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Resumen
Debido a que Pera se ubica dentro del cinturon de fuego del pacifico, por lo que es
considerado un pais altamente sismico la norma nos recomienda diferentes tipos de
sistemas estructurales por lo que da inicio a la presente investigacion que tuvo como
objetivo principal determinar el comportamiento lineal de los sistemas estructurales:
MDL y Albafileria Confinada frente a sismos. Esta investigacion fue de tipo aplicada -
cuantitativa - no experimental transversal, con niveles descriptivo, explicativo y
correlacional. La muestra fue una edificacion de cinco niveles ubicada en el distrito de
Puente Piedra de muestreo no probabilistico. Ambos sistemas fueron modelados en
el software ETABS, el primer sistema fue el de albafiileria confinada por consiguiente
el sistema de muros de ductilidad limitada, Sucesivamente se realiz6 el Andlisis Lineal
de ambos sistemas empleando los pardmetros sismicos del proyecto en estudio.
Segun los resultados obtenidos se determiné que, el sistema de Albafileria confinada
presenta mayor esfuerzo a compresion en muros, revelando mayor aproximacion a su
limite en 78.28% en Direccion “X” y 62.86% para “Y”. Asi mismo se determin6 que los
sistemas estructurales en estudio no presentan fallas por pandeo debido a las cargas
de gravedad ya que la demanda de esfuerzo actuante es inferior comparado con el
esfuerzo critico. Como también se determiné que el sistema albafileria confinada
experimenta mayor cortante basal ya que supera al sistema MDL en 24.80 % en
direccion “X” y 24.85% para “Y” y por ultimo se determiné que el sistema de Albafileria
confinada mostr6 mayores distorsiones, acercandose a su limite en 26.93% en
direccion “X” y en 18.65 % para “Y”, que el sistema MDL. Por lo que se concluy6 que
el sistema de MDL presenta un mejor comportamiento lineal en una edificacion de
cinco niveles esto se debe a que presenta menor esfuerzo a compresion en muros,
no experimenta fallas por pandeo, toma menos fuerza cortante en la base y tiene

menores distorsiones.

Palabras clave: Muros de ductilidad limitada, albafileria confinada, analisis lineal.
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Abstract
Due to the fact that Peru is located within the Pacific ring of fire, which is why it is
considered a highly seismic country, the standard recommends different types of
structural systems, which is why the present investigation begins, whose main
objective was to determine the linear behavior of structural systems: CDM and
Confined Masonry against earthquakes. This research was applied - quantitative - not
cross-sectional experimental, with descriptive, explanatory and correlational levels.
The sample was a five-story building located in the Puente Piedra district with non-
probability sampling. Both systems were modeled in the ETABS software, the first
system was that of confined masonry, therefore the system of walls of limited ductility,
Subsequently, the Linear Analysis of both systems was carried out using the seismic
parameters of the project under study. According to the results obtained, it was
determined that the confined masonry system presents greater compressive stress in
walls, revealing a greater approximation to its limit in 78.28% in Direction "X" and
62.86% for "Y". Likewise, it was determined that the structural systems under study do
not present buckling failures due to gravity loads since the acting stress demand is
lower compared to the critical stress. As it was also determined that the confined
masonry system experiences greater basal shear since it surpasses the MDL system
by 24.80% in direction "X" and 24.85% for "Y" and finally it was determined that the
confined masonry system showed greater distortions, approaching to its limit at
26.93% in direction "X" and at 18.65% for "Y", than the MDL system. Therefore, it was
concluded that the CDM system presents a better linear behavior in a five-level
building, this is due to the fact that it presents lower compressive stress in walls, does
not experience buckling failures, takes less shear force at the base and has lower

distortions.

Keywords: Limited ductility walls, confined masonry, linear analysis.
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INTRODUCCION

El crecimiento espontaneo de las ciudades frente a los procesos de industrializacion
a inicios de los afios 40 y la liberacién econdmica del mercado nacional durante los
90’ generd el crecimiento desbordado de las ciudades y la extension de sus periferias.
Los procesos de autoconstruccion son recurrentes entre las comunidades de los
llamados conos de la ciudad de Lima Metropolitana. Frente a esta informalidad urbana
los espacios dedicados a la vivienda representan un 70% de las construcciones. Ante
esto y tomando en cuenta que el Peru se encuentra dentro del cinturén de fuego, echo
gue lo categoriza como zona de alta probabilidad sismica, las viviendas son espacios
habitacionales propensos a desastres como consecuencia de la ocurrencia de dicho
fendmeno natural que impactaria sobre las condiciones de vulnerabilidad de las
viviendas. Siendo sus factores determinantes el grado de exposicion de las viviendas
(ubicacion fisico espacial) y por su fragilidad, esta ultima relacionada con el sistema
constructivo utilizado en la fabricacién, la materialidad del hogar, entre otras.

En este contexto, el sistema de construccion predominante en la ciudad de Lima
Metropolitana es la de albafiileria confinada, muchas veces solo siendo disefiadas y
construidas sin la supervision de un profesional. Estas construcciones presentan una

mayor vulnerabilidad ante un movimiento sismico.

Por otro parte, el sistema de muros de ductilidad limitada (MDL) se presenta como una
alternativa de construccion, ésta siendo monitoreada y disefiado por profesionales,
ademas otras de las ventajas que presenta este sistema es que permite realizar
construcciones con menor costo y mano de obra debido a que es un sistema

estructural semi — industrial.

La presente investigacion pretende realizar un analisis sismico comparando el grado
de resistencia que presenta una edificacion construida con el sistema de muros de

ductilidad limitada frente a una construida por albafileria confinada.

Ante la presente equivoca, se ha proyectado la siguiente formulacién del problema:
¢, Cual de los sistemas estructurales, MDL y albafiileria confinada presentara un mejor

comportamiento sismico, Puente Piedra -20217?

Problemas especificos, ¢Cual de los sistemas estructurales, MDL o albafileria

confinada presenta mayor esfuerzo a compresion en muros frente a sismos, Puente



Piedra-2021?, ¢Cual de los sistemas estructurales, MDL o albafileria confinada
presenta mayor falla por pandeo en muros frente a sismos, Puente Piedra-2021?,
¢ Cuél de los sistemas estructurales, MDL o albafiileria confinada toma mayor cortante
basal frente a sismos, Puente Piedra-2021?, ¢ Cual de los sistemas estructurales, MDL
o albafileria confinada presenta mayor distorsion frente a sismos, Puente Piedra-
20217?.

Justificacion social, el motivo que impulsé al investigador a realizar este proyecto
fue la observacion repetitiva de estos sistemas en funcion al movimiento sismico,
generando una preocupacion muy grande, debido a la fuerza natural y destructiva que
posee este fendmeno, los principales beneficiaros de estos proyectos son los
pobladores de puente piedra, pues con la seleccion final de la comparativa se podra
establecer cual de estos dos sistemas estructurales sera el optimo para las

construcciones en este distrito.

Justificacion econdmica, debido al crecimiento desbordado de las ciudades se ha
vuelto comercial la necesidad de construir viviendas multifamiliares que no generen
costos elevados, por lo cual esta investigacion planea evaluar los sistemas
estructurales presentados con los resultados obtenidos se busca evaluar la mejor

propuesta econémica.

Justificacién tedrica, debido a la vulnerabilidad sismica que presenta el distrito de
Puente Piedra esta investigacion esta enfocada a determinar cual de estos sistemas
estructurales presentan el 6ptimo comportamiento lineal ante movimientos sismicos.
Los resultados obtenidos de esta investigacion serviran de ayuda para posteriores

investigaciones ademas de entender el comportamiento de estos sistemas.

Objetivo General es diagnosticar el comportamiento lineal de los sistemas
estructurales: MDL y albafileria confinada de una edificacién de cinco niveles, Puente
Piedra, 2021.

Objetivos Especificos, determinar cual de los sistemas estructurales, MDL o
albafileria confinada presenta mayor esfuerzo a compresion en muros frente a
sismos, Puente Piedra-2021; determinar cual de los sistemas estructurales, MDL o
albafiileria confinada presenta mayor falla por pandeo en muros frente a sismos,

Puente Piedra-2021; determinar cudl de los sistemas estructurales, MDL o albafiileria



confinada toma mayor cortante basal frente a sismos, Puente Piedra-2021; determinar
cual de los sistemas estructurales, MDL o albafiileria confinada presenta mayor

distorsion frente a sismos, Puente Piedra-2021

Hipotesis General de esta investigacion es, “El sistema MDL tiene mejor
comportamiento lineal que el sistema de albanileria confinada frente a sismos, Puente
Piedra -2021.”

Hipotesis especificas, el sistema de albarileria confinada presenta mayor esfuerzo
a compresion en muros que el sistema de muros de ductilidad limitada frente a sismos,
Puente Piedra -2021; el sistema de albafiileria confinada presenta mayor falla por
pandeo en muros que el sistema de muros de ductilidad limitada frente a sismos,
Puente Piedra -2021; el sistema de albaiiileria confinada toma mayor cortante basal
gue el sistema de muros de ductilidad limitada frente a sismos, Puente Piedra -2021;
el sistema de albafileria confinada tiene mayores distorsiones que el sistema de
muros de ductilidad limitada frente a sismos, Puente Piedra -2021.

MARCO TEORICO

Quiroz (2016), esta investigacion obtuvo como finalidad establecer el método
estructural que muestra un comportamiento superior en presencia de la inminencia
sismica en la construccion de un hogar multifamiliar en la ciudad de Cajamarca. La
metodologia utilizada en la investigacion es de tipo descriptiva - explicativa, es decir
busca detallar y estudiar metédicamente lo que coexiste en relacibn a las
diversificaciones o las circunstancias de la situacion. La muestra estuvo conformada
por una vivienda multifamiliar de cuatro niveles. De acuerdo al analisis realizado en la
investigacion concluyé que los sistemas de Muros de ductilidad limitada y el de
albafileria confinada ofrecen 01 conveniente y efectiva conducta estructural frente a
las tendencias sismicas, puesto que cumplen con los parametros establecidos por la
normativa RNE del Perd. En un punto de vista socioeconémico, el sistema estructural
de Muros de ductilidad limitada muestra mayores beneficios ante el sistema de
Albanileria Confinada.



Carnero (2019), esta investigacion tuvo como objetivo precisar el comportamiento dos
sistemas estructurales, Muros de Ductilidad Limitada y Albafileria Confinada frente a
la amenaza sismica. La metodologia empleada en el presente estudio fue de tipo
aplicada, cuantitativa, no experimental transversal, con niveles descriptivo, explicativo
y correlacional. La muestra que tomaron fue un condominio “Torres del Campo”. Con
los resultados que obtuvo concluyd que el sistema de Albafiileria confinada presenta
mayor esfuerzo a compresion en muros, asi mismo que los sistemas estructurales en
estudio no experimentaran fallas por pandeo debido a cargas de gravedad, como
también determind que el sistema albafileria confinada toma mayor cortante basal y
finalmente se determind que el sistema de Albafiileria confinada presenta las mayores
distorsiones, por lo que indicé que el sistema de MDL presenta mejor comportamiento
lineal para el condominio “Torres del campo” debido a que presenta menor esfuerzo a
compresion en muros, no presenta fallas por pandeo, toma menos fuerza cortante en

la base y tiene menores distorsiones.

Huaman (2018), cuya investigacion obtuvo la finalidad de establecer como los muros
de ductilidad limitada y el analisis estructural de los sistemas de albafileria confinada
intervienen sobre la construccion del consorcio ElI Pando. La metodologia empleada
en esta investigacién es de tipo aplicada, con un nivel correlacional, descriptivo y
aclaratorio; con un modelo no empirico y transversal. La muestra utilizada para esta
investigacion es el muro de ductilidad limitada y la albafileria confinada del mismo
consorcio el Pando. En esta investigacion se llega a definir que ambos sistemas
estructUrales intervienen de manera positiva en la construccion del consorcio El
Pando. Al hacer mencion del comportamiento estructural ambos sistemas cumplen
con los parametros y presentar un éptimo comportamiento estructural, desde un punto
de vista econdmico los muros de ductilidad limitada presentan un menor costo en

construccion de edificacion.

Merodio y Vasquez (2018), este estudio obtuvo como finalidad estudiar la conducta
estructural de una construccién de 05 pisos planteada con los muros de ductilidad
Limitada y los sistemas de albafiileria confinada en suelo flexible en la ciudad de Piura,
por medio de la asimilacion de los desplazamientos de respuesta, distorsiones y

elementos de aguante (capacidad/demanda) tomando en cuenta un piloto de



comportamiento lineal y elastico. Los investigadores emplearon una metodologia de
investigacion aplicada, de acuerdo a los resultados obtenidos concluyeron que la
albafileria confinada tiene una conducta superior al compararlo con los muros de
ductilidad limitada ya que presentan alta densidad de muros. Por otro lado, la
albafileria confinada en el suelo flexible de la ciudad de Piura presenta mayores
distorsiones que no estan permitidas en la norma de disefio sismorresistente por lo
que seria necesario incrementar la rigidez de la estructura lo que generaria un

incremento de costos en la ejecucion.

Pianto (2017), su objetivo de investigacion fue analizar el comportamiento estructural
frente a la amenaza sismica en la construccion de viviendas de concreto armado al
conocer el comportamiento estructural frente a la amenaza sismica en la construccion
de viviendas de concreto armado permitirh mejorar el sistema de edificaciones. La
metodologia de investigacion fue el método cientifico, el tipo de investigacion fue
aplicada, el nivel de investigacion fue descriptivo correlacional y el disefio de
investigacion fue no experimental — transeccional correlacional .La poblacion con la
gue se realiz6 la investigacion fueron todas las viviendas de concreto armado del
distrito de El Tambo , de acuerdo al analisis del comportamiento estructural frente a la
amenaza sismica tuvo como resultado que los Muros de Ductilidad Limitada le
confieren buena rigidez en ambas direcciones del analisis sismico segun la
configuracion y predisposicion de los mismos en el esquema estructural, algunas
irregularidades torsionales fueron corregidas con el aumento estratégico de MDL, en

el perimetro de la edificacion.

Noriega (2020), busca disefiar y establecer la construccion de vivienda basica
unifamiliar, en su busqueda realiza una comparacién de un sistema de construccion
con elementos pre fabricados de concreto armado y con un sistema de construccion
de albafiileria confinada. Se parte de la misma arquitectura y se realiza el analisis
estructural sismo resistente, segun la norma peruana. Se define los planos de
arquitectura, de estructura y otros, para luego establecer los procesos de construccion
y realizar el analisis de costos unitarios y presupuestos. Teniendo como resultado El
tiempo y los costos de produccion, fabricacion y montajes de un sistema de

construccion con elementos prefabricados es mas reducido frente a un sistema de



construccion de albafileria confinada. El periodo de produccién y edificacién de una
vivienda prefabricada son cortos y se puede atender en cualquier situacion de

necesidad de vivienda, de emergencia y post emergencia.

Morales y Wiegand (2020), el objetivo de su investigacion es obtener una expresion
simple, que permita determinar el espesor minimo de muros de hormigdn armado
esbeltos para prevenir pandeo. La expresion se obtuvo a partir de la teoria de placas
delgadas, con un andlisis lineal eléstico, considerando un enfoque energético y el
método de Ritz. Los resultados que obtuvieron fueron presentaron razonable
coincidencia cualitativa con lo observado en laboratorios, sin embargo, resultan ser

poco conservadores en términos cuantitativos.

Murat, Citiloglu y Erkoseoglu (2019), en su estudio presentaron una comparacion entre
las prestaciones sismicas de los tipos de construccion URM (Mamposteria no
reforzada) y CM (Mamposteria confinada) a nivel de componente y estructura. La
primera fase del estudio se centra en las curvas de capacidad de muros URM y CM
idealizados utilizando un modelo lineal fragmentado con diferentes limites de
rendimiento. Se examinan formulaciones empiricas de investigaciones previas para
determinar los parametros de curva de capacidad con la premisa de que tienen la
mejor estimacion para el conjunto de datos experimental seleccionado en relacion con
las muestras de pared URM y CM. La segunda fase aborda el desempefio sismico en
el nivel de estructura para edificios URM y CM que estadn compuestos por muros de
mamposteria con curvas de capacidad idealizadas obtenidas en la primera fase del
estudio. El método de espectro de capacidad se utiliza para los analisis. Los resultados
revelan el comportamiento superior de la construccion de CM sobre la construccion

de URM durante la accién sismica.

Arroyo, Feliciano, Carrillo y Hube (2021) en su investigacion tiene como objetivo
suministrar evidencias sobre la vulnerabilidad sismica que presenta los muros de
concreto de pared delgada con dos tipos de refuerzos. Para ello se evalué un edificio
de seis pisos, construido en Bogota, Colombia. Se llevaron a cabo analisis dinamicos
incrementales en los modelos utilizando el conjunto de movimiento del suelo de campo

lejano proporcionado por FEMA P-695 y un conjunto de movimientos del suelo para



las zonas de subduccién. Los resultados que se obtuvieron fue que se visualiza
fracturas en el acero de refuerzo, este tipo de falla es frecuente en este tipo de
sistemas estructurales. Por ello se concluyeron que para el uso de este sistema

estructural debe ser limitado en zonas sismicas.

Vizconde (2015), el objetivo de su investigacion fue valuar los elementos que
perturban la calidad en moradas de inclusive tres pisos cuya edificacion se
fundamenta en el sistema estructural de muros de ductilidad limitada (MDL), de esta
manera realizar una proposicion de progreso del encargo de eficacia de estas
construcciones y trazar opciones de progreso constructivo. La metodologia empleada
en esta investigacion es de tipo exploratoria, explicativa, evaluativa y proyectiva. Las
muestras fueron viviendas construidas con muros de ductilidad limitada hasta tres
niveles. Las conclusiones obtenidas en esta investigacion fueron que, para obtener
construcciones de buena calidad técnica, era inevitable hacer cumplir con los
parametros establecidos por las normas técnicas de disefio y construccion, una éptima
inspeccién, cumpliendo con los planos del proyecto y las especificaciones, emplear
mano de obra capacitada y distinguida. De no haber realizado las construcciones de
esta manera indicada, se visualizaron deficiencias constructivas, se pueden sefialar

como las fisuras, filtraciones, concreto de baja resistencia, entre otros.

Lakshmi y Santhi (2016), su objetivo de este articulo es evaluar edificios compuestos
de hormigén reforzado con muros de mamposteria de ladrillo que son sometidos a
cargas sismicas. En la metodologia de este articulo se aplicara la norma IS 456 -2000
para el disefio, se utilizara la norma IS 1893-2002 (parte I) para la determinacion de
cargas laterales y para emplear el analisis denominado “no lineal” se realizara un
analisis “PUSHOVER” con ayuda del software ETABS. Los resultados de las
experimentaciones indicaron que, si se considera el muro de mamposteria, se
incrementara la rigidez debido a la trasferencia directa de los esfuerzos de la

estructura y se disminuiran los desplazamientos laterales.

Tanganelli, et al, (2018), tuvo como objetivo analizar el comportamiento sismico de
una edificacion de mamposteria que pertenece a viviendas publicas de Florencia, para

este estudio se realizd un analisis estatico no lineal, donde se tomdé en cuenta las



propiedades del suelo y la geologia de la misma. Se concluyé que respecto al estado
limite de seguridad de vida, las edificaciones superaron el limite de seguridad de
acuerdo con la NTC 2008 para periodos de retornos que estan en el intervalo de 350
afos y 1200 afios, del mismo modo con respecto al estado limite de limitacion de
dafos, de acuerdo al codigo para periodos de retorno que estan en el intervalo de 100
afios y 450 afios las edificaciones fueron superiores al nivel de seguridad, en
conclusion decimos que las edificaciones muestran concordancia con el estado limite
indicado por la NTC 2008.

La Albanileria Confinada, se describe como un muro de albafileria simple bordeado
de elementos estructurales de concreto armado estos se definen como columnas y
vigas que son vaciados con posterioridad. El endentado es realizado con el objetivo

de establecer una conexion entre los muros de albafileria simple y las columnas.

La Albafileria Confinada es uno de los mas usados en lo que a sistemas estructurales
se refiere en todo Latinoamérica, La norma NTP E.070. establece que empleando este
sistema se limita la construccion hasta cinco niveles. (San Bartolomé, Quiun y Silva,
2014),

Para San Bartolomé (1994, p. 2), “La Albanileria se logra definir como un agregado de
componentes adheridas o trabadas entre si con cierto material, como el mortero de
cemento o de barro. Los componentes pueden ser artificiales (adobe, tapias, ladrillos

y bloques) o naturales (piedras).

Figura N° 01 Albafileria Confinada



Los elementos estructurales que lo componen son; las cimentaciones, La presencia
de muros portantes hace que la cimentacion empleada sea el cimiento corrido, cabe
mencionar que sus dimensiones de esta cimentacién dependeran al tipo de suelo y
peso que soportar4. Muros, en esta tecnologia de construccion los muros son
portantes por tal motivo ofrecen fortaleza y solidez necesaria a una edificacion. La
funcién que cumplen es de transmitir las cargas horizontales y verticales hacia la
cimentacion. Columnas, son elementos verticales de confinamiento importantes para
el soporte de la estructura encargados transmitir cargas verticales y hacia la
cimentacion. Viga, es un elemento horizontal de confinamiento encargados de trasferir
las cargas originadas por la losa y los muros. Losa aligera, que tiene por composicion

concreto armado y se apoyan sobre muros portantes, vigas o placas.

Los materiales empleados para la edificacion de muros de albafiileria confinada tienen
una influencia directa en el comportamiento, asi mismo las dimensiones, la cuantia de
refuerzo y el acero horizontal presente. Este acero debe soportar las tracciones que
producen los momentos de flexion (Astroza y Schmidt, 2003, p. 60).

Segun Salonikios etal. (1999), Wallace y Thomsen, (1995), Orakcal et al. (2004), la
conducta de las estructuras tiene relacién directa con las propiedades fisicas que
presenta sus componentes principales como lo son el acero y el concreto, del mismo

modo la correlacion de parametros de la seccion transversal” (p.3)

Por lo mencionado por los autores citados anteriormente, nos dicen que para mejorar
la resistencia de una estructura es necesario tener materiales de buena calidad,
ademas de realizar una buena distribucidon de los estribos en las zonas donde la

estructura presente mayor incidencia de agrietamientos.

Aranda menciona lo siguiente, “que es necesario realizar un analisis estatico a las
edificaciones ya sean estas regulares o irregulares. Para que se realice una
distribucion de fuerzas sismicas tomando en cuenta las dimensiones, masas y

rigideces (p.2).

Por lo expuesto, se considera que el analisis modal espectral es el método adecuado
para el analisis sismico en edificaciones. Pero también se considera de importancia
aplicarle un analisis estético para las fuerzas cortantes. segun la RNE y la normativa

perteneciente a esta E.070, menciona que las fuerzas axiales y a corte se pueden



calcular a través de tablas y ensayos de primas. El nUmero de pisos y zona sismica

definiran el método a utilizar. Tal como se indica en la tabla nimero 3.

Tabla 01 Métodos para determinar fmy Vm

TABLA 7
METODOS PARA DETERMINAR fm Y Vm
RESISTENCIA EDIFICIOSDE 1A | EDIFICIOSDE3 A EDIFICIOS DE
CARACTERISTICA 2 PISOS 5 PISOS MAS DE 5 PISOS
Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica

3 2 1 3 2 1 3 2 1
(f'm) A A B B A B B B
(Vm) A A A B A A B B A
Fuente: Norma E.070 — RNE

>

Para la dimension del médulo de elasticidad de albafiileria, Abanto (2017) sostiene
qgue hay una conexion entre la deformacion unitaria y el esfuerzo normal asi este
trabaje en tension o compresién, pero menores al limite del material, todo esto segun
la ley de HOOKE. (p.36)

Moédulo de elasticidad para albarileria = Em=500 fm

A la hora de medir la resistencia en albafileria confinada se usa el médulo de corte,

esta se puede determinar mediante:
Médulo de corte para albafileria = Gm=0.4 Em

Para el disefio de la estructura hay que tomar ciertas consideraciones entre las cuales
estan la densidad de los muros, esta ayuda a tener una mayor resistencia a la

compresion, permeabilidad reducida y aislamiento auditivo y térmico.

Segun Abanto, para sostener que un muro es confinado, necesariamente debe estar

entre estructuras de concreto armado tales como columnas y vigas (2017, p. 85)
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Figura N° 02 Detalle de muro confinado

Para albaiiileria confinada se tiene que la distancia entre columnas se halla de
acuerdo a la altura del pafio, siendo esta el doble de la altura del muro, esto evitara

agrietamientos.
Separacion entre columnas = 2h

Las columnas, estan sujetas a cumplir con un area minima de 20t cm2, donde el
espesor efectivo esta determinado por “t”.
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El disefio de la losa aligerada siempre sera realizado en el sentido de menor
dimension. Para el espesor de la losa se toma en cuenta la luz de los ambientes

ademas de la sobrecarga.

—_
- = ~
MNMuros o vicas de apoyo
-
] Sentizc de techado =
— i 4
7z |
1 L1 <L2
— 1 ~
L1
= o=

Figura N° 05 Sentido de techado

Tabla 02 Valores a considerar en dimensionamiento

. Espesor de aligerado | Altura de ladrillo (h) Espesor de losita
Luz Libre (m) .
(cm) (cm) superior (et) (cm)
Hasta 4 17 12 5
4<11<5 20 15 5
5<L1<6.5 25 20 5
6.5<L1=<7.5 30 25 5

Fuente: Albadileria — Ing. Tomas Flavio Abanto Castillo
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Figura N° 06 Losa Aligerada Unidireccional

Otra manera es considerando la siguiente formula, en la cual “e” representa el

espesor.
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e=1125

Donde L1: luz libre

Con respecto a la cimentacion, serd determina de acuerdo al estudio de suelos.

Abanto (2017) expone que, para terrenos donde la capacidad portante mayor o igual

a 2.5 kg/cm2 la cimentacion mas utilizada es el cimiento corrido con concreto ciclopeo

(p.124).
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Figura N° 07 Cimentacién de concreto ciclopeo

Segun Abanto para terrenos desfavorables es decir blandos humedos, terrenos no

consolidados, se sugiere plantear sobrecimientos armados con alturas mayores de

40cm.
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Figura N° 08 Cimentacion corrida con sobrecimiento armado
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Con respecto a los muros de ductilidad limitada (MDL), es un método estructural
gue tiene una composicién de muros de concreto armado, éstos cumplen la funcion
estructural ademas debido a su alta capacidad de resistencia sismica y cargas de
gravedad en ambos sentidos no presentan deslizamientos poco sensibles ante el
cambio de elasticidad (inelastico). (RNE E.030 -2018).

Maco (2014) hace mencidn que, este sistema estructural resulta ser mas econémico
ante otros sistemas, por otro lado, no indica que este sistema estd compuesto por
muros de un espesor de 10 o 12cm, con refuerzos verticales de una sola malla, no se
emplean columnas tampoco vigas de confinamiento. Cabe mencionar que se puede
emplear tanto losa aligerada como losa maciza ya que cumplen como diagrama rigido

en la estructura, pero estas seran de poco espesor ya que las luces son cortas. (p.4)

Figura N° 09 Sistema de Estructural - Muros de Ductilidad Limitada

Villareal (2013), comenta que empleando el sistema MDL se reduciran los
desplazamientos laterales originados por los movimientos teluricos, ya que los muros
gue componen la edificacion al interior y exterior seran de concreto armado
cumpliendo un cargo estructural. Debido al uso de este sistema empleado en
condominios o viviendas multifamiliares se presenta algunos inconvenientes al
tratarse de vender estos mismos. Ya que se deberia realizar un estudio en caso de
realizar modificaciones de muros divisores ya que estos estdn compuestos de

concreto armado y al retirarlos se reduciria la rigidez de la edificacion.
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Por otro lado, la funcién principal de los muros de concreto armado es soportar las
diferentes cargas entre estas tenemos la carga muerta resultado del propio peso de
la edificacion, la carga viva generadas por el elemento de uso de una edificacion,
carga de sismo que sera considerada dependiendo de la ubicacion, el terreno de
fundacién, el modelo estructural a proyectar, cargas de aire dependeran de la altitud
de la construccion. Ademas, muestra que los Muros de Ductilidad Limitada poseen
una conducta mas segura ante un movimiento teldrico, cabe resaltar que es importante
considerar un reforzamiento en las puntas de muros con mallas electrosoldadas, con

el fin de reducir esfuerzos en una zona especifica.

La norma técnica de Disefio Sismorresistente Peruana E.0.30, es la horma que nos
indica las condiciones, parametros y coeficientes para el disefio de una edificacion
sismorresistente, en la presente norma estipula que empleando este sistema
estructural es permitido construir hasta 8 pisos como maximo. Asi mismo sefiala que
la distorsion es el resultado obtenido de la division del desplazamiento y la altura libre
entre pisos, este resultado efectuado no debe superar a 0.005.

Este sistema es compuesto por tres elementos estructurales, estas son: Cimentacion,
en su mayoria de veces esta compuesta por losas de cimentacion superficial, las
cuales cumplen la funcion de contrapiso y por lo general tienen nervaduras. Los
muros, tienen espesores de 10, 12, 15 cm y son de concreto armado, en la mayoria
de veces se emplea el muro de un espesor de 10 cm y por ultimo las losas, son

macizas.

La capacidad de aguante a la compresioén del concreto es una de las propiedades
mecanicas de los materiales, éste es determinado por ensayos de laboratorio. Se
puede definir como la resistencia de una carga determinada entre una unidad de area,
esta resistencia es expresada en términos de esfuerzos. La clasificacion por su

resistencia puede ser:

Tabla 03 Clasificacion del concreto segun su resistencia

Concreto Resistencia (Mpa)
Concreto normal <42
Concreto de alta resistencia >42y <100
Concreto de ultra alta resistencia > 100 Mpa

Fuente: Tecnologia del concreto Tomo I: Materiales, propiedades y disefio de mezclas.
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La capacidad de Aguante a la traccion del concreto, por su naturaleza el concreto ante
los esfuerzos de traccion es un conglomerado débil, al disefiar estructuras estandares
en pocas ocasiones se considera esta propiedad. De esta manera la resistencia al
corte del concreto, posee una gran importancia en los criterios estructurales, pero no

trabaja solo, cuando los elementos son sometidos solo a cortante y flexion:

Ve=0.17 Vf 'c bwd

El modulo de elasticidad del concreto, Abanto nos explica que la relacion que existe
entre la deformacion unitaria y el esfuerzo normal ya sea en compresion o traccion, a

esta ilacién la podemos definir como “Modulo de Elasticidad”. (2017, p.36).

Maodulo de elasticidad del concreto= Ec= 15000+ f'c

La estructuracion de este sistema, esta compuesto por tres principales elementos
estructurales: Los muros; son elementos verticales de concreto armado con espesores
de 10, 12 y 15 cm, lo mas empleado son los muros de 10 cm de espesor. Platea de
cimentacion; es una especie de zapata combinada que se expande por toda el area
de la edificacién soportando asi todo el peso de la edificacion. Losas macizas: En este

sistema se utiliza las losas macizas bidireccionales.

Para reforzar este sistema de Muros de Ductilidad Limitada es necesario colocar acero
de refuerzo horizontales a lo largo de la longitud del muro, con el propdsito que el
acero no ingrese a un rango inelastico. Empleando acero de refuerzo en cada lado de
los muros ocasiona que incremente la seccion, a la vez su nivel de confinamiento; esto
hace que los muros cumplan la funcién de disipar la energia. Estos refuerzos son
empleados y distribuidos de manera horizontal y vertical, Obteniendo como resultado
la resistencia a las fuerzas cortantes, momentos flectores, fuerzas axiales y
deslizamientos en las dos direcciones de un plano ortogonal. Se emplea refuerzos

diagonales cuando existe gran concentracion de fuerza cortante.
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Figura N° 10 Tipos de refuerzos en Muros de Ductilidad Limitada

La conducta estructural se consigue dar por el ejercicio de las fuerzas de sismo, viento

o también puede ser fruto del pandeo de muros.

Fuerzas laterales (sismo o viento) Para realizar el estudio de fuerzas laterales,

Neuenhofer sefala:

El comportamiento estructural de muros de armado de concreto guarda mucha relacion
con la longitud y altura (hw/lw), asi mismo de otras medidas como la aplicacién de cargas
y las cuantias de acero que se haya considerado en su disefio. Los muros con correlacion
de fachada menor que 1.0 mostraran una conducta la cual sera gobernada por cortante,

si la relacion es mayor a 2.0el comportamiento seré gobernado por flexion. (2006, p.1847).

Lo que Neuenhofer nos alude es que la conducta sismica estructural de los muros de
concreto armado no solo va estar en manos de sus dimensiones y la correspondencia
gue exista entre estas sino también de la aplicacion de las cargas y la suma de acero
gue haya sido considerada en el estudio y con el cual ha sido disefada.
Conjuntamente, muestra que si la semejanza de aspecto es minima entonces en la
conducta estructural que tendran los muros imperara el cortante, pero si la relaciéon de
aspecto es superior a 2 entonces en el comportamiento estructural que tendran los

muros imperara la flexion.

Por otro lado, Roca indica lo siguiente:

Se prefiere que el comportamiento estructural de los MDL sea dominado por flexion, ya que
este tipo de falla se considera como ddctil, debido a que admite la fluencia del acero de
refuerzo antes de que se produzca el aplastamiento del concreto y trata en lo posible de

evitar que sea el cortante el que controle el comportamiento del muro. (2015, p.4)

En este caso segun lo citado tenemos que, se debe presentar de que el

comportamiento estructural que presenten los muros debe quedar subyugado por la
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flexion, porque lo que siempre se desea es que si nuestra estructura va fallar, entonces
gue esta falla se produzca de manera ductil, esto a litigio de que la falla ductil da sede
a que el acero entre en fluencia mucho antes de que se origine el aplastamiento de
concreto, si el comportamiento de los muros esta subyugado por la flexion entonces

se asumira una falla ductil.

En lo concerniente al esfuerzo a compresién en muros Zavaleta (2009) asevera que,
el sistema de Muros de Ductilidad Limitada acepta mayor esfuerzo a compresién en

proporcion al esfuerzo actuante.

De la figura, se puede observar que la deformacion de muro total, se puede hallar con

la formula siguiente:

Artota= AFiexion + Acorte (MmM)
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Figura N° 11 Deformacion Bajo Fuerzas Laterales

El Analisis Lineal es un estudio sismico desarrollado en el rango elastico en el cual
se debe tomar en cuenta uno de los procedimientos constituidos por el analisis estatico
o el andlisis dinamico. Se debe de tomar en cuenta el comportamiento como lineal
elastico con solicitaciones reducidas, asi como también se debera tener claro y tomar
en cuenta lo establecido en la norma E.030-2018 “Disefio Sismorresistente” norma
nacional que estipula parametros, condiciones y coeficientes para el disefio de
edificaciones sismorresistentes, respecto a la falla por pandeo en muros Paula y

Priestley, muestra lo siguiente:

Es la desproporcién causada por traccion del acero en el extremo del muro, el cual genera
grietas al concreto. Por ello de acuerdo a su nivel de magnitud, el acero fluye y genera riesgo
de pandeo en aumento. Sin embargo, por ser muros ddctiles, no trabajan a carga axial.
Motivo por el cual en la mayoria de los casos falla debido a que hay una sobrecarga mayor
en la estructura y sus elementos de malla de refuerzo electrosoldada muestran baja fluencia
de acero. (1993, p.385)

Los autores mencionados con anterioridad nos sugieren que el pandeo de muros crea
fisuras en el concreto dado a que produce una deformacién por traccién del pufial en
uno de los extremos del pafiuelo, siempre que este acero entra en mayor fluencia, el
riesgo de pandeo de la misma forma incrementa. Sin embargo, en este caso en el cual
se utiliza malla de refuerzo electrosoldada estos muestran una fluencia baja del acero
y en lugar de ello su falla es causada mas por el exceso de carga que se aplica a la

estructura.

Respectivamente, Rodriguez et al. (1999), “Planted un piloto de pronéstico de pandeo
de barras sometidas a cargas ciclicas. Aqui la deformacion esta netamente asociada

al pandeo &p*” (p.605).

20



A continuacion, en la Figura 12 se presenta los ultimos dos semiciclos de carga que
incumben iniciando el pandeo de la barra, en traccion la barra logra alcanzar la
desproporcion méxima, previamente de iniciar el semiciclo de descarga, de modo que

ocurre el pandeo para la deformacidn €sc.
Rodriguez et al. (1999), expresa €p * como:

€p*= €0 + Esc
Dénde:

est= Maxima deformacion en traccion de la barra longitudinal. Recientes estudios
indican que por conveniencias y para fines de disefio se debe cambiar el parametro

€st POr €0, quedando de la siguiente manera:
ep*= Deformacion ligada al pandeo. (mm).

esc= Deformacion en el semiciclo de descarga antes que ocurra el pandeo de las

barras. (mm).
€0= Deformacioén en el semiciclo de descarga asociado a cargas. (mm).

Ep*= Est + Esc

Esfoctzo A

(L. Em)

Figura N° 12 Pandeo de barras de refuerzo sometida a cargas ciclica

Por otro lado, Rodriguez planteé el piloto de pandeo de una barra de refuerzo

comparativamente como se observa en la figura sucesiva:
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Figura N° 13 Modelo de pandeo de una barra de refuerzo

Por consiguiente, Roca, segun las escrituras distintivas de muros encasilla los efectos

del pandeo tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura N° 14 Efecto de pandeo en configuraciones tipicas de muros

Segun San Bartolomé y Coronel, existen diferentes tipos de fallas “las estructuras

compuestas por muros de albafiileria confinada tienden a fallar por corte cuando son

sometidas a sismos severos” (p. 13). A pesar de ello, estas no son las unicas fallas

gue se exhiben, existen ademas otros tipos de fallas que se muestran en el sistema

de albaiiileria confinada, Respecto a la falla por flexion en muros Espinoza et al, (2014)

menciona:

La falla por flexién en el plano del muro se produce debido a cargas laterales y se identifica
por una forma caracteristica de fisuras de forma horizontal que se desarrollan en el mortero
ubicado en la zona en tensién y generalmente queda sefialado por el aplastamiento de la

mamposteria en el extremo del muro localizado en la zona de compresion y por la fluencia

del acero vertical ubicado en la zona en tension.

Analizando lo descrito con anterioridad se puede llegar a definir que esta falla es

causada por las cargas laterales desarrolladas en el plano del muro de mamposteria.
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La falla por flexion se declara como una grieta horizontal que se desenvuelve en el
mortero, el aplastamiento del muro de albafiileria se ocasiona en uno de los extremos

de muro ubicado en la zona en compresion.

Respecto a la falla por corte en muros Espinoza et al, (2014) menciona:

La falla por corte generalmente se presenta en muros de mamposteria que son robustos
sujetos a cargas laterales. De forma particular, las cargas laterales por la tensién diagonal
provocada en el muro dan como resultado fisuras diagonales que atraviesan las juntas de
mortero y las unidades de mamposteria. Las mismas grietas que ante un aumento de
deformacion lateral se termina extendiendo hasta llegar al concreto localizado en la parte
superior de un castillo y la parte inferior de otros castillos. Cuando el concreto termina de
extenderse entonces es ahi donde se ocasiona que el muro falle. Una falla producida por

los efectos de corte también puede ser llamada como falla por tensién diagonal.

El citado autor nos indica que las cargas laterales que han provocado la tension
diagonal son los que hacen que se desarrolle grietas diagonales que cruzan el pafio
de albafiileria e incluso las juntas de mortero, el riesgo reside en que si esta grieta
continla aumentando hasta el concreto exterior llamese columnas entonces se

terminarda ocasionando la falla.

Respecto a la falla por Flexién/corte en muros Espinoza et al, (2014) menciona:

Esta interaccion se ve manifestada mediante la generacién de grietas horizontales
originadas en las juntas de mortero. Es una falla que muestra deslizamiento, esto se observa
en muros que combinan cagas laterales y bajos niveles de carga gravitacional, esta se
manifiesta mediante pronunciadas grietas horizontales a flexiébn en la parte inferior que

constituye la base del muro.

Tomando en cuenta la ejecucion del analisis simico se debera examinar varias
medidas istmicas como por ejemplo la zonificacién, de acuerdo a la norma E.30- 2018,
norma nacional que establece parametros, condiciones y criterios para el disefio de
edificaciones sismorresistentes. El Peru, de acuerdo a la actividad sismica existente,
las caracteristicas y peculiaridades que muestran los eventos sismicos y la medida en
gue estos se mitigan en relacion al trayecto del epicentro el cual, se ha dividido en
cuatro zonas sismicas. A cada zona se le ha estipulado un valor para su “Z”

correspondiente. Asi como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 04 Factores de la zona “Z”

Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma Técnica E.030 "Disefio sismorresistente”-2018

Figura N° 15 Figura 15: Mapa de Zonificacion del Peru

Las estructuras conciernen a una categoria tal como lo instaura la norma, las
estructuras se clasificaran de acuerdo a la condicion en que correspondan teniendo
en consideracibn su uso, a cada categoria se le ha asignado un factor U.
Posteriormente, en la siguiente tabla se indican las categorias de uso de las

edificaciones.
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Tabla 05 Categoria de Edificaciones y Factor "U"

Edificaciones Esenciales

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
Si tienen aisladores
sismicos = 1
Al: Establecimientos de salud del sector salud del
2°y 3° segln lo normado por el Ministerio de salud.
A Si no tienen

aisladores sismicos

=15
A2: Edificaciones esenciales cuya funcién no
deberia interrumpirse inmediatamente después de 15
un sismo severo.
B Edificaciones donde se retnen gran cantidad de 13
Edificaciones Importantes personas o donde guardan patrimonios valiosos '
c Edificaciones comunes cuya falla no acarree
o peligros adicionales de incendios o fugas de 1
Edificaciones Comunes )
contaminantes
D Construcciones provisionales para depositos, Criterio del
Edificaciones Temporales casetas y otras similares. Profesional

Fuente: Norma E.030 " Disefio sismorresistente"-2018

Dentro del territorio peruano se tienen diferentes tipos de suelo, los mismos que para

la ejecucion de un analisis sismico son archivados considerando su estrato, sus

caracteristicas mecanicas y en funcion a la rapidez en que se propagan las ondas de

corte. De acuerdo a cada tipologia del suelo se le establece un factor “S”.

Tabla 06 Factor de suelo

SUELO < s1 s2 s3
(Roca o Suelos (Suelos ( Suelos
(Roca Dura) o )
Muy Rigidos) Intermedios) Blandos)
ZONA
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma E.030 “Disefno sismorresistente"-2018
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Tabla 07 Periodos "Tpy TI"

SUELO PERFIL DE SUELO
S1 S2 S3
SO
(Roca o Suelos (Suelos ( Suelos
(Roca Dura) . )

ZONA Muy Rigidos) Intermedios) Blandos)

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10

Z3 0.80 1.00 1.15 1.20

Z2 0.80 1.00 1.20 1.40

Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma E.030-2018 " Disefio sismorresistente"-2018

El factor “C” es un coeficiente que se expone como un valor de aumento producto de
la contestacidén estructural en relacion a la aceleracibn que muestra el suelo. Se
determina en base a las caracteristicas de la zona, dicho factor se puede encontrar
de la siguiente manera, tomando en consideracion que su eleccidn estara sujeta a los

periodos que tengan.

A
U, C- {jt[ﬂ.‘i
{/, max
T
]1
¥ T<Tp—=C=25
FFFTTEEEE .r‘;r.l'fa.'."rr o P Tr-c:T{TL_;c:Z_ﬁi(:'—']
Ug " U P T T =254
T: Periodo de la estructura
Tp: Periodo donde desclends La curva C

Figura N° 16 Factor de amplificacion sismica

Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, valor a determinar tomando
en cuenta el sistema estructural designado, él cual es seleccionado en funcion al uso
de la estructura. La clasificacion de una estructura se da segun los elementos

utilizados y el sistema estructural que predomina en cada orientacién.
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Tabla 08 Sistemas estructurales

SISTEMA Ro MATERIAL
Porticos de Concreto
8.00
Armado
Dual 7.00 Concreto Armado
Muros Estructurales 3.00
Muros de ductilidad limitada 4.00
Albafiileria Confinada 3.00
Albafiileria
Albafiileria Armada 3.00
Pérticos SMF 8.00
Porticos IMF 7.00
Pérticos OMF 6.00
_ Acero
Porticos SCBF 8.00
Porticos OCEF 6.00
Poérticos EBF 8.00

Fuente: Norma E.030-2018 "Disefio sismorresistente”-2018

Los factores mencionados son adaptables solo para estructuras en los que los
materiales estructurales tanto horizontales como verticales concedan la dispersion de
energia guardando la permanencia de la estructura. Considerando que no se emplean

en estructuras de tipo péndulo.

Conforme a la norma E. 030 -2018 el Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas
Sismicas (R) se establecera efectuando la multiplicacion del coeficiente hallado de la
irregularidad en altura que muestra la edificacion multiplicado por el coeficiente basico
de reduccion de fuerzas sismicas y este valor finalmente es multiplicado por el valor

hallado producto de la irregularidad en planta que presente la edificacion.
R=Ro*la*Ip
Siendo:

la: Coeficiente de irregularidad en altura.
lp: Coeficiente de irregularidad en planta.

Ro: Coeficiente basico de Reduccioén de las fuerzas sismicas.
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Tabla 09 Irregularidades estructurales en altura

IRREGULARIDAD

la

De Rigidez 0.75
De extrema de Rigidez 0.50
De masa 0.90
De Geometria Vertical 0.90
Discontinuidad en los S.R. 0.80
Discontinuidad extrema en los S.R. 0.60
No presenta Irregularidad 1.00

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio sismorresistente"-2018

Tabla 10 Irregularidad estructurales en planta

IRREGULARIDAD

Ip
Torsional 0.75
Torsional Extrema 0.60
Esquinas Entrantes 0.90
Discontinuidad del Diafragma 0.85
Sistemas no Paralelos 0.90
No presenta Irregularidad 1.00

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 " Disefo sismorresistente”-2018

Conforme a la norma técnica de Cargas E.020 -2006, “las edificaciones, asi como la

totalidad de sus partes deberan estar planteadas para aguantar las cargas a las que

sean sometidas como resultado de su funcionamiento”. Dentro de estas, esta la Carga

muerta (CM) que concierne a todas aquellas cargas que existirdan de forma

permanente en la estructura, en otras palabras, son aquellas demandas que

permaneceran obligatoriamente en toda la vida de la edificacién como las vigas, pisos,

techos, columnas, etc. que incluyen su peso propio.

Tabla 11 Pesos Unitarios de la Carga Muerta

CARGA MUERTA

Material PU
Concreto Armado 2400 Kg/m3
Losa Aligerada e = 0.20 m 300 Kg/m?
Tabiqueria 100 Kg/m?3

Fuente: RNE - E.020 Cargas-2016
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Carga viva (CV): Se define a la carga viva como el peso que es originado por los
habitantes, materiales, equipamiento, muebles y cualquier otro elemento que se
puede movery que son soportados por la edificacion. Segun la NTP E.020 - CARGAS,
se usara las cargas repartidas establecidas por dicha norma, la eleccion se dara de

acuerdo a los diversos tipos de ocupacion

Tabla 12 Cargas Repartidas

CARGA MUERTA
Material PU
Viviendas 200 Kg/m?3
Corredores y Escalera 200 Kg/m?3

Fuente: RNE- E.020 Cargas — 2016

Cargas de Sismo (CS): Actuan con forma inquebrantable sobre la construccion
mediante una carga constante por gravedad de magnitud. Las mismas que

dependeran de su tipo de terreno, sistema estructural y uso.

Segun el articulo N° 4.5 inciso 4.5.1 de la norma E.030 del RNE, el analisis estatico la
representacion de las demandas telUricas mediante un grupo de fuerzas situadas en

cada nivel de la construccién en su centro de masas respectivo.

Segun Lépez y Miranda indican lo siguiente:

Este método se analiza la edificacién suponiéndola como un sistema de un grado de libertad,
gue presenta rigidez elastica y amortiguamientos viscoso equivalente. La fuerza producto del
sismo es modelada mediante una cortante actuando en la base de la estructura obtenida como
una fuera inercial de una coordenada espectral que corresponde al periodo fundamental de la
estructura. (2015 p.45)

? U3 F3 —= ;
635 Lz F=ma F2 —— ;
1) U F1—>»
b AT N SR, \b\\,\.\"’\i N e S e
R s ———
Uf:_ 'le__‘_.‘p|-'1"f.f"1|
| Cortants an @ Mase )

Figura N° 17 Representacion de la fuerza sismica en el centro de masas

29



Con este método se pueden considerar a las estructuras en su totalidad ya sean
irregulares o regulares, pero tomando en cuenta que tienen que estar situadas en zona
sismica 1, también las estructuras que no excedan una altura de 30metros, que estén
dentro del rango de estructuras regulares y finalmente las edificaciones con albafileria
confinada y muros portantes de concreto armado que no superen una altura de 15

metros, sin importar que estas sean irregulares.

La discrepancia entre el método estatico y el método dinAmico es que suministra
valores de cortante de piso sin necesidad de realizar un estudio minucioso de las

propiedades dinamicas que tiene la estructura.

Cabe destacar que solo en el caso de sismo severo, se acepta que se incursione en
el comportamiento inelastico y que el disefio de las fuerzas representa una porcion de

la maxima demanda elastica.

Segun el articulo N°4.5 inciso 4.5.2 de la norma E.030 del RNE, la fuerza Cortante en
la Base es aquella que se ubica en la zona basal de la estructura en funcién a la

trayectoria en la cual se esté trabajando, se determina mediante la siguiente formula:

_ZxU*Cx*S
R

A *P

Segun el articulo N4.5 inciso 4.5.3 de la norma E.030 del RNE, se entiende como las
fuerzas sismicas distribuidas de forma horizontal en los diferentes niveles de una

estructura, de calcula con la siguiente expresion:

Fi=ai*V
Siendo ai:
_ Pi(hy)*
Doénde:
K= Exponente que varia de acuerdo al periodo fundamental de vibracion de la
estructura (T)
N= Numero de pisos de la edificacién

° Cuando T es menor o igual a 0.5s, entonces k=1,0

° Cuando T es mayor a 0,5s, entonces k=(0,75+0,5T)<2,0
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De acuerdo con la N.T.P E.030 — DISENO SISMORRESITENTE, Periodo Vibracion
fundamental se determina de la siguiente manera:
h

T=_—-
Cr

Tabla 13 Coeficiente CT

SISTEMA RESISTENCIA AL C
CORTE !

Solo Pérticos 35
Pérticos, cajas de ascensores, escaleras 45
Muros de Corte 60

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio Sismorresistente"-2018

El Analisis Dinamico Modal Espectral es un procedimiento que ejecuta un estudio
dindmico global de un sistema de distintos valores de libertad, con rigidez lineal
elastica y amortiguamiento viscoso semejante. En este analisis los comedimientos
sismicos determinados para el caso en analisis se modelan a través de un espectro
de disefio, el cual podra disefiar cualquier tipo de estructura, siempre y cuando se
utilicen las resultas obtenidas del estudio dinamico por combinacién modal espectral.
(RNE E.0302018)

Segun Aguiar y Ortiz (2012) “El Analisis Modal Espectral es uno de los procesos mas
empleados para el estudio sismico de estructuras, en la practica profesional para el
rango elastico, el método en mencion es muy eficaz y con resultados precisos”.
(p.255).

Para determinar de manera correcta los modos de vibracion se tomara en
consideracion caracteristicas como la distribucion de masas de la estructura y la
rigidez. Asi como también hacia cada direccion en analisis se tomara en consideracion
los modos de vibraciéon en el que sus masas efectivas sumadas sean como valor
minimo el 90% de la masa total. Se convendra tomar los tres primeros modos que

prevalezcan en la direccion que se esté realizando el andlisis. (RNE E.030 -2018).

Por medio de la combinacion de Criterios, se logrard conseguir tanto para los
parametros de la edificacion como para fuerzas internas en los elementos

estructurales tales como cortantes de entrepiso, cortante en la base de la estructura,
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momentos por volteo y desplazamientos la “Respuesta Maxima Elastica Esperada (r
)”'
El resultado de la fuerza cortante en el primer entrepiso de la edificacion en estructuras

regulares no debera ser menos que el 80% del valor hallado en el analisis estatico, ni
menos del 90% en estructuras irregulares. (RNE E.030-2018)

Refiriendose a los desplazamientos laterales, estos se encontraran realizando la
multiplicacion de 0.75 R por los resultados arrojados de las solicitaciones sismicas
reducidas para estructuras regulares con el analisis lineal elastico, en el caso de las
estructuras irregulares los desplazamientos laterales se definiran multiplicando los

resultados adquiridos del analisis lineal elastico por “R”. (RNE E.030-2018)

El desplazamiento maximo lateral de entrepiso relativo, no correspondera ser superior
que la distorsion, para cada material predominante se ha destinado un valor de
distorsién, asi como se logra observar en la siguiente tabla.

Tabla 14 Limites para la Distorsion del entrepiso
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Ai/he i)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.01
Albaiiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de 0.005
ductilidad limitada

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio Sismorresistente"-2018
De acuerdo con Zarate et al, indica lo siguiente:

Existen diferencias entre el andlisis estatico y el analisis modal espectral, sin embargo, lo que se
espera es que él AME tenga resultados superiores en calidad a los obtenidos en un analisis
estatico, debido a que el andlisis modal espectral posee argumentos tedricos con mayor solides
que permiten la inclusién del efecto de acoplamiento de los modos de la estructura, un aspecto
que, por ser un método simple, el analisis estatico no contempla. En lo referente a amplificacion
dinamica, el analisis modal espectral toma en cuenta particularidades de la estructura
(caracteristicas) ya que tienen implicitamente este efecto y no es necesario aplicar factores

estandarizados que por su forma original no conciernen a la estructura estudiada. (2003, p.39)

El citado autor nos indica, “el analisis estatico se aplica para edificaciones ya sean

regulares o irregulares. Si se realizara la distribucién de fuerzas sismicas tomando en
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cuenta la variacion de masas Y rigideces entonces el analisis se haria de forma mas

apropiada” (p.2)

Segun lo antes mencionado se llega a la conclusién de considerar el analisis modal
espectral como la manera adecuada para realizar el analisis sismico de edificaciones.
Aunque, el analisis estéatico es significativo para llegar a determinar los valores de

fuerza cortante segun lo establecido por la norma.
Seguidamente, se puntualizan algunos conceptos de los términos empleados:

Estructuracion: De la Colina y Ramirez (2000) “Etapa en que se determina el sistema
estructural que proporcionara a la construccion resistencia y rigidez. De modo que

responda adecuadamente a las acciones de carga que pueda ser sometida”. (p.172).

Confinamiento: Se denomina elementos estructurales de confinamiento a aquellos
elementos compuestos de concreto armado ya sean verticales u horizontales que

proporcionan la capacidad de la ductilidad al muro portante.

Modo de Vibracién: Se define como modo de vibracion a una determinada forma o
manera caracteristica de vibrar de una edificacion. Generalmente los sistemas
estructurales poseen muchos modos de vibrar, pero la vibracion caracteristica del
sistema sera en todos los casos la combinacién de todos los modos de vibracion que

tenga la estructura.

Andlisis Modal: Proceso que busca determinar las diversas formas de modos de

vibrar que puede presentar una estructura.

Rigidez: Se define como rigidez a la capacidad que tienen los elementos estructurales

de soportar diversos esfuerzos sin deformase, conservado sus uniones.

Ductilidad: Se define como ductilidad a la capacidad que poseen algunos materiales

para experimentar grandes deformaciones sin perder su resistencia.

Resistencia: Se define como resistencia a la capacidad que poseen los elementos

estructurales al ser sometidos a esfuerzos sin romperse.

Pandeo: Se define al pandeo como una inestabilidad elastica que se desarrolla

mostrando desplazamientos significativos de forma transversal a la direccion principal
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en compresion y que generalmente puede presentarse en elementos comprimidos que

poseen esbeltez.

Crysandidist T. (2021) comenta que, surgen muchos tipos de fallas en los muros bajo
cargas sismicas uno de los mas catastroéficas es el pandeo lateral . Este tipo de falla

puede provocar el colapso total de edificaciones.

Periodo de Vibracion: Lapso de tiempo necesario para que se dé una oscilacion en

la direccion en que se esté considerando.

Segun, Nifio Rojas (2011) “Un problema es algo que se quiere conocer y que ain no
se sabe, es una interrogante a resolver dentro de una investigacion acerca de la
realidad” (p.47).
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lI.LMETODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de la investigacion

Tipo de investigacion, El estudio presente es del tipo aplicada debido a que
empleara diversos conocimientos obtenidos a la realidad mediante célculos y
comparaciones.

Nivel de Estudio

- Nivel descriptivo, debido a que se planteara las tipologias de los sistemas MDL
y Albaiiileria Confinada mediante la observacion y su posterior analisis.

- Nivel explicativo, puesto que, busca causas del tema en analisis y a partir de
las deducciones de los estudios ejecutados establecera conclusiones.

- Correlacional por que presenta relacion directa entre el analisis lineal y el
comportamiento de los sistemas estructurales tanto Albafileria confinada y Muros
de Ductilidad Limitada.

El esquema de desarrollo es el siguiente:

Donde:

M: Muestra

VD: Analisis Lineal

R: Relacion entre las variables

VI: Albafileria confinada y muros de ductilidad limitada

Disefio de investigacion

La investigacion es de disefio no experimental transversal descriptivo comparativo,
ya que mediante la aplicacion de software ETABS 2016 se alcanzaran respuestas
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analiticas de los dos sistemas estructurales en estudio los cuales siguientemente
seran cotejados.

Segun Sampieri (2014), “Disefio no experimental se trata de estudios en los que no
hacemos variar en forma intencional las variables independientes para ver su efecto
sobre otras variables”. (p.152).

La presente labor de investigacion es colateral ya que la informacién se recolectara
en un solo momento.

3.2.Variables y Operacionalizacion

Identificaciéon de Variables

Variable independiente

De acuerdo con Arias (2012), “Son los motivos que explican y generan las
alteraciones en la variable dependiente. La variable independiente en los disefios
experimentales son el tratamiento que se manipula y aplica en el grupo

experimental” (p.59).
Definicion Conceptual:
- Variable Independiente: Albafiileria confinada

Segun Pari y Manchego (2017), son las cuales tienen por sistema estructural
elementos de concretos vaciados por muros de unidades de arcilla confinados,
cocidos en todo su perimetro posteriormente a la construccion del muro, y losas

aligeradas como diafragma rigido (p.11).
- Variable Independiente: Muros de Ductilidad Limitada

Es un método industrializado, con abandono de columnas, vigas, es decir solo

trabajan los muros con losas de cimentacion y entrepiso (Villareal, 2015).
Definicion Operacional:

Para las variables de Albafileria confinada y Muros de ductilidad limitada, se
mediran con 4 dimensiones, y como instrumento se utilizara el software Etabs para

el andlisis estructural de la edificacion utilizando dichos sistemas
Indicadores:

e Resistencia a compresion axial de la albaiiileria

36



e Resistencia a corte de la albafileria

e Moddulo de elasticidad de albafiileria

e Modulo de corte de la albafiileria

e Resistencia a la compresion del concreto
e Resistencia a la traccidon del concreto

e Resistencia al corte del concreto

e Modulo de elasticidad del concreto

e Elementos estructurales

Variable Dependiente

Segun Arias (2012), son las que cambian por ejercicio de la variable independiente.
Establecen las consecuencias o los efectos que se calculan y originan los

resultados del estudio.
Definiciéon Conceptual:

- Variable Dependiente: Andlisis Sismico

La conducta estructural es la representacién como reconoce toda una estructura en
términos de deformaciones y desplazamientos, mediante la aplicacion de fuerzas
externas; el vinculo matematico existentes entre los desplazamientos y las fuerzas
generalizadas son llamadas comUnmente como relaciones constitutivas de la

estructura. (Capcha, 2017)

Definicion Operacional:
Para la variable “Analisis estructural” se medira con dos dimensiones y se utilizara
como instrumento el estudio de suelo para la recoleccion de datos requeridos y

fichas de procedimiento de datos para el desarrollo.

Indicadores:

e Esfuerzo a compresion en muros
e Falla por pandeo en muros

e Distorsiones

e Cortante basal
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3.3.Poblacion, muestray muestreo

La Poblacion segun Arias (2012), “conjunto infinito o finito de componentes con
caracteristicas comunes estas seran prolongables conclusiones del estudio. La cual
se encuentra delimitada por los objetivos de la investigacion y por el problema”

(p.81).

En la siguiente investigacion se tomé poblacion a las edificaciones de 5 niveles
gue tengan los sistemas de construccion de Albafileria Confinada y Muros de
Ductilidad Limitada en el Distrito de Puente Piedra.

La Muestra Hernandez, Fernandez y Batista, las muestras probabilisticas, también
llamadas muestras dirigidas son una metodologia de seleccién enfocado hacia las
caracteristicas de la investigacion (2014. P.189)

La muestra seleccionada para esta investigacion es un edificio de 5 niveles que se
encuentra proyectado en la calle Tulipanes 15116 el distrito de Puente Piedra.

Muestreo La técnica de muestreo empleada ser4 no probabilistica por
conveniencia, esto porque la eleccion fue inmediata y directa evaluando con
anterioridad que la edificacidn es la mas representativa, los cuales utilizan sistemas
de Albaiiileria Confinada. Conjuntamente, se esté al tanto que en los Gltimos cuatro
afios distritalmente se ha promovido con gran significancia la construccién de
edificaciones multifamiliares utilizando el sistema de Muros de Ductilidad Limita, de
este como superlativo se edifica 08 pisos, asi como lo instaura la norma E. 030
“‘Disefo Sismorresistente” continuo por el método de albaiileria confinada el cual
basandose en el estudio de mercado de edificaciones de lima Metropolitana y callao
realizado por la Camara Peruana de la Construccion CAPECO, un 68% de la
localidad de Lima que ha erigido con el sistema de albafileria confinada, son de
cuatro pisos mas terraza, por este motivo y conjuntamente por fines de balance la
edificacion se examinara en cinco (05) niveles.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
La recoleccion de datos conlleva a elaborar varios procedimientos muy
detallados que nos lleven a recolectar datos con un fin especifico. (Hernandez,
Fernandez y Batista, 2014. P. 198)

Para el desarrollo del proyecto de investigacion opto por usar los siguientes
instrumentos.
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Observacion, con la ayuda de esta técnica se recolectara datos directamente
de la estructura a estudiar, informacion relacionada al estado en la que se
encuentra, fallas entre otros.

Analisis bibliograficos, se hara uso de informacion relacionada al tema de
libros, tesis, informes, articulos cientificos.

3.4.2. Instrumentos de recolecciéon de datos

> Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE):
Norma Técnica E.020
Norma Técnica E.030
Norma Técnica E.060

Norma Técnica E.070
Uso del software ETABS 2018
Planos de Arquitectura y Estructuras de una edificacion de cinco niveles
Estudio de Mecanica de Suelos
Ficha de Procesamiento de datos
Esfuerzo a compresion en muros
Pandeo en muros

Distorsiones

LAYV VY VY v K K«

Cortante basal

3.5.Procedimiento

La investigacion se llevara acabo de la siguiente manera.
- Se realizara la descripcion arquitectdnica del proyecto.

- En primer lugar, se realizara un estudio de mecanica de suelos para obtener los
paradmetros del de la zona de estudio.

- La edificacion se encuentra estructurada con el sistema de albafiileria confinada,
por lo que se realizara un modelamiento haciendo uso del software ETABS 2018.

- Realizando el andlisis por gravedad en los resultados obtendremos el mayor
esfuerzo a compresion y falla por pandeo en la Albafileria Confinada.

- Posteriormente se realizara el analisis sismico lineal de la edificacion de cinco

niveles con el sistema de Albafileria Confinada utilizando el software ETABS
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2018, donde podremos obtener la cortante basal y las distorsiones de la
estructura con el sistema estructural utilizado.

- Se realizard la estructuracién con el sistema de muros de ductilidad limitada
como propuesta.

- Por consiguiente, se realizara el modelado de la estructura con el sistema de
muros de ductilidad limitada utilizando el software ETABS 2018. En la
modelacion se realizara el analisis por gravedad y el andlisis sismico.

- Realizando el andlisis por gravedad en los resultados obtendremos el mayor
esfuerzo a compresion y falla por pandeo en Muros de Ductilidad Limitada

- Consecutivamente se realizara el estudio sismico lineal de la construccion de
cinco niveles con el sistema de muros de ductilidad limitada utilizando el software
ETABS 2018, donde podremos obtener la cortante basal y las distorsiones de la
estructura con el sistema estructural utilizado.

- Finalmente se realizara un cuadro comparativo con los resultados obtenidos del
esfuerzo a compresion que presentan los muros, el pandeo las distorsiones la
cortante basal estos dos sistemas estructurales.

- Finalmente se redactaran las conclusiones y recomendaciones que se lograron

establecer segun los resultados de la investigacion.

3.6.Métodos de analisis de datos
El régimen establecido para dicha investigacion fue el estadistico descriptivo ya que
al realizar la pesquisa en el programa ETABS este suministré6 deducciones que

fueron analizadas y representadas en graficos y tablas.

3.7.Aspectos éticos
El estudio es refugiado con principios moralistas y honestos, toda la pesquisa

cosechada es personal y de mi autoria.

Se ejecutd siempre con respeto a la autoria de anteriores pensadores que han
investigado temas relacionados, estos fueron apropiadamente citados utilizando el
sistema ISO 690. De la misma forma se exteriorizaron los resultados iniciales del
estudio de suelos con el fin de aseverar la originalidad de los mismos. Toda la
pesquisa que se exhibe en este trabajo de investigacion es original y respaldado

por el porcentaje de “Turnitin”.
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V.

RESULTADOS

4.1.Desarrollo del proyecto de Investigacion

Descripcion del Proyecto

Para la siguiente investigacion se propone una edificacion multifamiliar, el cual
se encuentra en el distrito de Puente Piedra.

La arquitectura de la edificacién de cinco niveles en estudio consta de dos
inmuebles por nivel dando un total de 10 viviendas unifamiliares, posee un area
de 226.64 m2. La edificacion cuenta con 13.00 metros de altura, siendo una
altura de 2.60 m entre pisos. Cada departamento cuenta con: 02 dormitorios,

01 sala comedor, 01 cocina, 01 bafio, 01 patio y 01 lavanderia.

) ® 6 ® ® ® ® ® ®© @
® ®
b
® ®
@fé“, @@
©— ®
5 o O Ok, g
® @6 @ ® ® ® ®© a9
¢ PLANTAERIMERPISO UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Esc. 1/50 o

Figura N° 18 Planta Arquitectdénica modelo 1- Albafileria Confinada

41



Estudio de Mecéanica de Suelos del lugar

La informacion fue recolectada de la zona de intervencion en el distrito de
Puente Piedra para la obtencion de los parametros de suelo, realizando 03
calicatas in situ para el respectivo estudio de mecénica de suelos para obtener

la capacidad portante y su clasificacion de este mismo.

Figura N° 19 Ubicacion de Calicatas

El reporte de los ensayos realizados por el laboratorio de JGR’B Ingenieros
S.R.L, presentan las caracteristicas fisico mecéanicas, ademas de las
caracteristicas del subsuelo, como también los parametros del suelo para
definir condiciones de cimentacion; localizado en el distrito de Puente Piedra,
provincia y departamento de Lima.
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Figura N° 20 Ubicacion de Calicata - 1

Figura N° 21 Ubicacién de Calicata - 2
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Figura N° 22 Ubicacion de Calicata - 3

Las calicatas realizadas a cielo abierto tuvieron una profundidad de 3 metros
segun los indica la Norma E.050 de “Suelos y Cimentaciones” del Reglamento
Nacional de Edificaciones, se obtuvieron los siguientes perfiles estratigraficos.

C-1 C-2 C-3

Perfil de suelo Perfil de suelo Perfil de suelo

Profundidad  [m]
8

3
1.65-
1.80-
1.80-
195
1.95
1.95- Arena
210 i
2.10- Limasa
2.25- ,Drena 2107 Arena 2,25+
imosa _ Limosa
225
2.40-
2.40-
2.55- 2407
2,55+
2.70- 2351 270
4 270~
2.85 2,85
00— 2.85-
;33_ 3.00-
2.95-

Figura N° 23 Perfiles Estratigraficos
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Figura N° 24 Ensayo
realizado por JGR’'B
Ingenieros S.R.L - Peso
de Calicata — 1.

Figura N° 27 Ensayo
realizado por JGR'B
Ingenieros S.R.L —
Ensayo de
Granulometria.

Figura N° 25
Ensayo realizado por
JGR’B Ingenieros S.R.L
- Peso de Calicata — 2.

Figura N° 28 Ensayo
realizado por JGR'B
Ingenieros S.R.L -
Ensayo de Corte
Directo.

Figura N° 26 Ensayo
realizado por JGR'B
Ingenieros S.R.L - Peso
de Calicata — 3.

Figura N° 29 Ensayo
realizado por JGR'B
Ingenieros S.R.L —
Ingreso de muestras al
horno.
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Figura N° 30 Ensayo realizado por JGR’B Ingenieros S.R.L - Ensayo de Corte
Directo

Estructuracion propuesta Sistema de Albafiileria Confinada

El plano arquitectonico de la edificacion en estudio con el sistema de albafileria
confinada representa un conjunto residencial donde presenta gran densidad de
muros en ambos sentidos, la estructuracion propuesta estd compuesta por losas
aligeradas unidireccional de espesor de 20cm, columnas de confinamiento de
13x20, vigas de amarre de 20x20 y vigas de confinamiento de 13x20, muros de
espesor de 13cm ademas tiene estructurado dos placas de concreto armado de
espesor de 15cm lo que permite que la presente edificacion posea buena
resistencia y rigidez lateral ante un evento sismico, al centro de la edificacion
tiene una escalera monolitica autosoportante, esta estructura no aporta rigidez a
la estructura, por lo que no fue necesario analizar conjunto a la estructura. Para
la estructuracién se empled las normas E.060 de concreto armado y la de E.070

de Albafiileria del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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= Concreto Armado

Resistencia a la compresion

fc= 210 kg/cm2

Modulo de Elasticidad

Ec=15000x\f'c=Ec= 217370.65kg/cm2

Deformacién unitaria maxima

ecu =0.003

Modulo de Corte

Gce= E/(2(1+v)) = Ge= 90571 kg/cm?2

Médulo de Poisson

v=0.2

» Albaiiileria

Resistencia a la compresion

fm= 65 kg/cm2

Moédulo de Elasticidad

Ea=500xf'm=Ea= 32500 kg/cm2

= Acero

Resistencia a la compresion

fy= 4200 kg/cm2

Moédulo de Elasticidad

Ea=2000000 kg/cm2

Modelado Estructural de la edificacion en el sistema de Albaiiileria

Confinada

Se realiz6 el modelado de la edificacion con el apoyo del software AutoCAD 2021

y Etabs 2018, como se muestra lineas abajo el plano de la distribucién de muros

de albafiileria, asi como también los ejes existentes en la planta.

Figura N° 31 Plano con ejes — Edificacion de 05 niveles en AutoCAD 2021

a7



Figura N° 32 Modelado de Edificacion de Albafileria Confinada en el Software Etabs
2018

Analisis por Gravedad de la Edificacion Sistema Albafiileria Confinada

Las cargas que se consideran en el analisis por gravedad son: la carga muerta
(CM) que vendria hacer el peso propio de cada elemento del sistema estructural
es decir el peso de la edificacion incluyendo el peso de tabiqueria y acabados
por esto se consideré 200 kg/m2 por otro lado, la carga viva (CV) este valor se
encuentra establecido por la Norma E.020 “Cargas” del R.N.E. donde se asigna
de acuerdo a la categoria de la edificacion, en este caso para aquellas que sean

consideradas como vivienda el valor de la carga viva se considera 200 kg/m?2.

Como se muestra en la figura 32 en el software AutoCAD 2021 se le asigno6 una

etiqueta indicando el sentido y nimero del muro.
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Figura N° 33 Edificacion de Albafiileria Confinada (Vista en Planta) con cédigo de
cada muro

Esfuerzo a compresiéon en Muros

Para este célculo se consideré la carga de servicio es decir la carga muerta
mas la carga viva (CM+CV) por este motivo se etiqueté cada muro en el
sentido X-X y Y-Y para poder facilitar asi el resultado del esfuerzo. Una vez
obtenido del software Etabs la CM y CV se determina el esfuerzo a

compresioén en el muro de la siguiente manera:
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Tabla 15 Esfuerzo en muro en el eje x-X

MURO X - 10
Fuerza (ton)= CM+CV Esfuerzo Maximo
C™m 19.16 » . A~ .
oY 4.45 o, =7%502 f, {1—[5” <015f,
Fuerza (ton)= | 23.61
Pm=
Area = Longitud x Espesor de Muro |L.t= 0.3445
Long. (m) 2.65|f'm (kg/cm2)= 650
Esp. (m) 0.13|h(m)= 2.6
Area(m2)= | 0.3445|t(m)= 0.13
Esfuerzo o=F/A Om= 87.5510
Fuerza (ton) 23.61 68.53|< | 87.55< | 975
Area (m2) 0.3445
SI CUMPLE
omuro (ton/m2)= 68.5341

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16 Esfuerzo en muro en el eje y-y

MURO Y-17
Fuerza (ton)= CM+CV Esfuerzo Maximo
M 25.6 ’ LY
v 100 LY “_” o151,
Fuerza (ton)= | 28.62
Pm=
Area = Longitud x Espesor de Muro |L.t= 0.52
Long. (m) 4.00(f'm (kg/cm?2)= 650
Esp. (m) 0.13|h(m)= 260
Area (m2)= | 0.52t(m)= 130
Esfuerzo o=F/A Oms= 129.5755
Fuerza (ton) 28.62 55.04/< | 129.58]< | 97.5
Area (m2) 0.52
SI CUMPLE
omuro= 55.0385

Fuente: Elaboracion propia

= Falla por pandeo: Se realiza tomando en cuenta el muro que tolera mayor

esfuerzo:

En el sentido X-X;
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Muro X-10
Inercia: I, =

bxh?
12

b (cm)= 265.00
h (cm)=  13.00
Ix (cm4) = 48517.08

Area: hxt
h (cm)= 265
t(cm)= 13

Area (cm2) = 3445

Moédulo de Elasticidad
E=500xf'm
E=500x (65) = 32500 kg/cm2

Longitud Efectiva
Le=0.5xL
Le=0.5x257 = 132.5cm

Esfuerzo Critico de Euler

o 2
cr A
T2 xE % Lyin
cr = T
B m?x32500x48517.08
o 132.52
886.433 ton
Ocr = 5rircn

.3445m?2

Sabemos que, no existird pandeo cuando se cumple la siguiente relacion:

Umuro < O-CT’

68.5341 ton/m2 < 2573.10 ton/m2 — Muro no pandeara

= 886.433 ton

= 2573.10 ton/m?2

Quiere decir que, el muro esta en equilibrio estable en la posicion recta y no

se pandeara.
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En el sentido Y-Y;

Muro Y-17

= bxh?
Inercia: x=13
b (cm)= 400

h(cm)= 13.00
Ix (cm4) = 73233.33

Area: hxt
h (cm)= 400
t(cm)= 13.00
Area (cm2) = 5200

Médulo de Elasticidad
E=500xf'm
E=500x (65) = 32500 kg/cm2

Longitud Efectiva
Le=0.5xL
Le=0.5x400 = 200cm

Esfuerzo Critico de Euler

-
cr A
_ ?XEqXImin
cor = T
m2x32500x73233.33
er = 2002
587.26 ton
Ocr = W = 112935 ton/mZ

Sabemos que, existird pandeo cuando se cumple la siguiente relacion:
Umuro < O—CT

58.01 ton/m2 < 1129.35 ton/m2 — Muro no pandeara

= 587.26 ton

Quiere decir que, el muro esta en equilibrio estable en la posicion recta y no

se pandeara.
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Analisis Sismico Lineal de la edificacion en sistema de Albafileria
Confinada

Analisis Sismico Estatico del proyecto en direccién “X”

Tabla 17 Parametros sismicos en el eje x-x

Parametros Sismicos Valores
Zonificacion (2) 0.45
Factor de Suelo (S2) 1.05
Periodos Tpy Tl Tp=06
TI=2.00
Categoria C
Factor de Uso (V) 1.00
Factor de Amplificacién Sismica (C) 2.5
Coeficiente de Reduccidn de Fuerzas Sismicas (R) 3
Tiempo de Periodo Fundamental (T) 0.22

Fuente: Elaboracion propia

El tiempo de periodo Fundamental segun la norma E.030 del R.N.E. se determina de la
siguiente manera:

T="n_,p=1B0_(9
Cr 60

Donde:

h,, = Altura total de la edificacién

Cr = Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un
edificio.

Tabla 18 Parametros de coeficientes segun sistema estructural eje x-x

Sistema Estructural Cr
Solo porticos 35
Dual 45
Muros Estructurales 60

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Norma E.030, indica:

v T<T, = C=25
v Tp <T < T,—» C=25+(1)

v T >T, = c=2.5$(%)

Para este caso tenemos que 0.22 < 0.6 —» C=2,5



Determinacion de la Cortante Basal:

Sabiendo que:

ZUucs
Vbasat = R x
Z=0.45
U=1.00
C=2.50
S=1.05
R=3

P=770.5539 ton
0.45x1x2.5x1.05
V.x = 3

x 770.5539

V., = 303.4056 ton

Se realiza la comprobacion:

C>0125
720

2.5
- = 0.833 > 0.125 — Cumple

Peso de la Edificacioén:

Tabla 19 Peso — Albaiileria Confinada

N° Piso Peso (ton)
5 147.116
4 155.8595
3 155.8594
2 155.8595
1 155.8595
Total 770.5539

Fuente: Elaboracion propia
Célculo de la fuerza sismica:

Pith

i = LR Fi = aixV
1=1 Pixhi

Para determinar el valor de “k” la norma E.030 no dice lo siguiente:

. ParaT <=0.5seg — k=1.0
. Para T > 0.5 seg — k=(0.75+0.5T) <2.0



En nuestro proyecto tenemos los siguiente:

0.22 seg < 0.5 seg — k=1.0

Tabla 20 Distribucion de fuerzas sismicas en el eje x-x

N hi h¥ Pi Pi*h¥ a Fi=a*V v

5 2.6 13 147.12|  1912.56| 0.32063632 97.28 97.28

4 2.6 10.4 155.86|  1620.944 0.27174756 82.45 179.73

3 2.6 7.8 155.86| 1215.6768| 0.20380544 61.84 241.57

2 2.6 5.2 155.86|  810.472| 0.13587378 41.22 282.79

1 2.6 2.6 155.86|  405.236| 0.06793689 20.61 303.41
TOTAL 770.556] 5964.8888 303.41

Fuente: Elaboracion propia

Anadlisis Sismico Estatico del proyecto en direcciéon “Y”

Tabla 21 Parametros sismicos en el eje y-y

Parametros Sismicos Valores
Zonificacién (2) 0.45
Factor de Suelo (S) 1.05
. Tp=0.6
Periodos Tp y Tl
TI=2.00
Categoria C
Factor de Uso (V) 1.00
Factor de Amplicacion Sismica (C) 2.5
Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas (R) 3
Tiempo de Periodo Fundamental (T) 0.22

Fuente: Elaboracion propia

El tiempo de periodo Fundamental segun la norma E.030 del R.N.E. se
determina de la siguiente manera:

T=M_,7_820_0poo
Cr 60

Donde:

h,, = Altura total de la edificacién

Cr = Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un
edificio.




Tabla 22 Parametros de coeficientes segun sistema estructural eje y-y

Sistema Estructural Cr
Solo porticos 35
Dual 45
Muros Estructurales 60

Fuente: Elaboracion propia
Segun la Norma E.030, indica:

v T<Ty, — C=25
v T, <T < T,—» C=25+()

v T>T,- C=25+(2)
Para este caso tenemos que 0.22 < 0.6 — C=2,5

Determinacion de la Cortante Basal:
Sabiendo que:

Z=0.45

U=1.00

C=2.50

S=1.05

R=3
P=770.5539 ton

0.45x1x2.5x1.05
X = 3

x 770.5539

V, = 303.4056 ton

Se realiza la comprobacion:

C>0125
720

2.5
- = 0.4166 > 0.125 — Cumple



Peso de la Edificacion

Tabla 23 Peso — Albaifileria Confinada

N° Piso Peso (ton)
5 147.116

4 155.8595
3 155.8594
2
1

155.8595
155.8595

Total 770.5539

Fuente: Elaboracion propia

Célculo de la fuerza sismica:

Pixhéc

- Fi = aixV
?=1 Pith

ai =

Para determinar el valor de “k” la norma E.030 no dice lo siguiente:

Para T <=0.5seg — k=1.0

. Para T > 0.5 seg — k=(0.75+0.5T) <2.0

En nuestro proyecto tenemos los siguiente:

0.22 seg<0.5seg — k=1.0

Tabla 24 Distribucion de fuerzas sismicas en el eje y-y

N hi h¥ Pi Pi* h a Fi=a*V v

5 2.6 13 147.12 1912.56| 0.320636 97.28 97.28

4 26 | 104 155.86]  1620.944| 0.271748 82.45 179.73

3 26 | 7.8 155.86] 1215.6768| 0.203805 61.84 241.57

2 26 | 5.2 155.86 810.472| 0.135874 41.22 282.79

1 26 | 26 155.86 405.236] 0.067937 20.61 303.41
TOTAL 770.556| 5964.8888 303.41

Fuente: Elaboracion propia

e Verificacion de Derivas

De acuerdo al analisis estatico, resulta de los desplazamientos laterales

lineales y con estos se calcula los desplazamientos relativos elasticos, pero

debemos usar los desplazamientos relativos inelasticos por lo que se debe

multiplicar por 0.75R para obtener el resultado.




Para este sistema estructural albafileria confinada, la N.T.P. E.030 nos indica
gue la Deriva, que resulta del desplazamiento relativo inelastico entre la altura
de entre piso, este no debe superar 0.005.

En las tablas 25 y 26 podemos observar la verificacion de las derivas en ambos

sentidos.
Tabla 25 Verificacion de derivas sismo estatico eje x-x
Piso 5 0.01032 0.0018 0.00403 0.008999 0.0015 | CUMPLE
Piso 4 0.00853 0.0022 0.00497 | 0.010478 0.0019 | CUMPLE
Piso 3 0.00632 0.0024 0.00551 | 0.010942 0.0021 | CUMPLE
Piso 2 0.00388 0.0024 0.00543 | 0.008721 0.0021 | CUMPLE
Piso 1 0.00146 0.0015 0.00329 | 0.003288 0.0013 | CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26 Verificacion de derivas sismo estatico e"e ii

Piso 5 0.00050 0.00011 0.00025 | 0.000523 0.00010 | CUMPLE
Piso 4 0.00039 0.00012 0.00027 | 0.000548 0.00011 | CUMPLE
Piso 3 0.00027 0.00012 0.00027 | 0.000513 0.00011 | CUMPLE
Piso 2 0.00015 0.00011 0.00024 | 0.000336 0.00009 | CUMPLE
Piso 1 0.00004 0.00004 0.00010 | 0.000097 0.00004 | CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis Sismico Dindmico del proyecto

e Aceleraciéon espectral

S, = -
Disefio en eje X-X:
Sy = w = 0.39375 —Este valor se ingresa al software Etabs
Disefio en eje Y-Y:
Sy = w = 0.39375 —Este valor se ingresa al software Etabs

Espectro del Proyecto en el eje x-x
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0.40
0.35
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wn 0.20
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0.00
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2.40
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4.20
4.40
4.60
4.80

Periodo, T(s)

= Espectro Inelastico — = Tp:0.60 =" =—TI:2.00

Figura N° 34 Espectro de disefio Eje X-X Norma Técnica Peruana E.030-2018

Espectro del Proyecto en el eje y-y

e FEspectro Ineldstico =+ =— Tp: 0.60 — - —TI: 2.00

Figura N° 35 Espectro de disefio Eje Y-Y Norma Técnica Peruana E.030-2018



e Modos de Vibracion

e Verificacidon de Derivas

Tabla 28 Verificacién de derivas sismo dindmico e'ie X-X

Tabla 27 Modos de Vibraciéon

Casos Modo Pe;:z)do SumUX Sumuy SumRZ

Modal 1 0.273 0.6038 0.0003 0.1599
Modal 2 0.206 0.6042 0.7646 0.1599
Modal 3 0.143 0.8087 0.7647 0.7872
Modal 4 0.077 0.917 0.7647 0.8391
Modal 5 0.059 0.917 0.9406 0.8391
Modal 6 0.047 0.9387 0.9406 0.9373
Modal 7 0.04 0.9699 0.9406 0.9518
Modal 8 0.031 0.9699 0.9831 0.9518
Modal 9 0.027 0.98 0.9831 0.9717
Modal 10 0.026 0.9913 0.9831 0.9842
Modal 11 0.022 0.9913 0.997 0.9842
Modal 12 0.02 0.9936 0.997 0.992
Modal 13 0.02 0.999 0.997 0.9958
Modal 14 0.019 0.999 1 0.9958
Modal 15 0.017 1 1 1

Fuente: Resultado de Software Etabs 2018

Piso 5 0.01068 0.0020 0.00445 | 0.009743 0.0017 | CUMPLE
Piso 4 0.00870 0.0024 0.00529 | 0.010973 0.0020 | CUMPLE
Piso 3 0.00635 0.0025 0.00568 | 0.011118 0.0022 | CUMPLE
Piso 2 0.00382 0.0024 0.00543 | 0.008592 0.0021 | CUMPLE
Piso 1 0.00140 0.0014 0.00316 | 0.003158 0.0012 | CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia con resultados del software Etabs

Tabla 29 Verificacién de derivas sismo dinAmico e"e ii

Piso 5 0.00710 0.00141 0.00317 | 0.01598 0.0012 | CUMPLE
Piso 4 0.00569 0.00161 0.00361 | 0.01281 0.0014 | CUMPLE
Piso 3 0.00409 0.00165 0.00372 | 0.00920 0.0014 | CUMPLE
Piso 2 0.00243 0.00148 0.00334 | 0.00547 0.0013 | CUMPLE
Piso 1 0.00095 0.00095 0.00214 | 0.00214 0.0008 | CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia con resultados del software Etabs




e Verificacion de Irregularidades

- Irregularidad en planta (esquina entrante)

Figura N° 36 Plano de proyecto en planta en software Etabs — Esquina entrante

Como se puede observar en la figura 35 analizando la irregularidad en
sentido del eje x-x y en el sentido y-y se observa que la longitud L-1, L-
2y L-3 no superan al 20% de la longitud total como lo estipula la N.T.P.

E.030 por lo que no habria este tipo de irregularidad.

- Irregularidad en planta (discontinuidad del diafragma)

(D) (@YD) (DE)(E) () ()
OGO ONNOOONNOCONNO

28¢m) L 1084m) | 136w LV 3Nim) L ) | 06 | 284

\
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Figura N° 37 Plano de proyecto en vista en planta en software Etabs —
Discontinuidad del diafragma
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Analizando esta irregularidad la N.T.P 030 nos indica que se presenta
esta irregularidad cuando las aberturas por entre pisos superan el 50%
del area total, y como se puede visualizar en la figura 36 las aberturas
no superan la cantidad especificada, por lo que se asume que no

presenta dicha irregularidad.

Irregularidad en planta (torsional)

Lo que estipula la norma E.30 de Diseflo sismorresistente que este
criterio solo es aplicado en edificaciones si el maximo desplazamiento
relativo de entrepiso es mayor que el 50% de las derivas permisibles,

por lo que no es necesario evaluar esta irregularidad

R YR RYARYR YR N
(@ Wk (Wl @

N NN CNS YN N
( JORBOIOIONRGC DR
| I \ |

B—=in
|

x

i

Figura N° 38 Desplazamientos sismo dindmico en eje x-x — Irregularidad Torsional
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Irregularidad en altura (por rigidez — piso blando)

SH L[ IR N

@ © b W @ @

Figura N° 39 Plano de proyecto en vista en frontal en software Etabs — Por rigidez
(Piso Blando)

Esta irregularidad se presenta cuando, se analiza la variacion de la
rigidez en diferentes niveles en cualquiera de las direcciones, y como la
rigidez esta en funcion de la masa y la edificacion en estudio es tipica en
todos los pisos se puede adjudicar que no presenta una variacion
considerable respecto a la rigidez por entre pisos.

Irregularidad en altura (masa o peso)

Figura N° 40 Plano de proyecto en vista 3D en software Etabs — Por masa o peso

Esta irregularidad se presenta cuando el piso superior posee un peso
mayor al inferior, como se puede observar en la figura 38 podemos
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deducir que no presenta esta irregularidad ya que la edificacion indicada
cuenta con una estructuracion tipica en todos los niveles.

e Verificacion de cortante minima en eje x-x
Para edificaciones regulares la normativa nos indica que:

Vdinémica > 80%Vestética

Tabla 30 Reacciones en la base en el eje x-x

Tipo de FX FY FZ MX My Mz
Carga tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

SEX -288.551 0 0 0| -2658.7477 | 1619.9236

SDX 242.6807 | 8.0672 0| 76.8395 2233.1051 | 1516.999

Fuente: Resultados de Software Etabs

Donde decimos que:
242.6807 > 80% x 288.551—242.6807 > 230.8408 jCumple!

Tabla 31 Fuerzas cortantes por piso en el eje x-x

. Fuerza Cortante
Nivel
tonf
Piso 5 78.4712
Piso 4 162.5031
Piso 3 225.527
Piso 2 267.543
Piso 1 288.551

Fuente: Resultados de Software Etabs

e Verificacion de cortante minima en eje y-y
Para edificaciones regulares la normativa nos indica que:

Vdinémica > 80%Vestética

Tabla 32 Reacciones en la base en el eje y-y

Tipo de FX FY FZ MX MY Mz
Carga tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

SEX 0| -288.551 0| 2658.7477 0| -3137.7843

SDX 6.711 | 242.7615 0| 2241.8275 61.3912 | 2614.2988

Fuente: Resultados de Software Etabs

Donde decimos que:

242.7615 > 80% x 288.551—242.7615> 230.8408 jCumple!
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Estructuracion y Predimensionamiento de Muros de Ductilidad Limitada

Los muros de ductilidad limitada son estructuras que resultan ser economicas,
ademas un proceso constructivo mas rapido a comparacion de otras edificaciones

de concreto armado.

Este sistema estructural estara compuesto por muros, losas macizas y escalera
monolitica autosoportante. Para la estructuracion de los MDL se utiliz6 como base el
plano arquitecténico, se considero las recomendaciones del Ing. Blanco Blasco en
su libro de disefio de concreto armado y las indicaciones de la N.T.P. E.030 para la
correcta ubicacion de los muros para que tengan la capacidad de resistir a las
solicitaciones verticales y horizontales. Estos muros son los que soportardn las
fuerzas cortantes inducidas por sismos, por o que es necesario tener una buena
densidad de muros en ambos sentidos, para ello se realizara una comparacion de la

fuerza basal con la resistencia a fuerzas cortantes de los muros de espesor de 10cm.

Para las losas macizas trabajan principalmente en dos direcciones, debido a la
distribucion en planta que tiene la edificacibn en estudio. Para realizar el
predimensionamiento se tomara como recomendacion lo que indica el ingeniero
Blanco Blasco que el espesor de cada pafo de las losas macizas sera mayor al
perimetro de éstas dividido entre 180, teniendo como 17.91m el perimetro e el pafio
mas grande por esa razén el espesor de las losas macizas se considera de 10cm a
excepcion de los bafios debido a las tuberias, en ese caso seran de 15cm., la
escalera sera monolitica autosoportante considerando el plano base arquitectonica
del modelo 1, esto quiere decir no es necesario modelarla dentro del sistema ya que

no aporta rigidez a la estructura.

De acuerdo a las caracteristicas del suelo de la ubicacion del proyecto en estudio, el
estudio de mecanica de suelos realizado por el laboratorio de suelos de JGR'B
Ingenieros S.R.L nos indica que la capacidad portante del suelo es de 1.18 kg/cm2
por lo que se realizara un predimensionamiento de la cimentacién con las reacciones
resultantes de la edificacion como se puede observar en el anexo 46, 47 y 48. A

continuacion, se mostrara la estructuracion de los muros.
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= Concreto Armado

Resistencia a la compresion fc=210 kg/cm2
Médulo de Elasticidad Ec=15000xVf'c=Ec= 217370.65kg/cm2
Deformacion unitaria maxima ecu = 0.003
Mddulo de Corte Gce= E/(2(1+v)) = Ge= 90571 kg/cm2
Médulo de Poisson v=0.2
= Acero
Resistencia a la compresion fy= 4200 kg/cm2
Mdodulo de Elasticidad Ea=2000000 kg/cm2

Figura N° 41 Propuesta de muros de ductilidad limitada
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Para los muros de ductilidad limitada se propone una expresion para el calculo
de densidad de muros de concreto considerando la fuerza basal y la resistencia
a fuerza cortante resistente de los muros, se realiza este procedimiento Egoabil
(2019) donde indica que:

ZUCS
Vhasat = Tx
Donde:
Tabla 33 Pardmetros sismicos en el eje x-x
Parametros Sismicos Valores
Zonificacién (2) 0.45
Factor de Suelo (S) 1.05
Periodos Tpy Tl Tp=06
TI=2.00
Categoria C
Factor de Uso (V) 1.00
Factor de Amplificacidn Sismica (C) 2.5
Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas (R) 4
Tiempo de Periodo Fundamental (T) 0.22

Fuente: Elaboracion propia

Para la fuerza cortante resistente en los muros, se calcula de la siguiente

expresion:

Para una resistencia de concreto de 210 kg/cm2, como se considera en el

proyecto.

ZUucs

x P < 0x0.53x+/ f'cxAp

ZUSN _ _ S(Lxt)
104 — AreaPlanta

En la tabla nimero 34 podemos observar la densidad de muros teniendo en

cuenta lo siguiente:
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Tabla 34 Densidad de muros en el eje x-x

X1 3.93 0.1 0.39
X2 1.35 0.1 0.14
X3 3.21 0.1 0.32
X4 1.48 0.1 0.15
X5 1.47 0.1 0.15
X6 3.21 0.1 0.32
X7 1.35 0.1 0.14
X8 3.93 0.1 0.39
X9 2.65 0.1 0.27
X10 2.65 0.1 0.27
X11 1.56 0.1 0.16
X12 1.30 0.1 0.13
X13 1.30 0.1 0.13
X14 1.56 0.1 0.16
X15 1.50 0.1 1.37
X16 1.50 0.1 1.37
X17 1.20 0.1 1.10
X18 1.20 0.1 1.10

z(th) 8.04

L (Lxt) 0.0424

Area de Planta

Fuente: Elaboracion propia

En el eje x-x se puede observar que cumple la densidad de muros:

ZUSN - Y.(Lxt)
104 ~— AreaPlanta

0.023 < 0.0424 - {Si Cumple!
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Tabla 35 Densidad de muros en el eje y-y

Y1 3.10 0.1 0.31
Y2 3.90 0.1 0.39
Y3 3.29 0.1 0.329
Y4 3.90 0.1 0.39
Y5 3.02 0.1 0.302
Y6 2.39 0.1 0.239
Y7 3.03 0.1 0.303
Y8 1.98 0.1 0.198
Y9 3.14 0.1 0.314
Y10 1.90 0.1 0.19
Y1l 4.06 0.1 0.406
Y12 4.01 0.1 0.401
Y13 1.90 0.1 0.19
Y14 4.06 0.1 0.406
Y15 3.03 0.1 0.303
Y16 1.98 0.1 0.198
Y17 3.14 0.1 0.314
Y18 3.02 0.1 0.302
Y19 3.90 0.1 0.39
Y20 2.39 0.1 0.239
Y21 3.10 0.1 0.31
Y22 3.90 0.1 0.39
Y23 3.29 0.1 0.329

Z(th) 7.143

¥ (Lxt) 0.038

Area de Planta

Fuente: Elaboracion propia

En el eje y-y se puede observar que cumple la densidad de muros:

ZUSN - Y(Lxt)
104 ~— AreaPlanta

0.023 < 0.038 = {Si Cumple!
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Analisis por Gravedad de la Edificacion Sistema Muros de Ductilidad

Limitada

Las cargas que se consideran en el andlisis por gravedad son: la carga muerta
(CM) que seran calculadas por el software Etabs 2018, donde se tomara en
cuenta el peso especifico y volumen de cada elemento, se ha considerado de
manera conservadora el peso de tabiqueria mas acabados total de 200 kg/m2
por otro lado, la carga viva (CV) este valor se encuentra establecido por la
Norma E.020 “Cargas” del R.N.E. donde se asigna de acuerdo a la categoria
de la edificacion, en este caso para aquellas que sean consideradas como

vivienda el valor de la carga viva se considera 200 kg/m2.

Como se muestra en la figura 32 en el software AutoCAD 2021 se le asign6 una

etiqueta indicando el sentido y numero del muro.

Figura N° 42 Planta con etiquetas de muros
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e Esfuerzo a compresion en muros

Este calculo se realizé utilizando el software Etabs, luego de haber

asignado las secciones de los muros y losas, asi mismo el material

correspondiente. Para este andlisis se ha considerado la carga muerta y

carga viva, para esto se asigno pier label a cada muro es decir se coloco

una etiqueta a cada muro para poder identificarlo. Se determind los

esfuerzos de la siguiente manera:

Tabla 36 Esfuerzos en muros en el eje x-x

MURO X -9
Fuerza (ton)= CM+CV Esfuerzo Maximo
CM 19.7 ,
. K Le
cv 4.59 Omaximo = 0.55 ® f A, (1 - (m) )
Fuerza (ton)= | 24.29
O= 0.70|
Area = Longitud x Espesor de Muro |Ag= 0.265
Long. (m) 2.65|f'c= 2100,
Esp. (m) 0.1lh(m)= 2.6
Area (m2)= | 0.265(t(m)= 0.13
Esfuerzo o=F/A Om= 193.3294
Fuerza (ton) 24.29
Area (m2) 0.265
omuro (ton/m?2)= 91.6604

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37 Esfuerzos en muros en el eje y-y

MURO Y-12
Fuerza (ton)= CM+CV Esfuerzo Maximo
CM 26.07 ,
cv 5.26 Oimaximo = 0.55 ® £ A, (1 - (%) )
Fuerza (ton)= | 31.33
O= 0.70|
Area = Longitud x Espesor de Muro |Ag= 0.4
Long. (m) 4.00|f'c= 2100,
Esp. (m) 0.1lh(m)= 2.6
Area (m2)= | 0.4|t(m)= 0.1
Esfuerzo o=F/A Om= 270.0264
Fuerza (ton) 31.33
Area (m2) 0.4
omuro (ton/m?2)= 78.3250

Fuente: Elaboracion propia
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Falla por pandeo: Se realiza tomando en cuenta el muro que tolera mayor

esfuerzo:

En el sentido X-X;
Murq )$-9 I _bxhﬂ
Inercia: x= 13

b (cm)= 265.00
h (cm)=  10.00
Ix (cm4) = 22083.333

Seccidn agrietada:
I=0.35xl,

1 =0.35x22083.33

[ =7729.16667

Area: hxt
h (cm)= 265.00
t(cm)= 10.00
Area (cm2) = 2650

Médulo de Elasticidad

E= 15000x./f"c
E= 15000xv210
E= 21737.06512

Longitud Efectiva
Le=0.5xL

Le=0.5x265 = 132.5cm

Esfuerzo Critico de Euler

_ PCT'
% =g
2
T XE X Lyin
cr = —2
Lg
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m2x217370.6512x7729.1167
Fer = 132.52

_ 944.493 ton
Oer = 265 m2

= 944.493 ton

= 3564.125 ton/m?2

Sabemos que, no existird pandeo cuando se cumple la siguiente relacion:
Umu‘ro < O—CT
91.6604 ton/m2 < 3564.125 ton/m2 — Muro no pandeara

Quiere decir que, el muro esta en equilibrio estable en la posicion recta y no
se pandeara.

En el sentido Y-Y;
Muro Y-12

bxh?
12

Inercia: I, =

b (cm)= 400.00
h (cm)=  10.00
Ix (cm4) = 33333.333

Seccion agrietada:
1=0.35x],
1 =0.35x33333.33

1 =11666.667 cm4

Area: hxt

h (cm)= 400.00
t(cm)= 10.00
Area (cm2) = 4000.00

Moédulo de Elasticidad

E= 15000x./f"c
E= 15000xv210
E= 21737.06512
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Longitud Efectiva
Le=0.5xL
Le=0.5x400 = 200cm

Esfuerzo Critico de Euler

_ PCT'
Ocr = 7
T2 xE % Lyin
cr = T
m?x217370.6512x11666.667
P, = 5002 = 624.173 ton
624.173 ton
O, = ——— = 1556.54 ton/m2

0.4m2

Sabemos que, no existird pandeo cuando se cumple la siguiente relacion:
O-muro < O-CT'
78.325 ton/m2 < 1564.54 ton/m2 — Muro no pandeara

Quiere decir que, el muro esta en equilibrio estable en la posicién recta y no
se pandeara.

Analisis Sismico Lineal de la edificacién en sistema de Muros de
Ductilidad Limitada

Analisis Sismico Estatico del proyecto en direccion “X”

Tabla 38 Parametros sismicos en el eje x-x

Parametros Sismicos Valores
Zonificacién (Z) 0.45
Factor de Suelo (S) 1.05
Periodos Tpy Tl Tp=0:6
TI=2.00
Categoria C
Factor de Uso (U) 1.00
Factor de Amplicacidn Sismica (C) 2.5
Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas (R) 4
Tiempo de Periodo Fundamental (T) 0.22

Fuente: Elaboracion propia
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El tiempo de periodo Fundamental se determina de la siguiente manera:

hn L, =8B%_go20

Cr 60

T =
Donde:
h,, = Altura total de la edificacién

Cy = Coeficiente para estimar el periodo fundamental de
un edificio.

Tabla 39 Parametros de coeficientes segun sistema estructural eje x-x

Sistema Estructural Cr
Saélo porticos 35
Dual 45
Muros Estructurales 60

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Norma E.030, indica:

v T<T, = C=25
v T, <T < T,—» C=25+(2)
v - TeeTe

T >T, - C=25+(21)

Para este caso tenemos que 0.22 < 0.6 — C=2,5
Determinacion de la Cortante Basal:

Sabiendo que:

ZUcs
Vbasar = R x P

Z=0.45

U=1.00
C=2.50

S=1.05

R=4
P=772.444 ton

0.45x1x2.5x1.05
X = 4

x 772.444

V., = 228.1124 ton
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Se realiza la comprobacion:

C>0125
720

2.5
- = 0.625 > 0.125 — Cumple

Peso de la Edificaciéon

Tabla 40 Peso — Muros de Ductilidad Limitada

N° Piso Peso (ton)
5 147.86

4 156.60
3 156.60
2
1

156.60
154.77

Total 772.442

Fuente: Elaboracion propia

Caélculo de la fuerza sismica:

k
. P;xh;
ai = L

= —x— Fi = aixV
z:11‘L=1Pixh’llc

Para determinar el valor de “k” la norma E.030 no dice lo siguiente:

. ParaT <=0.5seg — k=1.0
. Para T > 0.5 seg — k=(0.75+0.5T) <2.0

En nuestro proyecto tenemos los siguiente:

0.22 seg<0.5seg — k=1.0

Tabla 41 Distribucion de fuerzas sismicas en el eje x-x

N hi h¥ Pi Pi*h¥ a Fi=a*V Vv

5 2.6 13 147.86| 1922.19996|  0.320947 92.47 92.47

4 2.6 10.4 156.60| 1628.69132|  0.271940 78.35 170.82

3 2.6 7.8 156.60| 1221.51849  0.203955 58.76 229.58

2 2.6 5.2 156.60| 814.345662|  0.135970 39.17 268.75

1 2.6 2.6 154.77| 402.396371|  0.067188 19.36 288.11
TOTAL 772.444] 5989.15181 288.11

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis Sismico Estatico del proyecto en direcciéon “Y”

Tabla 42 Parametros sismicos en el eje y-y

Parametros Sismicos Valores
Zonificacion (2) 0.45
Factor de Suelo (S) 1.05
Periodos Tpy Tl Tp=0:6
Tl =2.00
Categoria C
Factor de Uso (U) 1.00
Factor de Amplificacidn Sismica (C) 2.5
Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas (R) 4
Tiempo de Periodo Fundamental (T) 0.22

Fuente: Elaboracion propia

El tiempo de periodo Fundamental segin la norma E.030 del R.N.E. se
determina de la siguiente manera:

T=1n,7=220-022
Cr 60
Donde:

h,, = Altura total de la edificacion

Cr = Coeficiente para estimar el periodo fundamental de
un edificio.

Tabla 43 Parametros de coeficientes segun sistema estructural eje y-y

Sistema Estructural Cr
Saélo porticos 35
Dual 45
Muros Estructurales 60

Fuente: Elaboracion propia
Segun la Norma E.030, indica:

v T<T, = C=25

v T, <T < T,—» C=25+(1)

v = TeeTe
T>T, = C 2.5$(T )

2
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Para este caso tenemos que 0.22 < 0.6 —» C=2,5

Determinacion de la Cortante Basal:
Sabiendo que:

Z=0.45
U=1.00

C=2.50
S=1.05

R=4
P=772.444 ton

_ 0.45x1x2.5x1.05

A Z x 772.444

V, = 228.1124 ton

Se realiza la comprobacion:

C>0125
720

2.5
- = 0.625 > 0.125 — Cumple

Peso de la Edificacidn

Tabla 44 Peso — Muros de Ductilidad Limitada

N° Piso Peso (ton)
5 147.86

4 156.60
3 156.60
2
1

156.60
154.77

Total 772.442

Fuente: Elaboracion propia

Céalculo de la fuerza sismica:

k
. P;xh;
ai = L

=—"t— Fi = aixV
Z¥=1Pixhzk

Para determinar el valor de “k” la norma E.030 no dice lo siguiente:



. Para T <= 0.5seg — k=1.0
. Para T > 0.5 seg — k=(0.75+0.5T) 2.0

En nuestro proyecto tenemos los siguiente:

0.22 seg < 0.5 seg — k=1.0

Tabla 45 Distribucion de fuerzas sismicas en el eje y-y

N hi h¥ Pi Pi*h¥ a Fiza*V v

5 2.6 13 147.86| 1922.19996|  0.320947 92.47 92.47

4 26 10.4 156.60| 1628.69132|  0.271940 78.35 170.82

3 26 7.8 156.60| 1221.51849|  0.203955 58.76 229.58

2 26 5.2 156.60| 814.345662|  0.135970 39.17 268.75

1 26 2.6 154.77| 402.396371|  0.067188 19.36 288.11
TOTAL 772.444| 5989.15181 288.11

Fuente: Elaboracion propia

e Verificacion de Derivas
De acuerdo al analisis estético, resulta de los desplazamientos laterales

lineales y con estos se calcula los desplazamientos relativos elasticos, pero
debemos usar los desplazamientos relativos inelasticos por lo que se debe
multiplicar por 0.75R para obtener el resultado.
Para este sistema estructural de muros de ductilidad limitada, tenemos como
la N.T.P. E.030 nos indica que la Deriva, que resulta del desplazamiento
relativo inelastico entre la altura de entre piso, este no debe superar 0.005.
En las tablas 46 y 47 podemos observar la verificacion de las derivas en
ambos sentidos.

Tabla 46 Verificacion de derivas sismo estético eje x-x

Piso 5 0.00207 0.0004 0.00112 | 0.002451 0.0004 | CUMPLE
Piso 4 0.00170 0.0004 0.00133 | 0.002769 0.0005 | CUMPLE
Piso 3 0.00126 0.0005 0.00144 | 0.002802 0.0006 | CUMPLE
Piso 2 0.00078 0.0005 0.00137 | 0.002333 0.0005 | CUMPLE
Piso 1 0.00032 0.0003 0.00097 | 0.000966 0.0004 | CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia con resultados del software Etabs
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Tabla 47 Verificacion de derivas sismo estatico eje y-y

Piso 5 0.00129 0.00027 0.00080 | 0.001686 0.00031 | CUMPLE
Piso 4 0.00102 0.00030 0.00089 | 0.001782 0.00034 | CUMPLE
Piso 3 0.00073 0.00030 0.00090 | 0.001688 0.00035 | CUMPLE
Piso 2 0.00043 0.00026 0.00079 | 0.001290 0.00030 | CUMPLE
Piso 1 0.00017 0.00017 0.00050 | 0.000500 0.00019 | CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia con resultados del software Etabs

Analisis Sismico Dindmico del proyecto

e Aceleracion espectral

ZUucs
S =
a R
Disefio en eje X-X:
0.45x1x2.5x1.05 .
S, = % = 0.295 —Este valor se ingresa al software Etabs
Disefio en eje Y-Y:
0.45x1x2.5x1.05 .
S, = % = 0.295 —Este valor se ingresa al software Etabs

Espectro del Proyecto en el eje x-x

0.350
0.300 ——
0.250
= 0.200
» 0.150
0.100
0.050
0.000

20

0.00

[e¥eYolo¥o)
NS ©®oo
oo o

1

Periodo, T(s)
——Espectro Inelastico ——Tp=0.60 ——TI=2.00

Figura N° 43 Espectro de disefio Eje X-X Norma Técnica Peruana E.030-2018
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Espectro del Proyecto en el eje y-y

0.350
0.300 ———
0.250
= 0.200
3
9 0.150
0.100
0.050
0.000
[eNololojojololololololololololololololoNoNo)
ONS OO NSOOOANSTOOONT O©WwON
OCo0O0O0OCdddddaaNaNNNGNOMO S <
Periodo, T(s)
——Espectro Inelastico Tp=0.60 ——TI=2.00

Figura N° 44 Espectro de disefio Eje Y-Y Norma Técnica Peruana E.030-2018

Modos de Vibracién

Tabla 48 Modos de Vibracion

4.40
4.60
4.80
5.00

Casos | Modo Pesr:;do SumUX | SumUY | SumRZ

Modal 1 0.143 0.772 0 0
Modal 2 01 0 1 0
Modal 3 0.064 0.256 0 0
Modal 2 0.041 0.807 0 0
Modal 5 0.028 0 1 0
Modal 6 0.022 0.797 0 0
Modal 7 0.02 0.267 0 0
Modal 8 0.018 0.157 0.797 0
Modal 9 0.018 0.793 0 0
Modal 10 0.017 0.044 0 0
Modal 11 0.017 0.009 0.99 0
Modal 12 0.017 0.05 0.044 0
Modal 13 0.017 0.857 0 0
Modal 14 0.017 0.965 0 0
Modal 15 0.017 0.895 0.063 0

Fuente: Resultado de Software Etabs 2018




e Verificaciéon de Derivas

Tabla 49 Verificacién de derivas sismo dinAmico e"e X-X

Piso 5 0.00217 0.0004 0.00125 | 0.002693 0.0005 | CUMPLE
Piso 4 0.00175 0.0005 0.00144 | 0.002945 0.0006 | CUMPLE
Piso 3 0.00127 0.0005 0.00150 | 0.002889 0.0006 | CUMPLE
Piso 2 0.00077 0.0005 0.00138 | 0.002315 0.0005 | CUMPLE
Piso 1 0.00031 0.0003 0.00093 | 0.000930 | 0.0004 | CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia con resultados del software Etabs

Tabla 50 Verificacion de derivas sismo dindmico e"e ii

Piso 5 0.00129 0.00027 0.00080 | 0.001694 | 0.00031 | CUMPLE
Piso 4 0.00102 0.00030 0.00089 | 0.001781 | 0.00034 | CUMPLE
Piso 3 0.00072 0.00030 0.00089 | 0.001673 | 0.00034 | CUMPLE
Piso 2 0.00043 0.00026 0.00078 | 0.001275 | 0.00030 | CUMPLE
Piso 1 0.00016 0.00016 0.00049 | 0.000494 | 0.00019 | CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia con resultados del software Etabs

e Verificacién de Irregularidades

Irregularidad en planta (esquina entrante)

108 m)

314

257 fm)

329 )

32(mp

L 148{m) Wrm 321(m)

(10

28 m)

— —_—

Figura N° 45 Plano de proyecto en planta en software Etabs — Esquina entrante
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Analizando la irregularidad como se puede observar en la figura 43 en
sentido del eje x-x y en el sentido y-y se observa que las longitudes L-
1, L-2 y L-3 no superan al 20% de la longitud total como lo estipula la
N.T.P. E.030 por lo que no habria este tipo de irregularidad.

- Irregularidad en planta (discontinuidad del diafragma)

g
5

329(m)

Figura N° 46 Plano de proyecto en vista en planta en software Etabs —
Discontinuidad del diafragma

Figura N° 47 Plano de proyecto en vista frontal 3d en software Etabs —
Discontinuidad del diafragma
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Al analizar esta irregularidad podemos observar en la figura 44 que
las aberturas entre pisos no superan el 50% del area total del proyecto
por lo que se puede considerar que no existe dicha irregularidad como

lo estipula la norma de “disefio sismorresistente”.

Irregularidad en planta (torsional )

Lo que estipula la norma E.30 de Disefio sismorresistente que este
criterio solo es aplicado en edificaciones si el maximo desplazamiento
relativo de entrepiso es mayor que el 50% de las derivas permisibles
es decir 0.0025 y como se puede observar en la tabla 47 y 48 no
superan ese limite, por lo que no es necesario evaluar esta

irregularidad

—sY, Bess

Figura N° 48 Desplazamientos sismo dinamico en eje x-x — Irregularidad
Torsional
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- Irregularidad en altura (por rigidez — piso blando)

1
|

I
|

] _ I
o B

Figura N° 49 Plano de proyecto en vista en frontal en software Etabs — Por rigidez
(Piso Blando)

Esta irregularidad se presenta cuando, cuando existe la variacion de
rigidez en los distintos niveles, ya que nuestro proyecto posee una
distribucion de muros tipica en todos los niveles que puede asumir que
no habra una variacion considerable de la rigidez.

- Irregularidad en altura (masa o peso)

Figura N° 50 Plano de proyecto en vista 3D en software Etabs — Por masa o peso
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Esta irregularidad se presenta cuando el piso superior posee un peso
mayor al inferior, como se puede observar en la figura 38 podemos
deducir que no presenta esta irregularidad ya que la edificacion
indicada cuenta con una estructuracion tipica en todos los niveles.

e Verificacion de cortante minima en eje x-x

Para edificaciones regulares la normativa nos indica que:

Vdinémiea > 80%Vestética

Tabla 51 Reacciones en la base en el eje x-x

Tipo de FX FY FZ MX MY Mz
Carga tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
SEX -218.031 0 0 0 -2013.4009 | 1231.7988
SDX 182.4647 | 0.3603 0| 29371 1666.371 | 1177.0003
Fuente: Resultados de Software Etabs
Donde decimos que:
182.4647 > 80% x 218.031—182.4647> 174.4248 iCumple!
Tabla 52 Fuerzas cortantes por piso en el eje x-x
. Fuerza Cortante
Nivel
tonf
Piso 5 78.4712
Piso 4 162.5031
Piso 3 225.527
Piso 2 267.543
Piso 1 288.551
Fuente: Resultados de Software Etabs
e Verificacion de cortante minima en eje y-y
Para edificaciones regulares la normativa nos indica que:
Vdinémica > 80%Vestética
Tabla 53 Reacciones en la base en el eje y-y
Tipo de FX FY Fz MX MY Mz
Carga tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
SEY 0| -218.031 0 | 2013.4009 0| -2369.6112
SDY 0.3036 | 182.4382 0 | 1694.9001 2.7532 1982.3133

Fuente: Resultados de Software Etabs

Donde decimos que:

182.4382 > 80% x 218.031—182.4382> 174.4248 iCumple!




4.2 .Resultados

4.2.1. Esfuerzo a compresién en muros

Tabla 54 Resultados de esfuerzo a compresion en Muros en el Eje X-X

L. . . Muros de Ductilidad
Descripcion Albaiiileria Confinada . .
Limitada

Eje X-X e

Eeesaserass
Muro X-10 X-9
cMm 19.08 ton 19.7 ton
cv 4.45 ton 4.59 ton
P Total 23.53 ton 24.29 ton
Area 0.3445 m2 0.3975 m2
Esfuerzo del Muro 68.302 ton/m?2 61.107 ton/m2
Esfuerzo Maximo 87.551 ton/m?2 289.994 ton/m2

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados obtenidos se realiza una comparacion de ambos
sistemas como se puede observar en la tabla 54 donde se determin6 que
ambos sistemas estructurales no superan el esfuerzo maximo segun las
propiedades de sus materiales. En el eje x-x el sistema estructural de
albafiileria confinada se aleja en un 21.72% del esfuerzo maximo, en
comparacion de los muros de ductilidad limitada se alejan en un 78.93%.
Con estos resultados obtenidos podemos decir que el sistema de albafileria
confinada presenta mayores esfuerzos a compresion en muros esto se debe
a sus cargas de gravedad que estan en un 26.96% respecto al limite en

comparacion al sistema de muros de ductilidad limitada.
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Tabla 55 Resultados de esfuerzo a compresion en Muros en el Eje Y-Y

Descripcion

Albaiiileria Confinada

Muros de Ductilidad
Limitada

1P

Eje Y-Y e

o !
Muro Y-17 Y-12
cMm 25.6 26.07
Ccv 3.02 5.26
P Total 28.62 31.33
Area 0.52 0.4
Esfuerzo del Muro 55.038 78.325
Esfuerzo Maximo 87.551 270.030

Fuente: Elaboracion propia

Luego de realizar el cuadro comparativo de esfuerzos en muros de ambos

sistemas estructurales en estudio tenemos los siguientes resultados se

puede observar en la tabla 55 que ambos sistemas estructurales no superan

el esfuerzo. En el eje y-y el sistema estructural de albafileria confinada se

aleja en un 37.14% del esfuerzo maximo, en comparacién de los muros de

ductilidad limitada se alejan en un 70.99%. Con estos resultados obtenidos

podemos decir que el sistema de albafiileria confinada presenta mayores

esfuerzos a compresion en muros esto se debe a sus cargas de gravedad

gue estan en un 32.69% respecto al limite en comparacion al sistema de

muros de ductilidad limitada.
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4.2.2. Falla por pandeo en muros

Tabla 56 Resultado de falla por pandeo en Muros en el Eje X-X

Descripcion Albaiiileria Confinada Muros .cle.Ductllldad
Limitada
1 P

Eje X-X

Muro X-10 X-9

Inercia 48517.08 cm4 7729.16667 cm4
Area 3445 cm?2 2650 cm?2
Modulo de Elasticidad 32500 kg/cm2 21737.06512 kg/cm2
Longitud Efectiva 132.5cm 132.5cm
Esfuerzo del Muro 68.302 ton/m2 91.660 ton/m2
Esfuerzo Critico 2573.113 ton/m?2 3564.164 ton/m?2

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, de acuerdo a los resultados obtenidos de la falla por pandeo

en muros, se puede visualizar en la tabla 56, que ambos sistemas

estructurales no exceden al esfuerzo critico que son resultantes de las

cargas axiales a las que son sometidos. El sistema de albafiileria confinada

se aleja del esfuerzo critico en un 97.35%%, mientras que el sistema de MDL

se aleja con un 97.43%, por lo que podemos afirmar que los muros en los

dos sistemas estructuras no sufren falla por pandeo por cargas axiales en el

eje x-X.
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Tabla 57 Resultado de falla por pandeo en Muros en el Eje Y-Y

Descripcion

Albainileria Confinada

Muros de Ductilidad
Limitada

Eje Y-Y

1P

Muro Y-17 Y-12

Inercia 60234.42 cm4 11666.667 cm4
Area 4277 cm2 4000cm4
Modulo de Elasticidad 32500 kg/cm?2 21737.06512 kg/cm2

Longitud Efectiva

164.5 cm

200 cm

Esfuerzo del Muro

55.039 ton/m2

78.325 ton/m2

Esfuerzo Critico

1129.355 ton/m2

1564.334 ton/m2

Fuente: Elaboracion propia

Continuando con los resultados obtenidos de la falla por pandeo en muros,

se puede visualizar en la tabla 57, que ambos sistemas estructurales no

exceden al esfuerzo critico que son resultantes de las cargas axiales a las

gue son sometidos. El sistema de albafileria confinada se aleja del esfuerzo

critico en un 95.13%, mientras que el sistema de MDL se aleja con un

94.99%, por lo que podemos afirmar que los muros en los dos sistemas

estructuras no sufren falla por pandeo por cargas axiales en el eje y-y.

4.2.3. Cortante basal en el sistema estructural

Tabla 58 Resultados de cortante basal en el eje x-x

Descripcion

Analisis Dinamico

Albafileria Confinada

242.6807 ton

Muros de Ductilidad Limitada

182.4647 ton

Fuente: Elaboracion propia resultados de software Etabs
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Segun los resultados se realizé un grafico comparando la cortante basal

en ambos sistemas estructurales en el eje x-x.

o

Numero de Pisos
w

1

| |

—e—MDL

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275

Cortante Basal

Figura N° 51 Cortante basal en el eje x-x

AC

Tabla 59 Resultados de cortante basal en el eje y-y

Descripcion

Analisis Dinamico

Albafileria Confinada

242.7615 ton

Muros de Ductilidad Limitada

182.4382 ton

Fuente: Elaboracion propia resultados de software Etabs

i

N

Numero de Pisos
N w

1

il

—e—MDL
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Cortante Basal

Figura N° 52 Cortante basal en el eje y-y

AC

En relacion a la cortante basal, podemos visualizar la tabla 58 y 59, y las
figuras N°49 y N°50, estos resultados nos indica que se presentan mayor
cortante basal en el sistema de albafileria confinada, teniendo un
excedente de 24.80% en el eje x-x con respecto a los muros de ductilidad
limitada y en el eje y-y un excedente de 24.85%. Para los muros de
ductilidad limitada fue necesario escalar las fuerzas internas con el
objetivo que cumpla los estipulado por la N.T.P. E.030 para edificaciones
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regular debe cumplir que la cortante basal dinamica debe superar el 80%
de la cortante basal estatica.

4.2.4. Distorsiones

Tabla 60 Resultados de derivas entre pisos en el eje x-x

e e Albaffnileria .I\{Iuros .cle.
Confinada Ductilidad Limitada
5 0.0017 0.0005
4 0.0020 0.0006
3 0.0022 0.0006
2 0.0021 0.0005
1 0.0012 0.0004

Fuente: Elaboracion propia resultados de software Etabs
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Derivas

Figura N° 53 Distorsiones en entre pisos en ambos sistemas estructurales en el
eje x-x

Tabla 61 Resultados de derivas entre pisos en el eje y-y

e Albar':ﬁleria .I\{Iuros .de.
Confinada Ductilidad Limitada
5 0.0012 0.0003
4 0.0014 0.0003
3 0.0014 0.0003
2 0.0013 0.0003
1 0.0008 0.0002

Fuente: Elaboracion propia resultados de software Etabs

41



—&— MDL
AC
=0Q=__.Permisible

Numero de Pisos
[l N w N a1
0.005 0—0—0—0—0

o — [aV} ™ <
o o o o o
S S S S S
o o o o o
Derivas
Figura N° 54 Distorsiones en entre pisos en ambos sistemas estructurales en el

eje y-y

Se realiz6 un cuadro comparativo de los dos sistemas estructurales,
ademas se hizo una presentacion grafica para poder mostrar los
resultados de las derivas en ambos sistemas en los dos ejes analizado.
De acuerdo con la tabla 60 y 61 y la figura N° 51 y 52, ambos sistemas
estructurales cumplen con la distorsion permisible estipulada por la norma
de disefio sismorresistente. Pero cabe mencionar que, el sistema de
Albanileria Confinada excede al Sistema MDL en el eje x-x en 26.93% y
en el eje y-y en 18.65%, esto se debe que las caracteristicas de los
materiales empleados para el sistema de muros de ductilidad limitada son
mayores a los de la albafiileria confinada en ambos sentidos de estudio.

Hipotesis General: El sistema MDL tiene mejor comportamiento lineal que el

sistema de albaiiileria confinada frente a sismos, Puente Piedra -2021.

Luego de haber obtenido los resultados podemos visualizar las tablas de la 54 hasta
la 61, se corrobora la hipotesis, es decir, se afirma que los muros de ductilidad
limitada presentan un mejor comportamiento lineal frente a sismos ante el sistema
de albaiileria confinada, esto se debe que los MDL no sufren fallas por pandeo,
presentan menos esfuerzo a compresion en muros, tiene menos cortante basal en

la base y por ultimo presenta menos distorsiones.

Hipotesis especifica 1: El sistema de albaiileria confinada presenta mayor
esfuerzo a compresion en muros que el sistema de muros de ductilidad

limitada frente a sismos, Puente Piedra -2021.
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Segun los resultados obtenidos en la tabla 54 y 55, se corrobra esta hipoétesis ya
gue el sistema de albafileria confinada experimenta mayor esfuerzo a compresion
en muros ya que este sistema se aproxima en un 21.98% a su limite en el eje x-x y

en el eje y-y con un 37.14%.

Hipotesis especifica 2: el sistema de albafileria confinada presenta mayor
falla por pandeo en muros que el sistema de muros de ductilidad limitada
frente a sismos, Puente Piedra -2021.

Segun los resultados obtenidos en la tabla 56 y 57, se rechaza esta hipotesis ya
gque ambos sistemas estructurales presentan reducidos esfuerzos actuantes en
semejanza con sus correspondientes esfuerzos criticos. Lo que podemos afirmar
es gue estos dos sistemas en estudio no presentan fallas por pandeo debido a

cargas por gravedad.

Hipotesis especifica 3: El sistema de albafileria confinada toma mayor
cortante basal que el sistema de muros de ductilidad limitada frente a sismos,
Puente Piedra -2021.

Segun los resultados obtenidos en la tabla 58 y 59, se corrobora la hipétesis 3, se
afirma que la albafileria confinada presenta mayor cortante basal ante los muros
de ductilidad limitada por que excede en un 24.80% en el eje x-x y en un 24.85%

en el eje y-y.

Hipotesis especifica 4: El sistema de albafileria confinada tiene mayores
distorsiones que el sistema de muros de ductilidad limitada frente a sismos,
Puente Piedra -2021.

Segun los resultados obtenidos en la tabla 60 y 61, se corrobora la hipétesis 4, se
afirma que la albafiileria confinada presenta mayores distorsiones en semejanza a
los muros de ductilidad limitada ya que se excede en el eje x-x en 26.93% y en el

eje y-y en 18.65.
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DISCUSION

En relacion al primer objetivo especifico, Merodio y Vasquez (2018), en su
investigacion realizada “Estudio comparativo del comportamiento y
disefo estructural de un edificio multifamiliar de 5 pisos disefiado con
los sistemas de Albafiileria Confinada y Muros de Ductilidad Limitada en
suelo flexible en la ciudad de Piura” indicé por medio de la asimilacion de
los desplazamientos de respuesta, distorsiones y elementos de aguante que
el sistema de MDL admite mayor esfuerzo debido a cargas de servicio mas
que el sistema de Albafileria confinada en el eje X-X respecto a su limite,
mientras que en el Y-Y el sistema MDL admite mayor esfuerzo axial debido a
cargas de servicio que el sistema de Albafileria Confinada respecto a su
limite. Los resultados expuestos en este estudio guardan similitud con el
investigador mencionado dado que, se determiné que en la direccion “X” el
sistema MDL se aleja de su limite maximo en 78.93% a diferencia del sistema
de Albaiiileria Confinada que se aleja del esfuerzo axial maximo en un
21.72%. Por lo cual se afirma que en el eje “Y” el sistema MDL se aleja de su
limite maximo en un 70.99% a diferencia del sistema de Albafileria Confinada
que se aleja en un 37.14%, por tanto se asevera que en la direccion “Y” el
sistema Albafiileria confinada presenta mayor esfuerzo axial en un 32.69%
debido a cargas de gravedad respecto a su limite en comparacion al sistema
MDL, del mismo modo en la direccion “X” el sistema Albanileria confinada
presenta mayor esfuerzo axial en un 26.96% debido a cargas de gravedad
respecto a su limite en comparacion al sistema MDL.

En relacion al segundo objetivo especifico, Merodio y Vasquez (2018),
“Estudio comparativo del comportamiento y disefio estructural de un
edificio multifamiliar de 5 pisos disefiado con los sistemas de Albafileria
Confinada y Muros de Ductilidad Limitada en suelo flexible en la ciudad
de Piura” infieren que el sistema de albafiileria confinada no presenta fallas
por pandeo, distinguieron que el esfuerzo producto de carga axial en el
sistema de albafiileria confinada se aleja de su esfuerzo maximo en 38.78%.
Los resultados expuestos en este estudio revalidan la informacion expuesta
con anterioridad dado que ambos sistemas estructurales no sobrepasan el
esfuerzo critico resultado de la carga axial actuante y de las caracteristicas de
sus materiales de sus materiales. El esfuerzo actuante del sistema MDL en la
direccion “X” se aleja del esfuerzo critico en un 97.43%, al igual que el sistema
de Albafileria Confinada que se aleja del esfuerzo critico en 97.35%. Del
mismo modo el esfuerzo actuante del sistema MDL en la direccién “Y” se aleja
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del esfuerzo critico en un 94.99%, asi como el sistema de Albafileria
Confinada que se aleja del esfuerzo critico en 95.13%. Dado a lo expuesto se
afirma que los muros de ambos sistemas estructurales en ambas direcciones
no experimentaran fallas por pandeo por carga axial debido a cargas de
gravedad.

En relacidon al tercer objetivo especifico, Carnero (2019) ‘““Analisis lineal
comparativo entre sistemas de muros de ductilidad limitada y albafileria
confinada, Lima -2019”, infiere que el sistema de Albafiileria Confinada toma
mayor fuerza cortante dinamica en la base, de los resultados se obtuvo que
en el eje “X” toma 1095.89 ton y el eje “Y” 1068.78 ton, en comparaciéon con
el sistema de Muros de Ductilidad Limitada que en el eje “X” presenta 758.69
ton y en el eje “Y” 758.70 ton de cortante en la base, esto debido a que la
estructuracién se realizé con la finalidad de que cumplan con los espesores
minimos de muro establecido por la norma E.060 “Concreto armado” y E.070
“Albanileria” y considerando el factor de zona Z=0.45, garantizando asi que la
edificaciébn cumpla con la densidad de muros requerida. Segun Norma E.030,
las edificaciones regulares deberan tener una cortante dinamica igual o mayor
qgue el 80% de la cortante estatica. Los resultados de esta tesis muestran
similitud con la investigacién realizada por Caceres y Enriquez, dado que se
determiné que el Sistema de Albafileria confinada excede al Sistema Muros
de Ductilidad Limitada en la direccion “X” en 24.80 % y en la direccion “Y” en
24.85%. Para el sistema Muros de Ductilidad Limitada fue necesario escalar
las fuerzas internas para que se cumpla lo dispuesto por la norma E.030
“Disefio Sismorresistente”, es decir que la cortante dindmica sea como minimo
el 80% de la cortante estatica. En el caso del sistema de Albafileria Confinada
no se tuvo la necesidad de escalar fuerzas.

En relacion al cuarto objetivo especifico, Merodio y Vasquez (2018) “Estudio
comparativo del comportamiento y disefio estructural de un edificio
multifamiliar de 5 pisos diseflado con los sistemas de Albaiileria
Confinada y Muros de Ductilidad Limitada en suelo flexible en la ciudad
de Piura”, concluyeron que la albafiileria confinada tiene una conducta
superior al compararlo con los muros de ductilidad limitada ya que presentan
alta densidad de muros. Por otro lado, la albafileria confinada en el suelo
flexible de la ciudad de Piura presenta mayores distorsiones que no estan
permitidas en la norma de disefio sismorresistente por lo que seria necesario
incrementar la rigidez de la estructura lo que generaria un incremento de
costos en la ejecucion. Del mismo modo Villarreal (2013), el sistema de Muros
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de Ductilidad Limitada, presenta menores desplazamientos laterales debido a
gue presenta alta densidad de muros estructurales. Los resultados expuestos
en este estudio revalidan la informacién expuesta con anterioridad dado que,
las distorsiones para cada direccion de analisis cumplen con lo dispuesto por
la norma E.030 2018 “Disefio Sismorresistente” el cual indica para
edificaciones cuyo material predominante es Albafileria y Muros de Ductilidad
Limitada el limite es 0.005, Sin embargo, el sistema de Albafiileria Confinada
se acerca mas al limite permisible, en el eje “X” en 26.93% y en el eje “Y” en
18.65 %, esto debido a que el sistema MDL presenta una rigidez y una
resistencia mayor debido a las caracteristicas de los materiales empleados,
por tanto presenta menores desplazamientos laterales con respecto a los del
sistema de Albafiileria Confinada.
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VI.

CONCLUSIONES
De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion se ha

llegado a la siguiente conclusion:

. Se concluye que los MDL muestran un mejor comportamiento respecto al

muro de albafiileria confinada, esto debido a la cantidad de fuerza cortante

que absorbe, las fallas por pandeo que se presentan y las menores

distorsiones que se presentan segun la norma E.030 “ Disefio

Sismorresistente”.

. Se concluye que segun la tabla N° 42 y la tabla N° 43 que ambos sistemas

estructurales, el de MDL y el de Albafileria confinada, el esfuerzo critico
presentado es mayor en comparacion con el esfuerzo actuante del de
Albafileria confinada. Se observa que en el MDL en la direccion “X” el
esfuerzo actuante se aleja del esfuerzo critico en un 97.43% al igual que el
sistema de Albafileria Confinada que se diferencia del esfuerzo critico en
97.35%. Asimismo, el esfuerzo sucedido en los MDL en el eje “Y” se aleja del
esfuerzo critico en un 94.99% al igual que el sistema de Albafileria Confinada
gue se diferencia del esfuerzo critico en 95.13%, para lo cual se asevera que

los sistemas en exposicion no experimentaran fallas por pandeo.

. Se ha concluido segun la tabla N° 42 y la tabla N° 43, que la demanda de

esfuerzos actuantes en muros de los sistemas de MDL y Albafiileria confinada
no superan el esfuerzo critico por lo que no experimentan fallas de pandeo.
Para el caso del sistema MDL en la direccién “X” la demanda de esfuerzo
actuante se aleja en un 97.43% del esfuerzo critico al igual que el sistema de
Albafileria Confinada que se aleja en un 97.35% del esfuerzo critico.
Asimismo, en el eje “Y” se aleja en un 94.99% del esfuerzo critico al igual que
el sistema de Albaiiileria Confinada que se aleja en un 95.13% del esfuerzo

critico.

. Se ha concluido segun la tabla N° 44 y la figura N° 51 y 52, que el sistema de

Albafileria Confinada presenta mayor cortante basal ya que excede al
Sistema Muros de Ductilidad Limitada en la direccién “X” en 24.80% y en la
direccion “Y” en 24.85%, esto se debe al factor de reduccion sismica ya que
segun lo estipulado por la norma E.030 “Disefio Sismorresistente” para MDL
es 4 y para Albafileria Confinada es 3. Para el sistema MDL fue se requirié
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escalar las fuerzas internas con el propésito de cumplir con lo estipulado por
la norma E.030 “Disefio Sismorresistente” el cual infiere que para estructuras
regulares la cortante dinamica debe ser mayor que el 80% de la cortante
estatica.

De las tabla N° 46 y 47 y la figura N° 53 y 54 se concluyen que, el sistema
mas afectado por mayores distorsiones frente a un evento sismico es el
sistema de Albafiileria confinada en comparacion al sistema de MDL, en la
direccion X se acerca mas al limite permisible en 26.93% y en la direccion “Y”
en 18.65%. De lo anterior se desprende que, la resistencia y rigidez en las
caracteristicas de los materiales empleados para el sistema MDL son mayores
a los de la Albafiileria confinada en ambas direcciones. No obstante, ambos

sistemas estructurales poseen la distorsion permisible
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VII.

RECOMENDACIONES

1. De acuerdo a los sistemas estructurales en estudio con los resultados

obtenidos podemos argumentar que ambos sistemas cumplen con los
parametros establecidos por la norma de disefio sismo resistente E.030, por
lo que se recomienda que para la eleccion del sistema se evalué bajo un
aspecto econémico como por ejemplo el costo por m2, la altura de la
edificacion, el area en planta, otros y el impacto ambiental que genera de
cada uno de ellos.

Para este tipo de comparaciones, entre un sistema estructural y otro, se
recomienda ademas realizar un analisis en el rango no lineal, ya que la
norma E.030 recomienda realizar un analisis estatico y dindmica, por no
limita al proyectista a realizar un andlisis que incursione en el rango no lineal,
de esta forma se puede evaluar a la estructura cuando se compromete aun
mas llegando al limite de su objetivo de vida util. Analizando en el rango no
lineal se puede también evaluar no solo al sistema sino su interaccién con el
material que lo compone.

Se recomienda que para futuras investigaciones se realicen mayores
estudios referente a la interaccidbn suelo-estructura, ya que el
comportamiento de la estructura esta vinculado a la transmision de cargas
hacia la cimentacion. Si no se realiza de manera correcta no sirve que la
estructura esté bien disefiada cuando la transmision de carga hara fallar la
cimentacion vinculada a un mal terreno. Si se considera un mal suelo la
cimentacion que soportara toda la edificacion deberd cumplir mayores
requerimientos de disefio.

Se recomienda que las longitudes de los muros de MDL sean similares a las
de Albaiiileria confinada es decir que no superen los 4m, en caso contrario

colocar juntas sismicas para obtener un mejor desempenio estructural.
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ANEXO N° 01

Operacionalizacion de la variable

TIPO VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES EI\?EDAIIE:?O?\IE
Son aquellas que tienen por - Resistencia a compresion axial de
sistema estructural muros de la albafiileria
un|dad_es de arcilla cocida, . L - Resistencia a corte de la albafiileria
confinados en todo su Propiedades mecanicas | yadulo de elasticidad de albafiileria Razén
ey perimetro por elementos de de los materiales ) - -
Albafiileria ] - Resistencia a la compresion del
; concretos vaciados
Confinada osteriormente a la concreto
poste - M6dulo de corte de la albafiileria
construccioén del muro, y losas
aligeradas como diafragma
rigido. (Pari, Manchego, pag. Para las variables de Albafiileria
11, 2017) confinada y Muros de ductilidad
limitada, se mediran con 4
VARIABLE dimensiones, y como instrumento Estructuracion Elementos estructurales Razén
INDEPENDIENTE se utilizara el software Etabs para
el andlisis estructural de la
edificacién utilizando dichos
sistemas.
- Resistencia a compresion del
Es un sistema industrializado, ) . _ concreto
con ausencia de vigas, Propiedades mecanicas - Resistencia a la traccion del Raz6n
Muros de ductilidad columnas, es decir solo de los materiales ) _concreto
limitada trabajan los muros con losas de - Resistencia al corte del concreto
entrepiso y cimentacion - Médulo de elasticidad del concreto
(Villareal, 2015)
Estructuracion Elementos estructurales Razon
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VARIABLE DEPENDIENTE

Andlisis Estructural

El comportamiento estructural
es la forma como responde
toda una estructura en términos
de desplazamientos y
deformaciones, ante la
aplicacion de fuerzas externas;
las relaciones matematicas
existentes entre las fuerzas
generalizadas y los
desplazamientos generalizados
son conocidas usualmente
como relaciones constitutivas
de la estructura. (Capcha,
2017)

Para la variable “Analisis
estructural” se medira con dos
dimensiones y se utilizar4d como
instrumento el estudio de suelo
para la recoleccion de datos
requeridos y fichas de
procedimiento de datos para el
desarrollo.

- Andlisis por gravedad
- Analisis Sismico

- Esfuerzo a compresién en muros
- Falla por pandeo en muros
- Distorsiones
- Cortante basal

Razé6n
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PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

ANEXO N° 02

HIPOTESIS GENERAL

Matriz de Consistencia

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
I11: Resistencia a
compresion axial de la
¢Cual de los sistemas Diagnosticar el El sistema MDL tiene mejor . aI.banlle.rla.
estructurales, MDL y . ; . . ) . I12: Resistencia a corte
. ' comportamiento lineal de los comportamiento lineal que el D1: Propiedades N icha Técni
albafiileria confinada ; ) ) ) L de la albafiileria. Ficha Técnica
resentara un meior sistemas estructurales: MDL y sistema de albafiileria Ibafiiler mecanicas de los 13: Médulo de L
cofn Sramiento siernico albafiileria confinada frente a confinada frente a sismos, A apl erla materiales elasticidad do E.070 Albafiileria
P . : sismos, Puente Piedra -2021 Puente Piedra -2021 Confinada ~dad
Puente Piedra -2021? albafileria.
14: Médulo de corte de
la albafileria.
PROBLEMAS ESPECIFICOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS D2: Estructuracion Elementos estructurales | E.070 Albanileria

¢, Cual de los sistemas
estructurales, MDL o
albafiileria confinada presenta
mayor esfuerzo a compresion
en muros frente a sismos,
Puente piedra-2021?

Determinar cual de los
sistemas estructurales, MDL
o albafiileria confinada
presenta mayor esfuerzo a
compresion en muros frente a
sismos, Puente piedra-2021

El sistema de albafiileria
confinada presenta mayor
esfuerzo a compresién en
muros que el sistema de

muros de ductilidad limitada
frente a sismos, Puente
Piedra -2021.

¢ Cuél de los sistemas
estructurales, MDL o
albafiileria confinada presenta
mayor falla por pandeo en
muros frente a sismos,
Puente piedra-2021?

Determinar cual de los
sistemas estructurales, MDL
o albafiileria confinada
presenta mayor falla por
pandeo en muros frente a
sismos, Puente Piedra -2021

El sistema de albafiileria
confinada presenta mayor
falla por pandeo en muros
gue el sistema de muros de
ductilidad limitada frente a
sismos, Puente Piedra -2021

Muros de Ductilidad
Limitada

D1: Propiedades
mecanicas de los
materiales

I1: Resistencia a
compresion del
concreto.

I12: Resistencia a la
traccién del concreto.
I13: Resistencia al corte

del concreto.
14: Médulo de
elasticidad del concreto.

E.060 Concreto
Armado

D2: Estructuracion

Elementos estructurales

E.060 Concreto
Armado
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¢ Cudl de los sistemas
estructurales, MDL o
albafiileria confinada toma
mayor cortante basal frente a
sismos, Puente piedra-2021?

Determinar cual de los
sistemas estructurales, MDL
o albafiileria confinada toma
mayor cortante basal frente a
sismos, Puente Piedra -2021

El sistema de albafiileria
confinada toma mayor
cortante basal que el sistema
de muros de ductilidad
limitada frente a sismos,
Puente Piedra -2021

¢ Cual de los sistemas
estructurales, MDL o
albafiileria confinada presenta
distorsion frente a sismos,
Puente piedra-2021?

Determinar cual de los
sistemas estructurales, MDL
o albafiileria confinada
presenta mayor distorsion
frente a sismos, Puente
Piedra -2021

El sistema de albafileria
confinada tiene mayores
distorsiones que el sistema
de muros de ductilidad
limitada frente a sismos,
Puente Piedra -2021

Comportamiento
Lineal estructural

D1: Analisis por
gravedad (CM+CV)

11: Esfuerzo a
compresion en muros.
12: Falla por pandeo en

muros.

Norma E.020
Norma E.030
Software Etabs v18

D2: Andlisis sismico

11: Cortante basal.
12: Distorsiones.

Norma E.020
Norma E.030
Estudio de Mecanica
de Suelos
Software Etabs v18

61



ANEXO N° 03

Esfuerzo en Muros de Albafileria Confinada — Carga Muerta Eje x-
X

Piso 1 X1 -19.3146 3.93 0.13 0.51 -37.805
Piso 1 X2 -7.1280 1.35 0.13 0.18 -40.615
Piso 1 X3 -17.4282 3.21 0.13 0.42 -41.764
Piso 1 X4 -8.1275 1.48 0.13 0.19 -42.243
Piso 1 X5 -8.0699 1.47 0.13 0.19 -42.229
Piso 1 X6 -17.3963 3.21 0.13 0.42 -41.688
Piso 1 X7 -7.0996 1.35 0.13 0.18 -40.454
Piso 1 X8 -5.4182 3.93 0.13 0.51 -10.605
Piso 1 X9 -13.9537 2.65 0.13 0.34 -40.504
Piso 1 X10 -19.1546 2.65 0.13 0.34 -55.601
Piso 1 X11 -19.0833 1.56 0.13 0.20 -94.099
Piso 1 X12 -11.9596 1.30 0.13 0.17 -70.767
Piso 1 X13 -6.2112 1.30 0.13 0.17 -36.753
Piso 1 X14 -6.1515 1.56 0.13 0.20 -30.333
Piso 1 PL1 -30.7533 1.50 0.15 1.37 -22.386
Piso 1 PL2 -30.9744 1.50 0.15 1.37 -22.547
Piso 1 PL3 -18.3183 1.20 0.15 1.10 -16.668
Piso 1 PL4 -18.2040 1.20 0.15 1.10 -16.564

62



ANEXO N° 04  Esfuerzos en Muros de Albafiileria Confinada — Carga Viva Eje x-x

Piso 1 X1 -3.0234 3.93 0.13 0.51 -5.918
Piso 1 X2 -1.218 1.35 0.13 0.18 -6.940
Piso 1 X3 -3.1149 3.21 0.13 0.42 -7.464
Piso 1 X4 -1.4779 1.48 0.13 0.19 -7.681
Piso 1 X5 -1.4675 1.47 0.13 0.19 -7.679
Piso 1 X6 -3.1088 3.21 0.13 0.42 -7.450
Piso 1 X7 -1.2116 1.35 0.13 0.18 -6.904
Piso 1 X8 -0.8965 3.93 0.13 0.51 -1.755
Piso 1 X9 -2.1871 2.65 0.13 0.34 -6.349
Piso 1 X10 -4.4568 2.65 0.13 0.34 -12.937
Piso 1 X11 -4.4511 1.56 0.13 0.20 -21.948
Piso 1 X12 -2.6886 1.30 0.13 0.17 -15.909
Piso 1 X13 -1.2859 1.30 0.13 0.17 -7.609
Piso 1 X14 -1.4136 1.56 0.13 0.20 -6.970
Piso 1 PL1 -6.851 1.50 0.15 1.37 -4.987
Piso 1 PL2 -6.6891 1.50 0.15 1.37 -4.869
Piso 1 PL3 -4.1386 1.20 0.15 1.10 -3.766
Piso 1 PLA -4.1945 1.20 0.15 1.10 -3.817
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ANEXO N° 05 Esfuerzo en Muros de Albafiileria Confinada —
Carga Muerta Eje y-y

Piso 1 Y1 -16.1581 3.10 0.13 0.403 -40.095
Piso 1 Y2 -5.1287 1.20 0.13 0.156 -32.876
Piso 1 Y3 -9.7159 1.50 0.13 0.195 -49.825
Piso 1 Y4 -5.6575 1.20 0.13 0.156 -36.266
Piso 1 Y5 -22.8030 3.29 0.13 0.4277 -53.315
Piso 1 Y6 -8.1244 1.20 0.13 0.156 -52.079
Piso 1 Y7 -15.1231 1.50 0.13 0.195 -77.554
Piso 1 Y8 -8.8442 1.20 0.13 0.156 -56.694
Piso 1 Y9 -18.5952 3.02 0.13 0.3926 -47.364
Piso 1 Y10 -13.7059 2.40 0.13 0.312 -43.929
Piso 1 Y11 -18.8719 3.02 0.13 0.3926 -48.069
Piso 1 Y12 -14.4227 1.98 0.13 0.2574 -56.032
Piso 1 Y13 -13.9505 3.14 0.13 0.4082 -34.176
Piso 1 Y14 -12.5008 1.90 0.13 0.247 -50.611
Piso 1 Y15 -21.4275 2.30 0.13 0.299 -71.664
Piso 1 Y16 -11.5422 1.76 0.13 0.2288 -50.447
Piso 1 Y17 -25.6021 4.00 0.13 0.52 -49.235
Piso 1 Y18 -12.4910 1.90 0.13 0.247 -50.571
Piso 1 Y19 -21.4241 2.30 0.13 0.299 -71.653
Piso 1 Y20 -11.5400 1.76 0.13 0.2288 -50.437
Piso 1 Y21 -18.8341 3.02 0.13 0.3926 -47.973
Piso 1 Y22 -7.5154 1.98 0.13 0.2574 -29.197
Piso 1 Y23 -6.8926 3.14 0.13 0.4082 -16.885
Piso 1 Y24 -14.1906 3.02 0.13 0.3926 -36.145
Piso 1 Y25 -18.5320 1.20 0.13 0.156 -118.795
Piso 1 Y26 -13.6138 1.50 0.13 0.195 -69.814
Piso 1 Y27 -8.1273 1.20 0.13 0.156 -52.098
Piso 1 Y28 -15.1273 2.40 0.13 0.312 -48.485
Piso 1 Y29 -8.8460 3.10 0.13 0.403 -21.950
Piso 1 Y30 -16.2523 1.20 0.13 0.156 -104.181
Piso 1 Y31 -5.1467 1.50 0.13 0.195 -26.393
Piso 1 Y32 -0.7435 1.20 0.13 0.156 -62.458
Piso 1 Y33 -5.6700 3.29 0.13 0.4277 -13.257
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ANEXO N° 06

Esfuerzo en Muros de Albafileria Confinada — Carga Viva Eje y-y

Piso 1 Y1 -2.5781 3.10 0.13 0.403 -6.397
Piso 1 Y2 -0.8953 1.20 0.13 0.156 -5.739
Piso 1 Y3 -1.7673 1.50 0.13 0.195 -9.063
Piso 1 Y4 -1.0838 1.20 0.13 0.156 -6.947
Piso 1 Y5 -4.7721 3.29 0.13 0.4277 -11.158
Piso 1 Y6 -2.1663 1.20 0.13 0.156 -13.887
Piso 1 Y7 -4.0803 1.50 0.13 0.195 -20.925
Piso 1 Y8 -2.4586 1.20 0.13 0.156 -15.760
Piso 1 Y9 -3.6434 3.02 0.13 0.3926 -9.280
Piso 1 Y10 -2.9308 2.40 0.13 0.312 -9.394
Piso 1 Y11 -3.8439 3.02 0.13 0.3926 -9.791
Piso 1 Y12 -3.4598 1.98 0.13 0.2574 -13.441
Piso 1 Y13 -1.7004 3.14 0.13 0.4082 -4.166
Piso 1 Y14 -3.2569 1.90 0.13 0.247 -13.186
Piso 1 Y15 -2.65 2.30 0.13 0.299 -8.863
Piso 1 Y16 -5.2127 1.76 0.13 0.2288 -22.783
Piso 1 Y17 -3.0185 4.00 0.13 0.52 -5.805
Piso 1 Y18 -5.2 1.90 0.13 0.247 -21.053
Piso 1 Y19 -2.6466 2.30 0.13 0.299 -8.852
Piso 1 Y20 -5.2202 1.76 0.13 0.2288 -22.816
Piso 1 Y21 -3.0198 3.02 0.13 0.3926 -7.692
Piso 1 Y22 -3.4443 1.98 0.13 0.2574 -13.381
Piso 1 Y23 -1.7521 3.14 0.13 0.4082 -4.292
Piso 1 Y24 -1.6922 3.02 0.13 0.3926 -4.310
Piso 1 Y25 -3.096 1.20 0.13 0.156 -19.846
Piso 1 Y26 -3.6191 1.50 0.13 0.195 -18.559
Piso 1 Y27 -3.0009 1.20 0.13 0.156 -19.237
Piso 1 Y28 -2.1682 2.40 0.13 0.312 -6.949
Piso 1 Y29 -4.0764 3.10 0.13 0.403 -10.115
Piso 1 Y30 -2.4523 1.20 0.13 0.156 -15.720
Piso 1 Y31 -2.6463 1.50 0.13 0.195 -13.571
Piso 1 Y32 -0.9052 1.20 0.13 0.156 -5.803
Piso 1 Y33 -1.7775 3.29 0.13 0.4277 -4.156
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ANEXO N° 07

Pandeo en Muros en Albafiileria Confinada en eje x-x

X1 | 393 | 13 | 71951.75 32500 196.50 597.724957 | 1169.945110
X2 | 135 | 13 | 24716.25 32500 67.50 1740.043763 | 9914.779278
X3 | 321 | 13 | 58769.75 32500 160.50 731.794106 | 1753.640321
X4 | 148 | 13 | 27096.33 32500 74.00 1587.202081 | 8249.491067
X5 | 147 | 13 | 26913.25 32500 73.50 1597.999374 | 8362.110803
X6 | 321 | 13 | 58769.75 32500 160.50 731.794106 | 1753.640321
X7 | 135 | 13 | 24716.25 32500 67.50 1740.043763 | 9914.779278
X8 | 393 | 13 | 71951.75 32500 196.50 597.724957 | 1169.945110
X9 | 265 | 13 | 48517.08 32500 132.50 886.437389 | 2573.112885
X10 | 265 | 13 | 48517.08 32500 132.50 886.437389 | 2573.112885
X11 | 156 | 13 | 28561.00 32500 78.00 1505.807103 | 7425.084333
X12 | 130 | 13 | 23800.83 32500 65.00 1806.968523 | 10692.121440
X13 | 130 | 13 | 23800.83 32500 65.00 1806.968523 | 10692.121440
X14 | 156 | 13 | 28561.00 32500 78.00 1505.807103 | 7425.084333
PL1 | 150 | 15 | 42187.50 32500 75.00 2405.727324 | 10692.121440
PL2 | 150 | 15 | 42187.50 32500 75.00 2405.727324 | 10692.121440
PL3 | 120 | 15 | 33750.00 32500 60.00 3007.159155 | 16706.439750
PL4 | 120 | 15 | 33750.00 32500 60.00 3007.159155 | 16706.439750
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ANEXO N° 08

Pandeo en Muros en Albafileria Confinada en eje y-y

Y1 310 | 13 | 56755.83 32500 155.00 241.202252 | 598.516753
Y2 120 | 13 | 21970.00 32500 60.00 623.105817 | 3994.268056
Y3 150 | 13 | 27462.50 32500 75.00 498.484653 | 2556.331556
Y4 120 | 13 | 21970.00 32500 60.00 623.105817 | 3994.268056
Y5 329 | 13 | 60234.42 32500 164.50 227.272638 | 531.383302
Y6 120 | 13 | 21970.00 32500 60.00 623.105817 | 3994.268056
Y7 150 | 13 | 27462.50 32500 75.00 498.484653 | 2556.331556
Y8 120 | 13 | 21970.00 32500 60.00 623.105817 | 3994.268056
Y9 302 | 13 | 55291.17 32500 151.00 247.591715 | 630.646244
Y10 | 240 | 13 | 43940.00 32500 120.00 311.552908 | 998.567014
Y11 | 302 | 13 | 55291.17 32500 151.00 247.591715 | 630.646244
Y12 | 198 | 13 | 36250.50 32500 99.00 377.639889 | 1467.132435
Y13 | 314 | 13 | 57488.17 32500 157.00 238.129611 | 583.365045
Y14 | 190 | 13 | 34785.83 32500 95.00 393.540516 | 1593.281440
Y15 | 230 | 13 | 42109.17 32500 115.00 325.098687 | 1087.286578
Yi6 | 176 | 13 | 32222.67 32500 88.00 424.844875 | 1856.839489
Y17 | 400 | 13 | 73233.33 32500 200.00 186.931745 | 359.484125
Y18 | 190 | 13 | 34785.83 32500 95.00 393.540516 | 1593.281440
Y19 | 230 | 13 | 42109.17 32500 115.00 325.098687 | 1087.286578
Y20 | 176 | 13 | 32222.67 32500 88.00 424.844875 | 1856.839489
Y21 | 302 | 13 | 55291.17 32500 151.00 247.591715 | 630.646244
Y22 | 198 | 13 | 36250.50 32500 99.00 377.639889 | 1467.132435
Y23 | 314 | 13 | 57488.17 32500 157.00 238.129611 | 583.365045
Y24 | 302 | 13 | 55291.17 32500 151.00 247.591715 | 630.646244
Y25 | 120 | 13 | 21970.00 32500 60.00 623.105817 | 3994.268056
Y26 | 150 | 13 | 27462.50 32500 75.00 498.484653 | 2556.331556
Y27 | 120 | 13 | 21970.00 32500 60.00 623.105817 | 3994.268056
Y28 | 240 | 13 | 43940.00 32500 120.00 311.552908 | 998.567014
Y29 | 310 | 13 | 56755.83 32500 155.00 241.202252 | 598.516753
Y30 | 120 | 13 | 21970.00 32500 60.00 623.105817 | 3994.268056
Y31 | 150 | 13 | 27462.50 32500 75.00 498.484653 | 2556.331556
Y32 | 120 | 13 | 21970.00 32500 60.00 623.105817 | 3994.268056
Y33 | 329 | 13 | 60234.42 32500 164.50 227.272638 | 531.383302
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ANEXON°09  Esfuerzo en Muros de MDL — Carga Muerta Eje x-x

Piso 1 X1 -19.4135 3.93 0.1 0.39 -49.398
Piso 1 X2 -7.4199 1.35 0.1 0.14 -54.962
Piso 1 X3 -18.0005 3.21 0.1 0.32 -56.076
Piso 1 X4 -8.4002 1.48 0.1 0.15 -56.758
Piso 1 X5 -8.3478 1.47 0.1 0.15 -56.788
Piso 1 X6 -18.0223 3.21 0.1 0.32 -56.144
Piso 1 X7 -7.4427 1.35 0.1 0.14 -55.131
Piso 1 X8 -19.5088 3.93 0.1 0.39 -49.641
Piso 1 X9 -19.8182 2.65 0.1 0.27 -74.786
Piso 1 X10 -19.7467 2.65 0.1 0.27 -74.516
Piso 1 X11 -9.3842 1.56 0.1 0.16 -60.155
Piso 1 X12 -9.3059 1.30 0.1 0.13 -71.584
Piso 1 X13 -14.3749 1.30 0.1 0.13 -110.576
Piso 1 X14 -8.8322 1.56 0.1 0.16 -56.617
Piso 1 X15 -9.5639 1.50 0.1 1.37 -6.962
Piso 1 X16 -9.6244 1.50 0.1 1.37 -7.006
Piso 1 X17 -9.0677 1.20 0.1 1.10 -8.251
Piso 1 X18 -14.3832 1.20 0.1 1.10 -13.087
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ANEXO N° 10  Esfuerzos en Muros de MDL— Carga Viva Eje x-x

Piso 1 X1 -2.9072 3.93 0.1 0.39 -7.397
Piso 1 X2 -1.2258 1.35 0.1 0.14 -9.080
Piso 1 X3 -3.1179 3.21 0.1 0.32 -9.713
Piso 1 X4 -1.4798 1.48 0.1 0.15 -9.999
Piso 1 X5 -1.4716 1.47 0.1 0.15 -10.011
Piso 1 X6 -3.1263 3.21 0.1 0.32 -9.739
Piso 1 X7 -1.235 1.35 0.1 0.14 -9.148
Piso 1 X8 -2.9463 3.93 0.1 0.39 -7.497
Piso 1 X9 -4.6135 2.65 0.1 0.27 -17.409
Piso 1 X10 -4.5971 2.65 0.1 0.27 -17.348
Piso 1 X11 -1.9966 1.56 0.1 0.16 -12.799
Piso 1 X12 -1.9653 1.30 0.1 0.13 -15.118
Piso 1 X13 -3.1751 1.30 0.1 0.13 -24.424
Piso 1 X14 -1.9833 1.56 0.1 0.16 -12.713
Piso 1 X15 -2.3657 1.50 0.1 1.37 -1.722
Piso 1 X16 -2.391 1.50 0.1 1.37 -1.740
Piso 1 X17 -2.0728 1.20 0.1 1.10 -1.886
Piso 1 X18 -0.362 1.20 0.1 1.10 -0.329
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ANEXO N° 11 Esfuerzo en Muros de MDL — Carga Muerta Eje

y-y

Piso 1 Y1 | -15.9565 3.10 0.1 0.31 -51.473
Piso 1 Y2 | -20.5942 3.90 0.1 0.39 -52.806
Piso 1 Y3 | -23.2959 3.29 0.1 0.329 -70.808
Piso 1 Y4 | -34.4510 3.90 0.1 0.39 -88.336
Piso 1 Y5 | -18.7829 3.02 0.1 0.302 -62.195
Piso 1 Y6 | -17.1215 2.39 0.1 0.239 -71.638
Piso 1 Y7 | -20.2181 3.03 0.1 0.303 -66.726
Piso 1 Y8 | -16.1178 1.98 0.1 0.198 -81.403
Piso 1 Y9 | -24.1225 3.14 0.1 0.314 -76.823
Piso 1 Y10 | -12.5431 1.90 0.1 0.19 -66.016
Piso 1 Y11 | -35.1271 4.06 0.1 0.406 -86.520
Piso 1 Y12 | -26.0743 4.01 0.1 0.401 -65.023
Piso 1 Y13 | -12.5387 1.90 0.1 0.19 -65.993
Piso 1 Y14 | -35.1722 4.06 0.1 0.406 -86.631
Piso 1 Y15 | -20.1573 3.03 0.1 0.303 -66.526
Piso 1 Y16 | -15.9434 1.98 0.1 0.198 -80.522
Piso 1 Y17 | -24.2771 3.14 0.1 0.314 -77.316
Piso 1 Y18 | -18.7520 3.02 0.1 0.302 -62.093
Piso 1 Y19 | -17.0887 3.90 0.1 0.39 -43.817
Piso 1 Y20 | -34.5931 2.39 0.1 0.239 -144.741
Piso 1 Y21 | -15.9856 3.10 0.1 0.31 -51.566
Piso 1 Y22 | -20.5358 3.90 0.1 0.39 -52.656
Piso 1 Y23 | -23.1145 3.29 0.1 0.329 -70.257
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ANEXO N° 12  Esfuerzo en Muros de MDL — Carga Viva Eje y-y

Piso 1 Y1 -2.4968 3.10 0.1 0.31 -8.054
Piso 1 Y2 -3.8526 3.90 0.1 0.39 -9.878
Piso 1 Y3 -5.1474 3.29 0.1 0.329 -15.646
Piso 1 Y4 -9.349 3.90 0.1 0.39 -23.972
Piso 1 Y5 -3.6128 3.02 0.1 0.302 -11.963
Piso 1 Y6 -3.5887 2.39 0.1 0.239 -15.015
Piso 1 Y7 -4.1915 3.03 0.1 0.303 -13.833
Piso 1 Y8 -3.9837 1.98 0.1 0.198 -20.120
Piso 1 Y9 -5.3806 3.14 0.1 0.314 -17.136
Piso 1 Y10 -2.6259 1.90 0.1 0.19 -13.821
Piso 1 Y11 -8.9861 4.06 0.1 0.406 -22.133
Piso 1 Y12 -5.2568 4.01 0.1 0.401 -13.109
Piso 1 Y13 -2.624 1.90 0.1 0.19 -13.811
Piso 1 Y14 -9.005 4.06 0.1 0.406 -22.180
Piso 1 Y15 -4.1656 3.03 0.1 0.303 -13.748
Piso 1 Y16 -3.9242 1.98 0.1 0.198 -19.819
Piso 1 Y17 -5.3933 3.14 0.1 0.314 -17.176
Piso 1 Y18 -3.599 3.02 0.1 0.302 -11.917
Piso 1 Y19 -3.5777 3.90 0.1 0.39 -9.174
Piso 1 Y20 -9.4068 2.39 0.1 0.239 -39.359
Piso 1 Y21 -2.5082 3.10 0.1 0.31 -8.091
Piso 1 Y22 -3.829 3.90 0.1 0.39 -9.818
Piso 1 Y23 -5.073 3.29 0.1 0.329 -15.419
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ANEXO N° 13  Pandeo en Muros en MDL en eje x-x

X1 | 393 10 | 11462.50 | 217370.6512 | 196.50 202.724405 515.838180
X2 | 135 10 | 3937.50 | 217370.6512 67.50 590.153267 4371.505683
X3 | 321 10 | 9362.50 | 217370.6512 | 160.50 248.195299 773.194079
X4 | 148 10 | 4316.67 | 217370.6512 74.00 538.315480 3637.266758
X5 | 147 10 | 4287.50 | 217370.6512 73.50 541.977490 3686.921703
X6 | 321 10 | 9362.50 | 217370.6512 | 160.50 248.195299 773.194079
X7 | 135 10 | 3937.50 | 217370.6512 67.50 590.153267 4371.505683
X8 | 393 10 | 11462.50 | 217370.6512 | 196.50 202.724405 515.838180
X9 | 265 10 | 7729.17 | 217370.6512 | 132.50 300.644117 1134.506103
X10 | 265 10 | 7729.17 | 217370.6512 | 132.50 300.644117 1134.506103
X11 | 156 10 | 4550.00 | 217370.6512 78.00 510.709558 3273.779219
X12 | 130 10 | 3791.67 | 217370.6512 65.00 612.851470 4714.242075
X13 | 130 10 | 3791.67 | 217370.6512 65.00 612.851470 4714.242075
X14 | 156 10 | 4550.00 | 217370.6512 78.00 510.709558 3273.779219
X15| 150 10 | 4375.00 | 217370.6512 75.00 531.137941 3540.919603
X16 | 150 10 | 4375.00 | 217370.6512 75.00 531.137941 3540.919603
X17 | 120 10 | 3500.00 | 217370.6512 60.00 663.922426 5532.686880
X18 | 120 10 | 3500.00 | 217370.6512 60.00 663.922426 5532.686880
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ANEXO N° 14

Pandeo en Muros en MDL en eje y-y

Yl | 310 | 10 9041.67 | 217370.6512 | 155.00 257.002229 | 829.039449
Y2 | 390 | 10 | 11375.00 | 217370.6512 | 195.00 204.283823 | 523.804675
Y3 | 329 | 10 9595.83 | 217370.6512 | 164.50 242.160155 | 736.049104
Y4 | 390 | 10 | 11375.00 | 217370.6512 | 195.00 204.283823 | 523.804675
Y5 | 302 | 10 8808.33 | 217370.6512 | 151.00 263.810235 | 873.543826
Y6 | 239 | 10 6970.83 | 217370.6512 | 119.50 333.350172 | 1394.770594
Y7 | 303 | 10 8837.50 | 217370.6512 | 151.50 262.939575 | 867.787375
Y8 | 198 | 10 5775.00 | 217370.6512 | 99.00 402.377228 | 2032.208220
YO | 314 | 10 9158.33 | 217370.6512 | 157.00 253.728316 | 808.051960
Y10 | 190 | 10 5541.67 | 217370.6512 | 95.00 419.319427 | 2206.944351
Y11 | 406 | 10 | 11841.67 | 217370.6512 | 203.00 196.233229 | 483.333077
Y12 | 401 | 10 | 11695.83 | 217370.6512 | 200.50 198.680028 | 495.461416
Y13 | 190 | 10 5541.67 | 217370.6512 | 95.00 419.319427 | 2206.944351
Y14 | 406 | 10 | 11841.67 | 217370.6512 | 203.00 196.233229 | 483.333077
Y15 | 303 | 10 8837.50 | 217370.6512 | 151.50 262.939575 | 867.787375
Y16 | 198 | 10 5775.00 | 217370.6512 | 99.00 402.377228 | 2032.208220
Y17 | 314 | 10 9158.33 | 217370.6512 | 157.00 253.728316 | 808.051960
Y18 | 302 | 10 8808.33 | 217370.6512 | 151.00 263.810235 | 873.543826
Y19 | 390 | 10 | 11375.00 | 217370.6512 | 195.00 204.283823 | 523.804675
Y20 | 239 | 10 6970.83 | 217370.6512 | 119.50 333.350172 | 1394.770594
Y21 | 310 | 10 9041.67 | 217370.6512 | 155.00 257.002229 | 829.039449
Y22 | 390 | 10 | 11375.00 | 217370.6512 | 195.00 204.283823 | 523.804675
Y23 | 329 | 10 9595.83 | 217370.6512 | 164.50 242.160155 | 736.049104
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ANEXO N° 15  Esfuerzo a compresion en muros ler Experto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de procesamiento de datos de Modelo 1y 2

Variable Independiente: | sistema de Albafiileria Confinada
Dimension: Andlisis Gravedad
Indicador: Esfuerzo a Compresién en Muros
Nombre de Instrumento: | Ficha de Procesamiento de Datos

Y-¥Y

Variable Independiente: | sistama de Muros de Ductilidad Limitada
Dimension: Andlisis Gravedad

Indicador: Esfuerzo a Compresién en Muros
Nombre de Instrumento: | ficha de Procesamiento de Datos




ANEXON° 16  Pandeo en Muros -ler Experto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de procesamiento de datos de Modelo 1y 2

Variable Independiente: | Sistema de Albafiileria Confinada
Dimension: Andlisis Gravedad
Indicador: Pandeo en Muros

Nombre de Instrumento:

Ficha de Procesamiento de Datos

%=X
Y=Y
Varlable Independiente: | Sistema de Muros de Ductilidad Limitada
Dimension: Analisis Gravedad
Indicador: Pandec en Murcs
Nombre de Instrumento: | Ficha de Procesamiento de Datos

X-X

Y-Y
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ANEXO N° 17  Cortante Basal -1er Experto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de procesamiento de datos de Modelo 1y 2

Variable Independiente:  |Sistema de Albafileria Confinada
Dimension: Analisis Sismico

Indicador: Cortante Basal

Nombre de Intrumento: Ficha de Procesamiento de Datos

X-X
Y-Y
X=X
Y-Y

Variable Independiente:  [Sistema de Muro de Ductilidad Limitada
Dimension: Analisis Sismico

Indicador; Cortante Basal

Nombre de Intrumento: Ficha de Procesamiento de Datos
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ANEXO N° 18  Distorsion -ler Experto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de procesamiento de datos de Modelo 1y 2

Variable Independiente: |Sistema de Albafileria Confinada
Dimension: Anallsis Sismico

Indicador: |Distorsion Eje X-X

|Nombre de Intrumento:  |Ficha de Procesamiento de Datos

|

|Variable Independiente:  [Sistema de Albafileria Confinada
Dimension: Analisis Sismico

Indicador: Distorsion ¥-Y

Nombre de Intrumento:  |Ficha de Procesamiento de Datas




ANEXO N° 19  Distorsion -ler Experto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de procesamiento de datos de Modelo 1y 2

Variable independiente:  |Sisterna de Murcs de Ductilidad Limitada
Dimension: Analisis Sismico

Indicador: Distorsion Eje XX

Nombre de Intrumento:  |Ficha de Procesamiento de Datos

|

|Varlable Independiente: |Sistema de Muros de Ductilidad Limitada
|Dimenslon: Analisis Slsmico

\Indicador: |Distorsion Y-Y

|Nombre de Intrumento: |Ficha de Procesamiento de Datos
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ANEXON°20  Esfuerzo a compresion en muros 2do Experto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de procesamiento de datos de Modelo 1y 2

Variable Independiente: | sistema de Albafiileria Confinada
Dimension: Analisis Gravedad
Indicador: Esfuerzo a Compresion en Muros

Nombre de Instrumento: | ficha de Procesamiento de Datos

Y-Y

Variable Independiente: | sistema de Muros de Ductilidad Limitada
Dimension: Andlisis Gravedad

Indicador: Esfuerzo a Compresién en Muros
Nombre de Instrumento: | Ficha de Procesamiento de Datos

x'x Al/-\l
]
Y-Y { R L et
VS MINAYA
INGEMIERO CVIL
Reg. CIP N* 22

51



ANEXO N°21  Pandeo en Muros -2do Experto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de procesamiento de datos de Modelo 1y 2

Variable Independiente:

Sistema de Albanileria Confinada

Dimension:

Analisis Gravedad

Indicador:

Pandeo en Muros

Nombre de Instrumento:

Ficha de Procesamiento de Datos

X-X
Y-Y
Variable Independiente: | Sistema de Muros de Ductilidad Limitada
Dimension: Analisis Gravedad
Indicador: Pandeo en Muros
Nombre de Instrumento: | Ficha de Procesamiento de Datos
X-X
Y-Y N
|
P it ‘{{.KWE{‘
y }%&mm N
ke
e
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ANEXO N° 22  Cortante Basal -2do Experto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de procesamiento de datos de Modelo 1y 2

Variable Independiente:  |Sistema de Albaiiileria Confinada
Dimension: Analisis Sismico

Indicador: Cortante Basal

Nombre de Intrumento: Ficha de Procesamiento de Datos

X-X

=
<

X-X
¥Y-Y

Variable Independiente:  |Sistema de Muro de Ductilidad Limitada
Dimension: Analisis Sismico

Indicador: Cortante Basal

Nombre de Intrumento: Ficha de Procesamiento de Datos

<

Y

- .‘4.. —-.é.ﬁﬁ.eﬁli.ﬂ‘
Y [ERO C‘{\'I\\L

INGEN

Reg. CIP N 226062
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ANEXO N° 23  Distorsion -2do Experto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de procesamiento de datos de Modelo 1y 2

Variable Independiente:  |Sistema de Albafileria Confinada

Dimension: Analisis Sismico

Indicador: Distorsion Eje X-X

Nombre de Intrumento: |Ficha de Procesamiento de Datos

Ve lw N =

Variable Independiente: |[Sistema de Albafiileria Confinada

Dimension: Analisis Sismico

Indicador: Distorsion Y-Y

{Nombre de Intrumento:  |Ficha de Procesamiento de Datas

LN BN PR R




ANEXO N° 24

Distorsion -2do Experto

' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de procesamiento de datos de Modelo 1y 2

Variable Independiente: |Sistema de Muros de Ductilidad Limitada
Dimension: Analisis Sismico

Indicador: Distorsion Eje X-X

Nombre de Intrumento:  |Ficha de Procesamiento de Datos

1
2
3
4
5
Variable Independiente:  |Sistema de Muros de Ductilidad Limitada
Dimension: Analisis Sismico
Indicador: Distorsion Y-Y
Nombre de Intrumento: |Ficha de Procesamiento de Datos

/-t%.p-:-o--
TER JAVIER
MINAYA
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ANEXO N° 25  Esfuerzo a compresion en muros 3er Experto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de procesamiento de datos de Modelo 1y 2

Variable Independiente: | sistema de Albafiileria Confinada
Dimension: Analisis Gravedad

Indicador: Esfuerzo a Compresién en Muros
Nombre de Instrumento: | Ficha de Procesamiento de Datos

Y-Y

Variable Independiente: | sistema de Muros de Ductilidad Limitada
Dimension: Andlisis Gravedad

Indicador: Esfuerzo a Compresion en Muros
Nombre de Instrumento: | Ficha de Procesamiento de Datos

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 246102
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ANEXO N°26  Pandeo en Muros -3er Experto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de procesamiento de datos de Modelo 1y 2

Variable Independiente: | Sistema de Albafiileria Confinada
Dimension: Andlisis Gravedad
Indicador: Pandeo en Muros
Nombre de Instrumento: | Ficha de Procesamiento de Datos

X-X

Variable Independiente: | Sistema de Muros de Ductilidad Limitada
Dimension: Analisis Gravedad

Indicador: Pandeo en Muros

Nombre de Instrumento: | Ficha de Procesamiento de Datos

E
Reg. CIP N° 245102
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ANEXO N° 27

Cortante Basal -3er Experto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de procesamiento de datos de Modelo 1y 2

Variable Independiente:  |Sistema de Albafiileria Confinada
Dimension: Analisis Sismico

Indicador: Cortante Basal

Nombre de Intrumento: Ficha de Procesamiento de Datos
X-X

Y-Y

X-X

Y-Y

Variable Independiente:

Sistema de Muro de Ductilidad Limitada

Dimension: Analisis Sismico

Indicador: Cortante Basal

Nombre de Intrumento: Ficha de Procesamiento de Datos
X-X

Y-Y

L/

o
JOSE/NAZARIO
LIMAGHE FLOMES
\ “NICRO CIVIL
Reg. CIP N* 245102
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ANEXO N° 28  Distorsion -3er Experto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de procesamiento de datos de Modelo 1y 2

IVariable Independiente:

Sistema de Albafileria Confinada

|Dimension:

Analisis Sismico

{Indicador:

Distorsion Eje X-X

|Nombre de Intrumento:

Ficha de Procesamiento de Datos

|

Variable Independiente: |Sistema de Albafilleria Confinada
Dimension: Analisis Sismico

Indicador: Distorsion Y-Y

Nombre de Intrumento:  |Ficha de Procesamiento de Datos

W s (W [N e

Reg. CIP N* 245102
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ANEXO N°29  Distorsion -3er Experto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de procesamiento de datos de Modelo 1y 2

|Variable Independiente: _[Sisterna de Muros de Ductilidad Limitada
|Dimension: Analisis Sismico

|indicador: Distorsion Eje X-X

[Nombre de Intrumento:  |Ficha de Procesamiento de Datos

|

|Variable Independiente: |Sisterna de Muros de Ductilidad Limitada
|Dimension: Analisis Sismico

|Indicador: Distorsion ¥-¥

[Nombre de Intrumento:  [Ficha de Procesamiento de Datos

Wl (w0
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ANEXO N° 30  Solicitud de Planos para estudio.

SOLICITO: PLAMDS DE ESTRUCTURAS ¥ ARQUITECTURA EDIFICACIGN
DE 5 MIVELES DE ALDARILERIA COMIFMADA,

Fecha: 05 de Mayo del 2021
SR. GAGO QUISPE GIND, (GEREMTE GEMERAL).
EMPRESA: COMCIGEN 5.4,C,

RUC: 20603117256

Yo, GEORGE KEVIN PMARILUZ SILVA, identificado con DNI N® 72233653, con domicilio en ol Ir,
FAraquipa M® 10&, de la Civdad de Puno; ante usted con el debido respeto me presenta y digo:

Que, slendo alumno de la Universidad Pilvada Cesar Wallejo, racurre a su despacho con la
finalidad de sclicitarle los planos de estructuras v arquitectura edificacion de 5 niveles de
Albadileria Confinada, que posee su empresa con el fin de obtener informacidn para la
realizacidn de mi tesis la cual se denomina "Andlisks sismico compa rativo de los sistemas de DL
v albafileria confinada de una edificacion de cinco  niveles, Puente Piedra, 20217,

comprometiéndome a utilizarlos solo para fines académicos, dichos planes serdn devueltos una
vez finalizado el estudio,

Por lo Expuesto:

Ruego @ Usted, tenga a bien acceder a mi solicitud, espero su confirmacidn a través de este
mismo decumenta,

Atentarente

I.f'
GEQORGE KEVIN MARILUZ 5ILVA
Estudiante de la Universidad Cesar Vallejo

Confirmacian

<loino2(

ING. GAGD QUISPE GING
Gerente General
Consigen 5.A.C
RUIC: 20603117256
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ANEXO N° 31  Certificado de Andlisis Granulométrico — C1

- a S.

JGR'B;
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Seguridad y Confianza a tu Servicio
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ANEXO N° 32  Certificado de Andlisis Granulométrico — C2
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ANEXO N° 33
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ANEXO N° 34  Certificado de Ensayo de Corte Directo
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Seguridad y Confianza a tu Servicio

Cédigo JOR B-2021053
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MATERIALES CORTE DIRECTO Aprobado LLp
Fecha |M|
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D308
CERY. N° 2017883
REFERENCIA Resutecos de Latoratons
SOLICITANTE GEORGE KEVIN MARILUZ SXVA
PROYECTO ANAUSIS SISINCO COMPARATVO
USICACION PUENTE MEDRA - LIMA - PERU
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ANEXO N° 35  Certificado de Ensayo de Corte Directo
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Seguridad y Confianza a tu Servicio
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ANEXO N° 36

Factura de Ensayos Elaborados

JGR'E INGENIEROS S.R.L.
JGR'E INGENIEROS 5.R.L.

AV, 10 DE JUNIO CON ALBERTO A DPTO. 201 LOTE. L URB. SAN JOSE O
COROMEL ESTACION PARQUE DEL TRABAID

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA

FACTURA ELECTRONICA
RUC: 20554888861
ED01-984

Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision

Senor(es)

RUC

Direccion del Cliente

Tipo de Moneda

Observacion

: 11/06/2021
: 11/05/2021
. MARILUZ SILVA GEORGE KEVIN

: 10762896538

---- AUTOPISTA CANTA CALLAOD

. BL 3 URE. LA FLORIDA DE PRO
' DPTO. 306 LIMA-LIMA-LOS

OLIVOS

: SOLES

CTA DETRACCION

. 00002083043, CTA CTE
* 00110356-0100027301, CCI

0011 356 000100027301 39

Cantidad Unidad Medida

Descripcion

Valor Unitario ICBPER

1.00 ENSAYO DE CORTE DIRECTO 350.00 0.00
3.00 ENSAYO DE GRANULOMETRIA 40.00 0.00
Sub Total | S/ 470.00
Ventas '
Valor de Venta d Anticipos : | 5/ 0.00 |
or de ven 2
Operaciones Gratuitas S/ 0.00 Descuentos :I 5/ 0.00
Valor Venta : 5/ 470.00
ISC : 5/ 0.00
GV :| 5/ B4.60
ICBPER : | 5/ 0.00 |
SON: QUINIENTOS CINCUENTA Y CUATRO ¥ 60/100 SOLES | (455 Cargos : | 5/ 0.00 |
Otros Tributos : | 5/ 0.00
Monto de
: s/ 0.00
redondeo /
Importe Total : | 5/ 554.60 |

Esta es una representacion impresa de la factura electrdonica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede verificarfa utilizando su

clave SOL.
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ANEXO N° 37  Certificado de Calibracion del Equipo de Corte Directo

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LF-001 - 2021
Labaratorio de Fuerza
Pigina 1 de 3
1. Expediente 0119-2021 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante JGR'B INGENIEROS S.R.L. patrones nacionales )
internacionales, que realizan las
3. Direccién AV. 10 DE JUNIO CON ALBERTO ABERD M 20 unidades de la medicién de acuerdo
¥ 21 EDIF LLOTE. L DPTO, 201 URB. SAN JOSE con el Sistema Internacional de
O CORONEL (ESTACION PARQUE DEL v
nidades (S4).
TRABAJO) LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
P Los resultados son validos en el
4. Equipo CORTE DIRECTO momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
Capacidad 300 kgf en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcion
Marca PERUTEST del uso, conservacion Y
r imiento del instrt to de
Modelo PT-CDA medicién o a reglamento vigente.
Nimero de Serie 1012 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Clase NO INDICA el wuso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
Procedencia PERU interpretacién de los resultados de la
callbracién aqui declarados.
Identificacién NO INDICA
Este certificado de callbracién no
Indicador DIGITAL podrd ser reproducido parcialmente
Marca PERUTEST sin la aprobacién por escrito del
Modelo NO INDICA laboratorio que lo emite,
Numero de Serie 1012
Divisién de Escala / 0.01 kgf El certificado de calibracién sin firma
Resolucién y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibraclén 2021-01-20
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

2021.01-20 ¥ m
Al A€ 2
m——t L{\aomomo

/
LERY

@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olives

@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
& www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-1a Victoria - Chiclayo




ANEXO N° 38  Certificado de Calibracion del Equipo de Corte Directo

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

fﬁ"m‘l'ffssr?ws;}uf RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-001 - 2021
Laboratorio de Fuerza

Piging 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizd por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al LEDI-PUCP
tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1 *Verificacion de Mdquinas de
Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1; Mdquinas de ensayo de traccion/compresién. Verificacidn y calibracion del
sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Fuerza de PERUTEST SA.C.
Jr. La Madrid Mz. D Lote 25 Urb. Los Olivos - San Martin De Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.6°C 21.6°C
Humedad Relativa 56 % HR 56 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracién
METROIL CELDA DE CARG::; 500 kg MARCA: CF-0058-2020
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1131- 2020 2 E r §
55 J
10. Observaciones <1 \ BORATORIC
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la Indicacién CALIBRADO. hE

\\)
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de erh/
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C,

@ 913028621 - 913028622

913028623 - 913028624 ©) Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Les Olives
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
& www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo
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ANEXO N° 39  Certificado de Calibracion del Equipo de Corte Directo

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

EM -assnruusu'#osc RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-001- 2021
Lohoratonia de Fuerza
Pignadded

11. Resultados de Medicién

Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrdn de Referencla
* Filkgf) Fy (hef) Fp (et ) Fy (katf) Fpromediol kef)
10 30 29.90 29,90 29.90 299
20 60 60.10 60.00 60.15 0.1
30 20 8990 89.80 90.05 9.9
40 120 119.80 119.70 120.05 1199
50 150 150.20 149 60 150.50 150.1
60 180 180.20 179.50 180.40 180.0
70 210 210.20 209.50 210.25 2100
240 240.20 239 40 240.25 2400
90 270 270.35 269.30 270.40 2700
100 300 300.25 299.45 300.25 300.0
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores E dos en el Sist de Medicid Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibllidad Resol. Relativa U (k=2)
Fkef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
30 033 0.00 134 0.03 0.41
60 -0.14 0.25 017 0.02 0.44
20 0.09 0.28 0.11 0.01 0.44
120 0.13 0.29 «0.21 0.01 0.44
150 -0.07 0.60 -0.33 0.01 0.54
180 -0,02 0.50 033 0.01 0,51
210 0,01 0.36 0.26 0.00 0.47
240 0.02 035 0.26 0.00 0.47
270 £0.01 0.41 -0.30 0.00 0.49
300 0.01 0.27 -0.19 0.00 0.45
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fo ) [ oo00% |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandidad de medicion se ha obtenido multiplicande la incertidumbre esténdar de s

medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente 95%.
L2 incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO

@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 0 Ir. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

San Martin de Porres - Lima

@ ventas@porutest.com.pe
SUCURSAL: Sinchi Roca 1320+la Victoria - Chiclayo

S www.perutest.com.pe
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ANEXO N° 40  Plano de Arquitectura Albafileria Confinada
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ANEXO N° 41

Plano de Arquitectura Albafileria Confinada
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ANEXO N° 42  Plano de Arquitectura Albafileria Confinada
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ANEXO N° 43  Plano de Estructura Albafiileria Confinada
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ANEXO N° 44

Plano de Estructura Albariileria Confinada
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ANEXO N° 45  Plano de Propuesta Arquitectura Muros de Ductilidad Limitada
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ANEXO N° 46  Plano de Propuesta Arquitectura Muros de Ductilidad Limitada
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ANEXO N° 47  Propuesta de Cimentacion — Disefio por Carga de Servicio

PROPIETARIO: GEORGE KEVIN MARILUZ SILVA
PROYECTO: “Analisis sismico comparativo de los sistemas de MDL y albafiileria confinada de una U cv
: edificacién de cinco niveles, Puente Piedra, 2021 UNIVERSIDAD
FECHA: LIMA - 2021
DISENO DE PLATEA DE CIMENTACION

GEOMETRIA

hr 020 m Altura de refleno

Li 1993 m Largo total de cimentacion

Lb 997 m Ancho total de la cimentacion I -;MT*- 1 4'; i 'T"’ '-;Ir ¥

T 000 m Ancho del cimiento corrido B 20 8120100 o oS! At H

2 & L e e L S T i s st s o S

H 030m Altura de la cimentacidn (S AT A S IR

hi 000 m Peralte de viga de cimentacion - # 11 —

b 000m Ancho de ia viga de cimentacion Rttt & &t &2 T
= SHSSEES S5z S!
£F iFiiREaEEi I3

By .—J-:§ 4 4 1; 3 ¥ w—-«-»«“ .—.

MATERIALES

fc 280 kg/cm2  Resistencia a la compresion del concreto

fy 4200 kg/em2  Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo

Ec 250998 kg/cm2  Modulo de efasticidad del concreto

Es 2.1E+06 kglem2  Modulo de elasticidad del acero

n 8.37 Retacion modular Es/Ec

Yc 240 Wm3  Peso especifico del concreto

Ys 141 /m3  Peso especifico del suelo de relleno

0 2756 ° Angulo de friccidn del suelo de relleno

K30 247 kg'em3  Coeficente de balasto

CARGAS

Peso

Peso propic de elementos de concreto armado computados por el software de analisis.

Peso de no estructurales (DC1

Se considera la suma de la carga muerta (tabiqueria, tanque elevado y acabado)

Cargaviva

RIGIDEZ DE APOYOS ELASTICOS

Para el modelo computacional, se estima la rigidez de los resortes que simularan el comportamiento efastico del suelo de apoyo.

K30 2470 tWm3  Coeficente de balasto
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ANEXO N° 48  Propuesta de Cimentacion — Disefio por Carga de Servicio

PROPIETARIO:

GEORGE KEVIN MARILUZ SILVA

edificacién de cinco niveles, Puente Piedra, 2021"

PROYECTO: “Analisis sismico comparativo de los sistemas de MDL y albafileria confinada de una

Cv

UNIVERSIDAD
Césan Vi

Momento en fa direccion 1-1

1010

0w

D

200 0

ALLEIO
FECHA: LIMA - 2021
REQUISITOS DE CARGA Y DISENO
Combinaciones de carga
D L CS

C1 14 1.7 -

C2 1.25 1.25 1

Cc3 1.25 125 -1

4 039 - 1

C5 09 - -1

Ch 1 1 -
ANALISIS

Desplazamiento per cargas de senvicio (1)

1 2 3 ] 5 8 Bl
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ANEXO N°49  Propuesta de Cimentacion — Disefio por Carga de Servicio

PROPIETARIO: GEORGE KEVIN MARILUZ SILVA

“Analisis sismico comparativo de los sistemas de MDL y albafileria confinada de una

ucC

FROVECID: edificacién de cinco niveles, Puente Piedra, 2021" Quivensisss
FECHA: LIMA - 2021
Momento en la direccion 2-2 3)

Tabla resumen de fuerzas
Flexion (tn-m)
Cimentacitn {corte) Mu As/ancho| Asmin/m _ Cant.  @diametro  @(m)
(2) 450 6.45 3.69 - 12 0.2
(3) 380 545 3.69 - 12 0.2

Nofa: Los resuitados que se muestran en las imagenes muesiran el Momento flexionante por “on-m”, para efectos de calculo se considera
todo &l ancho de la cimentacon
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