vivienda multifamiliar,
Avenida Universitaria — Los Olivos 2021. El cual proponemos como hipétesis
especificas Las diferencias del proceso de disefio estructural, del sistema de
albafiileria confinada y aporticado son significativas, en una vivienda multifamiliar,
Avenida Universitaria — Los Olivos 2021, El sistema de albaiileria confinada es
econdmicamente mas viable que el sistema aporticado, en una vivienda
multifamiliar, Avenida Universitaria — Los Olivos 2021 y Existe una diferencia
significativa entre el andlisis sismico, de los sistemas albafileria confinada y

aporticado en una vivienda multifamiliar, Avenida Universitaria — Los Olivos 2021.



Il. MARCO TEORICO



A nivel internacional, CASTRILLON Sebastian. Sistema Aporticado para
intervencion en edificios patrimoniales (Articulo Cientifico). Universidad Catélica de
Pereira, Facultad de arquitectura y disefio programa arquitectura Pereira 2016.
Concluye que:

Es de vital importancia para la ejecucion de todo proyecto, que las niveles de suelo
sean factibles, como también la aplicacion de un correcto proceso constructivo.
Este tipo de proyectos son los resultados de combinacion de buenos procesos
constructivos conllevando a un sistema estructural viable y dandole un maximo

aprovechamiento de recursos disponibles al igual que mano de obra de calidad.

Asi también, DIEGUEZ Julio, MORON Mauro y CASARIN Michele. Andlisis del
comportamiento estructural de edificaciones de acero sismorresistente de gran
altura, utilizando el sistema estructural Diagrid (articulo cientifico). Universidad
Rafael Urdeneta, Escuela de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria — Venezuela,
2015.concluye que:

La elaboracion de los médulos triangulares del Diagrid junto a las propiedades
mecanicas del acero, permite que la distribucion de las cargas verticales y
horizontales brinde respuestas asentativas. Asegurando la participacién conjunta
de todos los elementos estructurales que conforman el Diagrid, se generé una
disminucién de los esfuerzos a los que estdn sometidos cada uno de las
articulaciones, lo que genero el aumento de la resistencia de la estructura y emplear

miembros de dimensién inferior en comparacién con el sistema aporticado.

URDANETA Hely. Estudio comparativo del comportamiento sismorresistente de
una estructura mixta acero — concreto con aisladores elastoméricos de neopreno
(articulo cientifico). Universidad Rafael Urdaneta, Escuela de ingenieria civil,
facultad de ingenieria, Maracaibo, Venezuela 2018. Concluye que:

En lineas generales, los aisladores elastoméricos de neopreno estudiados, se
comportan dentro de los parametros establecidos en las normas venezolanas de
disefio sismico para la zona sismica 3, razén por la cual, se concluye que pueden
ser utilizadas con seguridad, ya que se evidencia que el uso de los mismos hace
gue las secciones de la estructura mixta disminuyan, se comporten sismicamente

mucho mejor y por consiguiente la estructura sea mas liviana.



ASTROZA Maximiliano y SCHMIDT Andrés. Capacidad de deformacién de muros
de albanileria confinada para distintos niveles de desempefio (articulo cientifico).
Universidad de Chile, Departamento de ingenieria Civil, Santiago, Chile 2003.
Concluye que:

El refuerzo de la armadura horizontal indica que los ensayos realizados en México
permiten verificar que su efecto es claro para los estados limites de dafio
controlado, de resistencia y ultimo, asi teniendo los niveles elevados en la zona de
deformacion asociados con estos tres estados cuando la cuantia de refuerzo

horizontal es mayor que un 0.05%.

SAN BARTOLOME Angel y QUIUN Daniel. Propuesta normativa para el disefio
sismico de edificaciones de albafiileria confinada (articulo cientifico), Pontificia
Universidad Catolica del Perd, Pert — 2004. Concluye que:

Una forma de poder producir la falla por flexion es cuando la inclusion de refuerzo
horizontal mas importante. Por otra parte, las caracteristicas que tienen los ladrillos
de Perd, sin ranuras que permitan sostener a las varillas horizontales, hacen que
como méaximo se pueda utilizar caeros de didmetro ¥2” embutidas en las juntas de
mortero; de emplearse aceros de mayor didmetro, el espesor de las juntas
horizontales se elevaria, lo que bajaria drasticamente la resistencia al agrietamiento
diagonal. Cabe mencionar que los experimentos hechos en muros donde se duplicé
la cuantia nominal de refuerzo horizontal especificada en este proyecto (0.001),
resaltaron un aumento de la ductilidad al decrecer el deterioro de la albafileria, pero

solo se elev6 la resistencia maxima en un 10%.

SAN BARTOLOME Angel y CASTRO Arturo. Reparacién de un muro de albafiileria
confinada (articulo cientifico). Pontificia Universidad Catélica del Peru, Pert —2011.
Concluyen que:

En esta investigacion se usaron ladrillos con espacios circulares. Estas unidades
empezaron a triturarse, bajando la resistencia a fuerza cortante, para distorsiones
angulares menores que 1/200. En esta trituracién se hubiera producido en mayor
grado de haberse aplicado carga vertical en el muro, o por flexo compresion en

muros de varios niveles, por tal motivo estos ladrillo se emplea en muros portantes.
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OLIVERA, L. Albafileria Confinada en Perl: Sistema constructivo sismorresistente
y economico (articulo cientifico). Universidad Nacional de Ingenieria, lima, Pera
2016. Concluye que:

Las viviendas de Albafileria confinada, es una técnica de construccion que se
emplea para la edificacién de una vivienda con elementos de concreto armado en
todo su perimetro; las viviendas de este tipo son una de las mas populares en Perq,
ademas ofrecen ser altamente sismorresistentes y econémicas, el cual deben estar
disefladas por un profesional, estas han demostrado ser eficiente en tomar cargas

sismicas, ademas de ser econdmico y facil de construir.

REYES Indira Herrera Gonzalez, MIKHAIL Samir Saba Rodriguez, ELEINYS
Andreina Mendoza Cordero, RONALD David Ugel Garrido. Vulnerabilidad sismica
de un edificio aporticado de concreto armado de cinco niveles, con irregularidad en
planta y variaciones en el diafragma de piso. (Articulo cientifico). Universidad
Centro occidental Lisandro Alvarado, Barquisimeto, Venezuela 2016. Concluye
que:

En el primer nivel se realizo el analisis torsional demostrando que los mayores
esfuerzos suceden en esquinas adyacentes al area entrante en planta de la
estructura con diafragma rigido. Mientras que el comportamiento torsional de la
estructura con diafragma flexible no pudo mantener una tendencia propia, es decir,
no hay igualdades en los momentos o rotaciones para los 4 sismos aplicados, por
otra parte, se sigue aplicando la amplificacion de efectos torsionales en las
esquinas entrantes. En los resultados de momentos torsores realizados al eje de
columna 3C, se llega a una conclusion que el esfuerzo torsional baja a medida que
aumenta el nivel de la edificacion y que los mayores momentos y rotaciones se

sitan entre el primer y segundo piso.

VIELMA Juan Carlos, BARBAT Alex H, OLLER Sergio. Respuesta no lineal de
edificios de concreto armado disefiados para baja ductilidad. (Articulo cientifico).
Universidad Centro occidental Lisandro Alvarado, Barquisimeto, Venezuela 2007.
Concluye que:

Se inicia el procedimiento de analisis estatico no lineal con un cierto control de

fuerzas para lo cual se realiza un criterio de comportamiento para el desplazamiento
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ultimo, o umbral de caida de la estructura, en un cierto punto en lo cual alcanza un
nivel preestablecido del indice de dafios. La respuesta ductil de las edificaciones
con vigas planas no eleva sustancialmente si se realiza una mejora el
confinamiento de sus elementos. Como resultado, para garantizar su respuesta
dactil, un correcto confinamiento es un requisito necesario, pero no suficiente,
siendo también necesaria una adecuada configuracion y un ¢ptimo
dimensionamiento de las secciones transversales. Un correcto confinamiento sélo
es aprovechable en el caso de las edificaciones con una configuracién y tipologia
gue le permitan un comportamiento ductil, tal como son las edificaciones de

sistemas aporticados con vigas de canto.

OLASUNKANMI, Hassan, EZAN y ZUBAIR. Polystyrene: A Sustainable Material for
Building Construction. (Articulo Cientifico). USA 2017, p. 474.

Concluye que:

Tiene como proposito dar a conocer las debidas propiedades uUnicas de los
beneficios de los bloques de poliestireno, siendo estas un material que se puede
utilizar en la construccion de edificios residenciales, comerciales e industriales a un
ritmo muy rapido y econdémico que los edificios convencionales de ladrillo / bloques
y mortero, dando un beneficio del material EPS de poliestireno expandido como
durabilidad, resistencia a la humedad, aislamiento acustico-térmico probado,
montaje rapido, resistencia a las termitas, peso ligero y resistencia al dafio sean

estos al transportar el material o en la colocacién de estas mismas.

Para tener un entendimiento mas a fondo sobre el estudio comparativo del sistema
de albafileria confinada y aporticado en una vivienda multifamiliar propuesto en
nuestro proyecto de investigacion, debemos tener en cuenta las distintas

definiciones de sus variables al igual que sus dimensiones e indicadores.

Segun Rivas (2018) manifiesta que el estudio comparativo muestra la diferencia de
ambos sistemas estructurales considerando los aspectos econdémicos,

comportamiento sismico y la eficiencia de la estructura.
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En el cual se puede analizar el costo beneficio como una dimensién donde Chasi
(2016) indica que son indicadores de rentabilidad donde se analiza un proyecto

de acuerdo a su viabilidad econémica frente a otro.

Segun la guia PMBOK indica que la estimacion de costos es una manera de
aproximar el tema financiero que se requiere para cada recurso de un proyecto,
dicha aproximacion se basa en la informacion obtenida en un determinado

momento.

Teniendo en claro el parrafo anterior segun Chasi (2016) indica que en los
indicadores de la viabilidad de un proyecto también interviene el tiempo de
ejecucion de un proyecto, en el cual se puede apreciar la variabilidad del tiempo
para su adecuada ejecucion el cual es de gran importancia para garantizar su

entrega.

Por consiguiente segun Chasi (2016) manifiesta que el beneficio estructural de un
proyecto son aquellos actuantes dentro de su funcionalidad estructural, el cual
interviene en la seguridad y estabilidad de dicha estructura para asi demostrar su

viabilidad como proyecto.

Cada sistema estructural presenta diferentes caracteristicas en su comportamiento
y funcionalidad asi como también en su proceso constructivo, el cual permite saber
gué sistema estructural es mejor opcion de acuerdo al terreno en cual sera

construido, por tal motivo:

Ladera (2019) nos mostrara las ventajas del sistema de albafileria confinada, el
cual indica que mantiene una alta rigidez lateral ante eventos sismicos pudiendo
construirse hasta 5 pisos con seguridad, de igual manera sus muros son de ladrillos
cocidos el cual los convierte resistentes al fuego, como también menciona que esta

tipo de sistema es el mads comun en nuestro pais.

Pero ladera (2019) también nos indica las desventajas del sistema de albafiileria
confinada para asi poder analizar y optar por este tipo de construcciones, donde
hace énfasis en la autoconstruccion, siendo un sistema muy usado hace que sea
muy accesible para personas con un conocimiento empirico para su ejecucion, lo
gue conlleva a la mala préactica del método constructivo y mala dosificacién de
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materiales, por otra parte indica que los muros deben de tener una continuidad
desde el primer piso hasta el Ultimo para asi poder reflejar la rigidez lateral ante un

evento sismico lo cual se ve plasmado en ambientes reducidos.

Para realizar un estudio comparativo de los sistemas estructurales y poder elegir la
mejor opcién en proyectos de edificios multifamiliares se tendrd que mencionar la
ventaja y desventaja de ambos sistemas, por lo que en las siguientes lineas se

describira el sistema aporticado.

Segun Chasi (2016) indica las ventajas del sistema aporticado, en el cual detalla
gue se les puede realizar ciertas modificaciones en su interior ya que sus divisiones
estan compuestas por tabiqueria el cual también trabaja como un aislador sismico,
aislador de ruido y su proceso de construccion es totalmente sencillo porque sus

estructuras son livianas obteniendo asi un sistema muy flexible.

Teniendo en claro las ventajas, Chasi (2016) también menciona la desventaja del
sistema aporticado, donde indica que este tipo de sistemas requieren mas tiempo

a diferencia de otros el cual puede repercutir en los costos.

El disefio sismico se realiza para que una edificacion esté preparada para
sobrellevar la accion de eventos sismicos, el cual se realiza mediante la aplicacion

de estructuras las cuales tendran como objetivo disipar la energia sismica.

La Estructuraciéon segun Ladera (2019) donde cita a Lermo (2015) en el cual lo
define como un requerimiento indispensable del disefio arquitecténico de una

edificacién el cual debe ajustarse a los lo que indica en el RNE.

Ladera (2019) indica que el pre-dimensionamiento, es un grupo de pautas que
ayudan a determinar tentativamente sus dimensiones en cada elemento estructural
de una edificacion, para luego ser analizados en un modelamiento de la estructura

frente a un sismo.

Para identificar los parametros sismicos nos guiaremos en funcién al RNE E- 030
de disefio Sismorresistente en el cual obtendremos los datos de acuerdo al tipo de
proyecto y su ubicacion asi obteniendo el tipo de zona sismica del Perq, los cuales

a continuacion detallaremos.
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Los Parametros de sitio el cual Chaina (2016) recalca que forman parte de los
elementos de fuerza sismica que afectan la conducta de las edificaciones ante los
eventos sismicos. Estas medidas estan relacionadas con las vibraciones de los
efectos sismicos. El terreno y el tipo de suelo es la zona donde se contendra la
vivienda y las caracteristicas de sus estructuras. Lo cual los parametros del sitio

son los siguientes:

e Factor de zona (2)
e Factor de amplificacion de suelo (S)

e Factor de amplificacion sismica (C9

Factor zona (Z): Norma Técnica E.030 “DISENO SISMORRESISTENTE” (2020)
Como se muestra en la figura N° 2, en cada zona se indica el factor Z. Llegando a
una aceleracion méxima lineal en un suelo inflexible se puede dar el factor Z, el cual
puede superar el 10% en 50 afios. Es por ello que durante una aceleracion

realizada por la gravedad se le puede expresar como parte del factor Z.

FACTORES DE ZONA "Z"

ZONA y4
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Tabla N° 1. Factor zona
Fuente: Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”

Factor de amplificacion de suelo (S): Chaina (2016) nos menciona que el suelo es
el entorno natural donde se trascienden las ondas sismicas, es por ello que, durante
este proceso de propagacion, las caracteristicas del movimiento sismico han
cambiado debido a las condiciones del suelo. El aumento del terremoto ocurre
cuando las condiciones del suelo son desfavorables, por lo que la norma propone

los siguientes parametros de suelo.
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Tipo Descripcion Tp(s) S

S1 roca o suelo muy rigido 0.4 1.0
S2 suelos intermedios 0.6 1.2
S3 Suelos flexibles o con estratos de gran espesor 0.9 1.4
S4 Condiciones excepcionales * *

(*) Los valores de Tp y S para este caso seran establecidos por el especialista, pero en ningu
n caso seran menos que los especificados para el perfil tipo S3.
Tabla N° 2. Factor de amplificacion de suelo
Fuente: Chaina (2016)

Factor de amplificacion sismica (C): Norma Técnica E.030 “DISENO
SISMORRESISTENTE” (2020) Segun las caracteristicas de la zona, el factor de

aumento sismico (C) se concreta mediante la siguiente expresion:

T<Tp C:2,5
To<T<TL C=2,5. (Tp/T)
T>TL C=25.(Tp. TL/T?

T es el periodo de acuerdo con la seccion 4.5.4 y consiste con la seccion 4.6.1. Del
RNE. Este coeficiente se puede indicar que es el factor de aumento de aceleracion

de una estructura relacionado con la aceleraciéon del suelo.

Chaina (2016) indica que, en un evento sismico los parametros estructurales
constituyen otra parte de los factores y coeficientes de fuerzas sismicas que afectan
el comportamiento de las edificaciones. Estos pardmetros estan relacionados con
las caracteristicas de la estructura y su importancia. El cual los parametros de

estructura son los siguientes:
e Factor de uso (U)
e Configuracion estructural
e Coeficiente de reduccion sismica (R)

Chaina (2016) indica que el factor de uso (U) se relaciona con la seguridad
requerida de una estructura. A mayor seguridad de la estructura mayor sera su

factor de uso. Cada edificacion debe ser designada de acuerdo a las categorias
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indicadas en la Figura N° 6 en el cual dicho coeficiente de uso e importancia (U) se

determinara segun la clasificacion que se realice.

Tipo Edificaciones U
A Esenciales 1.5
B Importantes 13
C Comunes
D Menores

(") No Requiere Andlisis sismico
Tabla N° 3. Factor de uso
Fuente: Chaina (2016)

La Configuracion estructural segun Chaina (2016) manifiesta que para determinar
el procedimiento de analisis apropiado, el valor apropiado y el factor de reduccion

de la fuerza sismica (R), la estructura debe clasificarse como regular o irregular.

Finalizando la mencion de la primera variable junto a sus dimensiones e indicadores
en el cual se pudo definir conceptos basicos y técnicos sobre lo que concierne el
estudio comparativo del presente proyecto de investigacion, a continuacion damos

inicio a definir los conceptos de la segunda variable de estudio.

El Sistema de Albafiileria Confinada Segun Merodio y Vazquez (2018) Define que
este sistema estructural se caracteriza mas por las construcciones de muros de
albafileria, es por ello que en el Distrito de San Juan de Lurigancho siempre
encontramos edificaciones de este sistema, la cual estas construcciones se
encuentran con diferentes defectos como una mala construccion, falta de
supervision, mala distribucion, mano de obra no calificada, mala dosificacién de
materiales, es por ello que sismicamente son menos resistentes que los pérticos y
econdémicamente son mas caros porque se requiere mas tiempo de ejecucion , es
por ellos que se tendra que definir el siguiente sistema estructural estudiado en esta

investigacion.

El Sistema aporticado segun Chasi (2016) manifiesta lo siguiente, se lo denomina
aporticado a una serie de elementos que en su agrupacion forman un portico en el
cual estan presente las columnas y vigas, las cuales normalmente dichos
elementos tienen una longitud horizontal mayor a su altura en su efecto muestran

un comportamiento a flexién, por otra parte son sistemas que brindan grandes
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areas libres en sus niveles ya que estan conformados por tabiquerias; Teniendo en

claro este concepto por consiguiente definiremos sus dimensiones.

Los elementos estructurales segun Morales (2017) son todos aquellos que
conforman una edificacion para asi darle una solidez o flexibilidad ante fuerzas
externas, todos estos componentes estructurales deben tener una correcta

aplicacion del método constructivo y materiales participantes en su elaboracion.

Por tal motivo se tiene que dar a conocer los elementos estructurales mas

importantes que conformas cada sistema estudiado en esta investigacion.

Los Muros segun Mayer (2015), se dividen en dos grupos; muros portantes lo
cuales son utilizados mayormente en edificaciones con sistema de albafileria
confinada y sus principal funcidn es transmitir las cargas actuantes en los
elementos superiores hacia los elementos inferiores de dicha edificacion, por otra
parte se encuentran los muros no portantes o también llamados tabiqueria, el cual
tiene la finalidad de la separacion de ambientes internos y no cumples un papel de

transmision de cargas actuantes.

Las columnas segun Chasi (2016) son elementos estructurales que mantiene una
esbeltez relativa dependiendo del célculo estructural, con la finalidad de trabajar a
compresion frente a cargas actuantes, existen también columnas de confinamiento
las cuales son aplicadas en un sistema confinado y estan unidas con los muros

portantes para dar una mejor firmeza.

Las Vigas segun Chasi (2016) son componentes estructurales longitudinales en
una edificacion las cuales tiene como finalidad encaminar las cargas acumuladas
en un area determinada hacia los componentes verticales, en una edificacion se
pueden presenciar vigas soleras y de amarre, dependeran del requerimiento

estructural.

El Disefio arquitectonico segun Cisneros (2020) debe satisfacer los requerimientos
de los ambientes habitables para las personas, de una manera estética y como
también tecnologico utilizando un sentido creativo sobre la realizacion de los

disefios en una edificacion.
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La seguridad en una edificacion segun el Reglamento Nacional de Edificaciones
(2020) se basa en mantener estructura segura de tal forma que cada elemento se
mantenga en total estabilidad como también debe cumplir ciertos criterios que
garanticen la vida ante desastres naturales y mantenga una total libertad de

circulacion en los espacios de la edificacion.

La funcionalidad segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (2020) es el fin de
los ambientes de una vivienda en el cual estara contemplado todo tipo de
instalaciones requeridas y estas a la vez mantengas una armonia de libertad con
los integrantes de la edificacion de tal forma que brinde una facilidad de transito en

personas que demuestren ciertas dificultades.

La habitabilidad segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (2020) refiere a la
estabilidad armonica de los integrantes frente al disefio arquitectdénico de la
edificacién ya que debe brindar una satisfaccion total en temas de temperatura y
ruidos asi puedan realizar sus actividades diarias sin ningdn compromiso

emocional.

Las Cargas de Disefio segun el reglamento nacional de edificaciones E-020 (2020)
nos menciona que las edificaciones y todas sus partes deben soportar las cargas
gue se les imponen como resultado de su uso previsto las cuales estos actuaran
en las combinaciones prescritas y no deberan provocar tensiones o deformaciones

gue superen las indicadas para cada parte estructural en su disefio especifico.

Las Cargas Vivas segun el reglamento nacional de edificaciones E-020 (2020) nos
indica que es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, mobiliario y

demas elementos maoviles que soporta la edificacion.

Las Cargas Muertas segun el reglamento nacional de edificaciones E-020 (2020)
nos indica que es el peso de los materiales de soporte del edificio, el equipo de
servicio, las particiones y otros elementos (incluido su propio peso) sea permanente

0 cambie muy poco con el tiempo.
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I1l. METODOLOGIA
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3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

3.1.1TIPO DE INVESTIGACION
Segun Ladera (2018) menciona que el tipo de investigacion aplicada,
aprovecha los conocimientos adquiridos en la teoria y practica, asi brindando

una respuesta a lo desconocido en un eventual problema.

Es por ello que la investigacién sera de tipo aplicada ya que brindara una
alternativa de solucion en el desglose y comparacion de cada sistema de
albanileria con un objetivo preciso. Ademas, ofrece conocimientos para ser
deslucidos como referencias en otras investigaciones y asi cubrir una

necesidad y resolver problemas de la sociedad.

3.1.2Disefio de investigacion
Segun los autores Sanchez, Reyes y Mejia (2018) indican que la
investigacion no experimental; mayormente se describen hechos y acciones

en el cual se puede aplicar una metodologia de andlisis descriptivo.

Expresado por los autores, en el parrafo anterior, el presente proyecto de
investigacion es de enfoque no experimental, ya que no se alteran las
variables y se analizan en su entorno natural el cual genera conocimientos

mas no demuestra una teoria.

3.2VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

Esta investigacion es cuantitativa, siendo:

Variable Independiente: Estudio comparativo estructural

Definicion conceptual: Segun Rivas (2018) manifiesta que el estudio
comparativo muestra la diferencia de ambos sistemas estructurales
considerando los aspectos econdmicos, comportamiento sismico y la
eficiencia de la estructura.

Definicion operacional: Realizando el estudio comparativo de ambos

sistemas se logra mostrar las ventajas que tiene un sistema estructural frente
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al otro y dar valor agregado al uso que vaya a destinar el propietario para la
edificacion y profesionales del rubro de la construccion, analizando asi la
viabilidad de cada proyecto.

Indicadores: Costos, tiempo, beneficio estructural, ventajas de albafileria
confinada, desventajas de albafileria confinada, ventajas del sistema
aporticado, desventajas del sistema aporticado, parametros sismicos, pre
dimensionamiento, Andlisis Sismico Estatico, Andlisis sismico dinamico.

Escala de medicién: De razon.

Variable Dependiente: Sistema de Albafileria Confinada y Aporticado
Definicion Conceptual: Segun Merodio y Vazquez (2018) El Sistema de
Albafileria Confinada se caracteriza mas por las construcciones de muros

portantes.

Segun Chasi (2016) El Sistema aporticado es un conjunto estructural
conformado por columnas y vigas, cuyos elementos tienen su dimensién
longitudinal muy superior a la dimension transversal; siendo asi, su principal

comportamiento a flexion.

Definicion Operacional: Los elementos estructurales de la albaiileria
confinada trabajan de forma monolitica ya que los muros, columnas, vigas,
losas y demas elementos forman parte de la estructura en el cual en su

proceso constructivo los muros son las primeros en construirse.

El sistema aporticado costa de un portico de columna y viga el cual permite
una mayor rigidez lateral, de igual manera no contiene muros portantes lo
cual le hace tener un disefio arquitectonico manejable.

Indicadores: Losas, vigas, columnas, Muros Estructurales seguridad,
funcionalidad, habitabilidad, cargas vivas, cargas muertas.

Escala de medicion: De razoén.
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3.3 Poblacién, muestray muestreo

3.3.1

3.3.2

POBLACION

Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018) Indican que la poblacion es la
cantidad total de personas, casos u objetos, que tienen semejanzas o
un punto de visa similar, por ende, se les puede hallar en un
determinado punto o ubicacion para asi ser estudiados con total

interés.

Segun lo estipulado por los autores, en este proyecto de investigacion
se considerard que nuestra poblacion seran las viviendas
multifamiliares construidas con el sistema de albafiileria confinada y

aporticado de la Av. Universitaria — Los Olivos.

MUESTRA
Para Sanchez, Reyes y Mejia (2018) Mencionan que la muestra es un
grupo de casos o individuos elegidos de una poblacion por algun tipo

de sistema de muestreo probabilistico o no probabilistico.

Segun lo expresado por los autores, en el presente proyecto de
investigacién tendra como muestra una vivienda ubicado en la Av.
Universitaria — Los Olivos; se realizara con el muestreo probabilistico
aglomerado, ya que no tenemos la facilidad de poder realizar una lista
exacta de la poblacién, dado la coyuntura que se presenta en el Peru
por el estado de emergencia decretado por la pandemia del Covid —
19.

3.4TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.1 TECNICAS

Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018) nos indican que las técnicas
Son procesos determinados que se aplican en distintas areas de la
ciencia para asi poder obtener informacion es por ellos que se les

denomina técnica de recoleccion de datos.
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3.4.2

Segun Gil, J. (2016) nos dice: El concepto de técnicas de recogida de
datos enmarca todos los medios técnicos que se utilizan en el registro

de las observaciones o facilitar el tratamiento.

Segun Zulay (2017) nos indica que una observacion indirecta es
cuando se toma los datos del sujeto en el transcurso que los hechos
sucedan ante los ojos del observador, quien necesariamente tiene

gue manejar una técnica a propésito de esa actividad.

Por la motivo en esta investigacion se utilizo la observacion indirecta
para el registro de los datos en el estudio comparativo del sistema de

albafiileria confinada y aporticado.

INSTRUMENTO

Manrique y Victoria (2017) citan a Cerda (44), la cual indica que el
instrumento es todo mecanismo que tiene la finalidad de obtener
informacion certera y valida, en toda investigacion cuantitativa o
cualitativa. Asi mismo es de vital importancia ya que depende
razonablemente del instrumento la validez de los resultados

obtenidos en la investigacion.

|__Diseno | Técnicas | Instrumentos

Andlisis Echaes
Diseno de Py R Computadora y sus unidades de
Investigacidn bt almacenaje
Documental ios - =z 2
Andlisis de Cuadro de registro y clasificaciédn de
contenido las categorias
Lista de cotejo
Estructurada : e <
Escala de estimacién
Observacidon
Diario de campo
No Estructurada Céamaras: fotografica y
de video
Guia de encuesta (Tarjeta)
Disefno de Oral Grabador
Investigacidn Encuesta Cémara de video

de Campo
Escrita Cuestionario

Guia de entrevista
Estructurada Grabador / Cédmara de
video
Libreta de notas
No estructurada Grabador / Cédmara de
video

Enfrevista

Figura N°1. Técnica de investigacion e instrumentos de recoleccion de datos
Fuente:Manrique y Victoria (2017)
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De Acuerdo a la figura N° 7 se optd por utilizar como técnica de
recopilacion de datos:
Andlisis documental:

e Fichas de observacién

e Laptops y sus unidades de almacén

Anélisis de contenido:
e Cuadro de registros

¢ Clasificacion de las categorias

3.5 PROCEDIMIENTO
3.5.1 CRITERIOS DE ESTRUCTURACION
Para lograr la cantidad necesaria de informacion y pueda servir de apoyo y

base en nuestra investigacion optamos por utilizar:

e Articulos de investigacion: donde se indago para la obtencién de los
conceptos y diferencias de los sistemas de albafileria confinada y
aporticado como también métodos constructivos de ambos.

e Normas: RNE, A-010, A-020, E-020, E-030, E-050, E-060, E-070, 1S-010,
EM - 010.

® Expedientes técnicos de proyectos de viviendas multifamiliares con el

sistema de albafileria confinada y aporticado.

Las cuales se recopilaron de forma estructurada, dandonos ventajas para
tener una administracién rapida y sencilla sobre cada etapa de analisis
estructural y disefio y asi lograr los objetivos propuestos en el desarrollo del

proyecto de investigacion.

Por ello se realizara la estructuracion de la edificacién aplicando criterios que
rigen en el Reglamento Nacional de Edificaciones, para asi poder obtener un
buen analisis estructural y continuar con la etapa de disefio, teniendo como

referencia principal la Norma E030 en el cual podemos apreciar lo siguiente:
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a. Simplicidad y Simetria
es necesario tener simplicidad y simetria en ambas direcciones
buscando equilibrar el centro de masa con el centro de rigidez, pudiendo
asi evitar la existencia de rotaciones que puedan perjudicar la estructura,
la aplicacion correcta se puede apreciar en la figura N° 8 , donde se ve
la simplicidad y simetria que tiene en la distribucion de los muros de

corte.

Simetria Izquierda/Derecha
o+
- ™

Simetria Abajo/Arriba
+——>

Figura N°2. Simetria de una edificacién
Fuente: RNE E-030

b. Resistenciay Ductilidad

En un posible movimiento sismico, el disefio final de la estructura debe
tener la capacidad de resistir las fuerzas actuantes. Para lograr se realiza
de dos maneras: 1) aplicando a laestructura con una buena cantidad de
elementos sismorresistentes y 2) dandole a la estructura de una ductilidad

con la que pueda incursionar en el rango inelastico.
c. Uniformidad y Continuidad
Se aplica este criterio con la finalidad de evitar los cambios repentinos

de la rigidez tanto en planta como en los niveles, para impedir la

concentracionde esfuerzos en ciertos puntos.
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A >=020E
€ >020D

Figura N°3. Uniformidad y Continuidad
Fuente: RNE E-030
d. Rigidez Lateral
Una estructura debe encontrarse preparado ante cargas laterales sin
poder tener muchas deformaciones, para ello se debe de aplicar

elementos estructurales con gran rigidez (Blanco, 2011).

3.5.2. PRE-DIMENSIONAMIENTO

En esta fase el pre-dimensionamiento de elementos estructurales, vigas,
columnas, losa aligerada no convencional, muros portantes. Los cuales se
definen dimensiones aproximadas las cuales luego son revisadas en la

siguiente etapa de disefio estructural.

SISTEMA APORTICADO

Pre-dimensionamiento y Disefio de Vigas

Al momento de pre-dimensionar los elementos de viga se debe garantizar
tanto la rigidez, la resistencia a cargas de gravedad y laterales por sismo
(Sanchez, 2011), por otra parte el RNE indica que las vigas principales la
base minima es de 0.25m, de esta manera se utilizara las siguientes
formulas y se realiza un resumen general de todas la vigas existentes en la

edificacion tal como se puede visualizar en la figura N°10.

L
Peralte h=—
12

Base bw <0.5h
25



Longitud h=Ln/12 bw<0.5h corregido

VIGA Cantidad (m) (m) (m) h b
V-Y 2 5.35 0.45 0.22 50cm 30cm
V-Y 2 4.05 0.34 0.17 50cm 30cm
V-Y 2 2.1 0.18 0.09 50cm 30cm
V-Y 2 2.4 0.2 0.1 50cm 30cm
V-Y 2 3.58 0.3 0.15 50cm 30cm
V-X 5 3.28 0.27 0.14 50cm 30cm
V-X 6 3.43 0.29 0.14 50cm 30cm

Tabla N° 4. Luces y Pre-dimensionamiento de Vigas en Direccion “xX” y “y”

Fuente: Elaboracién propia

Para iniciar con el disefio de Vigas principales, secundarias se utilizara

plantillas en el cual nos brindara el Area de Acero Minimo (Asmin) en cada

area de cada elemento estructural.

Para lo cual se tendra en consideracion las siguientes formulas donde nos

brindara el Asmin y se colocara el valor mayor entre los dos.

14b.d

fy

Figura N° 4. Vigas Principales y Secundarias

Fuente: Elaboracion propia

®
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CALCULO ACERO MINIMO

VIGAS
b 30.00 cm
h 50.00 cm
r 4.00 cm
d 46.00 cm
F'c 210.00 Kgf/cm?
Fy 4200.00 Kgf/cm?
ASMIN 4.60 cm?
ASMIN 3.81 cm?
ASMIN 4.60 cm?
Comprobacion por arreglo
#barras [1) Area
4 1/2 5.08 cm?
2 5/8 3.96 cm?
0 5/8 0.00 cm?
Area total en Barras 9.04 cm?
Usar 4901/2 + 2(5/8

Tabla N° 5. Calculo de Acero Minimo en Vigas Principales y Secundarias

Fuente: Elaboracion propia

CALCULO ACERO MINIMO

VIGAS
b 30.00 cm
h 20.00 cm
r 3.00 cm
d 17.00 cm
F'c 210.00 Kgf/cm?
Fy 4200.00 Kgf/cm?
ASMIN 1.70 cm?
ASMIN 1.41 cm?
ASMIN 1.70 cm?
Comprobacion por arreglo
#barras 1) Area
4 1/2 5.08 cm?
0 5/8 0.00 cm?
0 5/8 0.00 cm?
Area total en Barras 5.08 cm?
Usar 491/2

Tabla N° 6. Célculo de Acero Minimo en Vigas Chatas
Fuente: Elaboracion propia
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GEOMETRIA DEL ELEMENTO

Ancho (cm) b=| 30.000 |[Recubrim } 4.000
Altura (cm) h=| 50.000 |Recubrim | 4.000
Peralte efectivo{cm) d= 46.000

As (om?) =

Factor reduccion de capacldad (&) —|0.300

CONCRETO fic = EXER Acero fy =

Factor de Sismo 0.75pb 6 0.50pb = u

Figura N° 5. Disefo de Viga Principal 0.30m x 0.50 m
Fuente: Elaboracion propia

WU =8.197 Tn/m

9.776 Tn.m 5.602 Tr.m

NN

16.758 Tr.m 9.603 Trim

Figura N° 6. Diagrama de Momentos Flectores en Tramos mas Criticos
Fuente: Elaboracién propia

|—

1
_L 2 * 8.197 * 53502 =9.776 Tn.m
MA 24 * WUy * L o4
MB = %* WUy * L2 é * 8197 47072 =20.119 Tn.m
1 1
MC = — « WUy * L2 < 8107 *4,0502 =5.602 Tn.m
24 24
1
MAB = — « WUy * L2 1 v g7 *5352  =16.758 Tn.m
14 14
1
MBC =« WUy L? 1 v g7 * 4,050 =9.603 Tn.m
14

Tabla N° 7. Calculo de los Momentos Maximos Usando Metodo Simplicado de los
Coeficientes
Fuente: Elaboracién propia
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Pre-dimensionamiento y Disefio de Losa Aligerada no convencional

Algo importante es revisar las deflexiones, por tal motivo se define la mayor
sobrecarga que pueda tener el area de analisis. Por otra parte el material a
utilizar en la losa sera casetones de EPS con una separacion de 0.69m entre

ejes de cada vigueta prefabricada y un concreto F'c = 210 kg/cm?2.

Espesor de lalosa
° . n kg
1° Condicion: Cosa=-- para sobre cargas < SSOE

€losa= 0.20m

DETALLE
ISOMETRICO
VIGUETA CORRUGADA

2.5cm X

9cm

13cm

Figura N° 7. Detalle Isometrico de Vigueta Corrugada Pre-fabricada
Fuente: Manual Técnico VIGACERO

Teniendo en cuenta ela figura anterior, se considera un ancho de vigueta de
0.08m y Area tributaria de 0.69m de acuerdo a la sobre carga del tipo de

edificacion.

Ow

0.08

Figura N° 8. Corte transversal de Vigueta y sus dimensiones

Fuente: Elaboracion propia

29



Metrado de Cargas

Para realizar el metrado de cargas no se considera el tipo de sistema que se

trabajara, ya que sera constante y sin modificaciones analizando un ancho

tributario de 0.69m.

Carga Muerta (CM)

P. losa superior 2400kg/m3 x 0.05 =120.00 kg/m2
P.P. nervadura 2400kg/m3 x 0.15*0.08/0.69 =41.74
P.P. Vigueta Pre-frabr.  4.86kg/m / 0.69 =7.04
P.P. Caseton EPS 15kg/m3 x 0.15 x 0.75 x1/0.69  =2.45
P.P. Piso Terminado 100kg/m2 =100.00
Wem 0.27 Tn/m2
Ancho tributario 0.69m
Wem 0.187 Tn/m
Carga Viva (CV)
Vivienda s/c
Wcv 0.20 tn/m2
Ancho tributario 0.69m
Wcv 0.138tn/m
Wu = 1.4*Wcm + 1.7*Wcv 0.495tn/m
WUyigueta
b=069m
. WLI=U.?|I1E Tnim |
61¢cm f L

WU i gueta = WU = b

718Kg/m2 * 069m = 4954 Kgim = WUvigueta=0.495 Tnim

Figura N° 9. Calculo de Carga Ultima por Vigueta

Fuente: Elaboracién propia
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Diagrama de Momento Flector

En las siguientes figuras se puede apreciar los resultados de los momentos

obtenidos , para dos tramos de la losa aligerada no convensional.

|—

MA =~ wu, 12 0495 * 343%2=  0.243Tnm

24 24
MB =X wu, « 12 g 0495  * 336"2=  0.620 Tn.m
9
1 1
_ 2 © 10495 * 328°2=  0.222Thm
McC 24 * WUy * L o4
1 1
— 2 — * * A =
MAB =« WUy 1> g * 0485 *3432= 0416Tnm
T .

1
MBC=—4*WUV*L2

- 0495  * 328"2= 0.381 Tn.m
1 14

Tabla N° 8. Calculo de los Momentos Maximos Usando Metodo Simplicado de los
Coeficientes
Fuente: Elaboracién propia

WU =0.495 Tn/m

VIGUETA

0.222 Tnm

0.416 Tn.m 0.381 Tn.m

Figura N° 10. Diagrama de Momentos Flectores
Fuente: Elaboracién propia
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Disefio a Flexion

Aceros de Temperatura

Realizando un calculo de refuerzo por temperatura se obtuvo que tendra una

malla con separacion de 025cm x 0.25cm y acero de @ 4”, para asi evitar

la fisuracion por cambios de volumen.

b=100cm e '

[ 45,0 = 0.0018b+T | 00018 * 100 * 5 =

*Considerando siempre @ 1/4"

ASmin 5 5 =
e s,
b
Sp= L= 3Bem — USaremos:: @14" @ 25cm
#Barras 3

Figura N° 11.Calculo del Refuerzo por Temperatura
Fuente: Elaboracién propia

Malla de temperatura
(electrosoldada)

o alambrén de @6mm cuadricula
de 25 x 25 cm.

Concreto Minimo
f'c =210 kg/cm?

Caseton de EPS
(tecnopor)
Densidad 15kg/m’

Vigueta VIGACERO®"
As = 6 cm?

Figura N° 12.Caracteristicas Técnicas de Losa no Convensional e= 0.20cm
Fuente: Manual Técnico VIGACERO
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Caracteristicas Técnicas de Materiales

Los materiales que se emplearan en el disefio de una losa no convencional
estaran respaldados por el Manual Técnico de VIGACERO, el cual indica la
densidad de los CASETONES EPS y el Peso de la VIGUETA pre-fabricada.

CARACTERISTICAS DE LOS CASETONES DE EPS

DIMENSIONES

Largo: 1.006 2.00 m
Ancho: 75 6 60 cm

Espesor: de 9, 12, 15, 20a 30 cm

PESO MAXIMO

1.0 kg / caseton estandar e=9 cm

POR UNIDAD 1.7 kg / caseton estandar e=15cm
DENSIDAD 15 kg/m’?

COLOR Blanco
ACABADO Lisos, ranurados o pre-tarrajeado

COMPORTAMIENTO
FISICO QUIMICO (*)

Material incombustible, que contiene agente
ignifugo (no propaga llama), auto extinguible.

Figura N° 13.Caracteristicas Técnicas de Casetones de EPS
Fuente: Manual Técnico VIGACERO

CARACTERISTICAS DE LA VIGUETA

h=9cm*
Dimensiones
b=13 cm*
bl=25cm*
Peso 4.80 kg/mI*
Espesor 1.5 mm#*
- ASTM A 1011
Normas - ASTM A 1008
- ASTM A B53
Fy min 2530 kg/cm*
Luz Libre Maxima 8.00 m
Luz maxima sin puntales 3.0m

Figura N° 14.Caracteristicas Técnicas de Vigueta Pre-fabricada

Fuente: Manual Técnico VIGACERO
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Pre-dimensionamiento y Diseiio de Columnas

Para Morales (2006), los sismos ocurridos en Japon, son los que ayudaron
para el inicio de ensayos experimentales, culminando se pudo originar la

siguiente expresién matematica para el pre-dimensionamiento:

Formula para el Pre-Dimensionamiento de Columnas:

BD= il
_nf'c

Donde:

D: Dimension de la Seccion en la Direccion del Analisis Sismico de la
Columna

B: Dimension de la Seccion de la Columna

P: Carga Total que Soporta la Columna

n: Valor que Depende del Tipo de Columna

fc: Resistencia del Concreto a la Compresion Simple

Para obtener toda la carga que soporta la columna y el valor “n” de acuerdo

al tipo de columna, se empelara la siguiente figura.

Tipo C1 Columna Interior P=110PG
(Para los Primeros Pisos) | N < 3 Pisos n=030
i G alaa Tnteior T R 40PG

(Para los 4 Ultimos) N > 4 Pisos n=025

Tipo C2, C3 Columnas Extremas de Pérticos Interiores P=125PG
n=025

Tipo C4 Columna de Esquinas P=150Pc
n=020

Figura N° 15. Cargas debido a Sismo y Factor "n"
Fuente: Roberto Morales Morales
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SUMATORIA DE PESOS DE SERVICIO ACTUANTES A COLUMNAS

Peso de estructura P1 P2 P3 P4 Total
Peso de aligerado 270 270 270 270 1080
Tabiqueria 120 120 120 120 480
Peso de acabados 100 100 100 100 400
Peso de vigas 100 100 100 100 400
Peso de columnas 60 60 60 60 240
S/C 200 200 200 100 700
Total 3300 kg/m?2

Tabla N° 9. Sumatoria de Pesos de Servicio Actuantes a columnas

Fuente: Elaboracién Propia

COLUMNAS INTERIORES C1

F'c=210Kg/cm

L A At(m2) n Pg(kg/cm2) P(Kg) bt(cm2) cm cm  cm2
348 298 10370 0.25 41481.6 45629.8 869.1 40 30 1200
343 3.00 10.290 0.25 39544.0 43498.4 8285 40 30 1200
3.50 485 16.975 0.25 594125 65353.8 1244.8 40 30 1200
3.48 3.48 12.110 0.25 39171.7 43088.8 820.7 40 30 1200
COLUMNAS ESQUINERAS C4 F'c=210 Kg/cm

L A At(m2) n Pg (kg/cm2 P (Kg) bt (cm2 cm cm  cm2
1.86 1.69 3.143 0.2 12573.6 18860.4 449.1 30 30 900
1.86 1.69 3.143 0.2 12573.6 18860.4 449.1 30 30 900
350 1.75 6.108 0.2 22384.0 33576.0 799.4 30 30 900
1.86 2.10 3.906 0.2 15624.0 23436.0 558.0 30 30 900
275 179 4923 0.2 19690.0 29535.0 703.2 30 30 900
275 1.71 4.703 0.2 18810.0 28215.0 671.8 30 30 900
COLUMNAS EXTREMAS C2 F'c=210 Kg/cm?2

L A At(m2) n Pg (kg/cm2 P (Kg) bt(cm2) cm cm  cm2
1.79 4.85 8.682 0.25 34726.00 43407.50 826.81 30 30 900
3.50 2.75 9.625 0.25 33687.50 42109.40 802.08 30 30 900
1.71 4.85 8.294 0.25 33174.00 41467.50 780.86 30 30 900
1.71 3.00 5.130 0.25 20520.00 25650.00 488.57 30 30 900
3,50 221 7.735 0.25 30940.00 38675.00 736.67 30 30 900
1.92 3.05 5.856 0.25 23424.00 29280.00 557.71 30 30 900
1.61 297 4782 0.25 19126.80 23908.50 455.40 30 30 900
192 346 6.643 0.25 26572.80 33216.00 632.69 30 30 900
1.61 296 4.766 0.25 19062.40 23828.00 453.87 30 30 900

Tabla N° 10. Cuadro de Pre-dimensionamiento de columnas

Fuente: Elaboracién Propia
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Los graficos siguientes muestran el control del area minima de la columna
para zonas sismicas, cuantia y area de columna, asi como los diagramas de

iteracion en ambos ejes.

INSERTE DATOS DE LA COLUMMNA: Largo (direccion x) {cm))= 40

Tipo de Columna=| C-1 | Largo (direcciony) (cm)= 30

fc(kg/cm®) = 210 umero de varillas en el eje X= 3

fy (ke/cm?)= 4200 h Humero de varillas en el ejey= 2
Recubrimiento (cm)= a "

Acero a utilizar=  3/4" A

hl

Acero de estribo a utilizar=  3/8"
Mddulo Elastico del Acero (kg/cm?)= 2000000
CONTROL:
Recubrimiento efectivo (cm)= 5.905
Cuantia= 0.0143

—» La cuantia cumple.
Distancia libre entre barras de Acero (cm)= 16.285
— La distancia entre barras cumple.
Area de la Columna {cm?)= 1200 ¥
—» El area minima de la columna cumple para zonas

sismicas.

— Las dimensiones minimas de la columna cumple —* X

Figura N° 16. Cuadro de Control de Columna mas Critica Tipo C1
Fuente: Elaboracién Propia

DIAGRAMA DE ITERACION HACIA LA DIRECCION DEL EJE X
350
DIAGRAMA DE ITERACION HACIA EN EIE
— 300 X
&
[ =
p=s e PUNTOS (Pn, Mn)
& 250
g P A
S wo | T~ e Pn MAX.
=
o
= ®0 | N - Zona Balanceada
=
=
=
< 100
[ T o L
E T
J gpg —= ———
g La===T
0 5 10 15 20
MOMENTO NOMINAL (Mn) (Tn.m)

Figura N° 17. Diagrama de lteracién hacia la Direccion del eje X

Fuente: Elaboracién Propia

DIAGRAMA DE ITERACION HACIA LA DIRECCION DEL EJE Y

w
Il
=)

DIAGRAMA DE ITERACION HACIA EN EIE

u]
— 300 ¥
=
= PUNTOS {Pn, Mn)
£ 250 ( )
4
E %00 | TN |t Pn MAX
o
; e e bbbt Zona Balanceada
E 100
puy
&
S s

MOMENTO MOMINAL (Mn) {Tn.m)

Figura N° 18. Diagrama de lteracién hacia la Direccién del eje Y

Fuente: Elaboracién Propia
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Metrado De Cargas

En el momento de disefiar un elemento estructural es necesario tener y
estimar la magnitud de las cargas de gravedad y de sismo que afectaran.
Segun el RNE E-020 de cargas indica que los elementos estructurales de
una estructura deben estar disefiadas para soportar las cargas que se
aplican, para ello indica valores los cuales deben ser aplicados y son
divididos en dos tipos.

Carga Muerta

e Concreto Armado 2400 kg/m3
Carga Viva
e Vivienda 200 kg/m2
e Azotea 100 kg/m2
VIGA cant peralte base L P. esp. P
V-Y 1 0.5 0.3 17.78 2.4 6.401
1 0.5 0.3 21.00 2.4 7.560
V-X 5 0.5 0.3 6.40 2.4 11.520
1 0.5 0.3 3.13 2.4 1.127
V-CH 1 0.2 0.3 20.57 2.4 2.962
P. total 29.570 ton
COLUMNA cant L a altura P. esp. P
14 0.3 0.3 2.3 2.4 6.955
5 0.4 0.3 2.3 24 3.312
P. total 10.267 ton
LOSA cant largo Ancho Esp. C.M./cm2 P
1 6.4 5.05 0.2 0.27 8.726
1 6.4 3.75 0.2 0.27 6.48
1 4.45 1.8 0.2 0.27 2.163
1 6.4 2.1 0.2 0.27 3.629
1 6.4 3.28 0.2 0.27 5.668
1 3.28 1.03 0.2 0.27 0.912
1 3.43 2.93 0.2 0.27 2.713
P. total 30.291 ton

Tabla N° 11. Cuadro de Metrado de Cargas
Fuente: Elaboracién Propia
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ANALISIS SISMICO

Para realizar los analisis estaticos y dinamicos se opté por utilizar
herramientas de trabajo, hojas de célculo y programa Etabs 19.0.0.

Definicion de materiales y elementos estructurales
Una vez ingresado los ejes del plano y su respectiva altura de cada entre

piso, se procede a ingresar los materiales y elementos estructurales a
utilizar.

A Define baterials x

Maerials Click, to:

ASSZFYE0
A000P =i

fp =4200 ka/cm2
A41BGIZ70

f'c =210 kgloma M adifp/Show b aterial...

Cancel

Figura N° 19. Definicién de Materiales Sistema Aporticado

Fuente: Elaboracion Propia

A Define taterials X
raterials Click to:
Add Mew Material...
AB15GED Add Copy of Material...
A416GI270
f'e =210 kglem2 M odify/Show katenal...
'z =175 kgfem2
albafilenia
] 4
Cancel

Figura N° 20. Definicién de Materiales Sistema Alb. Confinada

Fuente: Elaboracién Propia
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ﬂ Frame Properbes

Fiker Froperties List
Type All

Fikes

Fioperlies

Find This Froperty
[ Cobarrerns 030 140 30

Chick foc

bl Irnpait Mew Propeitie:.

Cle s Audd e Propery.,

Add Copy of Propehy. .
ModfprShow Property..

Cabsmra 030 5030
Cobumna 0404 030
“iga CHO.Z0» 0.20
iza P0.30 « 050

Dialate Propesty

Diadate Mulliphs Propertis=. .

Corvvatt to S0 Section

Copy bo 50 Section

Expart to <ML File...

Ok Cancel

Figura N° 21. Definicién de elementos estructurales

Fuente: Elaboracién Propia

E Wall Properties

Wall Property

PL-15

Click b
Add Mew Property. .
Add Copy of Property...
Modify/Show Froperty. .

Celete Property

ak.

Cancel

Figura N° 22. Definicién de Muros y Placas

Fuente: Elaboracién Propia
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G Frame Section Propierty Data

Genaral Dava
Frogery Name e 920 .0.20]
Matsil VeMibgemd <
e Dl [ Mok Show Notoral e
Display Coloe Chavwe
Metes [ odly/Shos Netes
Shape
Secticn Shage Corctnsn Bectagl: =
Caction Progety Soacs

Soace UseiDafired

Saction Dimensicns
Deptn 03 " Im
Whidh ol m

Show Secie Sooelel

T Inchace Autcmase Rigd Zone &as Oves Couina

0 ¢ve @
LR A

Fropaly Noddsn

Modlp/Shos Mobies

Cunscty Deind
Renfcicsment

MaochwShew Bebar.

Figura N° 23. Propiedades y Geometria de Columna

Fuente: Elaboracién Propia
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Genaral Data
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Figura N° 24. Propiedades y Geometria de Viga

Fuente: Elaboracién Propia
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Anélisis Sismico Estético

Sistema Aporticado

Cuando se realiza un Andlisis Sismico Estatico, debera utilizar el RNE E-030
(2020), en el cual se podra encontrar las distintas expresiones para el dicho

desarrollo.

1. Calculo del periodo fundamental de vibracién

. h n C, = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en
1= C_ 1a dreccién considerada sean Unicamente
T

@) Porticos de concreto armado Sin muros de corte
b) Porticos ductiles de acero con uniones resistentes a
momentos, sin armostramiento

hn= 11.20 C, = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en
1 direccion considerada sean
Cr= 3500

a} Porticos de concreto amado con mures en las cajas
de ascensores y escaleras

b) Pérticos de acero armostrados.
T=_0526 |s C, = 60 Para edificios de albaiilleria y para lodos

S edBcos de concreto armado cuales, de muros
estucturales, y muros de ductiidad limitada

hn: Alturatotal de la edificacion.

Figura N° 25. Célculo de Periodo Fundamental de Vibracion
Fuente: RNE E-030

2. Factor de amplificaciéon sismica (C)

- T<T, C25 _ TablaN® 4
T<Tp C=25 P : p PERIODOS “T," Y “T,”
. (T
<<l  €=25-(2)| |T,<I<L C=25% 2] Perfil de suelo
! \7) s s s s
To-Ti ’_'[' oT \} (] ' 2 )
rnc=25 () T,
0.8 T 1
T T>T, C—L:*( | L(s) | 03 04 06 0
7,(s) 30 25 20 16
Te= 0.600 :
Tesel penooo de acuerdo alnumeral4 .5 4, concordado
To= 2.000 con el numeral 4.6.1
T= 0320 s Este coeficiente se interpreta como el factor de
ampiificacion de la aceleracion estructural respecto de la
aceleracion en el suelo.
C=| 2.50

Figura N° 26. Calculo de Factor de Amplificacién Sismica (C)
Fuente: RNE E-030
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3. Categoria de la edificacion y factor de uso

c Edificaciones comunes tales como:
u-100 viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
: Edificaciones depositos e nstalaciones indusinales 1.0

cuya falla no acarree peligros adicionales

Comunes de incendios o fugas de contaminantes.

Figura N° 27. Categoria de la Edificacién y Factor de Uso (U)
Fuente: RNE E-030

4, Factor de suelo "S"

Tabla N° 3

FACTOR DE SUELO “S”

SUELO|

m s, | s | s | s
_ z, 080 | 100 | 105 | 1.0
5= 105 2, 080 | 100 | 115 | 120
Z, 0,80 1,00 120 1,40
Z, 080 | 100 | 160 | 200

Figura N° 28. Factor de Suelo (S)
Fuente: RNE E-030

5. Calculo de coeficiente de reduccion de la fuerza sismica (R)

= i TablaN°®7
R= Ro |. Ip SISTEMAS ESTRUCTURALES
Coeficenie
= Sestema Estructural Basico de
Ro=  8.00 B ser
la= 1.00 Estructuras Regulares son las que en su Acero:
configuracion resistente a cargas laterales, no presentan Portcos Especales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Ip= 0.90 las iregulandades indicadas en las Tablas N* 8y N* 9. Porticos Intermedios Resistentes a Momentas (IMF) 7
% Pértcos Ordinancs Resisientes a Momenlos (OMF) 6
En estos casos, el factor /, 0/, serdiguala 1,0 Pértcos Especales Concéntricamente Armostrados 8
| - (SCBF) 3
R=| 7.20 Esquinis Entranted ‘ Portos Ordinancs Cancéntncamente Amostrados 8
L3 estuziies o8 calfca como mrequisr cuando tens esquinas | 0.90 (0C8F)
entrantes dimensicnes. bas dreccones | y \
m*h?wma;:;w'nﬁw”‘"m’” Portcos Excéntricaments Amostrados (EBF)
|IConerete Armade:
Poricos 8
Dol 7
De muros estructurales B
Muros de ductiddad imdada 4
Albahileria Armada o Confinada. 3
|[Madera (Por esfs admisibles) 7

Figura N° 29. Célculo de Coeficiente de Reduccon de la Fuerza Sismica (R)
Fuente: RNE E-030
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6. Pesos para analisis sismico:

Piso 1 = 133.87 tonf
Piso 2 = 133.87 tonf
Piso 3 = 133.87 tonf
Piso 4 = 66.124 tonf

467.74 tonf
7. Factor de zona "Z"
Tabla N* 1
FACTORES DE ZONA “Z7
ZOMA Z
Z= 0.45 4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Figura N° 30. Factor de Zona (Z)
Fuente: RNE E-030

8. Comprobacién de C/R

El valor de C/R no se considera menor que:

iELLII
R

= 2.50

R= 7.20

OK!

Figura N° 31. Comprobacion de C/R
Fuente: RNE E-030

9. Cortante basal [corta

nte de piso)

P = 467.746 Ton

W= 76.7 Ton

ye 2UCs o,
R

Z= 0.450

U= 1.000

C= 2.500

5= 1.050

R= 7.200

Figura N° 32. Célculo de la Cortante Basal
Fuente: RNE E-030
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Anélisis Sismico Dinamico

Sistema Aporticado

Para iniciar un analisis dinamico se tiene que definir el espectro de disefio

de acuerdo a la NTE E-030 2014, el cual esta establecido en el programa.

€ | @ Response Soectrum Function Defintion - User Defined X
Response Spacha Chaoss Function Type ta Add
Ezoechro de Dizefio Pena NTE E.030 2014 5 Functian Name
especta de dasicl
Functy mping Rati
Click to: unation Damping Ratio
06 |
Add New Funzion..
Modlw/Show Deined Functon
pechrum.
Panod Ve
Delste Spactium 0 01477
(i3] 0ar7? Add
0K Caresd a2 014
03 01477 Modiy
04 01477
035 01477
T 05 vin1amr v Dsioh
L
Funciion Graph
L —p— 9

¥

l—-»x -

Figura N° 33. Definicién de Espectro de Disefio ( NTE E-030 2014)
Fuente: Elaboracién Propia
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Lood Type: Load Hame: Function Seale Faclor o

Accelenstion uz Espectio de Disefio 9.2067 A

Aoceleistion ul w Egpectio de Deefin | 2942 Dielete
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| — |
! [ Eccentricities - Response Spectrurn Anahysis >
[ Dedauh Ecoantricky fon Resporee S pecinam Anakesis
| E
| Eccenticity Flatio ippbes to Al Diapheagms Except those Ovansinen Below) jo.05]
i Dverwites al Specihic Disphragms

Story Ciaptvagm Eccertrcity Im]
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Drsdete
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Figura N° 34. Definicién de Datos de Sismo Dinamico en "X"y "Y"

Fuente: Elaboracion Propia
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3 Check Model

O Length Telerance o Checks

Length Tolerance 0.001 m
Length Tolerance for Checks 0,001 m
Joint Checks

[ Jaintztlaints within Tolerance
A JoinksFrames within Tokerance
] Jainke/Shels within Toletance

Frame Checks

Frame Dverlaps
@ Frame Irterzactions within Tolerance
E Frame Irtersactions with &rea Edges

Shel Checks
[ Shell Dverleps

Otwer Checks

Check Meshing far All Staries
] Check Loading for All Stoes
] Check for Duplcate Self Mats

Fex
[A1 Tiim o Estend Frames and Move Joints 1o Fix Problems
@ Joink Ston dssignment

E Wamning *

Model has been checked Mo waming meszages were generated |

Figura N° 35. Verificacién de la Estructura con Check Model

Fuente: Elaboracién Propia

Periodo Fundamental de Vibracion (T)

El programa nos brinda los periodos fundamentales de vibracion tanto en “x”

“

y “y”, con los cuales se calculara el Factor de Amplificacién Sismica en la

hoja de calculo de andlisis sismico estatico.

Case Mode Period Frequency
sec cycisec

4 Moctal 1 0526 1.903
Mocial 2 0.494 2.023
Modal 3 0.451 2217
Modal 4 018 5.557
Modial 5 0168 5.959
Modal -] 0154 6.499
Modal T 0.116 5.635
Mocial ] 0106 9.415
Modal 9 0098 10195
Modal 10 00368 10467
Modial " 0.087 11.509
Modal 12 0.0 12.42

CircFreq
radi/sec

11.9544
127126

13932
34.9136
37.4419
40.8375
54.2556
59.1581
54.0547
B5.7676
723138
75.0391

Eigenvalue
rad*/sec?

1429079
161 .6097
194 .0996
12189563
1401 .8932
1667 6955
28943 6655
349968
4103.0034
43253807
§229.2792
60901054

Figura N° 36. Periodo Fundamental de Vibracion

Fuente: Elaboracion Propia
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Quitput Case Case Type Step Type Fx FY
tonf tonf
b SxE LinStatic -76. 705 0
SyE LinStatic u] -76.70%9
SxD LinRespSpec Ilax ET 6283 223798
syl LinResp&pec Mz 220207 58 &259

Figura N° 37. Valores de Sismo Dinamico en "X" y "Y"
Fuente: Elaboracion Propia

Participacion Modal segun la Norma debe ser mayor al 90%, el cual se
cumple de acuerdo a los resultados de la siguiente figura.

Case temType tem Static Dynamic
% %

4 Modal Acceleration UxX 100 99.4
Madal Acceleration Y 100 99.41
Modal Acceleration uz 3213 16.6
Modal analisis Acceleration Ux 100 958.71
Modal analisis Acceleration Uy 100 99.32
Modal analisis Acceleration Uz 100 g87.72

Figura N° 38. Participacién Modal en "X" y "Y"
Fuente: Elaboracién Propia

Limites de Distorsién de Entrepiso

“El desplazamiento méximo relativo entrepiso que fue calculado, no deberéa
sobrepasar la fraccién de la altura de entrepiso (distorsion)”. (RNE E-030,
2020).

Analizando las figuras se puede apreciar que la edificacién cumple con lo
dispuesto en el RNE E-030, teniendo cifras menores a 0.007, el cual

corresponde al material “concreto armado”.

As
Material Predominante (—)

hei
Concreto Armado 0.007

Figura N° 39. Limite Para la Distorsion del Entrepiso
Fuente: RNE E-030 (2020), Capitulo 05 - Tabla 11
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story Output Case CaseType  StepType Direction Drift

Ieriva Combination

Comhbination

Piso 2 Ieriva Combination

Piso 1 Ieriva Comhbination

Figura N° 40. Derivas en "X"
Fuente: Elaboracién Propia

Story Output Case CaseType  StepType  Direction Drift

Combination
Cambination a: 0.00458

Combination

FPizo 1 Ieriva Cambination

Figura N° 41. Derivas en "Y"
Fuente: Elaboracién Propia




SISTEMA ALBANILERIA CONFINADA

Muros Estructurales

Longitud del Minima del Muro “L”

Todo muro portante segun la RNE E. 0.70, no puede tener una luz menor de
1.20 m (ver figura 56). Dichalongitud indicada es para cualquiera de las
direcciones incluyendo las columnas de confinamiento. Los que tengan luz

menor solo cumpliran una funcién arquitecténica mas no estructural.

1.20m

Figura N° 42. Longitud Minima de Muro Portante
Fuente: Elaboracién Propia

Espesor Efectivo del Muro “t”

Para el RNE E. 070, indica que pre-dimensionar el espesor de los muros
portantes en direcciones “x” y “y”, se tiene que tener en cuenta el proceso
constructivo de la edificacion, en el momento de trabajar con muros de
albafiileria confinada, solo se tendra que tener en cuenta la zona sismica en

la que se ubique el proyecto, tal y como se muestra en la figura.

h _—
t 25 para las zonas sismicas 3y 4

h o
t 2— para las zonas sismicas 1 y 2

25

Donde:

t : Espesor del Muro (m)

h . Altura Efectiva Libre del Muro (m)
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Verificacion de la Densidad de Muros
Se procedera a realizar las verificaciones de la densidad de muros en las

[{ g t) “e

direcciones “X” y “y” ante cargas laterales, mediante la siguiente formula:

Lt ZUS.N.
2 =

Ap 56
Donde:
L : Longitud del muro (incluye confinamiento)
T : Espesor Efectivo del muro (sin acabados)

Ap  : Area de la planta tipica
N : NUmero de pisos de la edificacion
Z : Factor de zona sismica
U : Factor de uso
S

: Factor de suelo

Caracteristicas del proyecto

Bli:gnsero de 4 Planta Tipica

Area Neta 147 m2

Area Techada 135.7 m2 92.36%
Area Libre 11.24 m2 8%
Uso Vivienda

Altura entre piso 2.8 m

Tabla N°12 Caracteristicas del Proyecto
Fuente: Elaboracién Propia

Teniendo las caracteristicas del proyecto se procede a identificar los valores
del Z.U.S. que estan establecidas en el RNE E-030.

Factor de Zona

De acuerdo al RNE el factor Z es asignada en cada zona, se le interpreta como
la aceleracion méxima horizontal en suelo con una probabilidad de 10% de ser
excedida en 50 afios, también puede ser como una fraccidén de aceleracion de

la gravedad.
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Figura N° 43. Factor "Z"
Fuente: RNE E-030

Categoria de las Edificaciones y Factor U
Nuestro proyecto es una vivienda multifamiliar por tal motivo se puede indicar

que se encuentra en la categoria de edificaciones comunes. Como se indica en
la siguiente tabla.

Categoria de las Edificaciones y Factor U

Categoria Descripcion  Factor U
Al (esenciales) Al Ver nota 1
A2 (Esenciales) A2 1.5
B ( Importante ) -—-- 1.3
C ( Comunes) --- 1.0
D (Temporales) - Ver nota 2

Tabla N° 13. Categoria de las edfificaciones y Factor U
Fuente: RNE E-030
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Factor de suelo “S”
Debera considerarse el tipo de perfil mas conveniente de acuerdo a las

condiciones locales del proyecto.

FACTOR DE SUELO "S"

suelo ¢, S, S, s,
Zona
74 0.8 1.00 1.05 1.10
3 0.8 1.00 1.15 1.20
72 0.8 1.00 1.20 1.40
71 0.8 1.00 1.60 2.00

Tabla N° 14. Factor de Suelo "S"
Fuente: RNE E-030

Teniendo identificado los valores en los cuadros anteriores y la caracteristica

del proyecto se obtiene el siguiente cuadro.

Ap 135.7 m2

Z 0.45 Zona 4

U 1.00 vivienda

S 1.05 Suelo Intermedio
N 4 Pisos tipicos

Tabla N°15. Valores Z.U.S.N.
Fuente: Elaboracién Propia

Caracteristicas de los materiales

Concreto f'c 210 kg/cm2
Concreto f'c 175 kg/cm2
Acero fy 4200 kg/cm2

Tabla N°16. Caracteristicas de los materiales
Fuente: Elaboracion Propia

Pesos Unitarios

Concreto 2.4 Ton/m3
Albafiileria 1.8 Ton/m3
S/C sobre carga 0.2 Ton/m2
Azotea 0.1 Ton/m2

Tabla N°17. Pesos Unitarios
Fuente: Elaboracién Propia
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Densidad de muros

Densidad minima de muros en cada direccién

Espesor Efectivo (t)

h
tz— t=0.15m
20
EJEX-X
LONGITU
MUROS | DMURO t (m) t*1 (m2)
(m)
PL1 3.580 0.150 0.537
X1 6.860 0.150 1.029
X2 5.380 0.150 0.807
3 8630 0.150 1.295
SUMA 24450 |m
Area Placa= 1.832 m2
Area Albafiileria = 3 668 m2
Em = 325000 ton/'m2

Ec=2173706.51 ton'm2

Ec/Em = 6.68833

Figura N° 44. Célculo de la Densidad de Muros Portantes

Fuente: Elaboracién Propia

EEY-Y
LONGITUD | ESPESOR
MUROS AREA (m2
MURO (m) (m) (m2)
Y1 21.000 0.150 5
Y2 18.800 0.150
Y3 9.010 0.150
Y4 8.650 0.150
SUMA 57.460 m
Area Placa= 5.970 m2
Area Albaiilleria = 2.649 m2
Em = 325000 ton/m2
Ec=2173706.512 ton‘m2
EcEm = 6.68833
con las

Realizando la verificacion de densidad de muros en ambos ejes
siguientes formulas

En el cual

Z+UxS*N

L. Z.U.S.N.
SLt Z2.U.S

Ap

=0.0338

56

Realizando la comparacion se puede apreciar en el cuadro, que cumple con la

densidad requerida en ambos ejes

En X-X-

YLt
Ap

0.117

0.0338

OK |

EnY-Y:

YLt
Ap

0314

0.0338

OK |

Figura N° 45. Resultados de la verificacion de densidad de muros en ambos ejes

Fuente: Elaboracién Propia
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Anélisis Sismico Estatico

Sistema Albanileria Confinada

Para realizar el Andlisis Sismico Estatico se debera utilizar la NTP E-030

(2020), en el cual se podra encontrar las distintas expresiones para el dicho

desarrollo.

1. Calculo del periodo fundamental de vibracion

C, = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en
1a direccién considerada sean Gnicamente

@) Pérticos de concreto armado sin muros de corte
b) Porticos auctiles de acero con uniones resistentes a
momentos, sin amostramiento

C, = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en
1 direccitn considerada sean

3) Porticos de concreto amado con mures en kas cajas
de ascensores y escaleras
b) Pérticos de acero armostrados

C, = 60 Para edfficios de albafileria y para todos
ks eafioos de concreto amado dualkes, de muros
estructurales, y muros oe ductibdad limitada

hn : Altura total de la edificacion.

Figura N° 46. Célculo de Periodo Fundamental de Vibracion
Fuente: RNE E-030

2. Factor de amplificacion sismica (C)

» T<T, C=25 _ TablaN® 4
T<Tp C=25 F ’ PERIODOS “T," Y “T,”
T<T<hi  €=25-(%)| |T,<I<F C=2,5*{£] Lo
o o T S, s, s, s,
T>n c=25- () T,*T;)
_1 = P 4L T.(s 03 04 06 1,0
T T2, C=25% 7 ) »(S)
T.(5) 30 25 20 16
Te= 0.600 :
T es el periodo de acuerdo alnumeral 4.5 4, concordado
Tu= 2.000 con el numeral 4.6.1
T= 0320 s Este coeficiente se interpreta como el factor de
amplificacion de la aceleracion estructural respecto de la
aceleracion en el suelo.
C =[i 250

Figura N° 47. Calculo de Factor de Amplificacién Sismica (C)

Fuente: RNE E-030
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3. Categoria de la edificacion y factor de uso

c Edificaciones comunes tales como:
u-100 viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
: Edificaciones depositos e nstalaciones indusinales 1.0

cuya falla no acarree peligros adicionales

Comunes de incendios o fugas de contaminantes.

Figura N° 48. Categoria de la Edificacién y Factor de Uso (U)
Fuente: RNE E-030

4, Factor de suelo "S"
Tabla N® 3
FACTOR DE SUELO “5"
SUELOQ
ZONA 5, 5, 5, 5,
— Z, 0,80 1,00 1.05 1,10
S =[s z, 080 | 100 | 115 | 120
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, 080 1,00 160 200
Figura N° 49. Factor de Suelo (S)
Fuente: RNE E-030
5. Calculo de coeficiente de reduccion de la fuerza sismica (R)
253 TablaN° 7
R= Ro : |, : |p SISTEMAS ESTRUCTURALES
Coeficiente
- Sistema Estructural Basico de
Ro=  3.00 N
la= 1.00 Estructuras Regulares son las que en su Acero:
configuracion resistente a cargas laterales, no presentan Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
lp= 0.90 las irregularidades indicadas en las Tablas N* 8y N° 9 Porticos Intermedios Resstentes a Momentos (IMF) 7
. Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) [
En estos casos, el factor /, 0 ly seraiguala 1,0. Porticos Especales Concéntricamente Armostrados 8
i : (SCBF) 6
R =| 2.70 | | Esquinas Entrantes Pérticos Ordinanos Concéntricamente Armostrados 8
L2 cura se calfica como iregular cuando tiene esqunas‘ 0.90 (OCBF)
im”"w“‘“‘;;"m‘fx el Rt Pirticos Excéntricamente Ariostrados (EBF)
Concreto Armado:
Pérticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ducblidad imitada 4
|Albanileria Armada o Confinada. 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

Figura N° 50. Calculo de Coeficiente de Reduccén de la Fuerza Sismica (R)

Fuente: RNE E-030
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6. Pesos para analisis sismico:

Piso 1 = 103.95 tonf
Piso 2 = 104.39 tonf
Piso 3 = 107.46 tonf
Piso 4 = 96.94 tonf
412.76 tonf

7. Factor de zona "Z"

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"

ZONA z
7= 0.45 4 045
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Figura N° 51. Factor de Zona (2)

Fuente: RNE E-030

-= 250
R= 270

8. Comprobacién de CfR

El valor de C/R no se considera menor que:

(—?zl:'l,ll
R

iR = =0.11

Figura N° 52. Comprobacion de C/R

Fuente: Elaboracion propia - RNE E-030

9. Cortante basal {cortante de piso)

V= Z-U-C-5 .p
R
Z= 0,450
U= 1.000
C= 2500
= 1.050
R= 2,700

F= 422571 Ton

Figura N° 53. Célculo de la Cortante Basal

Fuente: Elaboracion propia - RNE E-030
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ANALISIS DINAMICO

Finalizando el analisis estético se procede a visualizar las diferentes tablas de

resultados que nos brinda el programa de acuerdo a la edificacion.

Para hallar las irregularidades es necesario obtener los desplazamientos

promedios en ambos ejes “X” y “Y”.

Story Output Case  Case Type Step Type  Step irecti i Average Ratio
m m
b SISMORH LinStafic ke 0.005442 0.006759 1.242
PISC3 SISMORH LinStafic X 0008732 0.005205 1.293
P02 SISMOXK LinStatic X 0.004285 0.0053162 1.355
PISC1 SISMORH LinStafic kS 0.001828 0.00127 1439
Figura N° 54. Desplazamiento Promedio eje X
Fuente: Elaboracion Propia
Story Output Case Case Type Step Type  Step Humb Directi Maxi Average Ratio
m m
k PISC 4 SIEMOYY LinStatic b 0000883 327
PISC 4 SISMONY LinStatic Y 0.0M773 0.00157 1128
PIS0 3 SIEMOYY LinStatic X 0.000827 0.000185 3
PIS03 SIEMOYY LinStatic Y 0.001 447 0.0 304 11
FISO 2 SIEMOYY LinStatic X 0.000341 0.0o0108 3.4
PIZ0 2 SIEMOYY LinStatic Y 0.000857 0.00058 1.065
PISC1 SIEMOYY LinStatic Y 0.000445 0.00042 1.06
Figura N° 55. Desplazamiento Promedio eje Y
Fuente: Elaboracion Propia
IRREGULARIDADES POR RIGIDEZ
DESPLAZAMIEMTO DESP. RELATIVO O Desp. Pios inf/ Desp.
NVEL ~ CARGA DIRECCION P /Desp
PROMEDIO DERIWE& piso sup.
pisod SIS EST, 3 H 0.00680 0.001594 1.2817 REGULAR
piso3d 515 EST. ¥ X 0.00521 0.002043 0.9256 REGULAR
piso 2 515 EST. X X 0.00316 0.001891 06721 REGULAR
pisol 515 EST. ¥ X 0.00127 0.001271 0.0000 REGULAR
Figura N° 56. Irregularidades por Rigidez en X
Fuente: Elaboracion Propia
IRREGULARIDADES POR RIGIDEZ
NIVEL CARGA  DIRECCION DESPLAZAMIENTO DESP. RELATIWG O Desp. Pios infy Desp.
PROMEDIO DERIWA piso sup.
piso 4 SIS, EST. ¥ Y 0.00157 0.000266 1.2582 REGULAR
piso 3 515, EST. Y A 0.00130 0.000424 1.0843 REGLUILAR
piso 2 SIS, EST. ¥ Y 0.00088 0.00046 0.9130 REGULAR
piso 1l 515, EST. ¥y Y 0.00042 0.00042 0.0000 REGULAR

Figura N° 57. Irregularidades por Rigidez en Y
Fuente: Elaboracion Propia
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La figura indica que en el eje X tiene una porcentaje del 67 % de masa

participativa y en el eje Y un 0019 %.

Case Mode Period X uy

SEeC
Modsl 1 0.206 06774 0.0019
Madal 2 0118 0048 0.0541

Figura N° 58. Porcentaje de Masa Participativa en eje "X" y "Y"
Fuente: Elaboracién Propia

Story Output Case Case Type Step Type Step Humber Direction Maximum
m
SISMOHA Lin=tatic X 0011584
PISC 3 SISO Lin=tatic X 0.009334
PISC 2 SISMOHA LinStatic X 0.005921
PISC 1 SISO LinStatic X 0.002509
Figura N° 59. Desplazamiento Maximo en el eje X
Fuente: Elaboracion Propia

Story Output Case Case Type Step Type Step Humber Direction Maximum
PISO 4 SISMOYY LinStatic X

PISO 4 SISMCY Y LinStatic Ny

PISO 3 SISMOYY LinStatic X

PISO 3 SISMCY Y LinStatic Ny

PISO 2 SISMOYY LinStatic X

PISO 2 SISMCY Y LinStatic Ny

PISO 1 SISMOYY LinStatic X

PISO 1 SISMCY Y LinStatic Ny

Figura N° 60. Desplazamiento Maximo en el eje Y
Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo los desplazamientos maximos en cada nivel de la edificacidon, se
podra hallar mediante un cuadro los desplazamientos laterales en cada
direccion y asi realizando la comparacién con el valor indicado en la norma E-
030.
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DESPLAZAMIENTO LATERALES DIRECCION X

Nivel Piso Piso Difer. R Altura Distor.  Despl. Despl.
Sup. Inf. irregular piso  Piso Obtenido Max
4 0.01188 0.00938 0.00250 2.7 2.8 0.00089 0.00241 0.005 cumple
3 0.00938 0.00592 0.00346 2.7 2.8 0.00124 0.00334 0.005 cumple
2 0.00592 0.00251 0.00341 2.7 2.8 0.00122 0.00329 0.005 cumple
1 0.00251 0.00000 0.00251 2.7 2.8 0.00090 0.00242 0.005 cumple

Tabla N° 18. Desplazamiento Laterales en el eje X

Fuente: Elaboracién Propia

DESPLAZAMIENTO LATERALES DIRECCION Y

Nivel Piso Piso Difer. R Altura Distor.  Despl. Despl.

Sup. Inf. irregular  piso Piso  Obtenido Max
4  0.00254 0.00205 0.00049 2.7 2.8 0.00018 0.00047 0.005 cumple
3 0.00205 0.00134 0.00071 2.7 2.8 0.00025 0.00068 0.005 cumple
2 0.00134 0.00062 0.00072 2.7 2.8 0.00026 0.00070 0.005 cumple
1 0.00062 0.00000 0.00062 2.7 2.8 0.00022 0.00060 0.005 cumple

Tabla N° 19. Desplazamiento Laterales en el eje Y
Fuente: Elaboracion Propia

LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL DE ENTRE PISO
Estos limites no son aplicables a naves industriales
Material predominante (Ai/hey)
Albafileria 0.005
Tabla N° 20. Limites para Desplazamiento Lateral de Entrepiso

Fuente: RNE E - 030
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3.6 METODO DE ANALISIS DE DATOS

En la investigacion se tiene que realizar un analisis de datos mediante la ficha
de observacion en el cual en cada etapa del proceso del estudio comparativo;
como son, Metrado, pre dimensionamiento de estructuras, disefio sismico y
presupuesto, donde se obtendra un registro y por consiguiente mediante un
cuadro comparativo se dara a conocer las caracteristicas de la estructura de

ambos sistemas.

3.7. ASPECTOS ETICOS

Segun Chalco y Jesus (2020) citan a Viorato, N. et al. (2018) nos dice: La
ciencia contribuye y también enriquece a la humanidad, mediante sus avances
gue se consolida, refuerza, trasciende y construye el conocimiento por el bien
y la calidad de vida. El conocimiento cientifico que debe tener una cercania a
lineamientos éticos que agreguen responsabilidades e integridad. Por lo tanto
la practica ética de la ciencia es un imperativo, con una exigencia metodoldgica

para el ejercicio pleno de la investigacion.

Recapitulando lo dicho anteriormente en la presente investigacion se mantiene
un respeto indiscutible sobre la aplicacion de la ética como parte integral de
toda persona y profesional, en su efecto viene a ser un instrumento de
autorregulacion en el cual rige una decision profesional y personal del ingeniero
teniendo como base fundamental los valores y principios los cuales son pilares
innatos del Colegio de Ingenieros del Perd. Por tal motivo cada material
utilizado en esta investigacion fue citado con las fuentes de los autores en el

formato APA y finalizando con las referencias correspondientes.
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IV. RESULTADOS
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Proceso del disefio Estructural

Para realizar un correcto Disefio Estructural se utilizé criterios de estructuracion
y calculos de pre-dimensionamiento en ambos sistema estructurales, los cuales

plasmaron diferencias en su proceso.

Sabiendo que “La estructuracion aplicada tiene que satisfaser los requisitos
arquitectonicos estructurales propuestos, de tal forma que el proyecto brinde
un nivel de seguridad razonable, teniendo en cuenta los parametros
urbanisticos” (Lermo, 2015). Por otra lado el predimensionamiento es el
conjuntos de tecnicas que nos permiten calcular las dimensiones aproximadas
de los elementos estructurales, que son verificados posteriormente en la fase

del disefio sismorresistente.

En la siguiente figura se puede apreciar que ambos sistemas estructurales
comparten la misma estructuracion, en cambio en la etapa de pre-

dimensionamiento varian en lo que consierne a sus elementos estructurales.

— =

—an_LDimensionamiento

|E5tru4:tu racion de la Edificacion

|Criterios de Estructuracidn —|5isten1a Estructural Aporticado

|Simp|icidady5imetria | Vigas Estructurales

lResistenciayDuctilidad | Vigas Sismicas

|Unif0rmidadyContinuidad Vigas no Sismicas

|Rigedez Lateral Losa Aligerada

Columnas de Concreto Armado

=) Sistema Estructural de Albanileria Confinada

Vigas Estructurales

Vigas soleras

Vigas chatas

Losa aligerada

Muros Estructurales

Albafiileria Confinada

I
I
I
I
I
| Vigas Dintel
I
I
I
I
I
I

Concreto Armado

Figura N° 61. Diferencias del Proceso de Disefio Estructural

Fuente: Elaboracion Propia
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Tipo de sistema Estructural

Aporticado Albaiiileria Conf.
Descripcion Area %Area Area % Area
(m2) total (m2) total
Muros Portantes 0.000 0.000 10466 7.710
M. no Portantes 11.003 8.106 0.000 0.000
Columnas 2.280 1.680 0.060 0.044
Placas 0.000 0.000 0.537 0.396
Transito libre 122.462 90.215 124.682 91.850
S Areas 125.745 100.000 135.745 100.000

Tabla N° 21. Areas en Planta de Elementos Estructurales y NoEstructurales

Fuente: Elaboracién Propia

Viabilidad Econémica

De acuerdo a los procedimientos de pre-dimensionamiento se pudo obtener los
valores del peso de la Losa No Convencional el cual se puede apreciar en la
siguiente figura, realizando una comparacion con una losa tipo convencional se
puede evidenciar que tiene un 56% menor de su peso, el cual se puede plasmar
en el proceso constructivo de la edificacion donde se podra ver un menor costo

en temas de personal y materiales.

Losa No Convensional VS Losa Convensional

%, 0,38

£ 03

c

2 02

S

[e]

Q 0.1

2

] 0

a

Losa Aligerada ( ton/m2)
Losa Aligerada ( ton/m2)

H no Convensional 0.17
B Convensional 0.30

ﬁ

Figura N° 62. Losa No Convencional VS Losa Convencional

Fuente: Elaboracion Propia
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Por otra parte utilizando el sistema no convencional en las losas de la

edificacién. Segun el Manual Técnico VIGACERO que esta respaldado por

SENCICO y Ministerio de Vivienda, construccién y saneamiento el cual nos

brinda ciertos parametros constructivos en el cual se puede apreciar un

esquema de apuntalamiento de VIGACERO, nos indica que este tipo de losas

no convencional no requiere apuntalamiento en luces menores a 3 metros,

siendo este un dato muy importante en la elaboracion del presupuesto, ya que

disminuye los costos de material de apuntalamiento y mano de obra al igual

gue el tiempo de ejecucién en un proyecto.

ESQUEMA DE APUNTALAMIENTO SISTEMA VIGACERO

e=17cm - 2 £152.82 Kg/m 392,97 Kg/m
L>3.00m A v d d
e=20cm Una linea de puntales £154.00 Kg/m 396 Kg/m
& &
e=20cm | i i | =385.95Kg/m 992,50 Kg/m
3.00msLE5.50m — v B ¢ g
e=25cm 2 lineas de puntales £400.25Kg/m 1029,3 Kg/m
& &
i’ iy
5.50m<L<8.00m | e=30cm W sl o < 481,62 Kg/m 1238,45Kg/m
2 lineasde puntales

Figura N° 63. Esquema de Apuntalamiento Sistema VIGACERO
Fuente: Manual Técnico VIGACERO

M Sist. Alb. Confinado

Sist. Alb. Confinada VS Sist. Aporticado

500

450

400

Peso en (Tonf)

350

M Sist. Aporticado

67.746

412.761

Peso de la Edificacion (tonf)

Peso de la Edificacion (tonf)
412.761

467.746

_
Figura N° 64. Comparacion de Pesos, Alb. Confinada VS Aporticado
Fuente: Manual Técnico VIGACERO
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Tomando como referencia la masa actuante en cada Sistema Estructural

podemos apreciar que en el Sistema Albafileria Confinada tiene una diferencia

de 54.985 tonf menor que el Sistema Aporticado, lo cual le hace mas viable

como alternativa econémica.

Sist. Alb. Confinada Sist. Aporticado
Peso Peso
Nivel tonf Nivel tonf
1 103.958 1 133.874
2 104.397 2 133.874
3 107.465 3 133.874
4 96.941 4 66.124
412.761 467.746

Peso Sismico (Tonf)

Tabla N° 22. Resultado de Pesos en Tonf
Fuente: Elaboracion Propia

COMPARACION DE PESO SISMICO

140.000
120.000
100.000
80.000
60.000

M Sist. Confinado

40.000 M Sist. Aporticado

20.000

0.000
2 3 4

m Sist. Confinado | 103.958 @ 104.397 = 107.465 96.941
W Sist. Aporticado | 133.874  133.874  133.874 66.124

Niveles de la Edificacidon

—

Figura N° 65. Comparacion de Peso de la Edificacion en cada nivel

Fuente: Elaboracién Propia
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Andlisis Sismico en los Sistemas Albafileria Confinada y Sistema

Aporticado

Distribucidon de la fuerza sismica en altura

Para realizar una adecuada distribucion de fuerzas sismicas en cada nivel se
utilizara las siguientes formulas y datos obtenidos en el analisis estatico —
dinamico.

Pi(hy) *
Fi=a.V a; = Z?:zpi(hi)k
a) Para T menor oigual a 0.5 segundos : k = 1.0
b) Para T mayor que 0.5 segundos: K= (0.75 + 0.5 T). <2.0.

V=180.583 T=0.206 s<0.5s OKij K=1.000

DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA " SIST. ALB. CONFINADA"
Piso P; hi (hi)* Pi*(hi)* ai v Fi

4 96.941 11.2 11.2 1085.74 0.379 180.583 68.455

3 107.465 8.4 8.4 902.71 0.315 180.583 56.915

2 104.397 5.6 5.6 584.62 0.204 180.583 36.86

1 103.958 2.8 2.8 291.08 0.102 180.583 18.352

> 1.000 180.58

Tabla N° 23. Fuerza Sismica en cada nivel(F))

Fuente: Elaboracion Propia

V=76.740 T=0.526 s<0.5s NOj K=1.013
DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA " SIST. APORTICADO"
Piso Pi hi (hl)k Pi*(hi)k dj \Y, Fi

4 66.1243 11.2 11.56 764.22 0.249 76.740  19.122
3 133.8739 8.4 8.64 1156.09 0.377 76.740 28.928
2 133.8739 5.6 5.73 766.67 0.250 76.740 19.184
1 133.8739 2.8 2.84 379.90 0.124 76.740  9.506
2

1.000 76.740
Tabla N° 24. Fuerza Sismica en cada nivel (F)

Fuente: Elaboracion Propia
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FUERZA SISMICA EN CADA NIVEL

70.000
60.000
50.000
40.000
30.000

H Sist. Confinado

20.000 M Sist. Aporticado

Fuerza Sismica (F))

10.000

0.000
4 3 2 1

m Sist. Confinado = 68.455 56.915 36.860 18.352
W Sist. Aporticado  19.122 28.928 19.184 9.506

Niveles de la Edificacion

Figura N° 66. Comparacion de Fuerzas Sismicas en cada Piso (F))

Fuente: Elaboracién Propia

Desplazamiento Lateral en el Sistema Albafileria Confinada

El sistema estructural de albafiileria confinada, empleara los siguientes cuadros
para realizar la comparacion con lo establecido en la norma E — 030, los cuales
indican que el desplazamiento de la edificacién no debe exceder de 0.005.

DESPLAZAMIENTO LATERAL "X" DESPLAZAMIENTO LATERAL "Y"
NVl ptomido Mok NV e e
4 0.0024 0.005 4 0.0005 0.005
3 0.0033 0.005 3 0.0007 0.005
2 0.0033 0.005 2 0.0007 0.005
1 0.0024 0.005 1 0.0006 0.005

Tabla N° 25. Desplazamiento Lateral en el eje "X" y "Y"
Fuente: Elaboracién Propia
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DESPLAZAMIENTO LATERAL EN X"

0.005 0.005 0.005 0.005
° ® ® °
2
S
g
W
@
< 0.0033 0.0033
§ 00024 ___..@:-::ei-c::iago...  0.0024
E =2z=% RS
S
2
Q
4 3 2 1
—&— Limite de Despl.  0.005 0.005 0.005 0.005
==® == Despl. Obt. 0.0024 0.0033 0.0033 0.0024

Niveles de la edificacion

—

Figura N° 67. Desplazamiento Obt. Vs Desplazamiento Limite eje "X"
Fuente: Elaboracién Propia

DESPLAZAMIENTO LATERAL EN Y
0.005 0.005 0.005 0.005
{2 O O O
2
Q
g
W
3
S
§
E 0.0005 0.0007 0.0007 0.0006
Q .:::::::::===. -------- =.—-===::::::’
4 3 2 1
e=@==Limite de Despl. 0.005 0.005 0.005 0.005
== == Despl. Obt. 0.0005 0.0007 0.0007 0.0006

Niveles de la edificacion

Figura N° 68. Desplazamiento Obt. Vs Desplazamiento Limite eje "Y"

Fuente: Elaboracién Propia
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Desplazamiento Lateral en el Sistema Aporticado

El sistema estructural Aporticado, empleara los siguientes cuadros para realizar
la comparacién con lo establecido en la norma E — 030, los cuales indican que

el desplazamiento de la edificacion no debe exceder de 0.007.

DESPLAZAMIENTO LATERAL "X" DESPLAZAMIENTO LATERAL "Y"
. Despl. Despl. . Despl. Despl.

Nivel Obte:ido Maz. Nivel Obte:ido Maz.
4 0.0043 0.007 4 0.005 0.007
3 0.0038 0.007 3 0.0046 0.007
2 0.0031 0.007 2 0.0037 0.007
1 0.0017 0.007 1 0.0021 0.007

Tabla N° 26. Desplazamiento Lateral en el eje "X"y "Y"

Fuente: Elaboracién Propia

DESPLAZAMIENTO LATERAL EN X"
0.007 0.007 0.007 0.007
2
Q
L
g
w
% 0.0043
: 0.0038
S 0.0031
S
'y 0.0017
8
2
Q
4 3 2 1
Limite de Despl. 0.007 0.007 0.007 0.007
Despl. Obt. 0.0043 0.0038 0.0031 0.0017

Niveles de la edificacion

—

Figura N° 69. Desplazamiento Obt. Vs Desplazamiento Limite eje "X"
Fuente: Elaboracion Propia
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Periodo fundamental de Vibracion en el sistema Albaifileria Confinada

A

DESPLAZAMIENTO LATERAL EN *Y"

0.007 0.007 0.007 0.007

2

8

o

8

Ty 0.0050

4 0.0046 0.0037

=z 0.0021
S '

5

b7

Q 4 3 2 1
Limite d

imite ae 0.007 0.007 0.007 0.007
Despl.
Despl. Obt.  0.0050 0.0046 0.0037 0.0021

Niveles de la edificacion y

Figura N° 70. Desplazamiento Obt. Vs Desplazamiento Limite eje "Y"

Fuente: Elaboracion Propia

Se calculara utilizando el siguiente cuadro de datos en el cual se ingresa los

pesos por cada nivel y la cortante basal.

PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION SIST. ALB. CONFINADO

piso altura pesos Pixh; G Fi o P:D% F:D;i
ton mm
4 2.8 103.96 291.08 0.25 4548 8.44 7408.78 383.95
3 2.8 104.40 292.31 0.25 45,67 6.73 4731.26 307.48
2 2.8 107.47 300.90 0.26 47.02 4.29 1973.18 201.46
1 2.8 96.94 271.44 0.23 4241 1.83 323.94 77.53
> 412.76 1155.73 1.00 180.58 14437.16 970.42
Tabla N° 27. Periodo Fundamental de Vibracién
Fuente: Elaboracion Propia
PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION SIST. APORTICADO
piso  altura pesos Pixh; Ci Fi D P.D% FiDi
ton mm
4 2.8 133.874 374.8469 0.2862 21.96381 17.668 41789.8 388.0565
3 2.8 133.874 374.8469 0.2862 21.96381 15.636 32730.1 343.4261
2 2.8 133.874 374.8469 0.2862 21.96381 11.334 17197.4 248.9378
1 2.8 66.124 185.1481 0.1414 10.84858 5.505 2003.9 59.7214
> 467.746 1309.69 1.00 76.74 93721.22 1040.14

Tabla N° 28. Periodo Fundamental de Vibracién
Fuente: Elaboracion Propia
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Teniendo los valores calculados se procede a utilizar la férmula establecida en
el RNE E-030, el cual como resultado nos brindara el periodo fundamental de

Vibracion de la edificacion en ambos sistemas estructurales.

(Xie1 Pi. D)

T =2\
n
(g.2"-1F;.D;)
T=021 s SIST. ALB. CONFINADA
T=0526 s SIST. APORTICADO

Sist. Alb. Confinado VS Sist. Aporticado

0.600
0.500

0.400
0.300 M Sist. Confinado
M Sist. Aporticado
0.200

Periodos T (s)

0.100

0.000

(M)
| Sist. Confinado 0.208
M Sist. Aporticado 0.526

—

Figura N° 71. Periodo "T" de Sist. Alb. Confinado VS Sist. Aporticado
Fuente: Elaboracién Propia
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V. DISCUSION
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Para Olivera, L. en su Articulo Cientifico titulado “Albafileria Confinada en Peru:
Sistema constructivo sismorresistente y econdmico”, concluye que las viviendas de
Albafileria confinada son una de las mas populares en el Pert, ademas ofrecen ser
altamente sismorresistentes y econémicas, el cual deben estar disefiadas por un
profesional, estas han demostrado ser eficiente en tomar cargas sismicas, ademas de
ser economico y facil de construir. Comparando nuestro trabajo de investigacion con
el articulo cientifico mencionado en lineas anteriores, se puede evidenciar las
coincidencias en que el Sistema de Albafileria confinada es econémicamente viable
por sus distintas etapas de disefio estructural y proceso constructivo. Esto se puede
apreciar en las tablas de comparacion de pesos de cada sistema estructural, en lo
cual el sistema de albaifiileria confiando tiene una cierta cantidad inferior al sistema
aporticado, lo cual se puede evaluar de manera comparativa con los costos de
materiales y procesos constructivos. Adicionando la aplicacion de losas no
convencionales en la etapa de disefio como un factor de reduccion de costos en la

etapa de presupuesto.

Reyes Indira Herrera Gonzéalez, Mikhail Samir Saba Rodriguez, Eleinys Andreina
Mendoza Cordero, Ronald David Ugel Garrido. En su articulo de cientifico titulado
“Vulnerabilidad sismica de un edificio aporticado de concreto armado de cinco niveles,
con irregularidad en planta y variaciones en el diafragma de piso” indica que el andlisis
sismico En el primer nivel se realiz6 el analisis torsional demostrando que los mayores
esfuerzos suceden en esquinas adyacentes al area entrante en planta de la estructura
con diafragma rigido, se llega a una conclusion que el esfuerzo torsional baja a medida
gue aumenta el nivel de la edificacién y que los mayores momentos y rotaciones se
sitian entre el primer y segundo piso. Comparando con nuestro trabajo de
investigacion y los resultados mostrados en el analisis sismico de ambos sistemas
estructurales, se observa una semejanza entre los resultados del articulo cientifico.
Ya que nuestra edificacion en estudio tiene irregularidad en planta como son esquinas
entrantes y un diafragma rigido. Analizando los resultados del desplazamiento
promedio nos indica que tenemos una estructura regular de acuerdo a nuestra rigidez
lateral.

Vielma Juan Carlos, Barbat Alex H, Oller Sergio. En su articulo cientifico titulado

“‘Respuesta no lineal de edificios de concreto armado disefiados para baja ductilidad”.
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Mencionan que para garantizar su respuesta ductil, un correcto confinamiento es un
requisito necesario, pero no suficiente, siendo también necesaria una adecuada
configuracion y un Optimo dimensionamiento de las secciones transversales. Un
correcto confinamiento soélo es aprovechable en el caso de las edificaciones con una
configuracion y tipologia que le permitan un comportamiento ddctil, tal como son las
edificaciones de sistemas aporticados con vigas de canto. Lo mencionado en lineas
anteriores coincide con nuestro trabajo de investigacion en el cual en la etapa de pre-
dimensionamiento y disefio de cada sistema estructural se priorizo una adecuada
configuracion y un 6ptimo dimensionamientos de los elementos estructurales, para asi
obtener resultados favorables en el analisis sismico de cada sistema estructural en

estudio.

Segun Olasunkanmi, Hassan, Ezan y Zubair en su investigacion “A Sustainable
Material for Building Construction”, Tiene como propdésito dar a conocer las debidas
propiedades unicas de los beneficios de los bloques de poliestireno, siendo estas un
material que se puede utilizar en la construccion de edificios residenciales,
comerciales e industriales a un ritmo muy rdpido y econémico que los edificios
convencionales de ladrillo / bloques y mortero, dando un beneficio del material EPS
de poliestireno expandido como durabilidad, resistencia a la humedad, aislamiento
acustico-térmico probado, montaje rapido, resistencia a las termitas, peso ligero y
resistencia al dafio sean estos al transportar el material o en la colocacion de estas
mismas. Comparando los resultados con nuestra tesis, efectivamente es un material
el cual se utiliza en losas no convencionales, teniendo como efecto un peso menor a
las losas convencionales hasta un 50 %, llevando este valor en una posterior
elaboracién de un presupuesto, se puede indicar que tiene un significativo efecto en
temas de costos de material y mano de obra. Convirtiendo la aplicacion del material
EPS, como construcciones sostenibles en nuestro pais. De tal manera que se pueda
evidenciar un costo beneficio favorable en la utilizacion del sistema de albaiileria
confinada con losas no convencionales ya que brindara beneficios al propietario tanto
como econémicamente y estructural asi teniendo una edificacion con un buen disefio

sismico que le brindara la seguridad requerida ante sismos.
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VI. CONCLUSIONES
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En la etapa de disefio estructural se pudo apreciar diferencias entre ambos sistemas,
en el caso del sistema aporticado su estructuracion se basa en la distribucion de
elementos estructurales formando poérticos uniformes al igual que los elementos
longitudinales, en la etapa del pre- dimensionamiento se realiza segun las formulas y
criterios estructurales que existen dando como resultado que las columnas son las
gue se ven mas afectadas por el analisis sismico. En cambio en el sistema de
albadileria confinada para realizar su estructuracion requiere una densidad de muros
minima siendo también estos muros de forma continua en cada nivel, para temas de
pre-dimensionamiento se inicia con el espesor de muros para la verificacion de

densidad de muros de acuerdo al area techada.

Para realizar el disefio estructural de cada sistema estructural se tuvo que obtener los
coeficientes de reduccion los cuales estan establecidas en el RNE E-030, para el
sistema Aporticado se empleo un valor de Ro = 8 y el sistema de albafileria confinada

un valor de Ro = 3.

Para tener una mejor respuesta del disefio estructural de ambos sistemas, se empled
el programa ETABS ya que nos permitira calcular las fuerzas de momentos y
esfuerzos, conjuntamente con el RNE -030 el cual nos permitird obtener factores de
irregularidad que son muy importantes y disefiar una estructura funcional, cabe
mencionar que en el proceso no se modificé la arquitectura en ambos sistemas

estructurales.

Analizando los resultados del sistema de albafileria confinada se concluye que se
disefid una edificacion con disefio estructural mas favorable obteniendo un peso
menor al sistema confinado lo cual se puede traducir como una menor inversion en
costos de material y tiempo de ejecucion, esto también es respaldado por los articulos
cientificos que se presentaron, los cuales indican que el sistema de albafileria

confinada es econémicamente viable y tiene un disefio sismorresistente aceptable.

Para reducir los costos de material, mano de obra y tiempo de ejecucion también se
pudo agregar el uso de losas no convencionales en el proceso de disefio, el cual esta

demostrado por el Manual Técnico de VIGACERO y respaldado por entidades como
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el Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento en el cual se puede encontrar
las distintas ventajas de la aplicacion de esta resiente aplicacion de losas no

convencionales dando inicio a construccion sostenibles.

De acuerdo a los resultados anteriormente mencionados en el sistema estructural
Aporticado se puede apreciar que tiene un peso de 467.746 tonf y el sistema
Albafiileria Confinada un peso igual a 412.761 tonf. Esto indica que el primer sistema

estructural mencionado es un 13.32% mas pesado frente a cargas laterales.

Para cumplir con ciertas solicitaciones ante fuerzas laterales, se tuvo que incrementar
la rigidez en la direccién “X” y “Y”, por lo tanto en el sistema de Albanileria confinada
te propuso agregar placas de concreto armado y muros portantes arriostrados con
vigas dintel, por otro lado en el sistema aporticado se tuvo que trabajar con vigas

peraltadas.

De acuerdo al analisis sismico tenemos periodos fundamentales favorables en el
sistema estructural Aporticado el cual indica que es una estructura mucho mas flexible
a diferencia del sistema de Albaiiileria confinada que se presenta como una estructura

mucho mas rigida ante cargas laterales ya que trabaja con muros portantes.

Para analizar las distorsiones producidas causadas por fuerzas laterales dinamicas en
ambos sistemas estructurales se efectué a comparar con los factores limites de
desplazamiento lateral establecido en el RNE E-030, Sistema aporticado (0.007),
sistema albafiileria confinada (0.005) los cuales de acuerdo a los resultados no sobre

pasaron estos valores.

76



VIII.

RECOMENDACIONES
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Posterior a los resultados hallados en las distintas etapas del proyecto de
investigacion, se realizara las siguientes recomendaciones para futuros trabajos

de investigacion.

El programa Etabs por defecto calcula los pesos de los elementos estructurales,
lo cual no ocurre en los elementos no estructurales por tal motivo se recomienda
agregarlos en el modelamiento como cargas distribuidas de tal manera que

puedan tener una exactitud mayor en los analisis sismicos.

Una de las alternativas en muros portantes menores a 1.2 m podria ser la
utilizacion de placas de concreto armado, para asi mantener la arquitectura inicial

de la edificacion.

La aplicacion del sistema de albafileria confinada es mas favorable aplicar
netamente en viviendas familiares y/o multifamiliares ya que la configuracion de
los muros portantes debe mantener una continuidad vertical en todos los niveles,
para asi tener mejores respuestas en el modelamiento y comportamiento de la

estructura.

Se recomienda optar por el sistema aporticado si se da el caso de una variacién
del area de ambientes del primer nivel mediante la demolicibn de muros de

separacion con fines comerciales,

Fomentar el sistema estructural de albafileria confinada aplicando losas no
convencionales ya que presentan una mejor rentabilidad y menor costo

constructivo.
Crear una Norma Técnica de Edificacion en el cual se pueda agregar el disefio de

losas no convencionales, asi el profesional pueda familiarizarse mas con el tema

y se pueda impulsar construcciones sostenibles.
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Al momento de disefiar ambos sistemas estructurales es recomendable reducir
las areas libre en planta cercanos al centro de gravedad debido a que produce

mayor excentricidad afectando al disefio estructural.

Finalizando un andlisis sismico en el cual se pueda observar que las distorsiones
laterales sean mayores de acuerdo al RNE E-030. En caso del sistema aporticado
sobre pasen el limite de 0.007 se tiene que incrementar el peralte de las vigas en
tanto en el sistema de albafileria confinada sobre pasen el valor de 0.005 se debe

elevar la densidad de muros para asi obtener resultados favorables.
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Segun Rivas (2018) | Realizando el .
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comparativo estructural  de Beneficio estructural
Variable 1: | estructural ambos sistemas
muestra la | S€ logra mostrar | Caracteristicas Ventajas de albafiileria confinada
. : . las ventajas que
Estudio diferencia ‘ de tiene un sistema Desventajas de albafileria confinada
Comparativo ambos sistemas
Estructural estructurales estructural frente Ventajas de albafileria aporticado
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econdmicos,
comportamiento
sismico y la
eficiencia de la
estructura.

al otro y dar valor
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propietario para
la edificacién vy
profesionales del
rubro de la
construccion,

analizando asi la
viabilidad de
cada proyecto.

Desventajas de albafiileria aporticado

Analisis Sismico

Parametros sismicos

Pre-dimensionamiento
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