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Resumen

La presente investigacion titulada: “Analisis Estructural Comparativo Entre los
Sistemas de Albaiiileria Confinada y Concreto Armado Dual, Nuevo Chimbote,
AA.HH. Los Ficus, 2021”, tuvo como objetivo realizar el andlisis estructural
comparativo de los sistemas de albafiileria confinada y concreto armado dual en el
AA. HH. Los Ficus del distrito de Nuevo Chimbote de la regién Ancash, aplicados a
una edificacion multifamiliar de 05 pisos, en la cual se utiliz6 la Reglamento
Nacional de Edificaciones vigente a la fecha y herramientas computacionales como
el software ETABS v.19 para el andlisis estructural y disefio sismico de ambos
sistemas estructurales, en cuanto a la metodologia de la investigacion fue del tipo
aplicada, con un disefio no experimental, con un alcance temporal transversal y un

nivel descriptivo-comparativo.

Los resultados obtenidos fueron, que el sistema dual presenta menor valor de
cortantes basal y menor momento de volteo, sin embargo, la albafiileria obtuvo

menores derivas y un menor costo de ejecucion.

Como conclusiones, el sistema de albafiileria presento un mejor desempefio
sismico en comparacién al sistema dual, cumpliendo con los parametros y

exigencias establecidas por la normativa nacional.

Palabras claves: Albafileria confinada, Sistema dual, Andlisis estructural.
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Abstract

The present investigation entitled: "Comparative Structural Analysis Between
Confined Masonry and Dual Reinforced Concrete Systems, Nuevo Chimbote,
AA.HH. Los Ficus, 2021", had the objective of carrying out a comparative structural
analysis of the confined masonry and dual reinforced concrete systems in the
AA.HH. Los Ficus in the district of Nuevo Chimbote in the Ancash region, applied to
a 05-story multifamily building, in which the National Building Regulations in force
to date and computational tools such as ETABS v.19 software were used for the
structural analysis and seismic design of both structural systems. The research
methodology was applied, with a non-experimental design, with a transversal
temporal scope and a descriptive-comparative level.

The results obtained were that the dual system presents lower basal shear values
and lower overturning moment; however, the masonry system obtained lower drifts

and a lower execution cost.

As conclusions, the masonry system presented a better seismic performance
compared to the dual system, complying with the parameters and requirements

established by the national regulations.

Key words: Confined masonry, Dual system, Structural analysis.
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La realidad problematica se centra en las zonas urbanas del pais, en este caso
en el distrito de nuevo chimbote donde existe un gran desconocimiento de la forma
como interactla ante fuerzas sismicas en las estructuras de albafiileria confinada
y de concreto armado dual, asimismo hay un desconocimiento de: ¢ Cual de los dos
sistemas estructurales actia con mayor eficiencia ante solicitaciones sismicas? y

¢, Cual de los dos sistemas estructurales seria la mejor opcién para poder construir?

Es preciso mencionar que, para poder responder dichas interrogantes, se debe
definir y tener en claro la utilidad que tendra dichas estructuras, ya sea para
viviendas, negocios, etc. debido a que existe algunas limitaciones o condiciones en

cada tipo de estructura.

Otro punto importante a considerar es que las personas por lo general quieren
economizar en la construccién de sus viviendas, negocios, etc. por lo que al poder
definir cuél de los dos tipos estructuras con un buen disefio puede generar un menor
costo en su construccion. Paralelo a ello, no se debe descuidar la seguridad de las

estructuras con el fin de economizar de manera desmedida.

Cabe mencionar que la mayoria de las zonas urbanas se encuentran ubicadas en
la costa del pais, el cual pertenece al Anillo de Fuego, el cual se caracteriza por
tener gran cantidad de actividad sismica, por lo cual ambas estructuras propuestas
deben estar disefiadas para resistir las fuerzas sismicas que se puedan generar y
salvaguardar las vidas de las personas que albergaran dichas estructuras.

Recordemos que, por el simple hecho de no recurrir a profesionales para el disefio
de las estructuras como viviendas, negocios etc. se perdieron muchas vidas, un
ejemplo de ellos es lo ocurrido en el terremoto en la ciudad de Huaraz (1970), donde
como consecuencia se tuvo la pérdida de aproximadamente 69,000 personas,
asimismo en el movimiento tellrico ocurrido en la ciudad de Ica (2007) donde se
contabilizo alrededor de 596 muertos (INDECI, 2008), ademas de 47,000 viviendas
destruidas. En donde se identificO que los mayores dafios se presentaron en

edificaciones de construidos con unidades de albafileria y/o adobe.

Ademas, de acuerdo a los resultados obtenidos del censo del afo 2017, del total

de viviendas en el Perd con ocupantes presentes, son 4 millones aproximadamente

16



las viviendas que tienen como material predominante unidades de albaiiileria y/o

concreto, que representa el 55,8% del total de viviendas a nivel nacional.

El problema general: ¢ De qué manera el andlisis estructural comparativo entre los
sistemas de albaiiileria confinada y concreto armado dual permite identificar el

sistema con mejor desempefio sismico, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021?

Los problemas especificos son: ¢Qué cantidad de cortante basal genera el
analisis estructural del sistema de albafileria confinada en comparacion con el
sistema de concreto armado dual, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 20217,
¢ Qué cantidad de momento de volteo genera el andlisis estructural del sistema
de albafiileria confinada en comparacién con el sistema de concreto armado dual,
Nuevo Chimbote, AA.HH. Los Ficus, 2021?, ¢Qué cantidad de distorsiones de
entrepiso genera el andlisis estructural del sistema de albafileria confinada en
comparacién con el sistema de concreto armado dual, Nuevo Chimbote, AA.HH.
Los Ficus, 20217

La justificacion de la investigacién: se basa en la necesidad de analizar el
comportamiento de los sistemas estructurales de albafileria confinada y concreto
armado dual porque actualmente la gran mayoria de la poblacién del Perd,
desconoce como disefiar y cudl es el comportamiento de cada elemento que
conforma la estructura de sus viviendas, negocios, etc. es por ello que pretendo
comparar el comportamiento que se generaria ante cargas sismicas en los dos
sistemas estructurales y con ello dar una idea clara cual seria mas conveniente

para el disefio o ejecucion.

Es por ello, que efectuaré un analisis comparativo de los sistemas estructurales de

albafileria confinada y concreto armado dual.

El objetivo general consistio en realizar el analisis estructural comparativo entre
los sistemas de albafiileria confinada y concreto armado dual para identificar el
sistema con mejor desempefio sismico, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021.
Es preciso mencionar que ambos sistemas estructurales vienen siendo los mas

utilizados a nivel nacional.

Los objetivos especificos fueron determinar qué cantidad de cortante basal

genera el analisis estructural del sistema de albafileria confinada en comparacion
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con el sistema de concreto armado dual, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus,
2021. Determinar qué cantidad de momentos de volteo genera el analisis
estructural al sistema de albafileria confinada y sistema de concreto armado dual,
Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021. Determinar qué cantidad de
distorsiones de entrepiso genera el andlisis estructural del sistema de albafileria
confinada en comparacion con el sistema de concreto armado dual, Nuevo
Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021.

Dichos parametros se obtendran mediante un andlisis estructural sismico estatico

y dinamico segun lo establecido en la Norma E.030.

Como hipotesis general se ha considerado que el analisis estructural comparativo
entre los sistemas de albafiileria confinada y concreto armado dual permite
identificar el sistema con mejor desempefio sismico, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los
Ficus, 2021.

Y como hipétesis especificas se tiene que la cantidad de cortante basal que
genera el analisis estructural del sistema de albafileria confinada es menor en
comparacién con el sistema de concreto armado dual, Nuevo Chimbote, AA. HH.
Los Ficus, 2021. La cantidad de momento de volteo que genera el analisis
estructural del sistema de albafileria confinada es menor en comparacion con el
sistema de concreto armado dual, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021. La
cantidad de distorsiones de entrepiso que genera el analisis estructural del sistema
de albanileria confinada es menor en comparacién con el sistema de concreto
armado dual, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021.

La presente tesis estara dirigido a la sociedad en general, entre ellos a los técnicos
y profesionales que se dedican en el rubro de la construccién que quieran saber
coémo interactda una estructura de albafileria confinada y concreto armado dual

ante solicitaciones sismicas y la comparacion entre ellas.

Este estudio no busca identificar las similitudes o diferencias entre ambos sistemas
estructurales, pues ambos sistemas son totalmente diferentes entre si. Lo que se
desea es poder definir a gran escala y transmitir a la sociedad cuales son las
ventajas y desventajas de cada sistema estructural. Asimismo, se espera que la

estructura de albafiileria produzca resultados muy favorables como, por ejemplo:
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menores desplazamientos, etc. y que, a su vez, estos resultados se aproximen a

los obtenidos en el analisis del sistema estructural de concreto armado dual.

Es preciso mencionar que, con diversos criterios de seleccibon como la
vulnerabilidad, ayuda comunitaria, riesgos, accesibilidad, etc., y con las diversas
inspecciones de campo realizadas en la zona urbana de la region de Ancash, se ha
formulado para la evaluacion de una edificacion de forma intencional con un érea
techada similar, una misma cantidad de pisos y una distribucion arquitectdnica

similar, variando Unicamente en el sistema estructural que los conforman.

Por dltimo, a ambos sistemas estructurales se les aplicard su respectiva

normatividad dependiendo del material.
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Para la guia y desarrollo de la presente tesis, primero se recopil6 antecedentes

nacionales, las cuales se presentan a continuacion:

Carranza y Saldafia (2021) en su tesis titulada “Evaluacion comparativa del
andlisis sismico entre los sistemas estructurales aporticado y dual en el
distrito de Paijan, La Libertad, 2021” de la UCV de Trujillo, plantearon como
objetivo determinar la evaluacion comparativa del analisis sismico entre los
sistemas estructurales aporticado y dual. Dicha tesis se desarroll6 utilizando una
metodologia de investigacion tipo aplicada, como muestra utilizo una edificacion
multiusos de 5 niveles, el autor llego a la conclusiébn que las derivas y
desplazamientos de la estructura con sistema dual son menores debido a la mayor
rigidez que aporta el uso de placas a la edificacion, en comparacion al sistema

aporticado.

Ligan (2018) en su tesis titulada “Andlisis y disefio estructural comparativo
entre los sistemas de muros de ductilidad limitada y albafileria confinada
para una vivienda multifamiliar” de la UCV de Trujillo, planteo como objetivo
observar y analizar el comportamiento ante fuerzas sismicas del sistema estructural
de muros de ductilidad limitada y el sistema estructural de albafiileria confinada.
Dicha tesis se elabor6 utilizando una metodologia de investigacién tipo aplicada,
como muestra utilizd un edificio multifamiliar con 05 pisos, el autor llego a la
conclusién de que el sistema estructural de albafileria confinada presento un
comportamiento mucho mas ddctil, esto fue debido a que el sistema a base de
albafiileria es mucho menos rigido que el sistema elaborado a base de muros de
ductibiliad limitada, el cual presenta menores deformaciones por ser una estructura

mas rigida.

Cabello (2019) en su tesis titulada “Analisis estructural comparativo entre los
sistemas estructurales de concreto armado aporticado y dual, Lima 2019” de
la UCV de Lima, planteo como objetivo realizar un analisis estructural ante cargas
sismicas estaticas y dinAmicas apliacas a los sistemas estructurales de concreto
armado (aporticado y dual). Dicha tesis se desarrollo utilizando una metodologia de

investigacion del tipo aplicada con un disefio experimental, como muestra utilizo
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dos edificaciones multifamiliares de 05 pisos, el autor llego a la conclusion que el
sistema estructural de concreto armado dual resulto tener un mejor desempefio en

comparacion con el sistema estructural aporticado.

Rodriguez (2021) en su tesis titulada “Analisis Comparativo del Diseno
Estructural en Vivienda Unifamiliar Empleando Sistema EMMEDUE vy
Albanileria Confinada, H.A. Huascar, San Juan de Lurigancho, 2021” de la UCV
de Lima, planteo como objetivo examinar la resistencia del sistema estructural dual
y el sistema a base de muros de ductilidad limitada. Dicha tesis se desarrollo
utilizando una metodologia de investigacion tipo aplicada, como muestra utilizo un
edificio multifamiliar con 05 pisos, el autor llego a la conclusién que ambos sistemas
estructurales presentan un similar desempefio sismico, esto con respecto al

sistema estructural de concreto dual.

Arias y Quijada (2019) su tesis titulada “Comparacion de aspectos estructurales
y econdémicos entre un edificio de 8 pisos para vivienda de muros de
ductilidad limitada y sistema dual tipo | optimizado” de la PUCP de Lima,
planteo como objetivo realizar el andlisis y disefio de los sistemas estructurales de
concreto armado de muros con ductilidad limitada y dual. Dicha tesis se desarrolld
utilizando una metodologia de investigacién del tipo aplicada, como muestra utilizd
un edificio multifamiliar de 08 pisos, el autor llego a la conclusién que los dos
sistemas estructurales evaluados tuvieron un desempefio similar pero no igual ante

fuerzas sismicas.

Ladera (2019) en su tesis titulada “Analisis y diseiio estructural comparativo
entre el sistema aporticado y albafiileria confinada de una vivienda
multifamiliar en el barrio de San Carlos, distrito Huancayo 2019” de la
Universidad Continental de Huancayo, planteo como objetivo analizar, evaluar y
verificar las diferencias que existen en el comportamiento estructural ante diversas
fuerzas sismicas de los sistemas de concreto armado aporticado y albafiileria
confinada. Dicha tesis se desarrolld utilizando una metodologia de investigacion
tipo aplicada, como muestra utilizo un edificio multifamiliar de 04 pisos, el autor llego

a la conclusion que el sistema estructural que tuvo mayores desplazamientos y
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distorsiones, fue el de concreto armado aporticado, debido a que los poérticos
presentan una gran ductilidad, sin embargo, el sistema estructural de albafileria
confinada al presentar una mayor rigidez, se verificO que sus desplazamientos y

distorsiones son menores.

Merodio y Vasquez (2018) en su tesis titulada “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” de la UPC de Lima, planteo
objetivo analizar el comportamiento ante cargas sismicas de una edificacion de 05
pisos, dicha edificacion tendria dos tipos de configuraciones estructurales, una con
un sistema de albaiiileria confinada y el otro sistema a base de muros de ductilidad
limitada. Dicha tesis se desarroll6 utilizando una metodologia de investigacion tipo
aplicada, como muestra utilizé un edificio multifamiliar de 5 pisos, el autor llego a la
conclusion que frente un evento sismico severo, una edificacién con un sistema de
albafiileria confinada tendria mayores desplazamientos laterales y mayores
distorsiones de entre piso, en comparacién a un sistema estructural de ductilidad

limitada.

Quispe (2016) en su tesis titulada “Influencia del sistema estructural en la
resistencia sismica de una edificacion multifamiliar de 7 pisos en la urb. Pre-
urbana Huertos de Naranjal Mz. d Lt. 10, San Martin de Porres” de la UPN de
Lima, planteo como objetivo examinar la resistencia del sistema estructural dual y
el sistema a base de muros de ductilidad limitada. Dicha tesis se desarrolld
utilizando una metodologia de investigacion tipo aplicada, como muestra utilizo un
edificio multifamiliar con 07 pisos, el autor llego a la conclusién que el sistema
estructural con muros de ductilidad limitada presento el mejor desempefio, esto con

respecto al sistema estructural de concreto dual.
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Posterior a la revision de los antecedentes nacionales, se recurrié a la busqueda

de antecedentes internacionales, las cuales se presentan a continuacion:

Viera y Campafia (2015) en su tesis titulada “Andlisis Comparativo de los
Sistemas Estructurales: Aporticado y Muros Portantes, Edificio de 10 Pisos
en Quito” de la Universidad Central de Ecuador, planteo como objetivo comparar
los pardmetros estructurales globales para dos alternativas constructivas, una de
sistema estructural de concreto armado aporticada y la otra con un sistema
estructural de muros portantes de concreto armado con muros, ambas en una
edificacion con 10 pisos, el autor llego a la conclusion que el edificio con muros
portantes obtuvo una mayor fuerza como cortante basal, tanto en el analisis sismico
estatico y el dindmico, esto se relaciona directamente con el peso de la estructura,
al ser una estructura mas pesada genera mayores fuerzas en comparacion con el
sistema estructural aporticado, por otro lado la estructura aporticada presento
mayores desplazamientos de entrepiso por su ductilidad. Por dltimo, se determind

que el edificio con muros portantes tiene limitacion en la distribucién de espacios.

Enriquez y Lopez (2017) en su tesis titulada “Analisis del disefio sismo
resistente en estructuras elaboradas con mamposteria confinada, aplicadas
en edificaciones mayores a dos pisos de altura” de la Universidad Nacional de
Chimborazo de Ecuador, tuvo como objetivo el andlisis estatico en edificaciones
con un sistema estructural de muros de mamposteria confinada. Dicha tesis
desarroll6 utilizando una metodologia de investigacion tipo aplicada, utiliz6 como
muestra un edificio multifamiliar de 03 pisos, el autor llego a la conclusién de que la
vulnerabilidad sismica en edificaciones de mamposteria confinada puede reducirse
al cumplir lo estipulado en normas y manuales de construccion, en lo referente a

detalles presentes en los aspectos geométricos, constructivos y estructurales.
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Finalmente, para poder entender y disefiar una edificaciéon con los dos sistemas
estructurales propuestas para la presente tesis, es necesario conocer las bases

tedricas:

Andlisis estructural: Segun kassimali (2015) “El analisis estructural se podria
definir como la prediccion aproximada y/o la determinacion del desempefio de una
estructura ante diversas solicitaciones en cualquier direccién y con cualquier
sentido, o también producto del movimiento en los apoyos, o también por los

cambios de temperatura, etc.” (p.03).

Sistema estructural de albafileria confinada: Este sistema esta constituido por
muros portantes compuestos de unidades de albafileria, confinados con columnas
de amarre de manera vertical y vigas soleras de manera horizontal, ambas de
concreto armado. Este sistema es uno de los mas utilizado para edificaciones en el

Pera.

“Son las edificaciones que utilizan como elementos sismorresistentes los
muros hechos a base de unidades de albafiileria de arcilla, conocidos
coloquialmente como ladrillos, o también hechos a bases de unidades de
concreto, también conocidos como bloques”. (Norma Técnica Peruana
E.030, 2018, p.07)

o .SLAB
-

_ CONFINING
BEAMS AND
COLUMNS

WALLS
S "FOUNDATION
/
PLINTH

Dryvpa 01. Ziotepa g oAPaythepla xovoivodol.
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Sistema estructural de concreto armado dual: Este sistema esta constituido por
una combinacion distintos elementos estructurales como de muros de corte, con
presencia de vigas y columnas de concreto armado, las cuales se llegan a
intersecar y ensamblar, creando una estructura mixta. Este sistema dual tiene una
mayor aceptacion en el medio local, para estructuras de gran envergadura ya que

posee una buena durabilidad.

“Son aquellas estructuras que resisten y disipan las fuerzas sismicas por intermedio
de la combinacién de elementos estructurales como poérticos, los cuales estan
compuestos de vigas y columnas, y muros estructurales. Donde la fuerza cortante
gue toman los muros tiene que ser mayor al 20% y que, a su vez, tienen que tomar
menor al 70% de la fuerza cortante producida en la base del edificio”. (Norma
Técnica Peruana E.030, 2018, p.07)

Porticos .
Muros de Carga Sistema Combinado

Dryvpa 02. Z1oTeNA OE {OVYPETO APLAIO SLAA.

e

Muro portante de Muro portante de
concreto armado (placa) albanileria (ladrillo)

Dyvpa 03. MLVPOG TOPTAVTEG.
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Normativa de Disefio: Nos brinda y establece los parametros minimos para el
disefio de edificaciones, y con ello garantizar un comportamiento sismico optimo.
Las normas empleadas en la presente tesis son las que se estipulan en el

Reglamento Nacional de Edificaciones.

E-020 Cargas

E-030 Disefio sismorresistente
E-050 Suelos y cimentaciones
E-060 Concreto armado
E-070 Albanileria

Dryvpa 04. NoplLoTimo. VO LOVAA.

Concepcion Estructural Sismorresistente: Es definir la disposicion vy
caracteristicas estructurales de la edificacion, para garantizar un mejor desempefio

de la estructura tomando en consideracion los siguientes aspectos:

a) Simetria, tanto en la distribucién de masas como de
rigideces.

b) Peso minimo, especialmente en los pisos altos.

c) Seleccion y uso adecuado de los materiales de
construccién.

d) Resistencia adecuada, en ambas direcciones
principales, frente a las cargas laterales.

e) Continuidad estructural, tanto en planta como en
elevacion.

f) Ductilidad, entendida como la capacidad de deformacion
de la estructura mas alla del rango elastico.

g) Deformacion lateral limitada.

h) Inclusion de lineas sucesivas de resistencia (redundancia
estructural).

i) Consideracién de las condiciones locales.

j) Buena practica constructiva y supervision estructural
rigurosa.

Dryvpa 05. Xovyemyt (v Estpuytopal

Simetria: Es recomendable e importante establecer una simetria de la estructura,
esta simetria debe ser en planta y, a su vez, en elevacion, para que, con ellos lograr
prevenir efectos torsionales, el cual ocurre frecuentemente en la mayoria de
estructuras asimismo se recomienda que el centro de masas coincida con el centro

de rigidez.
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o

Estructura simétrica Estructura asimétrica
Dryvpe 06, LETPI 0L EGTPLYTUPTA.

Resistencia: Vendria dada por la capacidad y propiedad que tiene cada elemento
estructural para poder resistir las fuerzas que se le apliquen y, a su vez no llegue a
romperse. Esto depende de muchos factores, como el material empleado, la

geometria de cada elemento y el tipo de unién entre los elementos.

/-)

/

Dryvpa 07. Peciotevy o EGTPLYTUPAA.

Continuidad: Todas las deben tener una continuidad en planta y elevacion, para
no generar un cambio brusco de rigidez, y evitar las concentraciones de esfuerzos

en ciertos elementos.
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Dryvpa 08. XovTivoldod EGTPLYTUPAA.

Ductilidad: Es la propiedad de los elementos estructurales para tener
deformaciones, sobrepasando su limite elastico e incursionando en su etapa

inelastica, sin reducir de manera significativa su rigidez o resistencia.

DESPLAZAMIENTO / DESPLAZAMIENTO

RESPUESTA ELASTICA RESPUESTA INELASTICA

Dryvpa 09. AvyTIASAS EGTPLYTLPAA.
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Rigidez: Es la propiedad que tienen los elementos estructurales para oponerse a
las deformaciones, también podria definirse como la capacidad de los elementos
estructurales para soportar cargas sin deformarse o desplazarse de manera

excesiva.

Fuerza
Sismical
-

Fuerza

Bismica 2 >

Fuerza I

Bismica 1 b/

Porticos que sumados dan
la rigidez de cada piso

Dryvpa 10. Prydel ectpuyTLUPAA.

Diagrama rigido: Es un elemento estructural que tiene como principal funcion
amarrar los muros de la construccion y garantizar deformaciones laterales y
verticales de manera uniforme. Un diafragma debe cumplir que su largo maximo no

exceda cuatro veces su ancho.

DIAFRAGMA FLEXIBLE
P I I
dr ‘T’
— T = T e B
- , ~
— — — DIRAFRAGMARIGIDO — — 7
R
4L L /II/

Dryvpa 11. Aodpaypo piyido.
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Cargas estructurales: Son las fuerza verticales y horizontales que la estructura
tendra que soportar durante su vida util, ademas estas cargas se iran distribuyendo

por toda la estructura y siempre van derivar o llegar a las zapatas o cimientos.

Losa en 1 Direccion Losa en 2 Direcciones

Diyvpa 13. Xopivo de (opyos Topo GLGTEUA AAPA)IAEPLOL.

Carga muerta: Vendria ser el peso propiamente de los elementos que componen la
estructura y que, a su vez, las cuales no tendran una variaciébn de posicién o
intensidad, por ejemplo, el peso generado por las columnas, muros, losas,

cimientos, vigas, entre otros elementos.
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Concreto armado 2400 kg/m3
Albanileria 1350 kg/m3
Losa Aligerada 250 kg/cm2
Piso terminado 100kg/m2

Dryvpa 14. Xopyoc poeptac E.020.

Carga viva: Este tipo de cargas si presenta variacion con respecto al tiempo, y esta
conformada por el peso del mobiliario o individuos que albergaran o se
transportaran en la edificacion, también lo componen los muebles o equipos

moviles.

Viviendas 200kg/m3
Techos 100kg/m3

Corredores 200 kg/cm2

Escaleras 200 kg/cm2

Diyvpa 15. Xopyos mwwoc E.020.

Zonificacion (Z): Actualmente el territorio nacional se considera dividido en 04
zonas sismicas, dicha zonificacion se encuentra basada en como se comporta
sismicamente el terreno en nuestro pais. (Norma Técnica Peruana E.030, 2018,
p.04)

@ryvpa 16. Mompo. 8 Zovipuyayt (v VEV.
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Parametros de sitio (S, Tp y TL): Son para describir las condiciones locales y tipo

de perfil que presente el terreno, para lo cual se utilizara los valores del factor de

amplificacion del suelo denominado con la sigla “S” y de los periodos denominados

con las siglas “TP” y “TL” dados en las Tablas N° 3y N° 4. (Norma Técnica Peruana

E.030, 2018, p.06)

TablaN° 3
FACTOR DE SUELO “§”
SUELO
ZONA S, S, S, S,
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z 0,80 1,00 fi,15 1,20
Z 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00
Dryvpa 17. Daytop de cLEAOVGY.
_ TablaN° 4
PERIODOS “Tz" Y “T."
Perfil de suelo
S0 S1 S2 83
T,(s) 03 0.4 0,6 1,0
T, (s) 3,0 25 2,0 16

Dryvpa 18. Tleprodoc VTIIV y VTAV.

Categoria de las edificaciones (U): El factor de uso, el cual se encuentra definido

en la Tabla N° 5, se utilizard segun la clasificacion y el uso que presente la

edificacion. (Norma Técnica Peruana E.030, 2018, p.06)
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. Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR U

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones
Esenciales

A1: Establecimientos del sector salud (piblicos y privados)
del segundo y tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio
de Salud.

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del goblero y en general
aquellas edificaciones gue puedan servir de refugio después
de un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
At

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas masivos de transporte, locales municipales,
centrales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas
y policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad,
resenvorios y plantas de fratamiento de agua.

- Instituciones educativas, institutos superiores tecnoldgicos
¥ universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes homos, fabricas y depdsitos de
materiales inflamables o tdxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacion esancial
del Estado.

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se rednen gran cantidad de

personas fales como cines, teatros, estadios, coliseos,
centros comerciales, terminales de buses de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, o gue guardan patrimonios
valiosos como museos y bibliotecas.

También se consideran depdsitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

C
Edificaciones
Comunes

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

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depésitos, casetas y otras
similares.

Vernota 2

Dryvpa 19. Xateyopia de edidpryoyloves VYV.

Factor de amplificacion

sismica (C):

El factor “C” es el factor con que se amplificara la aceleracién de la estructura con

respecto a la aceleracion en el suelo. (Norma Técnica Peruana E.030, 2018, p.06)

T<Tp

T>T;

Tr<T< T

C=25

c=25"

c-25.(2)

(TP -1y
T2

)

Dryvpa 20. daytop de apmidryoyt (v o cuya VXV.
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Sistemas Estructurales y su Coeficiente Basico de Reduccién de las Fuerzas
Sismicas (Ro): Esta clasificada de acuerdo al material utilizado o el mas
predominante y, a su vez, dependera al sistema estructural de la edificacién en
cada direccién de analisis, los coeficientes estan estipulados en la Tabla N° 7. Es
preciso mencionar si la edificacion que se esté evaluando, presente mas de un
sistema estructural, normalmente un tipo para cada direccion, se toma el menor
coeficiente de ambos. (Norma Técnica Peruana E.030, 2018, p.07)

Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico de

Sistema Estructural Reduccion R ()

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8

Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados 7
(SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 4
(OCBF)

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:

Pérticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albanileria Armada o Confinada 3

Madera (")

Dryvpa 21. Tiotepa Eotpuytopodes y Xoehiyievte de Peduyyt v.

Andlisis estatico: Este disefio sismico esta basado en aplicar cargas en cada uno
de sus niveles con el fin de simular el efecto del sismo en la estructura, para la
distribucion de estas cargas se tiene que suponer que se generaran de manera
triangular, cuyas fuerzas se van a generar en el centro de masas de cada diafragma
o entrepiso de la edificacién evaluada o en estudio. Es preciso mencionar que este
analisis puede aplicarse a estructuras regulares o irregulares ubicadas en la zona
sismica 1, asimismo el presente analisis servira determinar el analisis dinamico,
debido a que el analisis dinamico debe ser el 90% del analisis estatico (Norma
Técnica Peruana E.030, 2018, p.09)
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Andlisis dinamico: Este analisis consiste en hallar la combinacion modal espectral
de la estructura ante distintas cargas dinamicas, con el fin de determinar las fuerzas,
asi como los desplazamientos que se generan en la estructura producto de las
fuerzas sismicas, este andlisis es el mas utilizado en la actualidad y el més
confiable, por lo tanto, cualquier estructura puede ser disefiada y calculada usando
los resultados de los andlisis dinAmicos por combinacion modal espectral, (Norma
Técnica Peruana E.030, 2018, p.10)
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METODOLOGIA

37



3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

Previamente a la identificacion del tipo de investigacion y la identificacion del disefio
de investigacion, es preciso mencionar que el presente proyecto de investigacion
tiene un enfoque cuantitativo, porque se va examinar los datos numéricos de

manera objetiva.

Tipo de investigacion: Es Aplicada, esto es debido a que se utilizara el
conocimiento tedrico recopilado de la bibliografia, literatura y/o referencias
existentes, cuya documentacion fue seleccionada y evaluada con el fin de ser
aplicada en la soluciéon del problema, asi mismo se empleara los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos vigentes a nivel nacional para efectuar el andlisis
estructural de los sistemas de estructurales de albaiiileria confinada y de concreto

armado dual, cuyos resultados seran analizados, interpretados y comparados.

Baena (2017) indicd que “La investigacidn Aplicada, por su parte, se concentra en
las posibilidades de llevar a la practica las teorias, y se enfoca en resolver las

necesidades que se platea la sociedad y las personas” (p.18).

Disefio de Investigacién: Es No Experimental, esto es debido a que no se va a

manipular deliberadamente las variables.

Hernandez, Ramos y Placencia (2018) indicaron que “En los disefios no
experimentales no se manipulan de manera deliberada las variables; en otras
palabras, se estudian los fenbmenos tal como se desarrollan de manera natural,
analizando y describiendo las variables, sobre todo describiendo la relaciéon que

pueden existir entre las variables” (p.87).

Alcance Temporal de Investigacidon: Es Transversal, debido a que el estudio se
efectuara en un momento determinado en el tiempo, por lo que se recogera datos
e informacidon en un unico tiempo, con el fin es describir las variables y poder
analizar su influencia o relacion entre las mismas.

Hernandez, Ramos y Placencia (2018) indicaron que “En el caso de los disefios
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transaccionales, se las puede emplear cuando el método se aplicara una sola vez”
(p.88).

Nivel de Investigacion: Es Descriptivo — Comparativo porque se procuré detallar
las propiedades y caracteristicas importantes de los grupos que se someten a un

analisis.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014 ) indicaron que “La investigacion descriptiva
no solo describe, sino que también resefia y a la vez especifica los rasgos y/o
caracteristicas mas importantes del grupo sometido a estudio como: personas,

comunidades o cualquier otro” (p.92).

Hernandez, Ramos y Placencia (2018) indicaron que “En el disefio transeccional
descriptivo se emplea para poder describir las caracteristicas o propiedades que se
estudian de los elementos del muestreo seleccionado, o un solo grupo el cual puede

haber sido seleccionado de manera azar”.

3.2 Variables y Operacionalizacion

Variable: Segun Arias (2012) nos indica que, “La variable puede ser una
caracteristica, cualidad, tipo, magnitud o cantidad, que puede o no puede sufrir
cambios y que, a su vez, es objeto de analisis, de medicidbn o control en una

investigacion” (p.57).
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DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL TIPO DE
CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADOR VARIABLE
Kassimali (2015) Describio
que “El analisis estructural es El andlisis estructural nos indicara | Analisis sismico estatico Rigidez Numérica
la prediccion del desempefio los valores maximos de cortante
Variable N°01 de una estru_ctura ante las _ basa_l, momentos de_ volteo y
Analisis Estructural cargas prescritas y/o efectos distorsiones de emreplsp, que se Analisis sismico dinamico Estabilidad Numeérica
externos, tales como van a generar en los sistemas
movimientos en los apoyos y estructurales ante un evento
cambios de temperatura”. sismico. Configuracién estructural Fuerzas Numérica
(p.08).
Para el analisis del desempefio Numérica
Norma Técnica Peruana sismico del sistema estructural de | Cortante basal Propiedad del material
E.030 (2018) indica que albafiileria confinada se efectuara
Variable N°02 “Estructuras de Albahileria: una simulacion en software de una
Sistema de Edificaciones cuyos elementos edificacién modelada con las Momentos de volteo Parametros Normativos Numeérica
Albafileria sismorresistentes son muros a propiedades del material
confinada base de unidades de predominante en el sistema,
albafiileria de arcilla o guiandonos de los parametros de . . . .
concreto” (p.07). disefio normativos vigentes a nivel | Distorsiones Periodos fundamentales Numérica
nacional.
Norma Técnica Peruana o -
E.030 (2018) indica que Para eldaTaI_|S|s de! desempell'lg Cortante basal Propiedad del material Numérica
Estrciuras o Conoreo | 5710 de stema stuctural de p
Variable N°03 A}rquo Dual: La'_s acciones una simulacion en software de una
Si sismicas son resistidas por . -
istema de Lo L edificacidon modelada con las . . -
Concreto Armado una combinacién de poérticos y propiedades del material Momentos de volteo Parametros Normativos Numérica
Dual muros estructurales. La fuerza predominante en el sistema
. cortante que toman los muros uiandonos de los arémetros,de
es mayor que 20% y menos guiar - P . . . . -
disefio normativos vigentes a nivel | Distorsiones Periodos fundamentales Numérica

que 70% del cortante en la
base del edificio” (p.07).

nacional.

Dryvpa 22. Onepoyovaitloyt (v 8¢ caprapres
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblaciéon: Segun Hernandez (2014) nos indica que, “Una o la poblaciéon es un
conjunto o grupo de todos los elementos o los casos que concuerdan con una serie

de especificaciones o caracteristicas” (p.174).

Por lo tanto, la poblacion que se contemplo en la presente tesis estuvo constituida
por una edificacion multifamiliar de 05 niveles ubicada en el distrito de Nuevo
Chimbote, AA.HH. Los Ficus.

Muestra: Segun Hernandez (2014) nos indica, “la muestra es vendria a ser un
subgrupo de la poblacion. Este puede ser un porcentaje o parte de un conjunto

definido como poblacion” (p.175).

En ese sentido, la muestra que se contemplo en la presente tesis estuvo constituida
por una edificacion multifamiliar de 05 niveles con un area de 108mz2, ubicada en la
Mz. H Lote 16 del AA.HH. Los Ficus y que, a su vez, la vivienda contd con un

sistema de albafiileria confinada y con un sistema de concreto armado dual.

Muestreo: Segun Hernandez (2014) nos indica, “las muestras no probabilisticas
podrian definirse como un subgrupo o una fraccidon de la poblacién, donde la
eleccion de los elementos no depende directamente de la probabilidad, mas bien

dependen de las caracteristicas de la investigacion” (p.176).
En base a ello, el muestreo que se contempl6 para la presente tesis fue no

probabilistico del tipo intensional, por lo tanto, la edificacion multifamiliar de 05

niveles fue seleccionada por conveniencia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica: Segun Hernandez (2014) nos indica, “Observacion: Este método consiste

y se centra en el registro sistematico de todos los comportamientos y todas las
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situaciones observables, por medio o a través de un conjunto de categorias y
subcategorias” (p.252).

Por lo que para la presente investigacion se utilizo la técnica de la observacion
directa y la técnica de analisis documental porque se recopilo la informacion de las
normativas vigentes a nivel nacional, cuya documentacién me proporciono los datos

para el desarrollo del analisis en el programa de uso comercial Etabs v.19.

Instrumentos: Segun Hernandez (2014) nos indica, “Recolectar los datos se
determina a la realizacion de un plan o una estrategia de diversos procedimientos

gue nos conduzcan a reunir datos de interés con un propdsito especifico” (p.198).

Como instrumentos se utilizé6 una ficha de observacion, colocandose todos los
datos registrados en campo parametros que fueron necesarios para el analisis.
asimismo, se utilizé una ficha de analisis de informacion en cual se registré la

informacion analizada.

Posterior a ello, se utilizdé como instrumentos electronicos los programas

especializados Excel y Etabs v.18.

3.5 Procedimientos

Como trabajo inicial se procedié con la recoleccion de datos, para lo cual se efectué
una visita de campo al distrito de Nuevo Chimbote, provincia de Santa,
departamento de Ancash, con el fin de identificar y seleccionar la vivienda a evaluar
en esa zona. ldentificAndose muchas viviendas con sistemas de albafileria
confinada y concreto armado dual, es por ello que se defini6 realizar el analisis a

una vivienda de tipo intensional.

Una vez efectuada la visita de campo y recoleccion de informacion in-situ, se definio
el disefio y la distribucion arquitectonica de la edificacion, luego se procedio con el
analisis estructural, con ayuda del reglamento nacional de edificaciones para el
disefio sismico, para lo cual utilizamos para el analisis estructural los programas
Excel y Etabs v.18.
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3.6 Método de analisis de datos

El método de andlisis de datos que se utilizd en la presente investigacion, es del
tipo inferencial o también conocida como estadistica inferencial. Debido a que se
va deducir caracteristicas generales de una poblacion, en base a las pruebas
realizadas a una muestra de la misma, por lo que, con los resultados obtenidos se
podra predecir el comportamiento sismico, los esfuerzos en el terreno y la
resistencia de diversas edificaciones con sistemas estructurales de albaiileria

confinada y concreto armado dual.

Toda la informacion obtenida del software Etabs, sera recopilada, ordenada
comparada y analizada para poder interpretar los resultados, todo mediante
cuadros y herramientas como Excel y, de este modo, alcanzar un nivel de validez
optimo de los resultados, sin vulnerar las dimensiones y el alcance de la presente

investigacion del estudio.

3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion debe ser respetada y se debe respetar la informacion que
se utilizar4, por lo tanto, se citara las fuentes y referencias bibliograficas que
sirvieron como guia para el desarrollo de la investigacion. Asimismo, los resultados
finales se reportaran con honestidad y veracidad, sin importar los resultados

obtenidos, reconociendo nuestras limitantes y las limitaciones de la investigacion.
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V.

RESULTADOS
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4.1 Sistema Dual:
4.1.1 Propiedades del Material:
411.1 Concreto Armado:

El para efectuar el andlisis se debe iniciar con la asignacién de las propiedades
caracteristicas de cada material:

Resistencia a la compresion: fc=210 kg/cm?2

Peso volumétrico del concreto: 0c=2.4 tn/m?3

Médulo de elasticidad: Ec=15 000 f'c kg/cm? =2173706.51tn/m?
Médulo de poisson: uc=0.15
Médulo de corte: Gc=Ec/(2(1+uc)) =945089.79 tn/mz2
E Material Property Data X
General Data

Material Name CONCRETO FC=210KG/CM2

Material Type Concrete v

Directional Symmetry Type Isotropic =

Material Display Color - Change...

Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 2.400 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.244732 tonf-s¥m*

Mechanical Property Data

Modulus of Basticty, E [217370651  |tonf/m?
Poisson’s Ratio, U 0.15

Coefficient of Themnal Expansion. A [ooo000ss | 1C
Shear Modulus, G 945089.79 tonf/m?

Design Property Data

|| Modify/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...
Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
(O User Specified

0K Cancel

Dryvpa 23.11pomiedodes deX Y OVYPETO TOLPOL s—:?‘u GLGTELO QLUA.
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41.1.2 Acero:

Acero de fluencia: fy=4200 kg/cm?

Peso volumétrico del acero: 6s=7.849 tn/m?
Maodulo de elasticidad: Es=2x10"6kg/cm?.

E Material Property Data X
General Data
Material Name ‘ACERO DE REFUERZO FY=4200
Material Type Rebar v
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(®) Speciy Weight Densty (O Specify Mass Densty
Weight per Unit Volume 7.849 tonf/m?
Mass per Unit Volume [0.80038 tonf-s¥/m*

Mechanical Property Data

Moduius of Basticty, E tor/m?
Coefficient of Themal Expansion. A 0.0000117 1”7
Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data..

Advanced Material Propedy Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

OK Cancel

Diyvpa 24. TTpomedadeo ded oy ePO TOLPO EA CLOTEUO OLAA.
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4.1.2 Pre-Dimensionamiento:

4.1.2.1 Vigas:

Se utilizé la luz libre con mayor longitud entre columnas de un portico, cuyas

longitudes son de 5.20m para el eje principal y de 3.15m para el eje secundario.

VIGAS PRINCIPALES

| h1=1/10 6 h2=L/12 |

L: Luz libre de la viga
h1: Perate de viga
h2: Peralte de viga
h: Peralte definido

e | 520m
h= | 052m
h2= 043m
h def. = 0.50 m

| bl=h*0.3 6 b2=h*0.5

b1: Ancho de la viga
b2: Ancho de la viga
b: Ancho definido

b1= 0.15m|
b2= 0.25m|

bdef.= | 025m|

0.50 m

025m

Dyvpa 25, [lepalte Y ovyno 6€ WLYA TPLVYLTOA TOPO GLGTELO SLOA.

Dryvpa 26. Tlepodte Yy avyno e WLYa GEYLVOOPLO TAPO CLOTEUA SLAA.

VIGAS SECUNDARIAS

| h1=1/10 6 h2=L/12 |

L: Luz libre de la viga
h1: Perate de viga
h2: Peralte de viga
h: Peralte definido

L= 3.15m
h1= 0.32m
h2= 0.26 m
h def. = 0.40m

| b1=h*0.3 6 b2=h*0.5

-/

b1: Ancho de la viga
b2: Ancho de la viga
b: Ancho definido

b1= 0.12m
b2= 0.20m
bdef.= [ 025m|

0.40 m

0.25m
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I3 Frame Section Property Data X

General Data

Property Name [vp-25x60 |

Material CONCRETOFC=210KGIcM2 | [ ... 2

Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3

Display Color (I Change... <

Notes Modify/Show Notes...
Shape

Section Shape Concrete Rectangular v
Section Property Source

Source: User Defined Property Modiffiers

o | Modiy/Show Modhn..

Section Dimensions Currently User Speciied

Depth s Im

Reinforcement
Width m
OK

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Dryvpa 27. Aedrviyt (v 8¢ wiyo TPV IOk TOPOL EA GLETEHO SLOA.

E Frame Properties X
Fiter Properties List Click to:
Type Al ~ | Import New Properties...
Fter [V || Clear | | AddNew Propety...
| Add Copy of Propety
Properties
Find This Property | y/Show
VP-25X50 |
Delete Property
e | Delete Mukiple Propertes...
| Convett o 5D Section
| Copyto SD Section
| Expottto XMLFie...
oK | Cancel |

Dryvpa 28. Aedrviyt (v 8¢ TWLYOLO TALPOL EA GLOTELLO SVOA.
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4.1.2.2 Columnas y Placas:

Se utilizé un area tributaria de 6.69 m2, para poder pre-dimensionar la columna con

mayores cargas axiales:

COLUMNAS ESTRUCTURALES

[ Area Columna=

P(servicio)
0.45xf'c

P(servicio)=

f'c: Resistencia del concreto

P: Carga en kg/m2

Atribut: Area Tributaria
Npisos: Numero de pisos
P(servicio): Carga servicio

Ac: Area columna requerido

Seccion bxh

.~ 0.30m

4—>r
0.30m

P*Atribut.*Npisos

210 kg/em?2

1,000 kg/m2

6.69 m2

5

33,450.00 kg

3563.97 cm2

30x30cm

e
.~ 0.40m

«—>
0.25m

Dryvpa 29. Tlepadte y ovyno 6€ YOALVUVOAGC TPLVYLITAAES TAPA GLOTEUO SOLAA.

En el sistema dual se considerd un tipo de placa con espesor de 15 cm, cuyo

espesor fue seleccionado considerando que la norma E.060, que establece 15 cm

como la minima dimension para el disefio de muros de corte.

Dryvpa 30. Eonecop ¢ adtupa 6 TAoy o TOPa EL GLOTEUA QLAA.
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E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Dyvpa 31. Asd)tmxt (v 8€ yolrLpVOL TPLVYLTOA TIOPOL EL GLGTEHOL Sua.

[c-2sx40

CONCRETO FC=210KG/CM2 v

Modify/Show Notional Size...

IS
Modify/Show Notes..
Concrete Rectangular v
m
025 m

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Property Modffiers

Modify/Show Modifiers...

Curmrently Default
Reinforcement

Modify/Show Rebar...

0K

E Frame Properties

Fitter Properties List Click to:
Type Al v Import New Properies...
Filter |0 Clear Add New Property...
Add Copy of Property...
Properties
Find This Property Modify/Show Property...
C40X25
C-25X40 Delete Property
C-30X30 ==l
Convert to SD Section
Copy to SD Section
Export to XML File...
oK . Cancel

Dryvpa 32. Ashviyt (v 8e xolopvac Tapa ek GLoTERO SLOA.
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4.1.2.3 Losa aligerada:

Se utilizo la luz libre del pafio mas largo de losa aligerada en una direccion, el cual
tiene una dimensién de 3.50m, por lo tanto, se va a considerar un espesor de 20cm,
debido a que la normativa recomienda un espesor minimo de L/21=0.16m.

Espesor o peralte minimo, &

Ambos

Sgr‘\);:;;r‘\jir;te Conct;rr:t?:&emo extremos En voladizo
continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de
Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido a
deflexiones grandes.
Losas / /
macizas en — — — —
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas / / /
nervadas en — — -
una direccion 16 18,5 21 8

Diyvpa 33. Eonecop o [1epaltec LIVILLOG AP WIYOC Y AOCOC.

E Slab Property Data

X E Slab Property Data X
General Data General Data
Property Name [Lamx E=20CM | Property Name [LaMy E=20cM |
Slab Material CONCRETO F'C=210KG/ICM2 Slab Material CONCRETO FC=210KGICM2 v || ..
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane Modeling Type Membrane v
Modiiers (Curently Defau) Modify/Show... Modfiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color B cence. Display Color B e
Property Notes Modify/Show... Property Notes Modfy/Show...
[ Use Special One-Way Load Distribution ] Use Special One-Way Load Distribution
Property Data Property Data
Type Slab Type Slab v
Thickness E m Thickness @ m
0K Cancel oK Cancel

Puyvpa 34. Asdviyt (v e Looo ahyepodo. TapoL GLETERA SLOA.
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4.1.3 Sobrecargas:
41.3.1 Carga Muerta (CM)

Peso volumétrico del concreto: 2.40 tn/m3
Peso volumétrico de la albadileria: 1.40 tn/m3

Peso del piso terminado: 0.10 tn/m2

4.1.3.2 Carga Viva (CV)
S/C Vivienda: 0.20 tn/m?2
S/C Azotea: 0.10 tn/m?2

4.1.4 Modelamiento:

Se efectud el modelamiento y analisis sismico de la estructura para evaluar su
comportamiento.

I3 £7485 Untimate 19.00 - DUAL TESIS - o x
Flle Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

BVH2¢ /2 » aQQRQQ B~ xR« Q4§ RLED-0-FAvopmndstils I-0-T- 0 -=-B-=—-

% 30 View -x £ (CARGA MUERTA) -x
X Show Undeformed Shape (F4

\

8 %

View

Dryvpa 35. Modehauevto S GLOTELO SLOA.
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4.1.4.1 Analisis Sismico:

Previamente al analisis sismico estéatico y dinamico se obtuvo el periodo natural de

la estructura:

PERIODO FUNDAMENTAL Y MASAS PARTICIPATIVAS

Mode Pz::d Ux uy SumUX SumUyY RZ
1 0.485 0.0023 0.8914 0.0023 0.8914 0.0001
2 0.431 0.8748 0.0026 0.8772 0.894 0.0025
3 0.395 0.0016 0.00003155 0.8787 0.894 0.8525
4 0.148 0.0002 0.0776 0.879 0.9716 1.555E-06
5 0.13 0.0908 0.0001 0.9698 0.9717 0.0012
6 0.115 0.0019 0 0.9716 0.9717 0.1046
7 0.077 3.767E-06 0.0176 0.9716 0.9892 6.682E-06
8 0.066 0.0187 1.553E-06 0.9903 0.9892 0.00002815
9 0.057 0.0005 0 0.9908 0.9892 0.0258
10 0.048 0.00000061 0.0075 0.9908 0.9967 0.0000127
11 0.042 0.0065 2.054E-06 0.9973 0.9967 0
12 0.036 0 2.541E-06 0.9973 0.9967 0.0076
13 0.033 0.0001 0.0028 0.9974 0.9995 0.0004
14 0.032 0.0008 0.0005 0.9981 1 0.0006
15 0.025 0.0009 0.00001697 0.999 1 0.0023

Dryvpa 36. [1ep10d0 deh o1OTELO OLAA Y LOCOG TOLPTLY LT TITAGC.

4.1.4.2 Anélisis Sismico Estéatico

Parametros sismicos:

Los parametros sismicos se obtuvieron en base al estudio de mecanica de suelos,

el cual en sus conclusiones y recomendaciones sefialan el tipo de suelo y los

periodos cortos y largos para la evaluacién sismica.

PARAMETROS SIMICOS
TX= 0.431 TY= 0.485 Segundos
Z= 0.45 = 0.45 Zona 4-Nuevo Chimbote
= 1 = 1 Suelo S1

TP= 0.4 TP= 04

TL= 25 TL= 2.5

U= 1 U= 1 TIPO"C"
C= 2.32 C= 2.06

Ro= 7 Ro= 7 Dual Ro=7
la= la= 1

Ip= Ip= 1

Dryvpa 37. T1apoeTpOs GIGULY0GC dEA GLOTELA SLAA.
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Resultados del A.S.E. direccion X-X:

14

12

10

Altura (m)

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTATICO EN DIRECCION

X-X DEL EDIFICIO DUA

NIVEL PESO POR NIVEL ALTURAS CORTANTE POR NIVEL
Ton m Ton
TECHO 05 91.3223 13.25 22.20
TECHO 04 106.245 10.6 20.66
TECHO 03 106.245 7.95 15.49
TECHO 02 106.245 5.3 10.33
TECHO 01 116.574 2.65 5.67

Dryvpa 38. Av(hoic eat(tiyo Sl cLoTENN SLOA E-E.

Dryvpa 39. Pueploc Aatepares deA GloTERA SLOA E-E.

FUERZA LATERAL EQUIVALENTE X-X

10 15

Fuerza Lateral (ton)

20 25

—
—
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Resultados del A.S.E. direccion Y-Y:

14

12

10

Altura (m)

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTATICO EN DIRECCION

Y-Y DEL EDIFICIO DUAL
T PESO POR NIVEL ALTURAS CORTANTE POR NIVEL
Ton m Ton
TECHO 05 91.3223 13.25 19.72
TECHO 04 106.245 10.6 18.36
TECHO 03 106.245 7.95 13.77
TECHO 02 106.245 5.3 9.18
TECHO 01 116.574 2.65 5.04

Dryvpa 40. Av(hioic ect(tiyo deh ciotepa Svo P-Y.

FUERZA LATERAL EQUIVALENTE Y-Y

5 10 15 20

Fuerza Lateral (ton)

Dryvpa 41. Dueplac hatepareo del ciotepa Svor P-Y.

25
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4.1.4.3 Analisis Sismico Dinamico

La Norma E.030 indica que cualquier estructura puede ser disefiada utilizando los
resultados del andlisis dinamico, por lo tanto, se efectué un andlisis modal
espectral.

Para cada una de las direcciones analizadas se empled un espectro inelastico de
pseudo-aceleraciones, el cual tendra el factor de amplificacion sismica como
variable (C), asimismo se utilizé un coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas
R=7.

T vs Sa(g)

0.18

0.16

0.14

012

0.1

Sa (g)

0.08

0.06

0.04

0.02

Dryvpa 42. Eoneytpo Oe d15e)o S Gloteplor SLOA.
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Resultados del A.S.D. direccion X-X:

RESULTADOS DEL ANALISIS DINAMICO X-X

SISTEMA DUAL

ALTURAS CORTANTE MOMENTOS
MNIVEL DERIVAS
m Ton Ton-m
TECHO 05 13.25 m 16.9 ton | 44.60 ton-m 0.00285
TECHO 04 10.60 m 34.6 ton |[135.54 ton-m| 0.00393
TECHO 03 7.95 m A48.7 ton |262.92 ton-m| 0.00479
TECHO 02 530 m 59.2 ton [417.08 ton-m| 0.00613
TECHO 01 2.65 m 65.60 ton |[684.45 ton-m| 0.00427

Dryvpa 43. Av(Mcio div(uyo del olotepd SLOA E—

Resultados del A.S.D. direccién Y-Y:

—
(=
.

RESULTADOS DEL ANALISIS DINAMICO Y-Y

SISTEMA DUAL

ALTURAS CORTANMTE MOMENTOS
MIVEL DERIVAS
m Ton Ton-m
TECHO 05 13.25 m 14.1 ton 37.41 ton-m 0.00217
TECHO 04 10.60 m 29.0ton [113.71 ton-m| 0.00328
TECHO 03 7.95 m 41.0ton |221.01 ton-m| 0.00428
TECHO 02 530 m 50.3 ton ([351.74 ton-m| 0.00579
TECHO 01 2.65 m 56.1 ton [580.46 ton-m| 0.00442

Diyvpa 44. Av{lcic drv{uiyo deh orotepo dSvai Y-Y.
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415 Disefio de elementos del sistema dual:

4151 Disefio de vigas:

Para el disefio de las vigas principales y secundarias se consideré las

combinaciones de carga que establece la norma E.060, con ello se obtuvo el

momento y cortante ultimo de disefio.

Ul = 1.4CM + 1.7CV
U2 = 1.25(CM + CV) + SXDISENO
U3 = 1.25(CM + CV) + SYDISENO
U4 = 0.9CM + SXDISENO

U5 = 0.9CM + SYDISENO
Dryvpa 45. XopPoao de d16€)0 mopo BLYOLO.

TECHO 05
TECHO 04
TECHO 03
TECHO 02

TECHO 01

>y Base

Dryvpa 46. Mopevtoo dg d1G€)0 TOPA TLYOLS OEA GLOTELO OLUA.
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Para el disefio a flexion se considerd las formulas establecidas en la normativa del
ACI-318-19, la cual relaciona el area de acero con el bloque de compresiones de la

seccion rectangular:

2, 4= M
0.85/0b M(d - ;J

Dryvpa 47. @ (ppvrac tapo ek dioe)o Top et [v.

Asimismo, se tomd6 en consideracién el area maxima y minima de acero para
elemento sometidos a flexion, donde el area maxima de acero esta en funcién de

la cuantia balanceada:

_ 070/ byd Agmix = 0.75 Ag,
smin —~ ¢
fy

Dryvpa 48. Ipea de ayePO M vipa y wEpa.

fi 6000

pp = B, 0.85 E(m

Diyvpa 49. Xvavtia Borovyeada.
Es preciso mencionar que el disefio se efectud por cada eje de la edificacién, en

este caso se muestra el disefio de la viga principal de (25x50) perteneciente al

portico del eje 3-3:

EJE 3-3
Tramo ‘ “l”;‘:z:;:e | M (Tn-m) ‘ b (em) | d(em) ‘ a (em) ‘ As (em?) }ns max (cm',{ As min (cm?) ‘p =as /bd‘ Mmax (fn-m) | Trabajaa: | Observ. 1/2 5/8 | Total ‘ Verfic.
PRIMER NIVEL - VIGA VP-(0.25x0.50)
APOYO | 7.37 25.00 44.26 4.36 4.63 17.63 2.67 0.0042 23.97 Traccion | Hallar As 1 2 525 Ok
1.47 25.00 44.26 0.83 0.89 17.63 2.67 0.0008 23.97 Traccion | Usar Asmin 2 3.96 Ok
TRAMO CENTRG 1.74 25.00 44.26 0.99 1.05 17.63 2.67 0.0010 23.97 Traccion | Usar Asmin 2 396 Ok
A-D 4.50 25.00 44.26 2.61 277 17.63 2.67 0.0025 23.97 Traccion | Hallar As 2 3.96 Ok
APOYO 2 7.42 25.00 44.26 4.3% 4.67 17.63 2.67 0.0042 23.97 Traccion | Hallar As 1 2 525 Ok
1.39 25.00 44.26 0.79 0.84 17.63 2.67 0.0008 23.97 Traccion | Usar Asmin 2 396 Ok

Dryvpa 50. X(\yvAo O AXEPO AOVYLTUIIVOA — WY TPLVYLITOA.
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Ademas, se considero las recomencaciones establecidas por la normativa nacional
para garantizar un comportamiento ductil de la viga, por lo tanto se suministré 02
varillas de acero en la parte suerior e inferior de forma continua, ademas la
resistencia a momentos positivos como negativos en cualquier seccién del tramo

es mayor que un cuarto que la maxima resistencia a momentos en los nudos.

EJE 3-3
TRAMO A-D
APOYO 1 CENTRO APOYQO 2
205/8'+121/2'| o o 205/8" | e L 205/8"+ 121/2'| & o @
H=50cm H=50cm H=50cm
225/8" © o 2@5/8" | ® L4 2@5/8" L .
B=25cm B=25cm B=25cm

Dryvpa 51. Zeyyt (v drvo 8 wryo mprvy Lo,

El disefio por corte se realizé de acuerdo a lo establecido por la norma E.060, donde
precisa la utilizacion de estribos de 8mm de didmetro como minimo, en nuestro
caso se decidid colocar estribos de 3/8” para confinar una zona de igual a 2d
(2x50cm=100cm). En cuanto al espaciamiento que tendran los estribos dentro de
la zona confinada se debe considerar el primer estribo a 10cm, luego se debe

considerar el menor valor obtenido de las siguientes expresiones:

(a) d/4, pero no es necesario que el espaciamiento sea menor de 150 mm;
(b) Diez veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor diametro;

(c) 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento;

Dryvpa 52. Eonoyiopievto ELLo 8e e0TPLROGC EV TLYOL TPLVYLTAA.

En base a las exigencias para el espaciamiento maximo, se obtuvo el menor valor
en la expresion (a) con un espaciamiento de 12cm (50/4= 12cm, pero no es
necesario que sea menor a 15cm), conservadoramente se colocO estribos cada

10cm. Con respecto a la zona central se considero 0.5d (40/2=20cm).

La distribucion final de los estribos es: 1@5cm, 10@10cm, Rsto@20.

60



Dicha distribucion se corroboré que sea menor a la exigida por el calculo debido a

la demanda de fuerza cortante, el cual debe cumplir:

oVnzVu

@ (Vc+Vs)zVu

Dyvpa 53. Aice)o mop peciotevyia Tapo pueplac YOPTAVIEG.

La resistencia que aporta concreto ante fuerzas cortantes se desprecio ene le
disefio debido a que las fuerzas producidas por el sismo son muy superiores,
probocando que el concreto se fisure, por lo tanto se consideré unicamente el

aporte del acero:

Ve=053+Vfcxb+d

Ay xfy=d

Vs S

Dryvpa 34. Peorotevyio Ao xopTte OEA YOVYPETO Y OLYEPO EV WIYOO.

Para la determinaciéon de la fuerza cortante de disefio la normativa nos exige un
disefio por capacidad, por ello se consider6 la mayor fuerza cortante producto de
los momentos probables, que para el sistema dual tipo 1, estaria dada por los

momentos nominales.

Mn = As*fs * (d - a/2)
a = As*fs / (B*fc*b)

fs = 1.25 * fy

A AS1 AS3 M
 S——
/ \ e T AS2 As4’ e /

Ln

Posicion a (cm) M-pro. (ton-m) Posicion a (cm) M-pro. (ton-m)
As 1 6.18 11.390 As 3 6.18 11.390
As2 4.66 8.749 As 4 4.66 8.749

Dryvpa 35. Peclotevyia VOULVOA dg Ao mryol.
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Con los momentos nominales determinados en las caras de los apoyos se procedio

obtener las cortante maxima de disefno:

Vu-izq. (ton) Vu max-izq. (fon) V-der, (ton) Vu max-der. (ton)

10.61 10.61T ~2.87 10.61T

2.87 olton 10.61 o1 fon
CORTANTES ISOSTATICAS
Wn= 2592 Tn/m
|
520m
6.74Ton IéJ’ﬂ Ton
SISMO DE DE DERECHA A IZQQUIERDA SISMO DE IZQUIERDA A DERECHA
11.3% Tn-m 8.75 Tn-m 8.75 Tn-m 11.39 Tn-m
C Dqumm ) P)

§a0m 5.20m

3.87Ton -3.87 Ton -3.87 Ton 3.87 Ton

Dryvpa 56. Aeteppivayt (v 8¢ dveplo yoptavte de d1oE)o.

Por ultimo, se corroboro el espaciamiento que obtendriamos por calculo sea menor

gue el establecido por la normativa:

Vc =0;fs=1.25%y

Cortante mayor del tframo: Vu= 10.61 Ton
Vi =
Vn =Ve +Vs o ® 0.85
D Vn = 12.49 Ton
Espaciamiento de Estribos
Usando refuezo de @ 3/8" Av = 1.42cm
Av fs.d S=| 2121 cm
S = T Toni'lc:lr S=| 20.00cm
N° estribos = 5

Dyvpa 57. Aeteppivayt (v dec eotplfoo.

Como podran observar se corrobor6 que el espaciamiento establecido inicialmente

para los estribos es correcto.

Dryvpa 58. Aictpifoyt (v 8¢ axepo ev myao Sed GloTeERa SLAA.
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4.1.5.2

Para el disefio de la losa aligerada se inicio considerando una losa con espesor de

Disefio de losa aligerada:

20cm, cumpliendo con el espesor minimo establecido por la norma E.060, luego se

determind las cargas de servicio amplificadas (1.7cv+1.4cm=338kg/m), debido que

las losas aligeradas se disefian bajo cargas de gravedad.

Con respecto al disefio por flexion se efectia de manera similar que el disefio de

vigas rectangulares:

L 2

[

A NEEE

Dryvpa 59. Xapyoo y AM.D gv Aoca artyepado 0 GLOTELO QLA

Propiedades de una Vigueta tipica f'c=210 kg/cm 2, fy=4200kg/cm z

h losa Ig Mcr® | Mer” | As"min | As min | 0.75A"sb |0.75Asb 40cm
(m) (cm®) | kg-m | kg-m [ (em?) (cm?) (cm?) | (em?) [ | 5cm
0.17 7275 185 370 0.34 0.91 7.01 2.23
0.2 11800 260 505 0.41 1.01 7.50 2.71 (h losa-5)
0.25 22700 405 750 0.53 1.15 8.29 3.50
0.3 38430 580 1030 0.65 1.28 9.08 4.31 10 ¢cm
PARA MOMENTOS NEGATIVOS

PANO | M (Tn-m) b (cm) dfcm) a(cm) As (em’) As max (cm?) |As min (cm®)|p = As/bd Mmax (Tn-m) Trabajaa: |o 8mm| e 38" | o 1/2° | 0 58" Total{cm2)
1 0.17 10 17.02 0.63 0.27 271 1.01 0.16% 1.42 Traccién 1 1.29
2 0.17 10 17.02 0.63 0.27 271 1.01 0.16% 1.42 Traccién 1 1.29

0.09 10 17.02 0.33 0.14 271 1.01 0.08% 1.42 Traccién 1 1.29

3 0.12 10 17.02 0.44 0.19 271 1.01 0.11% 1.42 Traccién 1 1.29

0.04 10 17.02 0.15 0.06 271 1.01 0.04% 1.42 Traccién 1 1.29

4 0.04 10 17.02 0.15 0.06 271 1.01 0.04% 1.42 Traccién 1 1.29

0.18 10 17.02 0.67 0.29 271 1.01 0.17% 1.42 Traccién 1 1.29

5 0.17 10 17.02 0.63 0.27 2.71 1.01 0.16% 1.42 Traccién 1 1.29
PARA MOMENTOS POSITIVOS (a<=4.25Cm para q sea Seccion Rectangular)

PANO | M (Tn-m) b fem) dfem) a (cm) As fem?’) | As max (cm?) |As min (em?)|p = As /dehmr (Tn-m) Trabajaa: |0 8mm|o 38" | o 12° | 0 58 Total(cm2)
1 0.10 40 17.02 0.09 0.16 7.50 041 0.02% 3.83 Traccién 1 0.71
2z 0.09 40 17.02 0.08 0.14 7.50 0.41 0.02% 3.83 Traccién 1 0.71
3 0.01 40 17.02 0.01 0.02 7.50 041 0.00% 3.83 Traccién 1 0.71
4 0.04 40 17.02 0.03 0.06 7.50 0.41 0.01% 3.83 Traccién 1 0.71
5 0.14 40 17.02 0.13 0.22 7.50 0.41 0.03% 3.83 Traccién 1 0.71

Dyvpa 60. Aice)o Top dpreEL (v 8¢ hooo akiyepada 8¢ o1oTEO SLOA.
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Para el disefio por corte de la losa aligerada, se consideré unicamente la resistencia
del concreto debido que la losa aligerada no lleva estribos, por lo tanto, el concreto
debe resistir la demanda de las fuerzas cortantes. La normativa E.060 permite
utilizar para el disefio la fuerza cortante ultima que se origina a una distancia “d” de
la cara de apoyo, pero de manera conservadora se considero la fuerza cortante en

el centro del apoyo, con una magnitud de 0.49ton.

Dryvpa 61. A.©.X gv hoca aityepada de GLOTEUO SLAA.

Las viguetas se disefan de tal forma que estas sean las que resistan todo la fuerza cortante

Vit [ve = 0.53-/fcbd <Vu] Ve= 143625 Kg [wd = ove |
Yn=Ve +Vs = —
[ @ Vc= 1222.51 Kg [ CUMPLE |
Vs = 0 Vud= 490.00 Kg

Dyvpa 62. Aice)o Top yopte 8 Aoca aAlyepada O GLOTELA QLAA.

En cuanto al acero por temperatura de la losa aligerada se debe considerar como

cuantia minima equivalente a 0.0018x(b)x(t).

b= 100 cm | AS5=00018xbxt ‘
t= 5cm
[ As= | 090 cm® | ———  usar 19 1/4” @0.25 cm. (As=1.28cm2)

Dyvpa 63. Alce)o TOp TEUTEPATLPA OE AOGO OALYEPAIN OEA CLGTELLD SLAA.

Dryvpa 64. Aistpiuyt (v 8 ayepo ev Looa aliyepado 8¢ GLOTEO SLAA.
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4.1.5.3 Disefio de columnas:

Se disefo la columna C-40x25, la cual recibe las mayores cargas axiales, fuerzas
cortantes y momentos flectores, a diferencia del disefio de vigas donde se disefiaba
con la envolvente de todas las combinaciones de cargas, en este caso se verifico

el disefié con cada una de las combinaciones de manera independiente.

Ul =14CM+ 1.7CV
U2 = 1.25(CM + CV) &+ SXDISENO
U3 =1.25(CM + CV) + SYDISENO
U4 = 0.9CM + SXDISENO

U5 = 0.9CM + SYDISENO
Dryvpa 65. XopPoc de d16e)0 ToLPOL A0LG Y OALUVOGC.

CARGAS EN LA COLUMNA C-40x25
P V2 V3 M2 M3
sl Ll tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
NIVEL1  |CM [ 207318 -0.0211] -0.0013| -0.0054| -0.0206
NIVEL1  [cv | -32036]  -0.0201  -0.0057|  -0.0085  -0.0292
NIVEL1  [SXDISENO |  22.1784] 1.5482| 0.0807| 0.1557| 3.1673
NIVEL 1 SYDISENO 24576 0.0783 0.7096 1.4659 0.1651

Diyvpa 66. Agpovdo. Og Y OPYOs EV A YOALUVAL.

COMBINACIONES DE DISENO
P(ton) | M22 (ton.m)| M33 (ton.m)| V22 (ton) | V33 (ton)
U1=1.4CM+1.7CV 34,47 -0.02 -0.08| -0.06 -0.01
U2=1.25(CM+CV)+SXDISENO | 52.10 0.14 3.11 1.50 0.07,
sisvo xx | U3=1-25(CM+CV)-SXDISENO | 7.74 -0.17 -3.23 -1.60 -0.09
U4=0.9CM+SXDISENO 40.84 0.15 3.15 1.53 0.08
U5=0.9CM-SXDISENO -3.52 -0.16 -3.19| 157 -0.08
U2=1.25(CM+CV)+SYDISENO | 3238 1.45 0.10| 0.03 0.70
sisvo vy |U3=1:25(CM+CV)-SYDISENO 27.46 -1.48 -0.23| -0.13 0.72
U4=0.9CM+SYDISENO | 21.12 1.46 0.15_ 0.06 0.71
U5=0.9CM-SYDISENO 16.20 -1.47 -0.18 -0.10 -0.71

Dyvpa 67. Xopyoo Itipos mpoduyto 8e Aoo yopPos eV Aol Y OLLLVOL.

Para el disefio por flexo-compresion se asumio una cuantia minima de refuerzo de
1%, y con ello se obtuvo el diagrama de interaccion de la columna, es preciso
mencionar que la normativa peruana restringe una cuantia maxima en 6% para

evitar una falla fragil.

Por lo tanto, se coloco 6 barras de @5/8” para el refuerzo de la columna y con ello

se efectud el diagrama de interaccion:
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Dyvpa 68. Aice)o Top dpreEo—younpect (v 8¢ yohlopvo X—40£25.

Diagrama de interaccion M33 (0°-180°)

200

Carga P (ton)

&

Momento Mn (ton-m)

—_—M330° ——M33-180° ——Mn33-0° Mn33-180° & COMBOS - BOTTOM

Dryvpa 69. Avoypopia de tvtepayyl (v TOPOL EA GLOLO €V E—E.

Diagrama de interacciéon M22 (90°-270°)

200.00

Carga P (ton)

10.00

=S
=
3

-100.00

Momento Mn (ton-m)

A COMBOS-BOTTOM =~ ——M22.90° =——M22270" =———Mn22-90° =———Mn22-270

Dryvpa 70. Awaypapio Se wepayyl [ v mapo el oiopo ev Y-,

Como se aprecio las fuerzas ultimas de disefio se ubican dentro del diagrama de
interacciéon de la columna propuesta, cumpliendo con el disefio por flexo-

compresion.
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El disefio por corte se realizo de acuerdo a lo establecido por la norma E.060, donde
precisa la utilizacion de estribos de 8mm de diametro como minimo, en nuestro
caso se decidio colocar estribos de 3/8” cuyo espaciamiento maximo considera el

menor valor obtenido de las siguientes expresiones:

(a) Ocho veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor diametro;
(b) La mitad de la menor dimensién de la seccién transversal del elemento;
(c) 100 mm.
Dryvpa 71. Eonoyiaptevto pEpo de eotploc ev YOALUVAG.
En base a las exigencias para el espaciamiento méaximo, se obtuvo el menor valor
en la expresion (c) con un espaciamiento de 10cm. En cuanto a la longitud que se

debe confinar fue determinado por el mayor valor de las siguientes expresiones:

(d) Una sexta parte de la luz libre del elemento;
(e) La mayor dimension de la seccién transversal del elemento;
(f) 500 mm.
Dryvpa 72. Zovo. Og Y OVPLVOULEVTO €V Y OALUVOC.
El mayor valor es el obtenido en la expresién (f) con una longitud de confinamiento
de 50cm.Con respecto a la zona central de la columna la normativa permite colocar
estribos a una longitud no mayor de 30cm o la menor longitud de las caras de la

columna, este caso corresponde a 25cm.
La distribucion final de los estribos es: 5@10cm, Rsto@25.

Dicha distribucion se corroboré que sea menor a la exigida por el calculo debido a

la demanda de fuerza cortante, el cual debe cumplir:

OVnzVu

@(Vc+Vs)zVu

Dwyvpa 73. Aice)o mop peciotevylo Tapo puePLAC YOPTAVIEG.

La resistencia que aporta el concreto ante fuerzas cortantes en elementos

sometidos a flexo-compresion se determin6 deacuerdo a la siguiente expresion:

67



_ Nu
VC=0.53*\/E(1+m)*b*d

_ Ay xfyxd
B S
Dryvpa 74. Peclotevyia ol opTe OEL YOVYPETO W OYEPO EV EV Y OAVUVOC.

Vs

COMBINACIONES DE DISENO P(ton) | @Vc (ton)
U1=1.4CM+1.7CV 3447 | 692
U2=1.25(CM+CV)+SXDISENO| 5210 | 761
U3=1.25(CM+CV)-SXDISENO| 774 | 586
SISMO XX ™ 14=0 0CM+SXDISENO 4084 | 717
U5=0.9CM-SXDISENO 352 | 541
U2=1.25(CM+CV)+SYDISENO| 3238 | 6.83
U3=1.25(CM+CV)-SYDISENO| 2746 | 664
SISMOYY ™ (4=0 9CM+SYDISENO 2112 | 639
U5=0.9CM-SYDISENO 16.20 6.19

Dryvpa 75. Aeteppivoyt (v 8¢ Aot PECLOTEVY 0L OLA Y OPTE EV Y OAVUVAG.

Luego de la determinacion de la resistencia al corte que aporta el concreto se
procedio al célculo de la demanda de fuerzas cortantes que tiene la columna, la
cual se verific6 amplificando en las combinaciones de disefio las fuerzas

correspondientes al sismo en 2.5.

COMBINACIONES DE DISENO 2.5*Sismo Bottom

P (ton) | Vx (ton) Vy (ton) Vux amplif | Vuy amplif
U1=1.4CM+1.7CV 34.47 -0.06 -0.01 0.06 0.01
U2=1.25(CM+CV)+SXDISENO 5210 | 1.50 0.07 3.82 0.19
S u3=1,25(CM+CV)-SXD|§ENo 774 | -160 -0.09 3.92 0.21
U4=0.9CM+SXDISENO 40.84 1.53 0.08 3.85 0.20
U5=0.9CM-SXDISENO -3.52 -1.57 -0.08 3.89 0.20
U2=1.25(CM+CV)+SYDISENO 32.38 0.03 0.70 0.14 1.77
SISMO YY U3=1 .25(CM+CV)-SYDI.SENO 27.46 -0.13 -0.72 0.25 1.78
U4=0.9CM+SYDISENO 21.12 0.06 0.71 0.18 1.77
U5=0.9CM-SYDISENO 16.20 -0.10 -0.71 0.21 1.78

Dryvpa 76. Apumardry oyt (v 8¢ oveplac o3 GULYOLC EV Y OALUVOG.

A primera vista se logra apreciar que la resistencia al cortante del concreto de la
columna supera a las fuerzas cortantes de demanda sismica, interpretdndose que

no se requiere estribos de refuerzo.

Como segunda verificacion se realiz6 el disefio por capacidad el cual contempla las
fuerzas cortantes producto de los momentos probables, que para el sistema dual

tipo 1, estaria dada por los momentos nominales.

Mnd + Mni
Vu = ———
hn
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Dryvpa 77. Xoptoavte TPoduyTo 0 A0 HopevToo pofaPiec.

Diagrama de interaccién Mn33 (0°-180°)

200.00

150.00

Carga P (ton)

4

-15 -14 -13 -12 -11 -10 9 -8 -7 7 8 9 10 11 12 13 14 15

-100.00

Momento Mn (ton-m)

——Mn33-0° ——Mn33-180° @ COMBOS-BOTTOM ® COMBOS-TOP

Dryvpa 78. Awoypopa dg tvtepoyyl (v 8 Mv W(E. Tapa gL c1GUHO gV E-E.

Diagrama de interaccién Mn33 (0°-180°)

200.00

Carga P (ton)

b

-15 -14 -13 -12 11 -10 9 8 -7 7 8 9 10 11 12 13 14 15

-100.00

Momento Mn (ton-m)

@ COMBOS-BOTTOM

Mn33-0°

Mn33-180° ® COMBOS-TOP

Dryvpa 79. Awarypapia O vTEPAy L (v 8 Mv W(E. nopa el olopo ev P—P.

2.5*S|slmo Bottom : VU=(Mni+Mns)/hn Ve (ton) Vs req (ton)| S req (cm)
Vux amplif | Vuy amplif Vux Vuy
0.06 0.01 6.92 3.63 55.88
3.82 0.19 7.61 2.81 72.24
3.92 0.21 5.86 2.81 72.24
3.85 0.20 717 3.33 60.86
3.89 0.20 10 9.32 5.41 5.40 37.55
0.14 1.77 6.83 3.73 54.41
0.25 1.78 6.64 3.96 51.26
0.18 1.77 6.39 4.25 47.69
0.21 1.78 6.19 448 45.25

Dryvpa 80. X(\yvio d¢ eomaytapuevto (& de eotpifoc ev yolvpvac.

Se corroboré que el espaciamiento maximo obtenido en el disefio por capacidad es
mucho mayor a lo establecido por la norma, en virtud a ello el espaciamiento

establecido inicialmente para los estribos es correcto.
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Dryvpa 81. Awotpioyt (v 8¢ QYEPO EV YOALLUVAGC OEA GLOTELO SLOA.
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4154

Disefio de placas:

Se disefio la placa PL4, la cual recibe las mayores cargas axiales, fuerzas cortantes

y momentos flectores, en cuanto a las fuerzas de disefio se consider6 la mayor

carga axial de compresion producida por las cargas de servicio, y en cuanto a los

mayores momentos flectores y fuerzas cortantes fueron las obtenidas producto del

sismo. Las dimensiones de la placa a evaluar son la 145cm x20cm, en este caso

se verifico el disefié con cada una de las combinaciones de manera independiente.

Ul =14CM + 1.7CV

U2 = 1.25(CM + CV) + SXDISENO

U3 = 1.25(CM + CV) + SYDISENO

U4 = 0.9CM + SXDISENO

U5 = 0.9CM + SYDISENO
Dryvpa 82. XopPoo de d16e)0 Tapo AAG TAQYOGC.

CARGAS EN PLACA P2X 1.35x0.25

o P V2 V3 M2 M3
N°DEPISO| CARGA tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
NIVEL 1 CM -29.817 0.111 0.046 0.064 -0.202
NIVEL 1 CcVv -3.768 0.033 0.001 0.001 -0.035
NIVEL 1 SXDISENO 25193 20.253 0.050 0.135 59 675
NIVEL 1 SYDISENO 3.870 3.155 0.536 1.536 9.154

Dryvpa 83. Aepavda de yopyos ev Ao maaya [TA4.
COMBINACIONES DE DISENO
P (ton) M22 (ton.m) | M33 (ton.m) | V22 (ton) V33 (ton)
U1=1.4CM+1.7CV 48.15 0.09 -0.34 0.21 0.07
U2=1.25(CM+CV)+SXDISENO 67.17 0.22 59.38 20.43 0.11
SisMo xx Y3=1:25(CM+CV)-SXDISENO 16.79 -0.05 -59.97 -20.07 0.01
U4=0.9CM+SXDISENO 52.03 0.19 59.49 20.35 0.09
U5=0.9CM-SXDISENO 1.64 -0.08 -59.86 -20.15 -0.01
U2=1.25(CM+CV)+SYDISENO 45.85 1.62 8.86 3.33 0.60
sismo yy |U3=1:25(CM+CV)-SYDISENO 38.11 -1.45 -9.45 -2.98 -0.48
U4=0.9CM+SYDISENO 30.71 1.59 8.97 3.26 0.58
U5=0.9CM-SYDISENO 22.97 -1.48 -9.34 -3.06 -0.49

Dryvpa 84. Xopyos Mripac mpoduyto de Aoo youfoo ev Ao mhayo TTA4.
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Para el disefio por flexo-compresion se inicio corroborando la necesidad de colocar
elementos de borde a nuestra placa, para ello se calcul6 el esfuerzo maximo que
se genera en el extremo de la placa, el cual no debe superar el 20% de la resistencia

a la compresién del concreto.

Luego se calculé el momento de agrietamiento de la placa, para luego comparalo
con el momento producido por el sismo, con el fin de determinar cual sera el
momento de disefio. Del analisis estructural se pudo determinar el desplazamiento

en el ultimo nivel de la placa para determinar la longitud del elemento de borde.

NECESIDAD DE CONFINAR BORDES

| | 72.5 lem o=PIA+My/1
= 86.86 kg/em2
9= | 0.41 [>0.2f¢ Donde:y=%L=75cm

Necesita borde confinado

MOMENTO FLECTOR DE AGRIETAMIENTO
Mcr= 41.62 |ton-m Mgy L
Md = 1.2 Mcr 59.86 ton-m I 4
El momento de diserio es del anélsis estructural

ELEMENTO DE CONFINAMIENTO

Despl.= 0.05 m

Cociente= | 0.005 |m c >—Xtm

I c= ] 45 lem 600 (5u/ hm)
L1= 30.5 cm

borde de confinamiento = 30x25cm

Duyvpa 85. Asteppvayt (v 8 ehepevto 8 Popde ev mharyo [TA4.

Con la determinacién de la longitud del elemento de borde se puede estimar la una
cuantia minima de 1% y se debe corroborar si es la adecuada para resistir las

cargas axiales:

REFUERZO VERTICAL

Pu= 77.93 ton P Prmuro) WM.
Area de Eb= 762.50 cm2 ) L,
As= 7.63 cm2 Poin = 0.01
Pmax= 93.39 ton P =0800857 (4, - 4,)+ 4.5)
As colocado= 11.88 cm2

La cuantia minima es suficiente para el elemento de borde

REFUERZO EN EL ALMA
L alma= 84 |cm
t= 25\cm Poin = 0.0025
Cuantia minima= 0.0025
Asv= 5.25|\cm2/m A, /m =100kp,;,
por fila= 2.625|cm2/m 4,
Varilla Coloc= o 1/2" S=am
S= 0.491\m

Usar varilla de 1/2" @ 20cm

Dryvpa 86. Asteppvoyt (v 8 oepo weptiyoh ev mhayo [TA4.
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Luego del calculo manual se procedio a verificar de forma programada que la

distribucion de acero cumpla con el disefio a flexion:

Section Designer

File Edit View Draw Select Display
A IV AL -NORCHCRCRE =Yy
x|
5 |

-

2 shapes selected 0K Cancel

Dyvpa 87. ceproryoyt (v 8¢ Sioe)o mop dreEo—younpeot (v de mhayo [TA4.
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Diagrama de interaccién M33 (0°-180°)
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Dyvpa 88. Avaypopoc de tvTepoyyL (v ev mayo TTA4.

Con el disefio a flexo-compresion finalizado se realizd el disefio por corte para
determinar el acero horizontal que tendra la placa, asimismo se determiné la

cantidad y espaciamiento de estribos en el borde de confinamiento.

DISENO POR CORTE

Vu= 29.25 ton Ve 'V"-"»:'.:f.’

vn= 32.45 ton V= Ada[5 o)
Ve= 16.13 ton Vw053 A,
Vs= 16.32 ton Vo=V, -V,

S= 46.14 ton 7= 45

Para el Refuerzo Horizontal Usar : @ 1/2" @ 25cm

Refuerzo transversal del Elemento de Confinamiento

Lado largo
Smax= 6.67 [cm
Ash= 1.74 |\cm2 Ay =009 %S x b x %
Ash inst= 2 13|cm?
Usar 3 ramas : @ 3/8" @ 5.00cm
Lado corto
Smax= 6.67 [cm
Ash= 1.19 cm2 AMEUD‘JKthCx%
Ash inst= 1.42|em2

Usar 2 ramas : @ 3/8" @ 5.00cm
Diyvpa 89. Astepuvay (v 8 ayepo nopiiovtak ev mhoyo [TA4.

74



.20

6a5/8"

35 [] 3/8"@0.05

G1/2"@0.25m
ﬁ

1.45 75 @1/2"@0.20m

6a35/8"

-39 [ 3/8"@0.05

PL4 (.20 x 1.45)

Dryvpa 90. Aictpifoyt (v 8e ayepo ev mAaya deh GLoTERA SLOA.




4.2.5 Presupuesto:

Para la presente tesis se elaboré un presupuesto referencial a nivel de costo

directo, considerando las partidas representativas del sistema dual, con el fin de

complementar el sustento técnico que se efectué en los items anteriores, la

finalidad del presupuesto es sugerir que sistema estructural evaluado, ademas de

ser confiable, resulté mas rentable, el precio unitario de cada partida se obtuvo de

la revista costos del mes de septiembre.

PRESUPUESTO REFERENCIAL - SISTEMA ESTRUCTURAL DUAL
DESCRIPCION UNIDAD METRADG T&I.-'II PARCIAL {50
315,747.53
1 ENTO DE TIERRAS 14,096.72
. 1241.28|
01.01.01.01 CORTE 0 RELLEND DE TERREND HASTA 0.20m DE PROF_ SIN APSON M2 97.45 9.45 92080
01.01.01.02 REFINE, NIVELACION ¥ COMPACTACION /TERREND NORMAL /CON COMPACTADORA M2 60.91 526 32038
01.01.02 EXCAVACIONES 4,143.36
01.01.02.01 EXCAVACION DE ZANIAS B/CIMIENTOS MAT. SUEL. H=1.40m. M3 25.09 47.06 129280
01.01.02.00 EXCAVACION B/ ZAPATAS MAT. SUELTO H=1.40m. M3 53.20 540 2,820,486
01.01.03 RELLENOS
01.01.03.01 RELLENO CON MATERIAL PROFIO 2,275.98
01.01.03.01.02  RELLENO COMPACTADO C/COMPACTADORA 4 HP- MAT. PROPIO, C/AGUA M3 44.26 51.42 2,275.38
01.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 6,436.10
01.01.04.01 ELIMINACICN MATERIAL - MANLIAL DH=30m. [DISTANCIA PROMEDIO) M3 54.41 746 1,404.08
01.01.04.02 ELIM. MAT. CARGLIO MANLUIAL/ VOLOUETE 4 M3 DM=5km. M3 54.41 o0.83 4.942.01
01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 57.80
01.02.01 SOLADO 57.80
01.02.01.01 CONCRETO C:H 1:10 E=2" - SOLADO M3 2.05 28.25 57.80
01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 301,593.01
01.03.01 ZAPATAS 18,386.18
01.03.01.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM?2 - ZAPATA M3 2532 340.85 8,630.32
01.03.01.02 ACERQ FY=4200 KG/CM2 ZAPATAS K 1,404.01 653 9,755.86
01.03.02 VIGAS DE CONEXION 16,117.54
01.03.02.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 - VIGA CIMENTACION M3 980 36542 3,507 85
01.03.02.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD NORMAL VIGA CONEXION M2 67.58 63.85 4,314.98
01.03.02.08 ACERC) FY=4200 KG,/CM2 VIGA DE CONEXION K 1,270.24 653 B.204 67
01.03.03 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS 9,937.89
01.03.03.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 - SOBRECIMIENTOS M3 743 430.19 3,196.23
01.03.03.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO MORMAL - SOBRECIMIENTOS M2 7051 46.30 358863
01.03.03.08 ACERO FY=4200 KG/CM2 - SOBRECIMIENTOS KiG 46754 653 3,052.08
01.03.04 MUROS DE CONCRETO, TABIQUES DE CONCRETO ¥ PLACAS 27,681.41
01.03.04.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 - PLACA M3 11.66 620.14 7,220.50
'01.03.04.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD NORMAL PLACA M2 132 66 66.09 876750
01.03.04.03 ACERC) FY=4200 KG/CM2 PLACAS K 178033 653 11,684.32
01.03.05 COLUMNAS 69,269.48
01.03.05.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 - COLUMNAS M3 28.81 544 64 15,601.08
01.03.05.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL COLLUMNAS M2 207.48 67.09 19,957.93
01.03.05.03 ACERQ FY=4200 KG/CM2 COLUMNAS K 5,148.62 653 33,620.47
01.03.06 VIGAS 113,581.01
01.03.06.01 CONCRETE F'C 210 KG/CM2 - VIGAS M3 78.26 393 63 30,804.50
01.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL VIGAS M2 495.08 756 742767
01.03.06.03 ACERC) FY=4200 KG/CM2 VIGAS K 6.944 69 653 4534884
01.03.07 LOSAS ALIGERADAS CONVENCIDNALES 46,619.51
01.03.07.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 - LOSA ALIGERADA M3 2867 380,67 10,605.65
01.03.07.02 LADRILLO ARCILLA PARA TECHO 15X30X30 CM PZA  2.628.00 a5 9,198.00
01.03.07.03 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL LOSA ALIGERADA M2 318.60 48.04 15,305.54
01.03.07.04 ACERO FY=4200 KG/CM2 LOSAS K 1,762.68 6.53 11,510.32
[ ARQUITECTURA 31,8371
[0201  MURDS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 31,837.11
02.01.01 MURDS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA 31,837.11
02.01.01.01 MURO LADR KK, MEZC.C:4 1:4, TIPO IV, P.TARRAJ. DE SOGA w2 400.96 7766 31,837.11
COSTO DIRECTD £/347 584,63

Dryvpa 91. I1pecumvEGTO deh GLOTEUA SLAA.
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4.2 Sistema de Albanileria:
4.2.1 Propiedades del Material:
421.1 Concreto Armado:

El para efectuar el andlisis se debe iniciar con la asignacién de las propiedades

caracteristicas de cada material:

Resistencia a la compresion: fc=175 kg/cm?2

Peso volumétrico del concreto: 0c=2.4 tn/m?3

Maodulo de elasticidad: Ec=15 000 f ¢ kg/cm? =198431.35 tn/m?2
Médulo de poisson: uc=0.15
Médulo de corte: Gc=Ec/(2(1+uc)) =86274.5 tn/m?
ﬂ Material Property Data X
General Data

Material Name CONCRETO F'C=175KG/CM2

Material Type Concrete ~

Directional Symmetry Type Isotropic ~

Material Display Color - Change...

Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

@®) Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.245014 torfs¥m*

Mechanical Property Data

Modulus of Biasticty. E (19643135 |tonf/m®
Poisson’s Ratio, U 0.15

Cosfficient of Themnal Expansion. A [ooooooss  |1C
Shear Modulus, G 86274.5 torf/m?

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...
Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(@ Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
(O User Specified

OK Cancel

Dryvpa 92.I1pomiedodec dEA YOV PETO TALPO EA GLOTEU O QAPAYIAEPLL.
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4.2.1.2 Acero:

Acero de fluencia: fy=4200 kg/cm?

Peso volumétrico del acero: 6s=7.849 tn/m?
Maodulo de elasticidad: Es=2x10"6kg/cm?.

E Material Property Data X
General Data
Material Name ‘ACERO DE REFUERZO FY=4200
Matesial Type Rebar v
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change...
Matenal Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Densty () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 7.849 tonf/m?
Mass per Unit Volume (0.80038 tonf-s¥/m¢

Mechanical Property Data

Moduius of Easticty, E tor/m*
Coefficient of Themmal Expansion, A 0.0000117 17C
Design Property Data
Modffy/Show Material Property Design Data..

Advanced Material Propey Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

0K Cancel

Dryvpa 9311pomiedodes deh ayepo mapa eA GloTeNd de aAPoytiepia.
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4.2.1.3 Albaiiileria:
Resistencia a la compresion:
Peso volumétrico del concreto:
Maodulo de elasticidad:

Mdédulo de poisson:

Modulo de corte:

E Material Property Data

Genera Data

Material Name

Material Type

Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
@® Specify Weight Densty
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E

Poisson’s Ratio, U 0.25

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000081 1C

Shear Modulus, G 130000 tonf/m?
Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...
Advanced Material Property Data
Nonlinear Matenal Data... Material Damping Properties...
0K Cancel

m=65 kg/cm?

0c=1.8 tn/m3

Em=500f'm kg/cm?2 =325000 tn/m?
uc=0.25

Gc=0.4 Em=130000 tn/m?2

‘ALBAN\ LERIA FM=65KG/CM2
Masonry v
Isotropic v
- Change...
Modify/Show Notes...

(O Specify Mass Densy

18 tonf/m?

0.183549 tonf-s%/m*

325000 tonf/m?

Dryvpa 94. Tpomiedades de Ao LVISAS de aABa)iiepia.
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4.2.2 Pre-Dimensionamiento:

4.2.2.1 Vigas Dinteles:

El sistema de albafiileria tiene previsto utilizar vigas dinteles para uniformizar los
desplazamientos de muros y generar un diafragma rigido en conjunto con la losa
aligerada, el peralte que permite la norma E.070 para las vigas dinteles es de 60cm
como maximo, en virtud a ello se decidio colocar un peralte conservador de 40cm,

el espesor de esta viga de acople tendrd el mismo espesor del muro de albafiileria.

0.40 m

t

Dryvpa 95. [1epolte ¥ avyno de WLyd SLVIEA TOPA GLOTEUO O QAP IAEPLAL.

E Frame Section Property Data X

General Data

Property Name [vD-15%40

Material CONCRETO F'C=175KG/CM2 V| e 2

Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3

Daplay Color | chenge. & |

Notes Modify/Show Notes..
Shape

Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source

Source: User Defined Property Modffiers

Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions Currently User Specfied

Depth m

Reinforcement
Width 0.15 m
Modify/Show Rebar
OK
Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Dryvpa 96. Asdiviyt (v 8e mryo Sivted mapo b GLOTEUA SLOA.
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E Frame Properties X

Filter Properties List Click to:
< A e Import New Properties...
Fiter v Clear Add New Property...

Properties Add Copy of Property...
Find This Property Modify//Show Property..

[ver2sx20
VCH-25X20
VD-15%40

VD-25X40 - .
VP-25X60 Delete Multiple Properties. ..

Convert to SD Section
Copy to SD Section

Export to XML File...

0K Cancel

Dryvpa 97. Ashwviyt (v 8¢ mryos mopa el crotepo 8 alPoyiiepia.

4.2.2.2 Columnas y Placas:

En el sistema de albafileria se considerd 01 tipo de columna, la cual tiene las
mismas dimensiones consideradas en el sistema dual (40x25cm), debido a que
tendra la misma ubicacién y la misma area tributaria, asimismo se plante6 3 placas
con espesor de 15 cm, cuyo espesor fue seleccionado considerando que la horma
E.060, que establece 15 cm como la minima dimensién para el disefio de muros de

corte.

2.65m

0.15m

Dryvpa 98. Ecnecop y adtupa O TAo o TOPA GLGTELA O AAPoytiepta.
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E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[c-2sx40

CONCRETO F'C=210KG/CM2 v
Modify/Show Notional Size...
IS

Modify/Show Notes..

Concrete Rectangular v

o
I
L]

0.25 m

Show Section Properties...

[] include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Property Modffiers

Modify/Show Modifiers...

Curmrently Default
Reinforcement

Modify/Show Rebar...

0K

Dryvpa 99. Asd)thi (v 8& yoLLLVO TPLVYLTOA TOPAL EL GLOTEROL BE akBa)tkapta.

E Frame Properties

Fitter Properties List
Type Al

Click to:

Fiter ]

Properties
Find This Property

C-25X40

Dryvpa 100. Asprviyt (v ¢ YOALUVOC TTapO CloTERA O OAPaytAepLaL.

Import New Properties...
Add Copy of Property...
Modify/Show Property...

Delete Property

Delete Multiple Properties...

Convert to SD Section
Copyto SD Section

Export to XML File...

oK | Cancel
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E Wall Property Data X

General Data
Property Name [PLACA E=15cM |
Property Type Specified N |
Wall Material |CONCRETO FC=210KGICM2 v | [ .|
Notional Size Data | Modfy/Show Notional Size...
Modeling Type .Shel-'l'hi'l bt |
Modifiers (Currently Defaut) | Modify/Show...
- B o
Property Notes | Modify/Show...

Property Data
Thickness m
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

oK | . Cancel

Dryvpa 101, Aspiviyt (v 8¢ eomecop 8¢ TAOY O TOPA GIOTEWN 8E AAPONAEPLOL.

EWaII Properties X
Wal Propety Click to:

MURO DE CABEZA E=25CM Add New
MURO DE SOGA E=15CH Propety
PLACAE=15CM
PLACA E=25CM - Add Copy of Propery..

Mody/Show Propety...

Delete Property
0K
Cancel

Dryvpa 102. Aehrviy (v 88 mhay oo mapa clotepa 88 oABaNAEPIaL.



4.2.2.3 Muros de albaiiileria:

Los muros de albafileria que se consideraron en la edificacion fueron pre-
dimensionados considerando la altura efectiva entre 20 (h/20), dicha altura
corresponde a 2.65m, obteniéndose un espesor de 15cm, cuyo espesor fue

seleccionado considerando que la norma E.070.

..
v
|=

Para las Zonas Sismicas 2 y 3 (19.1a)

20
h
[ = Para la Zona Sismica 1
25 2.65m
0.15m
Duyvpa 103. Ecorecop UIVILO Topo LLPOGC Og aABoytiepta.
ﬂ Wall Properties X
Wal Propedy Click to:
MURO DE CABEZA E=25CM Add New Prooety..
MURO DE SOGA E=15CM Prety
PLACAE=15CM
PLACA E<25CM Ll
Modty/Show Propety..
0K
Cancel

Dryvpa 104. Ashrviy (v 88 pupoc tapo o1oTERO. 88 AABONAEPLL.
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4.2.2.4 Losa aligerada:
Se utilizara la luz libre del pafio mas largo de losa aligerada en una direccion, el
cual tiene una dimension de 3.50m, por lo tanto, se va a considerar un espesor de

20cm, debido a que la normativa recomienda un espesor minimo de L/21=0.16m.

Espesor o peralte minimo, &
¥ Ambos
Sgr‘\);:;;r‘\jir;te Conct;rr:t?:&emo extremos En voladizo
continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de
Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido a
deflexiones grandes.
Losas ‘ : / ¢
macizas en — — — —
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas / / / ¢
nervadas en — — -
una direccion 16 18,5 21 8

Dryvpa 105. Eonecop o [1epaiteo HIVILOC TOPA TYOLS Y AOGAG.

A slab Property Data X | [A slab Property Data X

General Data General Data
Property Name [Lamx E=20CM | Property Name [LaMy E=20cM |
Slab Material CONCRETO FC=210KGICM2 v~ || | Slab Material CONCRETO FC=210KGICM2 ~ v|| ...
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... Notional Size Data Modffy/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane v Modeling Type Membrane v
Modifiers (Currently Default) Modify/Show... Modfiers (Currently Defaut) Modify/Show...
Display Color B cence. Display Color B e
Property Notes Modify/Show... Property Notes Modfy/Show...
[ Use Special One-Way Load Distribution ] Use Special One-Way Load Distribution

Property Data Property Data
Type Slab e Type Slab v
Thickness E m Thickness @ m

0K Cancel oK Cancel

@ryvpa 106, Achrviyt (v 8 Lhooa alyepada Topa o1oTep0 8 AABONAEPLOL.
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4.2.3 Sobrecargas:

42.3.1 Carga Muerta (CM)

Peso volumétrico del concreto: 2.40 tn/m3
Peso volumétrico de la albafiileria: 1.40 tn/m3

Peso del piso terminado: 0.10 tn/m2

4.2.3.2 Carga Viva (CV)
S/C Vivienda: 0.20 tn/mz2
S/C Azotea: 0.10 tn/m?2

4.2.4 Modelamiento:
Se efectud el modelamiento y analisis sismico de la estructura para evaluar su

comportamiento.

I3 £1A8S Uttimate 19.00 - ABARILERIA TESIS 2 = o X
Fle Edt View Define Draw Select Assign Anshze Display Design Options Tooks Help

[BVH2¢ /6> QQAQAQAQAW~ HmE~d &G 4§ UAD-0- NV inw 712 i< I-O0-Y-0-=-C-=-

I o= L v X | [ 3D View Frame Span Loads (CARGAMUER) | vx
=

N

i

i:t

X

n

O

0]

N3 E /@

[
>

Dwyvpa 107. Modehapievto ded orotepa O arPoytiepiol.
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4.2.4.1 Analisis Sismico:
Previamente al analisis sismico estéatico y dinamico se obtuvo el periodo natural de

la estructura:

PERIODO FUNDAMENTAL Y MASAS PARTICIPATIVAS
Mode P:::d Ux uy SumUX SumUuy RZ
1 0.243 0.7587 0.00001326 0.7587 0.00001326 0.0001
2 0.197 0.0002 0.1032 0.7589 0.1032 0.6726
3 0.152 0.0003 0.697 0.7592 0.8002 0.1158
4 0.067 0.1592 0.0004 0.9184 0.8006 0.0014
5 0.057 0.0011 0.0166 0.9195 0.8172 0.1308
6 0.048 0.0002 0.128 0.9197 0.9452 0.0066
7 0.034 0.0405 1.363E-06 0.9602 0.9452 0.006
8 0.029 0.0085 0.0017 0.9687 0.9469 0.0376
9 0.027 0.0003 0.0346 0.969 0.9815 0.001
10 0.023 0.0128 5.163E-07 0.9818 0.9815 0.0041
11 0.02 0.00002542 0.0138 0.9818 0.9953 0.00004556
12 0.018 0.0028 1.061E-06 0.9846 0.9953 0.0026
13 0.018 0.0105 8.528E-06 0.9951 0.9953 0.0145
14 0.016 4.148E-06 0.0047 0.9951 1 0
15 0.012 0.0049 0 1 1 0.0068

Dryvpa 108. T1eprodo deh ciotepa O AAPBOUNAEPLOL Y LOCOG TAPTUYITATITOGC.

4.2.4.2 Analisis Sismico Estético

Parametros sismicos:
Los parametros sismicos se obtuvieron en base al estudio de mecanica de suelos,
el cual en sus conclusiones y recomendaciones sefialan el tipo de suelo y los

periodos cortos y largos para la evaluacién sismica.

PARAMETROS SIMICOS
TX= 0.243 TY= 0.152 Segundos
= 0.45 = 0.45 Zona 4-Nuevo Chimbote
= 1 = 1 Suelo S1
TP= 04 TP= 04
Tl= 25 Tl= 25
U= 1 U= 1 TIPO "C"
= 2.5 C= 2.5
Ro= 3 Ro= 3 Albafiileria Ro=6
la= 1 la= 1
Ip= 1 Ip= 1

Dryvpa 109. TTopapetpoc Gloutyoc ded cloTeld O aAfoytiepio.
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Altura (m)

Resultados del A.S.E. direccion X-X:

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTATICO EN DIRECCION X-X
DEL EDIFICIO DE ALBANILERIA
PESO POR NIVEL ALTURAS CORTANTE POR NIVEL
NIVEL Ton m Ton

TECHO 05 112.271 13.250 69.352
TECHO 04 103.002 10.600 50.901
TECHO 03 102.967 7.950 38.163
TECHO 02 103.002 5.300 25451
TECHO 01 103.002 2.650 12.725

Dryvpa 110. Av(hicio oty 0 ded orotepa de arfayrepio E-E.

FUERZA LATERAL EQUIVALENTE X-X
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Fuerza Lateral (ton)
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Dryvpa 111. Dveploc hatepares ded olotepa O aAPoyiiepia E—E.



Altura (m)

Resultados del A.S.E. direccion Y-Y:

14

12

10

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTATICO EN DIRECCION Y-Y
DEL EDIFICIO DE ALBANILERIA
PESO POR NIVEL ALTURAS CORTANTE POR NIVEL
NIVEL Ton m Ton
TECHO 05 112.271 13.25 69.352
TECHO 04 103.002 10.60 50.901
TECHO 03 102.967 7.95 38.163
TECHO 02 103.002 5.30 25.451
TECHO 01 103.002 2.65 12.725

Diyvpa 112. Av(icio eot{tiyo dek clotepa dg arPayiiepto P—-Y.

FUERZA LATERAL EQUIVALENTE Y-Y

10 20 30 40 50 60 70
Fuerza Lateral (ton)

Dryvpa 113. Dugplooc Aatepares del orotepa o aAlPoyiiepia V-Y.
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4.2.4.3 Analisis Sismico Dinamico

La Norma E.030 indica que cualquier estructura puede ser disefiada utilizando los
resultados del andlisis dinamico, por lo tanto, se efectu6 un analisis modal
espectral.

Para cada una de las direcciones analizadas se emple6 un espectro inelastico de
pseudo-aceleraciones, el cual tendra el factor de amplificacion sismica como
variable (C), asimismo se utilizé un coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas
R=3.

T vs Sa(g)

0.4

0.33

0.3

0.25

0.2

Sa (g)

0.15

0.1

0.05

Dryvpa 114. Ecneytpo de diog)o del oiotepa de alBoytiepia.
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Resultados del A.S.D. direccion X-X:

RESULTADOS DEL ANALISIS DINAMICO X-X

SISTEMA DE ALBANILERIA

ALTURAS

CORTANTE

MOMENTOS

NIVEL - — — DERIVAS
TECHO 05 13.25m 46.0 ton | 123.89 ton-m 0.00142
TECHO 04 | 10.60 m 86.0 ton | 354.69 ton-m 0.00168
TECHO 03 7.95 m 114.4 ton | 659.27 ton-m 0.00177
TECHO 02 5.30 m 132.9 ton [1,010.82 ton-m| 0.00163
TECHO 01 2.65m 141.3 ton |1,384.39 ton-m| 0.00100

Dryvpa 115, Av(hicio dutv{uiyo ded orotepa de arfayiiepio E-E.

Resultados del A.S.D. direccién Y-Y:

RESULTADOS DEL ANALISIS DINAMICO X-X

SISTEMA DE ALBANILERIA

ALTURAS CORTANTE MOMENTOS
MNIVEL DERIVAS
m Ton Ton-m
TECHO 05 13.25m 46.0 ton 123.89 ton-m 0.00142
TECHO 04 10.60 m 86.0 ton 354 .69 ton-m 0.00168
TECHO 03 7.95m 114.4 ton | 659.27 ton-m 0.00177
TECHO 02 5.30m 132.9 ton |1,010.82 ton-m| 0.00163
TECHO 01 2.65m 141.3 ton |1,384.39 ton-m| 0.00100

Dwyvpa 116. Av(icio dwv{uyo dek clotepa de adPayiiepto P-Y.
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425 Disefio de elementos del sistema de albaifiileria:

4251

Disefio de muros por cargas de gravedad:

La Norma E.Q70 establece verificar que cada muro de albafiileria resista las

cargas de gravedad, por lo tanto, el esfuerzo que se genera por las cargas de

gravedad debe ser menor a la resistencia admisible que ofrece el muro de

albaileria, para lo cual de debe cumplir la siguiente expresion:

b) Esfuerzo Axial Maximo. El esfuerzo axial maximo

( <3 ) producido por la carga de gravedad maxima de ser-

vicio (P ), incluyendo el 100% de sobrecarga, sera infe-
rior a:

P | B :
—n =02 {— —I
F= Jfall 351) ISﬂJSfm (19.1b)

Dwyvpa 117, Ecdpveplo a&rol p(&ipo tepuiciPie.

Dryvpa 118. ceprdiyaxt (v 8¢ sadvepo a&toh pEpo.

DISENO POR CARGAS DE GRAVEDAD
r h :
Muro L (m) t (m) Pm om |0-2fm (1= (ﬁ) OBSERVACION
(ke) (kg/em?)
(kgfem?)

3.4500 0.13 2392477 " 5.33 " 9.38 CUMPLE

2.5000 0.13 15243.41 4.69 9.38 CUMPLE

1.3500 0.13 6979.10 3.98 9.38 CUMPLE

2.7000 0.13 12687.98 3.90 9.38 CUMPLE

2.4000 0.24 20469.09 3.55 11.94 CUMPLE (¥)

2.7000 0.24 21568.11 3.33 11.94 CUMPLE (*)

2.4000 0.24 18379.16 3.19 11.94 CUMPLE (*)
MY-1 6.3000 0.13 36792.59 4.49 9.38 CUMPLE
MyY-2 1.2000 0.13 12964.74 8.31 9.38 CUMPLE
MY-3 2.6000 0.13 12964.74 3.84 9.38 CUMPLE
MY-4 9.3600 0.24 12964.74 0.58 11.94 CUMPLE (*)
MY-5 2.0500 0.13 12964.74 4.86 9.38 CUMPLE
MY-6 3.7700 0.24 12964.74 1.43 11.94 CUMPLE (*)
MY-7 2.3500 0.24 12964.74 2.30 11.94 CUMPLE (*)
MY-8 5.6800 0.24 12964.74 0.95 11.94 CUMPLE (*)
MY-9 1.3000 0.24 12964.74 4.16 11.94 CUMPLE (¥)
MY-10 1.2000 0.24 12964.74 4.50 11.94 CUMPLE (*)
fm= 65 Kg/cm? (*) Evaluar la carga actuante con 0.15f'm

0.15fm = 9.75 Kg/cm?
h= 24m
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4.25.2 Resistencia de muros al agrietamiento diagonal:

Los muros de muro de albafiileria deben resistir las fuerzas cortantes y momentos
gue se generan ante un sismo moderado, por lo que se debe cumplir con el control
de fisuracion, donde se debe satisfacer que la cortante actuante sea menor a la
resistencia al corte del muro de albanileria (Ve < 0.55*Vm), aceptandose hasta con

el 5% de tolerancia.

Unidades de Arcilla y de Concreto:
V,=05v, .ext. L4023 P,

Unidades Silico-calcareas:

V,=035v, . a.t.L+023 P,

donde:
Vv = resistencia caracteristica a corte de la albafiileria
" (ver Articulos 13 (13.8 y 13.9)).
Pg = carga gravitacional de servicio, con sobrecarga re-
ducida (NTE E.030 Disefio Sismorresistente)
t = espesor efectivo del muro (ver Articulo 3 (3.13))
L = longitud total del muro (incluyendo a las columnas

en el caso de muros confinados)
«x = factor de reduccion de resistencia al corte por efec-
tos de esbeltez, calculado como:

Diyvpa 119. Peorotevyio ol ayplETOLLEVTO OE LLPOC.

DISENO POR FISURACION-SISMO MODERADO
Pg Ve-X Me-X Ve-Y Me-Y Ve Me Vel Vm
Mure L) (ke) el | fhem) (ke) (kg-m) (ke) gm | M, | * be | Ve =05m
3.4500 [ 2152702 [ 7267.88 [ 21815.64 [ 2972 [ 2375 [ 7267.88 [ 21815.68 | 1.149 | 1000 [23115.4646 | NO FISURADO
25000 | 1356849 | 399477 | 7731.99 21.40 19.21 3994.77 7731.99 | 1.292 | 1.000 | 16283.2527 | NO FISURADO
13500 | 616432 | 1491.21 | 2366.99 110 1.46 1491.21 2366.99 | 0.851 | 0.851 | 7462.96051 | NO FISURADO
27000 | 1218806 | 3122.66 | 5185.81 316 159 3122.66 5185.81 | 1626 | 1000 | 17018.7538 | NO FISURADO
24000 | 1881707 | 223221 | 3046.37 57.80 55.30 223201 3046.37 | 1759 | 1000 | 27656.1331 | NO FISURADO
27000 | 1022756 | 1134.83 | 69101 77.44 76.64 1134.83 691.01 | 4434 | 1000 | 30666.3388 | NO FISURADO
24000 | 1681345 | 1713.98 | 95156 29.25 36.73 1713.99 951.56 | 4323 | 1000 |27195.0935 | NO FISURADO
MY-1 63000 | 3317954 | 6124 119.77 3345.28 | 5317.79 3345.28 5317.79 | 3.963 | 1.000 | 40800.7942 | NO FISURADO
MY-2 12000 | 840571 32.10 40,63 228.88 273.04 228.88 273.04 1.006 | 1000 | 8251.3133 | NO FISURADO
MY-3 26000 | 1323553 | 37.12 5237 199.90 406.35 199.90 406.35 1.279 | 1000 |16733.1719 | NO FISURADO
MY-4 03600 | 6302410 | 447.03 552.84 5258.81 | 18700.03 | 5258.81 | 18700.08 | 2.632 | 1.000 | 105474.743 | NO FISURADO
MY-5 20500 | 1160412 | 1995 22.92 253.18 168.21 253.18 168.21 | 3086 | 1000 |13482.8999 | NO FISURADO
MY-6 37700 | 2020794 | 2973 30.60 464546 | 4050.77 4645.46 4050.77 | 4323 | 1000 | 43382.9262 | NO FISURADO
MY-7 23500 | 1546900 | 207.32 236.72 1493.47 | 2310.08 1493.47 2310.08 | 1519 | 1.000 | 26399.87 | NO FISURADO
MY-8 56800 | 22987.88 | 10166 312.61 3648.10 | 398116 3648.10 3981.16 | 5.05 | 1.000 | 60486.8124 | NO FISURADO
MY-9 13000 | 6570.99 53.99 97.60 3930.13 1056.54 930.13 1056.54 | 1.144 | 1.000 | 14147.3277 | NO FISURADO
MY-10 12000 | 671730 | 47.76 104.00 591.08 702.54 591.08 702.54 1.010 | 1000 |15208.9997 | NO FISURADO
Dryvpa 120. ceprdpry oyt (v 8¢ drovpayt (v avte GO0 HOJEPALDO.
4.25.3 Resistencia al corte del edificio:

La edificacién debe tener una adecuada resistencia y rigidez, en cada entrepiso y
en cada direccién de andlisis, por lo tanto, se debe verificar la resistencia al corte

sea mayor que la fuerza cortante producida por el “sismo severo”. (Vmi = Vei).
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DISENO POR RESISTENCIA-SISMO SEVERO
Vm VE-X VE-Y VE Vmi > VEE
(kg) (kg) (kg) (kg)

23115.4646 | 15074.41 | 20876 | 15974.41 | RESISTENTE
16283.2527 | 10840.29 142.75 10840.29 RESISTENTE
7462.96051 | 4923.02 25.68 4923.02 RESISTENTE
17018.7538 | 13855.69 187.47 13855.69 RESISTENTE
27656.1331 | 11841.27 498.75 11841.27 RESISTENTE
30666.3388 | 18700.46 674.22 18700.46 RESISTENTE
27195.0935 | 16266.58 240.16 16266.58 RESISTENTE
40800.7942 |  165.88 1266.43 1266.43 RESISTENTE
8251.3133 80.16 122.48 122.48 RESISTENTE
16733.1719 | 134.59 64.37 134.59 RESISTENTE
105474.743 | 1812.82 74.23 1812.82 RESISTENTE
13482.8999 | 176.06 £94.06 894.06 RESISTENTE
43382.9262 | 448.05 39.9 448.05 RESISTENTE
26399.87 576.73 59.47 576.73 RESISTENTE
60496.8124 3589 414.64 414.64 RESISTENTE
14147.3277 | 13827 203.32 203.32 RESISTENTE
13208.9997 99 107.98 107.98 RESISTENTE

Dryvpa 121. ceprdryoyt (v AOYOA OLVTE CLOUO GEWEPO.

Resistencia al corte en Direccién X del Edificio, EVmi =| 216248.4569 Kg

Resistencia al Corte en Direccion Y del Edificio, £V mi =| 357555.3873 Kg CUMPLE EN X
Cortante por Sismo Severo en Direccion X, V& = 153685.78 Kg CUMPLEEN Y
Cortante por Sismo Severo en Direccion Y, V& = 296111.23 Kg

Dryvpa 122. ceprhiyoxt v yYhoPak avte G1oH0 GEmEPO.

4.25.4 Necesidad de refuerzo horizontal en muros:

Los muros que no cumplan con la condicion que la cortante producida por el “sismo
severo” sea menor que la resistencia al corte del muro o en el caso que el esfuerzo
actuante en el muro sea mayor a 0.05 f'm, se debe reforzar el muro de forma
horizontal con una cuantia minima de 0.01%, adicionalmente se debe considerar
todos los muros portantes del primer piso en edificaciones que sobre pasen los 03

niveles se deberan reforzar obligatoriamente cada muro.
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VERIFICAR NECESIDAD DE REFUERZO HORIZONTAL
[\::; l::] l:,’—z 2< :;':: <3 Va M, CONDICION
i L I (kg-m] i
23115.4646 | 7267.88 3.180496183 3 21803.64 65446.92 NECESITA REFUERZO
16283.2527 | 3994.77 4076142732 3 11984.31 23195.97 NECESITA REFUERZO
7462.96051 | 1491.21 5004634166 3 4473.63 7100.97 NECESITA REFUERZO
17018.7538 | 3122.66 5.450082238 3 9367.98 15557.43 NECESITA REFUERZO
27656.1331 | 2232.21 12.38957495 3 6696.63 9139.11 NECESITA REFUERZO
30666.3388 | 1134.83 27.02284818 3 3404.49 2073.03 NECESITA REFUERZO
27195.0935 | 1713.99 15.86654152 3 5141.97 2854.68 NO NECESITA REFUERZO
40800.7942 | 3345.28 12.19652501 3 10035.84 15953.37 NECESITA REFUERZO
8251.3133 | 228.88 36.05082707 3 686.64 819.12 NECESITA REFUERZO
16733.1719 |  199.9 83.70771336 3 599.7 1219.05 NECESITA REFUERZO
105474.743 | 5258.81 20.05677007 3 15776.43 56100.09 NO NECESITA REFUERZO
13482.8999 | 253.18 53.2542061 3 759.54 504.63 NECESITA REFUERZO
43382.9262 | 4645.46 933877941 3 13936.38 12152.31 NO NECESITA REFUERZO
26399.87 | 1493.47 17.67686663 3 4480.41 6930.24 NO NECESITA REFUERZO
60496.8124 | 3648.1 16.58310145 3 10944.3 11943.48 NO NECESITA REFUERZO
14147.3277 |  930.13 15.21005419 3 2790.39 3169.62 NECESITA REFUERZO
13208.9997 | 591.08 22.34722829 3 1773.24 2107.62 NECESITA REFUERZO
Dryvpa 123. ceprdryoyt (v 8¢ pedpveplo nopiloviai.
# Hiladas 3
Soga t (cm) 13
Cabeza t (cm) 24
Soga-As.req (cm2) 0.39 Colocar 2¢d6mm@3hiladas
Cabeza-As.req (cm2) 0.72 Colocar 2¢8mm@3hiladas
Dryvpa 124, Pehveplo noptloviai o xoroyop EV LLPOG.
4255 Disefio de columnas y vigas de confinamiento:

Para la determinacion de las fuerzas internas para el disefio de los elementos de

confinamiento, se determinar con las siguientes expresiones:

TABLA 11
FUERZAS INTERNAS EN COLUMNAS DE
CONFINAMIENTO
COLUMNA V. T C
(fuerza cortante) (traccién) | (compresion)
V..L h V. h
. m m J R P* ml
Interior L(Nt_ﬂ_} ml L ])& < 2L
VLo
Extrema ]"5 [_,( N‘ —ﬂ-) F—P{ F:—hg

Dryvpa 125, Dueploo mapoa €A d10E)0 € EAELEVTOC O YOVOLVOLLEVTO.
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Disefio por compresion

=E| area de la seccion de concreto se calculara asu-
miendo que la columna esta arriostrada en su longitud
por el panel de albafileria al que confina y por los muros
transversales de ser el caso. El area del nucleo ( 4, ) bor-
deado por los estribos se obtendra mediante la expresion:

C/eaf

ff,,:-’l.+4$—/ — (27.3-a.1)
0,855 f,

donde:

= 0,7 0 0,75, segun se utilice estribos cerrados o zun-
chos, respectivamente

&= 0,8, para columnas sin muros transversales

r(§,= 1, para columnas confinadas por muros transversa-
es

Disefio por corte friccion (V)

=l a seccién transversal ( 4, ) de las columnas de con-
finamiento se disefiara para soportar la accion de corte
friccién, con la expresién siguiente:

v o
‘l”mz-f‘élbd[cm ) (27.3.3-a.1)

donde:  gp=0.85

Dryvpa 126. Ipeoc M VIUOG OEA v |X7L80 de yolvuvac de yYovhtvoplevTo.

DISENO DE COLUMNAS DE CONFINAMIENTO

SECCION FINAL

Nimero de| Long.Pafio e . .

. L(m) M F Columnas | Mayor 0.5 (m) Pc Ve T & 5 Dlstnhu‘cmn As.min An Acf Ainstal | An.req | Peralte | Peralte D final t
(kg-m) (kg) - tm (m) (kg) (kg) (kg) (kg) As.min (em?) (em?) (em?) (em?) (em?) | Dn (cm) | Dn+r (cm) (cm) (cm)

3.4500 "37708.36 m [ 10929.96 2 [ 34500 [ 1725 [10763.51( 11557.73 | 16645 | 2169347 | o0 4d8mm | 1.28 | 2165 | 3885 | 3250 | 3885 30 35 35 [ 13

2.5000 Fa656.06676 | 1462.427| 2 2.5000 105 |6724.245] 814163 | 532182 | 8246.67 0.2 4p8mm 1.8 551 | 2737 | 3250 | 3250 25 30 30 13

1.3500 T1854.58262[ 1373.765| 2 13500 | 0.675 | 308216 | 373148 | -170840 | A455.92 0.8 498mm 1.28 9.6 1254 | 3250 | 3250 25 30 30 13

2.7000 M4865.07456[ 1801.879| 2 2.7000 135 | 609403 | 850038 | 429215 780591 0.2 4p8mm 1.8 509 | 2860 | 3250 | 3250 25 30 30 13

2.4000 "-24048.2497[ 10020.1 2 2.4000 1.2 [3408.985| 13828.07 611.12 1942909 | o038 498mm 128 | 1893 | 4648 | 600.0 | 600.0 25 30 30 u

2.7000 "24726.5766[ 128517 2 2.7000 135 | 961372 | 1533347 | 3247.00 | 2247548 | 0.8 4p8mm 128 | 2259 | 5154 | 600.0 | 600.0 25 30 30 2

2.4000 "29779.4322[ 12408.1 2 2.4000 1.2 [ 8406.725| 1350755 | 400137 | 20814.82 | 0.8 4p8mm 128 | 2060 | 4571 | 600.0 | 600.0 25 30 30 u

MY-1 6.2000 " 33007.583 [5239.209| 3 3.4 315 |11059.85| 8257.30 | 582055 | 1620015 | 0.8 4p3mm 128 | 1508 | 277.6 | 23250 | 3250 25 20 30 13
MY-2 1.2000 "s082.45596] 7368.713| 2 1.2000 0.6 | 4202.855 | 4125.66 3365.86 | 1177157 | 0.8 4p8mm 1.28 97.4 | 1387 | 3250 | 3250 25 30 30 13
MY-3 2.6000 M18860.7563[ 7254.127| 2 2.6000 13 | 6617.765| 8366.50 62637 13871.90 | 0.2 4p3mm 128 | 1226 | 2812 | 3250 | 3250 25 20 30 13
MY-4 3.3600 T70469.6016 7528.804| 4 3.8 4.68 | 15756.03| 1582121 | -8227.22 | 23284.83 | 0.3 4p8mm 128 | 2356 | 5318 | 600.0 | 600.0 25 30 30 2
MY-5 2.0500 M 15674.2499[ 7646.268| 2 20500 | 1025 |5247.065| 6741.45 179920 | 1249333 | 0.2 4p3mm 128 | 1181 | 2266 | 3250 | 3250 25 30 30 13
MY-6 3.7700 "39507.2014 10585.45| 3 3.7700 | 1885 | 9765.98 | 16268.60 819.48 2035144 | 03 4p8mm 128 | 2004 | 5468 | 600.0 | 600.0 25 30 30 2
MY-7 2.3500 M 24749604 [1053175| 2 23500 | 1175 | 77345 | 1310004 | 2797.25 18266.25 | 02 4p3mm 128 | 1754 | 4437 | 600.0 | 600.0 25 30 30 21
MY-8 5.6800 T60652.6945 10678.29| 2 3.5 2.84 | 11493.94| 18638.98 | -815.65 s | s 4psmm 128 | 2223 | 6265 | 600.0 | 6265 26 31 35 2
MY-9 1.2000 "13807.1722[ 10620.9 2 1.2000 0.65 |3285.495| 7073.66 733541 | 1300640 | 0.2 4p3mm 128 | 1230 | 2378 | 600.0 | 600.0 25 30 30 21
MY-10 1.2000 M13743.1796 1145265 2 1.2000 0.6 | 3358.695| 6604.50 8093.95 1481134 | 03 4psmm 128 | 1339 | 2220 | 600.0 | 600.0 25 30 30 2

Dryvpa 127, Zeyy (v 8e xohOUVOG & YOVOIVOUIEVTOG.
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a.2. Determinacion del refuerzo vertical

=t| refuerzo vertical a colocar en las columnas de con-
finamiento sera capaz de soportar la accion combinada
de corte-friccion y traccion; adicionalmente, desarrollara
por lo menos una traccién igual a la capacidad resistente a
traccion del concreto y como minimo se colocaran 4
varillas para formar un nucleo confinado. El refuerzo ver-
tical (4, ) sera la suma del refuerzo requerido por corte-
friccion y el refuerzo requerido por traccién ( 4, ):
1 £ 1 r
ay =, B =5 27.3a.2
¥ e ! )
0,114 s
A=A +4, 2 { ..(minima4 ¢ 8mm)
y

a.3. Determinacion de los estribos de confinamiento

eLos estribos de las columnas de confinamiento po-
dran ser ya sea estribos cerrados con gancho a 135°, es-
tribos de 1 % de vuelta o zunchos con ganchos a 180°. En
los extremos de las columnas, en una altura no menor de
45 cm o0 1,5 d (por debajo o encima de la solera, dintel o
sobrecimiento), debera colocarse el menor de los siguien-
tes espacia*mienttos (s) entre estribos:
A, f, A.f
T— - S s, == 7
030,./(A_/4, b 2" o0, s (27:323)

5

d
;— =5cm s, =10cm

Dryvpa 128. Pepoeplo M VIO TALPA Y OAVUVOAC OE Y OVHLVAULIEVTO.

DISENO DE REFUERZO LONGITUDINAL Y ESTRIBOS
Ac.final Asf Ast As.min As Distribucion Refuerzo | As.instal tn 51 52 53 54 Sfinal |45cmo L. . .
Muro L {m) As.req (cm?) L Distribucion Refuerzo de Estribos
(cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) Longitudinal (cm?) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 1.5d
2.4500 " ass [ 405 [ oos [ 230 [ 409 [ 409 441/2" M 516 [ 8 [ 3a [ 1a [ & 10 8 [ 50 D1/4",10@5cm,Rto@25cm C/E
2.5000 7 300 2.85 1.49 1.63 4.34 234 4¢1/2" 516 3 28 14 7 10 7 a5 0O1/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
1.3500 7 300 1.31 0.48 1.63 1.79 1.79 4¢1/2" 5.16 3 28 14 7 10 7 45 0O1/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
2,7000 i 390 2,98 1.20 1.63 4,18 4.18 4¢1/2" 5.16 8 28 14 7 10 7 45 01/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
2.4000 f 720 4.84 0.17 3.00 5.01 5.01 4 1/2" 5.16 15 12 6 7 10 6 45 01/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
2.7000 T 730 5.37 0.91 3.00 6.28 6.28 4.$1/2"+2 $3/8" 6.58 19 12 6 7 10 [ a5 0O1/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
2.4000 T 720 4.76 1.12 3.00 5.88 5.88 4¢$1/2"+2 $3/8" 6.58 19 12 6 7 10 [ 45 0O1/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
MY-1 6.3000 i 390 2,89 1.63 1.63 4.52 4.52 4 ¢1/2" 5.16 8 28 14 7 10 7 45 01/4", 9@5cm,Rto@25cm C/E
My-2 1.2000 f 390 1.44 0.54 1.63 2.39 2.39 4 d1/2" 5.16 8 28 14 7 10 7 45 01/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
MY-3 2.6000 AETT) 2.93 0.18 1.63 311 3.11 4¢1/2" 516 ] 28 14 7 10 7 a5 0O1/4",9@5cm, Rto@25cm C/E
MY-4 9.3600 T 720 5.54 2.30 3.00 7.84 7.84 6 p1/2" 7.74 19 12 6 7 10 [ 45 0O1/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
MY-5 2.0500 7 300 2.36 0.50 1.63 2.86 2.86 6 p3/8" 4.26 8 28 14 7 10 7 a5 O1/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
MY-6 3.7700 f 720 5.70 0.23 3.00 5.93 5.93 4 $1/2"+2 $3/8" 6.58 15 12 6 7 10 6 45 01/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
MY-7 2.3500 T 720 4.62 0.78 3.00 5.41 5.41 4$1/2"+2 p3/8" 6.58 19 12 6 7 10 [ a5 01/4",9@5cm, Rto@25cm C/E
MY-8 5.6800 T a0 6.53 0.23 3.50 6.75 6.75 4$1/2"+2 $3/8" 6.58 19 14 6 8 10 [ 50 0O1/4",9@5cm, Rto@25cm C/E
MY-9 1.3000 i 720 2,48 2,05 3.00 4.53 4.53 4 ¢1/2" 5.16 15 12 5] 7 10 1] 45 0O1/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
MY-10 1.2000 " 720 2,31 2,27 3.00 4,58 4.58 4 ¢1/2" 5.16 15 12 6 7 10 6 45 01/4",9@5cm,Rto@25cm C/E

Dryvpa 129. X \yvro dek pedveplo €V YOALUVOC O YOVILVAULEVTO.
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Dyvpa 130. Awstpifoyt (v 8& ayepo €V YOLLUVOG 8E LOVHLVALLEVTO.

Luego de efectuar el calculo de las columnas de confinamiento se procedio a
realizar el disefio y calculo de las vigas soleras, para ello se determing la fuerza de
traccion pura a la que estara sometida la solera, luego de ello se calculo el area de

acero.

b) Disefio de las vigas soleras correspondientes al
primer nivel

@ a3 solera se disefara a traccion pura para soportar
una fuerza igual a T :

T, =7,
2L
T _0lf4 .
A= = f%..(mmzma4¢8mm) (27.3.b)
¢fy Sy
donde: ¢6=9,9
A =4area de la seccion transversal de la solera

es

Dyvpa 131. Pepoeplo },ﬁ VIO €V YOG O€ Y OVPLVOLLLEVTO.
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DISENO DE VIGAS SOLERAS
Ts As As.min As.req Distribucion Refuerzo As.instal . .
M L Distrib Refi de Estrib
uro {m) (ke (em?) (em?) (em?) Longitudinal (em?) istribucion Refuerzo de Estribos
2.4500 "11557.72 206 [ 108 [ 3.08 441/2" [ 516 01/4" ,1@5¢m,4@10¢cm,Rto@25cm C/E
2.5000 "8141626| 2.15 1.08 2.15 a¢1/2" 2.84 01/4" ,1@5cm,A@10cm,Rto@25¢cm C/E
1.3500 "3731.48 [ 099 1.08 1.08 4 ¢3/8" 2.84 01/4" ,1@5cm, A@10cm,Rto@25cm C/E
2.7000 78500377 2.25 1.08 2.25 4¢1/2" 2.84 01/4" ,1@5cm A@10cm,Rto@25cm C/E
2.4000 "13828.07 | 3.66 2.00 3.66 4¢1/2" 5.16 01/4" ,1@5cm, 4@10cm,Rto@25¢cm C/E
2.7000 "15333.17| 4.06 2.00 4.06 4¢1/2" 5.16 01/4" ,1@5cm A@10cm,Rto@25¢m C/E
2.4000 "1359755 [ 3.60 2.00 3.60 a¢1/2" 5.16 01/4" ,1@5cm,A@10cm,Rto@25¢cm C/E
MY-1 6.3000 "1009.74] 291 1.08 2.91 4 ¢5/8" 2.84 01/4" ,1@5cm, A@10cm,Rto@25cm C/E
MY-2 1.2000 "1125657| 1.09 1.08 1.00 4¢1/2" 2.84 01/4" ,1@5cm A@10cm,Rto@25cm C/E
MY-3 2.6000 "3366.586 | 2.21 1.08 2.21 4 ¢3/8" 2.84 01/4" ,1@5cm, 4@10cm,Rto@25¢cm C/E
MY-4 9.3600 "26368.69 | 6.98 2.00 6.98 4 $p1/2"+2 b3/8" 6.58 01/4" ,1@5cm A@10cm,Rto@25¢m C/E
MY-5 2.0500 T674145 | 178 1.08 1.78 4 ¢3/8" 2.84 01/4" ,1@5cm,A@10cm,Rto@25¢cm C/E
MY-6 3.7700 "21691.46 [ 574 2.00 5.74 4 ¢3/8" 2.84 01/4" ,1@5cm, A@10cm,Rto@25cm C/E
MY-7 2.3500 "1319904[ 3.49 2.00 3.49 4¢1/2" 5.16 01/4" ,1@5cm A@10cm,Rto@25cm C/E
MY-8 5.6300 "18638.08 | 4.93 2.00 4.93 4 ¢3/8" 5.16 01/4" ,1@5cm, 4@10cm,Rto@25¢cm C/E
MY-9 1.3000 7073664 1.87 2.00 2.00 4¢1/2" 2.84 01/4" ,1@5cm A@10cm,Rto@25¢m C/E
MY-10 1.2000 " 66045 1.75 2.00 2.00 4 ¢5/8" 2.84 01/4" ,1@5cm,A@10cm,Rto@25¢cm C/E
Dryvpa 132. X(\yvlo dek pedpuveplo v IYAS O€ {OVPLVAULIEVTO.
" " 4 " 4
[ ] L ] . .
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Dryvpa 133. Aotpipoyt (v 8¢ aepo v Wyos e YOVOLVOULEVTO.
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4.2.5.6 Disefio de viga dintel:

Para el disefio de las vigas dinteles se consideré las combinaciones de carga que
establece la norma E.060, con ello se obtuvo el momento ultimo de disefio y luego
se procedido a efectuar el disefio por flexion y cortante.

.
# |
4

& &

& &
Dryvpa 134. Mopevtoo de S1G€)0 €V BLYOL SIVTEA.
Para el disefio a flexion se consideroé las férmulas establecidas en la normativa del
ACI-318-19, la cual relacion el area de acero con el bloque de compresiones de la

seccion rectangular y el momento ultimo:

M
0.85/9b " 0 f, (d - 2}

Duyvpa 135. ® (pporos Tapo ek Sioe)o Top PAeEL (v.

Asimismo, se tom0 en consideracién el area maxima y minima de acero para
elemento sometidos a flexion, donde el a&rea maxima de acero esta en funcién de

la cuantia balanceada:

3 0.70 /f! by, d A i = 075 A,
smin =~ 7
fy

Dryvpa 136, Ipsa. 8 axepo 3 vipa y p(Epo.

£, 6000

Pp = B, 0.85 E(m

Dryvpa 137, Xvavt o Baravyeado.
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VIGA DINTEL - 40X15CM

U%C:’:g;:e M (Tn-m) ‘ b (cm) ‘ d(cm) a(cm) ‘ As (em?) | As max (€m?) ‘ As min (cm?) |p =As/ bd‘ M max (Tn-m) ‘ Trabaja a: Observ. ‘ 172 | Total ‘ Verfic.
PRIMER NIVEL - VIGA VP-101 (0.25x0.50)
APOYO | 3.07 15.00 34.26 3.95 2.52 8.19 1.24 0.0049 8.62 Traccion Hallar As 2 2.58 Ok
2.85 15.00 34.26 3.65 2.32 Al 1.24 0.0045 8.62 Traccion Hallar As 2 2.58 Ok
APOYO 7 2.67 15.00 34.26 3.40 2.17 8.19 1.24 0.0042 8.62 Traccion Hallar As 2 2.58 Ok
3.08 15.00 34.26 3.96 2.52 1 1.24 0.0049 8.62 Traccion Hallar As 2 2.58 Ok

Seccioén de Acero Corrido:

29 1/2" | e L]

H= 40cm

2@ 1/2" | * .
B=15cm

Dryvpa 138. X{\yvlo e ayePO LOVYLITLUIVAA — WLYO SIVTEA.

Para el disefio por corte se realizara de acuerdo a lo establecido por la norma E.060,
donde precisa la utilizacién de estribos de 1/4” de diametro para confinar una zona
de igual a 2d (2x40cm=80cm). En cuanto al espaciamiento que tendran los estribos
dentro de la zona confinada se debe considerar el primer estribo a 5¢cm, luego se

debe considerar el menor valor obtenido de las siguientes expresiones:

(a) d/4, pero no es necesario que el espaciamiento sea menor de 150 mm;
(b) Diez veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor diametro;

(c) 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento;

Dwyvpa 139. Ecraylapievto po&ipo de eotploc — wiyo S1vieA.

Obteniéndose el menor valor de la expresion (a) con 15cm (40/4= 10cm, pero no

€s necesario que sea menor a 15cm).

La distribucion final de los estribos seria: 1@5cm, 5@15cm.

VIGA DINTEL
201/2" vS

Vano o puerta

l

Dryvpa 140. Actpipoyt (v 8¢ axepo ev miyo Sivtel dek olotepa ds alBa)yirepia.
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4.2.5.7 Disefio de losa aligerada:

Para el disefio de la losa aligerada se inicio considerando una losa con espesor de
20cm, cumpliendo con el espesor minimo establecido por la norma E.060, luego se
determind las cargas de servicio amplificadas (1.7cv+1.4cm=338kg/m), debido que

las losas aligeradas se disefian bajo cargas de gravedad.

Con respecto al disefio por flexion se efectia de manera similar que el disefio de

vigas rectangulares:

Dryvpa 141. Xopyos y AM.O gv Loca airyepada O olotepa de aAPoytiepia.

Propiedades de una Vigueta tipica f'c=210 kg/cm2 , !y=4200kg/cm‘

h losa Ig Mecr* Mcr™ | As”min As min | 0.75A" sb [0.75A" sb 40cm
(m) (cm®) | kg-m | kg-m (cm?) (cm?) (cm?) | (em?) | ] 5cm
0.17 7275 185 370 0.34 0.917 7.01 2.23
0.2 11800 260 505 0.41 1.01 7.50 2.711 (h losa-5)
0.25 22700 405 750 0.53 1.15 8.29 3.50
0.3 38430 580 1030 0.65 1.28 9.08 4.31 10 cm

PARA MOMENTOS NEGATIVOS

PANO | M (Tn-m) b (em) d(em) a (cm) As (em?) As max (cm?) | As min (cm? |p =As/bd |Mmax (Tn-m)| Trabajaa: (@ 8mm| @ 3/8" | o 12" | o 58" Total(cm2)
0.13 10 17.02 0.48 0.20 271 1.01 0.12% 1.42 Traccion 1 1.29
1 0.21 10 17.02 0.79 0.33 271 1.01 0.20% 1.42 Traccién 1 1.29
0.19 10 17.02 0.71 0.30 271 1.01 0.18% 1.42 Traccién 1 1.29

PARA MOMENTOS POSITIVOS (a<=4.25Cm para q sea Seccion Rectangular)

PANO | M (Tn-m) b (em) d(em) a (em) As (em?) As max (ecm?) | As min (cm? |p =As/bd |Mmax (Tn-m)| Trabajaa: (e 8mm | e 3/8" | o 12" | o 58" Totalcm2)
0.17 40 17.02 0.16 0.27 7.50 0.41 0.04% 3.83 Traccion 1 0.71
1 0.21 40 17.02 0.19 0.33 7.50 0.53 0.05% 3.83 Traccién 1 0.71

Dyvpa 142. Aiceyo top dreElov de Aoca artyepada e clotepa O aAPayiiepia.
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Para el disefio por corte de la losa aligerada, se considerd Unicamente la resistencia

del concreto debido que la losa aligerada no lleva estribos, por lo tanto, el concreto

debe resistir integramente la demanda de las fuerzas cortantes. La normativa E.060

permite utilizar para el disefio la fuerza cortante ultima que se origina a una distancia

“d” de la cara de apoyo, pero de manera conservadora se consider6 la fuerza

cortante en el centro del apoyo, con una magnitud de 0.56ton.

0.24

0.37

Dryvpa 143. A.®.X ev hooa aityepoda d¢ oiotepa 8 aAPoytiepa.

Las viguetas se disefian de tal forma que estas sean las que resistan todo la fuerza cortante

Vn=Ve+Vs =14

1438.25

Kg

Vud

<

@ Ve

1222.51

Kg

CUMPLE

[Ve = 0.53/fcbd <wu] Ve=
@ Ve=
Vs = 0 Vud=

560.00

Kg

Dryvpa 144. Aioe)o op yopte de Aoca aityepada O cloTepa O aAfaytiepio.

En cuanto al acero por temperatura de la losa aligerada se debe considerar como

cuantia minima equivalente a 0.0018x(b)x(t)

100 em

t=

5cm

| AS=0.0018xbxt ‘

| As=

| 090 em®

| —————=  usar1@ 1/4" @0.25 cm. (As=1.28cm2)

Dyvpa 145. Aice)o Top tepnepatupa O Aoca artyepoda de clotepa O aAPoytiepta .

Duyvpa 146, Aotpipoyt (v 8e axepo ev Loco oktyepada 8¢ olotepo 8 adBa)iiepd a.
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4.2.5.7 Disefio de placa:

Se disefid la placa PL2 que recibe las mayores cargas axiales, fuerzas cortantes y
momentos flectores, en cuanto a ello la mayor carga axial de compresion se
produce por las cargas de servicio (Pm), y en cuanto a los mayores momentos
flectores y fuerzas cortantes fueron producidos por el sismo (Me, Ve). Las
dimensiones de la placa a evaluar son la 145cm x25cm, del analisis estructural se

obtuvo las magnitudes de la carga Pm=39.69, Me=9.79 y Ve23.63.

Para el disefio por flexo-compresion se inicio corroborando la necesidad de colocar
elementos de borde a nuestra placa, para ello se calcul6 el esfuerzo maximo que
se genera en el extremo de la placa, el cual no debe superar el 20% de la resistencia

a la compresién del concreto.

Luego se calculé el momento de agrietamiento de la placa, para luego compéralo
con el momento producido por el sismo, con el fin de determinar cual sera el
momento de disefio. Del analisis estructural se pudo determinar el desplazamiento

en el ultimo nivel de la placa para determinar la longitud del elemento de borde.

NECESIDAD DE CONFINAR BORDES

= s s | 6=P/A+My/I
q= 53.60 kg/cm2
A | 0.26 >0.2 fc [ Donde:y =% L=75cm

Necesita borde confinado

MOMENTO FLECTOR DE AGRIETAMIENTO

Mcr= 33.17 \ton-m | Mgy P 2.JFe
Md = 1.2 Mcr 33.17 lton-m | 14
"Mcr" se combierte en el momento de disefio

ELEMENTO DE CONFINAMIENTO

Despl.= 0.01 m
Cociente= 0.005 m c > fm
C= 45 om 600 (Su/hm)
L1= 31.5 cm

borde de confinamiento = 31.5x25

Dwyvpa 147. Aeteppivayt (v 8¢ ehepevto de Bopde ev mhaya ITA2.
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REFUERZO VERTICAL

Pconf= 42.43 ton P Py urer M,
Abor= 787.50 cm2 ‘o L,
As= 7.88 cm2 Py = 0.01
Pmax= 96.45 ton e = 08000851 (A, — A, )+ 4,)
As colocado= 9.16 cm2

La cuantia minima es suficiente para el elemento de borde

Usar varilla de 3/8" @ 20cm

REFUERZO EN EL ALMA
L alma= 72|cm
t= 25|cm Poin = 0.0025
Cuantia minima= 0.0025
Asv= 4.5 em2/m A /m = 100kp,,;,
por fila= 2.25|cm2/m A,
Varilla Coloc= o 3/8" 5= am
S= 0.316 m

Dryvpa 148, Aetepuvay (v 8e ayepo weptiyad ev mhayo [TA2.

Luego del calculo manual se procedié a verificar de forma programada que la

distribucion de acero cumpla con el disefio a flexion:

Section Designer

File Edit View Draw Select Display

C/eeeaqQy B4

MPE 4

‘

NZ® R

Ready

oK

Cancel

Dryvpa 149. ceprdpiy oyt (v 8¢ dioe)o mop PpreEo—yopnpeot (v de mhayo TTA2.
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Diagrama de interaccion M33 (0°-180°)
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Diagrama de interaccion M22 (90°-270°)
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Diyvpa 150. Avoypo oo O tvTepAyyL (vev oo TTA2.

Con el disefio a flexo-compresion finalizado se realizé el disefio por corte para
determinar el acero horizontal que tendra la placa, asimismo se determiné la

cantidad y espaciamiento de estribos en el borde de confinamiento.

DISENO POR CORTE
Vn= 32.72 ton Vo= Al £ o)
Ve= 13.82 ton V. =0.53/f 4,
Vs= 18.90  ton V=¥,V
S= 36.98 ton 5=
Para el Refuerzo Horizontal Usar : @ 1/2" @ 25.0 cm

Refuerzo transversal del Elemento de Confinamiento
Lado largo
Smax= 15 |cm
Ash= 2.85|cm?2 R
Ash inst= 2.84|cm2 B Tk
Usar 4 ramas : @ 3/8" @ 15cm
Lado corto
Smax= 15 |cm
Ash= 2.06 . cm2 Agy 2 0.09 xS x h, x %
Ash inst= 2.13|cm?2
Usar 2 ramas : @ 3/8" @ 15cm

Dryvpa 151. Aetepuivayt (v 8¢ axepo nopwgovtak gv maayo [TA2.
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15
L el -
431/2" I 3/8'@0.15
(0 3/8'@0.15 4
Bl @3/8"@0.20m @3/8"@0.20m
o | [pEee meo:
1.45 .75 ©1/2°®0.25m
@ 41 /2"
0 3/8"@0.15
201 /2" .
PL1 (.15 x .95) 357 S s
PL2 (.25 x 1.45)
.25
201/2"
35 _f/ 665 n
’ 0 3/8'@0.15
@3/8"@0.20m
—
1.65 .95 @1/2"@0.25m
2a1 /2"
35 _f‘/ GESJ"B“
' 0 s/8'@0.15

PL3 (.25 x 1.65)

Dryvpa 152. Aotpipoyt (v 8e axepo ev mhayoo Sl oloTepa 8 aABaythepioL.
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4.2.6 Presupuesto:

Para la presente tesis se elabor6 un presupuesto referencial a nivel de costo
directo, considerando las partidas representativas del sistema de albaiiileria, con el
fin de complementar el sustento técnico que se efectud en los items anteriores, la
finalidad del presupuesto es sugerir que sistema estructural evaluado, ademas de
ser confiable, resultdé més rentable, el precio unitario de cada partida se obtuvo de
la revista costos del mes de septiembre.

PRESUPUESTO REFERENCIAL - SISTEMA ESTRUCTURAL DE ALBANILERIA
ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO T;}'.' PARCIAL (S/)

01 ESTRUCTURAS 208,540.65
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 13.651.39
01.01.01 NIVELACION DE TERRENO 1,145.81
01.01.01.01 CORTE O RELLENO DE TERRENO HASTA 0.20m DE PROF. SIN APISON M2 93.30 9.45 881.69
01.01.01.02 REFINE, NIVELACION ¥ COMPACTACION /TERRENO NORMAL /CON COMPACTADORA M2 50.21 5.26 264.13
01.01.02 EXCAVACIONES 3,058.72
01.01.02.01 EXCAVACION DE ZAMNJAS P/CIMIENTOS MAT. SUEL. H=1.40m. M3 65.00 47.06 3,058.72
01.01.03 RELLENOS

01.01.03.01 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 345.13
01.01.03.01.01  RELLENO COMPACTADO C/COMPACTADORA 4 HP- MAT. PROPIO, C/AGUA M3 6.71 51.42 34513
01.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 9,101.73
01.01.04.01 ELIMINACION MATERIAL - MANUAL D=30m. (DISTANCIA PROMEDIO) M3 76.94 27 .48 211289
01.01.04.02 ELIM. MAT. CARGUIO MANUAL/ VOLQUETE 4 M3 DM=5km. M3 76.94 90.83 6,988.84
01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 10,503.78
01.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS 10,503.78
01.02.01.01 CONCRETO CICLOPEO 1:10{C:H}+30% P.G. - CIMIENTOS CORRIDOS M3 52.01 201.96 10,503.78
01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 184,385.48
01.03.01 ZAPATAS 4,944.52
01.03.01.01 COMNCRETO F'C 210 KG/CM2 - ZAPATAS M3 6.28 340.85 213883
01.03.01.02 ACERO FY=4200 KG/CM2 - ZAPATAS KG 429.66 6.53 280569
01.03.02 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS 9,034.45
01.03.02.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 - SOBRECIMIENTOS M3 6.75 430.19 2.905.66
01.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - SOBRECIMIENTOS M2 72.29 46.39 3,353.30
01.03.02.03 ACERD FY=4200 KG/CM2 - SOBRECIMIENTOS KG 425.04 6.53 2,775.48
01.03.03 MUROS DE CONCRETO, TABIQUES DE CONCRETO ¥ PLACAS 31,488.96
01.03.03.01 COMNCRETO F'C 210 KG/CM2 - PLACAS M3 14.20 620.14 8,808.47
01.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - PLACAS M2 155.44 66.09 10,273.03
01.03.03.03 ACERD FY=4200 KG/CM2 - PLACAS KG 1,900.07 6.53 12,407 46
01.03.04 COLUMNAS 54,406.02
01.03.04.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 - COLUMNAS M3 24 66 54464 13,428.64
01.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - COLUMNAS M2 297.48 67.09 19,957.93
01.03.04.03 ACERD FY=4200 KG/CM2 - COLUMNAS KG 3,218.90 6.53 21,019.44
01.03.05 VIGAS 35,055.89
01.03.05.01 COMNCRETO F'C 210 KG/CM2 - VIGAS M3 2454 393.63 9,660.66
01.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - VIGAS M2 106.61 75.6 8.059.91
01.03.05.03 ACERD FY=4200 KG/CM2 - VIGAS KG 2,654.72 6.53 17,335.32
01.03.06 LOSAS ALIGERADAS CONVENCIONALES 49,455.65
01.03.06.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 - LOSA ALIGERADA M3 31.80 369.87 11,761.17
01.03.06.02 LADRILLO ARCILLA PARA TECHO 15X30X30 CM PZA 2,915.00 3.5 10,202.50
01.03.06.03 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL - LOSA ALIGERADA M2 353.31 48.04 16,973.13
01.03.06.04 ACERO FY=4200 KG/CM2 - LOSA ALIGERADA KG 1,610.85 6.53 10,518.84
02 ARQUITECTURA 56,901.93
02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 55,901.93
02.01.01 MUROS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA 55,901.93
02.01.01.01 MURO LADR.K.K. MEZC.C:A 1:4, TIPO IV, P.TARRAI. DE CABEZA M2 197.96 130.3 25,793.54
02.01.01.02 MURO LADR.K.K. MEZC.C:A 1:4, TIPO IV, P.TARRAL. DE 50GA M2 387.70 7766 30,108.39

COSTO DIRECTO 5/264,442.58

Dyvpa 153. [lpecvnvecto deh ciotepo O aAPoyiiepia.
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4.3 Comparacion de los resultados:

4.3.1 Cortante en la base de la edificacion:

CORTANTE BASAL EN LA
DIRECCION X-X
150.0ton
100.0ton
50.0ton r DUAL
ALBARILERIA
0.0ton
13.25m 10.60m 7.95m 530m 2.65m
mALBANILERIA  46.0ton 86.0ton 114.4ton 132.9ton 141.3ton
B DUAL 16.9ton 34.6ton 48.7 ton 59.2ton 65.6ton

Dyvpa 154, Xopmopoyt (v 8¢ yopravte Ppaca ev Aa Sipexyt [v E-Z.

CORTANTE BASAL EN LA
DIRECCION Y-Y
150.0ton
100.0ton
- gf” W®
ALBARILERIA
0.0ton
13.25m 10.60 m 7.95m 5.30m 2.65m
BALBARNILERIA  40.7ton 77.5ton 104.5ton 122.7ton 131.6ton
mDUAL 14.1ton 29.0ton 41.0ton 50.3ton 56.1ton

Dryvpa 155, Xopmapayt (v 8¢ yoptavte Pacak ev Ao Sipsyyt [v P-P.
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PESO DE LA EDIFICACION

530.0ton
DUAL
525.0ton
ALBANILERIA

520.0ton
BASE

ALBANILERIA 524.2 ton
DUAL 526.6 ton

Dryvpa 156. Xopmopoyt (v 8& mecoo 8¢ L eduhryayt (v.

Los resultados obtenidos referente a la cortante basal de la edificacion se
contrastaron con otras tesis donde se evaluaron edificaciones con cada uno de los
dos sistemas utilizados, con la intencién de verificar y validar la informacién
obtenida, luego de ello se aprecid que existia una diferencia entre los valores
obtenidos en el sistema estructural de concreto armado dual en comparacion con
el sistema de albafileria confinada, identificandose que el sistema dual representa
el 46.4%(x-x) y 42.6%(y-y) de la cortante basal producido en el sistema de
albafileria, recordemos que la cortante basal esta relacionado directamente con el
peso de la edificacidon, de lo evaluado ambos sistemas tienen pesos similares con
una diferencia de 0.45%, sin embargo la cortante producida en ambos sistemas
difieren en una relacion mucho mayor a la del 1%, esto se debi6 a que cada sistema
tiene un coeficiente de reduccion sismica diferente (R dual = 7; R albafileria = 3)
el cual esté directamente relacionado al material que predomina en la estructura y

de su capacidad para disipar las fuerzas sismicas.

En virtud a ello se verifico que el sistema dual tiene un mejor desempefio sismico
en este aspecto, no obstante, las fuerzas cortantes lograron ser resistidas por los
elementos que componen ambos sistemas, lo cual fue comprobado en el disefio de
cada elemento estructural, por lo tanto, ambos sistemas cumplieron con los

pardmetros de disefio establecidos en las normativas E.030, E.060 y E.070.
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4.3.2 Momento de volteo de la edificacion:

MOMENTO DE VOLTEO EN LA
DIRECCION X-X

1,500.00 ton-m

1,000.00 ton-m

500.00 ton-m _— ' ' .

DUAL
ALBARNILERIA
0.00 ton-m
13.25m 10.60 m 7.95m 5.30m 2.65m
m ALBANILERIA 123.89 ton-m | 354.60 ton-m  659.27 ton-m 1,010.82 ton  1,384.39 ton
m DUAL 44.60ton-m  135.54 ton-m  262.92 ton-m  417.08 ton-m 684.45 ton-m

Dryvpar 157, Xopmopayt (v 8eh popevto de moAteo 8 Ao edidiyayiov E-E.

MOMENTO DE VOLTEO EN LA
DIRECCION Y-Y

1,500.00 ton-m

1,000.00 ton-m
£00.00 ton-m _— f ' DUAL
"4 ALBARILERIA

0.00ton-m

13.25m 10.60 m 7.95m 5.30m 2.65m
B ALBARILERIA 108.34 ton-m  315.36 ton-m 593.82 ton-m  920.39 ton-m 1,271.98 ton
B DUAL 37.41ton-m 113.71ton-m 221.01ton-m 351.74 ton-m 580.46 ton-m

Dryvpa 158. Xopmopoyt (v 8l LLOUEVTO O WOATEOD O Aol €d1dLy Oyt (v ¥-—y.

De igual manera los resultados obtenidos referente al momento de volteo de la
edificacién se contrastaron con otras tesis donde se evaluaron edificaciones con
cada uno de los dos sistemas utilizados, con la intencion de verificar y validar la
informacion obtenida, luego de ello se aprecié que existia una diferencia entre los
valores obtenidos en el sistema estructural de concreto armado dual en

comparacioén con el sistema de albafileria confinada, identificandose que el sistema
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dual representa el 49.4%(x-x) y 45.6%(y-y) del momento de volteo producido en el

sistema de albaiiileria, recordemos que la cortante basal esta relacionado

directamente con el peso de la edificacion, esto se debié a que los momentos de

volteo estan directamente relacionados con la cortante basal, es por ello que existe

una relacion en sus porcentajes.

En virtud a ello se verificé que el sistema dual tiene un mejor desempefio sismico

en este aspecto, no obstante, los momentos de volteo son resistidos por los

momentos estabilizantes de la edificacion para ambos sistemas, los cuales

presentan un factor de seguridad superior a 1.2, cumpliendo con los parametros de

disefio de las normativas E.030.

FACTOR DE SEGURIDAD AL

VOLTEO X-X

FACTOR DE SEGURIDAD AL

ALBANILERIA

DUAL

VOLTEO Y-Y

1.26

2.54

ALBANILERIA

DUAL

4.11

9.00

Dryvpa 159. aytopes de ceyLPOAd oA LLOUEVTO O TOATEO.
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4.3.3 Distorsiones de entrepiso:

DISTORSIONES DE ENTREPISO EN X-X

13.25m 0.00142

10.60 m 0.00168 0.00393

0.00177

@ 7.95m
=
<
5.30m 0.00163 0.00613
2.65m 0.00100
0.00 m
0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006  0.007

Drifts

—&— ALBANILERIA —@=—DUAL

Dryvpa 160. Xopmopoyt (v 8¢ S1oTOPYLOVES OE EVIPETIGO EV AQL OLPEYYL (vE-&.

DISTORSIONES DE ENTREPISO EN Y-Y

13.25m .00045
10.60 m 0.00055 0.00328
© 7.95m 0.00065
=
<<
5.30m 0.00067 0.00579
2.65m 0.00040
0.00m

0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007
Drifts

0.000 0.001

—&— ALBANILERIA —@—DUAL

Dryvpa 161. Xopmopay (v 8e Siotopyloves de evipemioo ev Aa Sipexyt [v P-P.
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Se determind que el sistema de albafileria representa el 23.27%(x-x) y el 8.98%(y-
y) de las distorsiones de entrepiso obtenidas en el sistema dual, es preciso
mencionar que el sistema de albafiileria llego a reducir las distorsiones en un

76.63% y un 91.02% en comparacion con el sistema dual

En ambos sistemas estructurales, las distorsiones maximas cumplieron con los
parametros y exigencias que establece la normativa E.030 de disefio sismo-resiste
en edificaciones, la cual establece distorsiones maximas de 0.005 y 0.007 para el

sistema de albafileria confinada y sistema dual respectivamente.

Sin embargo, las derivas maximas obtenidas en el sistema dual representan el
87.59% y 82.76% de las distorsiones maximas permitidas, por el contrario, las
derivas maximas obtenidas en el sistema de albafiileria representan solo el 32.50%
y 13.34%, comprobando que el sistema de albafiileria tiene un mejor desempefio

sismico en este aspecto.

4.3.4 Presupuesto:

PRESUPUESTO DE LA EDIFICACION

ALBANILERIA DUAL Diferecia

S/ 264,442.58 | S/ 347,584.63 31%

Dryvpa 162. Xopmopoyt (v 8& TpecuTLESTOG.

Se observa que el presupuesto del sistema de albafiileria es considerablemente
mas econdmico que el sistema dual, el cual es un 31% (S/ 83,142.05) mas elevado,
la diferencia de dicho costo se ve reflejado en el incremento de la cantidad de acero
y concreto que demanda construir un sistema dual. En virtud a ello, en el aspecto
economico el sistema de albaiiileria resulta mas eficiente, si evaluamos el costo
beneficio que resultaria invertir en un sistema dual, seria innecesario siempre y

cuando uso de la estructura sea para vivienda.
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4.4 Contrastacion de las hipotesis:

4.4.1 Hipotesis general:

Ha: El analisis estructural comparativo entre los sistemas de albafiileria confinada
y concreto armado dual permite identificar el sistema con mejor desempefio
sismico, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021.

Ho: El andlisis estructural comparativo entre los sistemas de albafiileria confinada
y concreto armado dual no permite identificar el sistema con mejor desempefio
sismico, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021.

El andlisis estructural que se efectué en ambos sistemas permitié identificar cual es
el sistema con mejor desempefio sismico, obteniéndose como mejores resultados
en el sistema de albafileria, aunque sus fuerzas en la base son mayores que el
sistema dual, sus desplazamientos fueron minimos presentando asi gran
resistencia y todas las distorsiones producidas no superaban los limites de
distorsion de la normativa peruana E.030.

En virtud a ello, se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis nula.

4.4.2 Hipotesis especifica 01:

Ha: La cantidad de cortante basal que genera el analisis estructural del sistema de
albafileria confinada es menor en comparacion con el sistema de concreto armado
dual, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021.

Ho: La cantidad de cortante basal que genera el analisis estructural del sistema de
albafileria confinada no es menor en comparacion con el sistema de concreto
armado dual, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021.

En base a los resultados obtenidos, se observo que el sistema de albafileria,
obtuvo mayores fuerzas cortantes en la base de la edificacion en comparacién con
el sistema dual, sin embargo, los elementos que componen cada estructura

mediante un disefio por resistencia, lograron resistir las fuerzas obtenidas.

En virtud a ello, se acepta la hip6tesis alternativa y se rechaza la hipotesis nula.
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4.4.3 Hipotesis especificas 02:

Ha: La cantidad de momento de volteo que genera el andlisis estructural del
sistema de albafileria confinada es menor en comparacion con el sistema de
concreto armado dual, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021.

Ho: La cantidad de momento de volteo que genera el analisis estructural del
sistema de albafiileria confinada no es menor en comparacion con el sistema de

concreto armado dual, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021.

En base a los resultados obtenidos, se observé que el sistema de albaiiileria,
obtuvo mayores momentos de volteo de la edificacibn en comparacion con el
sistema dual, sin embargo, el factor de seguridad al volteo de la estructura en
ambos sistemas cumple con lo establecido en la normativa peruana E.030.

En virtud a ello, se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis nula.

4.4.4 Hipotesis especificas 03:

Ha: La cantidad de distorsiones de entrepiso que genera el andlisis estructural del
sistema de albafileria confinada es menor en comparacion con el sistema de
concreto armado dual, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021.

Ho: La cantidad de distorsiones de entrepiso que genera el analisis estructural del
sistema de albafileria confinada no es menor en comparacion con el sistema de

concreto armado dual, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021.

En base a los resultados obtenidos, se observé que el sistema de albaiiileria,
obtuvo menores distorsiones de entrepiso de la edificacion en comparacion con el
sistema dual, sin embargo, los elementos que componen cada estructura mediante

un disefio por resistencia, lograron resistir las fuerzas obtenidas.

En virtud a ello, se acepta la hip6tesis alternativa y se rechaza la hipotesis nula.
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V. DISCUSION
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Discusion 01:

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, fueron contrastados con los
hallazgos obtenidos por los autores Carranza y Saldafa (2021) en su tesis titulada
“Evaluacion comparativa del analisis sismico entre los sistemas
estructurales aporticado y dual en el distrito de Paijan, La Libertad, 2021” de
la UCV de Trujillo, quienes evaluaron el andlisis sismico entre los sistemas
estructurales aporticado y dual, para ello utilizaron como muestra una edificacién
de 05 pisos, concluyendo que el sistema estructural de concreto armado dual
presenta una cortante basal maxima de 109 ton en el sentido del eje X-X y una
cortante basal maxima de 97 ton en el sentido del eje Y-Y, dichos resultados difieren
con los obtenidos en la presente investigacion en donde se obtuvo como maxima
cortante basal 65 ton en el sentido del eje X-X y de 56 ton en el sentido del eje Y-
Y. Dicha variacion es producto de la irregularidad que presenta la estructura de la
investigacion de contaste, producto de ello se incrementaron las fuerzas sismicas

en la estructura.

En cuanto a los con los hallazgos obtenidos por el autor Ligan (2018) en su tesis
titulada “Anadlisis y disefio estructural comparativo entre los sistemas de
muros de ductilidad limitada y albafileria confinada para una vivienda
multifamiliar” de la UCV de Truijillo, en el cual analiz6 el comportamiento ante
fuerzas sismicas del sistema estructural de muros de ductilidad limitada y el sistema
estructural de albaiiileria confinada, para ello utiliz6 como muestra un edificio
multifamiliar con 05 pisos, concluyendo que el sistema de albafileria confinada
presenta una cortante basal maxima de 100 ton en el sentido del eje X-X y una
cortante basal maxima de 207 ton en el sentido del eje Y-Y, dichos resultados
guardan relacién con los obtenidos en la presente investigacion en donde se obtuvo
como maxima cortante basal 141 ton en el sentido del eje X-X y de 131 ton en el

sentido del eje Y-Y.

Sin embargo, se puede apreciar que existe una diferencia entre los valores
obtenidos en el sistema estructural de concreto armado dual en comparacién con
el sistema de albafileria confinada, identificandose que el sistema de concreto

arado dual representa el 46%(x-x) y 42%(y-y) de la cortante basal producida en el
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sistema de albafiileria, esto se debe a que cada sistema tiene un coeficiente de
reduccion sismica distinto, el cual depende directamente del material y de su

capacidad de disipar las fuerzas sismicas.

Discusion 02:

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, fueron contrastados con los
hallazgos obtenidos por el autor Cabello (2019) en su tesis titulada “Analisis
estructural comparativo entre los sistemas estructurales de concreto armado
aporticado y dual, Lima 2019” de la Universidad Cesar Vallejo de Lima, quien
realizé un andlisis estructural ante cargas sismicas estaticas y dinamicas aplicadas
a del sistema de concreto armado dual, donde utiliz6 como muestra dos
edificaciones multifamiliares de 05 pisos, llegd a la conclusion que el sistema
estructural de concreto armado dual presenta un momento de volteo maximo de
515 ton-m en el sentido del eje X-X y valores maximos de 523 ton-m en el sentido
del eje Y-Y, dichos resultados guardan relacién con los obtenidos en la presente
investigacion en donde se obtuvo momentos de volteo maximo de 684 ton-m en el

sentido del eje X-X y de 580 ton-m en el sentido del eje Y-Y.

Por otro lado, los hallazgos obtenidos por el autor Rodriguez (2021) en su tesis
titulada “Analisis Comparativo del Diseno Estructural en Vivienda Unifamiliar
Empleando Sistema EMMEDUE y Albaiiileria Confinada, H.A. Huéscar, San
Juan de Lurigancho, 2021” de la Universidad Cesar Vallejo de Lima, quien realizé
el analisis y disefio estructural comparativo de una vivienda multifamiliar de
albafileria confinada de 05 pisos, obtuvo un momento maximo de 1204 ton-m en el
sentido del eje X-X y valores maximos de 1673 ton-m en el sentido del eje Y-Y,
dichos resultados guardan relacion con los obtenidos en la presente investigacion
en donde se obtuvo momentos de volteo méximo de 1384 ton-m en el sentido del

eje X-X y de 1271 ton-m en el sentido del eje Y-Y.

Sin embargo, se puede apreciar que existe una gran diferencia entre los valores
obtenidos en el sistema estructural de concreto armado dual en comparacion con
el sistema de albafileria confinada, identificandose que el sistema de concreto

arado dual representa el 49%(x-x) y 45%(y-y) del momento de volteo producido en
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el sistema de albafileria, esto se debi6 a que los momentos de volteo estan
directamente relacionados con la cortante basal, es por ello que existe una relacion

en sus porcentajes.

Discusion 03:

Los resultados obtenidos en presente investigacion, fueron contrastados con los
hallazgos obtenidos por los autores Arias y Quijada (2019) su tesis titulada
“Comparacion de aspectos estructurales y econémicos entre un edificio de 8
pisos para vivienda de muros de ductilidad limitada y sistema dual tipo |
optimizado” de la Pontificia Universidad Catdlica del Perd en Lima, donde
realizaron el analisis y disefio de los sistemas estructurales de concreto armado de
muros con ductilidad limitada y sistema de concreto armado dual en una edificacion
multifamiliar de pisos, llegando a la conclusién que el sistema de conceto armado
dual presenta distorsiones de entre piso con valores maximos de 0.004 en el
sentido del eje X-X y valores maximos de 0.006 en el sentido del eje Y-Y, dichos
resultados guardan relacion con los obtenidos en la presente investigacion en
donde se obtuvo distorsiones de entrepiso maximos de 0.006 en el sentido del eje
X-X'y de 0.005 en el sentido del eje Y-Y.

En ambas investigaciones de estudio, las distorsiones méaximas cumplieron con los
pardmetros y exigencias que establece la normativa E.030 de disefio sismo-resiste
en edificaciones, la cual establece una distorsion maxima de 0.007 para el sistema

de concreto armado dual.

Sin embargo, los autores de la tesis de contraste sefialaron que el sistema de
concreto armado dual presenta un comportamiento sismico similar al sistema
estructural de muros, lo cual no guarda relacién con nuestros hallazgos, debido a
que el sistema de muros de albafiileria confinada y el sistema de concreto armado
dual tienen una variacion del 50% en derivas con respecto al eje X-X y una variacion

del 79%. en derivas con respecto al eje Y-Y.
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Discusion 04:

Asimismo, los resultados obtenidos en la presente investigacion, fueron
contrastados con los hallazgos obtenidos por el autor Ladera (2019) en su tesis
titulada “Analisis y disefio estructural comparativo entre el sistemaaporticado
y albafiileriaconfinada de unavivienda multifamiliar en el barrio de San Carlos,
distrito Huancayo 2017” de la Universidad Continental de Huancayo, el cual
realizo el andlisis, la evaluacion y verificacion de las diferencias que existen en el
comportamiento estructural ante diversas fuerzas sismicas de los sistemas de
concreto armado aporticado y albafiileria confinada, donde utiliz6 como muestra un
edificio multifamiliar de 04 pisos, el autor llegé a la conclusion que el sistema de
albafileria presenta distorsiones de entre piso con valores maximos de 0.0018 en
el sentido del eje X-X y valores maximos de 0.0013 en el sentido del eje Y-Y, dichos
resultados guardan relacion con los obtenidos en la presente investigacion en
donde se obtuvo distorsiones de entrepiso maximos de 0.0017 en el sentido del eje
X-X 'y de 0.001 en el sentido del eje Y-Y.

En ambas investigaciones de estudio, las distorsiones maximas cumplieron con los
pardmetros y exigencias que establece la normativa E.030 de disefio sismo-resiste
en edificaciones, la cual establece una distorsion méaxima de 0.005 para el sistema
de albadileria confinada.

Ademas, otro punto que guarda relacién los hallazgos de la presente investigacion,
es que el autor de la tesis de contraste sefialé que el sistema de albafiileria presenta
un menor desplazamiento y menor distorsiones en comparacion con el sistema de
concreto armado, debido a la alta rigidez que presenta la estructura de albafileria
debido a la densidad de muros que se le proveyd, sin verse afectada la arquitectura

de la edificacion.
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VI. CONCLUSIONES
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Conclusion general:

En esta tesis se realiz6 el andlisis estructural comparativo entre los sistemas de
albafiileria confinada y concreto armado dual, en la cual se identificé que el sistema
de albafiileria confinada tiene mejor desempefio sismico, lo cual se determiné en
funcién de la cortante basal, momento de volteo y distorsiones de entrepiso que se
genero en la edificacion y que ayudaron a interpretar como es el comportamiento

sismico de cada sistema estructural.

Conclusiones especificas:

1. Se determind la cantidad cortante basal que generd el andlisis estructural del
sistema de albafiileria con un valor de 141.3 ton en el eje X-X, y un valor de 131.6
ton en el eje Y-Y, cuyos valores fueron comparados con los valores del sistema de
concreto armado dual, en el cual se obtuvo como una cortante basal de 65.6 ton en
eje X-X, y un valor de 56.1 ton en el eje Y-Y. Con ello se precisa que el sistema
dual representa el 46.4% y el 42.6% de las cortantes basales obtenidas en el
sistema de albafileria en cada eje respectivamente. En virtud a ello se verificé que
el sistema dual tiene un mejor desempefo sismico en este aspecto, no obstante,
las fuerzas cortantes lograron ser resistidas por los elementos que componen
ambos sistemas, lo cual fue comprobado en el disefio de cada elemento estructural,
por lo tanto, ambos sistemas cumplieron con los parametros de disefio establecidos
en las normativas E.030, E.060 y E.070.

2. Se determind la cantidad momento de volteo que generé el andlisis
estructural del sistema de albafiileria con un valor de 1384.3 ton-m en el eje X-X, y
un valor de 1271.9 ton-m en el eje Y-Y, cuyos valores fueron comparados con los
valores del sistema de concreto armado dual, en el cual se obtuvo como un
momento de volteo de 684.4 ton-m en el eje X-X, y un valor de 580.4 ton-m en el
eje Y-Y. Con ello se precisa que el sistema dual representa el 49.4% vy el 45.6% de
los momentos de volteo obtenidas en el sistema de albafileria en cada eje
respectivamente, comprobando que el sistema dual tiene un mejor desempefo

sismico en este aspecto. sin embargo, los momentos de volteo son resistidos por
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los momentos estabilizantes de ambos sistemas, con un factor de seguridad

superior a 1.2, cumpliendo con los parametros de disefio de las normativas E.030.

3. Se determiné la cantidad distorsiones de entrepiso que generd el analisis
estructural del sistema de albaiiileria con un valor de 0.0017 en el eje X-X, y un
valor de 0.0006 en el eje Y-Y, cuyos valores fueron comparados con los valores del
sistema de concreto armado dual, en el cual se obtuvo como un momento de volteo
de 0.0061 en eje X-X, y un valor de 0.0057 en el eje Y-Y. Con ello se precisa que
el sistema de albanileria representa el 23.27% y el 8.98% de las distorsiones de
entrepiso obtenidas en el sistema dual en cada eje respectivamente, es preciso
mencionar que el sistema de albafileria llego a reducir las distorsiones en un
76.63% y un 91.02% en comparacion con el sistema dual, asimismo ambos
sistemas cumplieron las distorsiones maximas permitidas por la norma E.030 que
restringe las derivas maximas a 0.005 para estructuras de albafileria y 0.007 para
estructuras de concreto armado. Sin embargo, las derivas maximas obtenidas en
el sistema dual representan el 87.59% y 82.76% de las distorsiones maximas
permitidas, por el contrario, las derivas maximas obtenidas en el sistema de
albafileria representan 32.50% y 13.34%, comprobando que el sistema de

albafileria tiene un mejor desempefio sismico en este aspecto
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Vil.  RECOMENDACIONES

125



o Recomiendo al Colegio de Ingenieros del Perud realizar modelos tipicos de
estructuraciones para edificaciones de albafiileria confinada, a fin de que sirvan de
plantilla para los ciudadanos que no dispongan de los recursos necesarios para
poder contratar de especialistas en ingenieria estructural y puedan ejecutar la
construccion de sus viviendas contando con la seguridad de que sus viviendas son

antisismicas y tendrdn un comportamiento optimo ate eventos teluricos.

° Recomiendo todos profesionales y responsables de ejecucién de obras en
edificaciones seguir las indicaciones y recomendaciones plasmadas en
documentacion técnica (planos, memorias de calculo, entre otras), debido a que no
resulta congruente que se establezcan disefios y procedimientos constructivos para

que se obvien de manera indiscriminada y no se ejecuten en obra.

o Recomiendo a los estudiantes universitarios de la carrera de ingenieria
analizar y comprar el comportamiento sismico del sistema de albafiileria con otros
sistemas estructurales, asimismo ir variando tipos de servicio que ofrecera la
edificacidon, debido a que la presente tesis se enfocod en el uso exclusivo de la

edificacion para una vivienda.
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Anexo 02. Matriz de operacionalizacion de variables
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Anexo 03. Instrumento de Recolecciéon de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

y Concreto Armado Dual, Nuevo Chimbote, AA.HH. Los Ficus, 2021

FICHA DE OBSERVACION: Andlisis Estructural Comparativo Entre los Sistemas de Albaiiileria Confinada

Autor: Vasgquez Lozada Alexander Gabriel

Infarmacion General del Proyecto

Ublcacidn: AA HH. Los Ficus, Mz. "H", Lote N*16 Fecha: 0511.21
Distrito: Muevo Chimbote Area: 108 m2
Provincia: Santa Dimensiones: Bx18 m
Pais: Perl N* de Niveles: 5
|- Infarmacidn del Sistema Dual
Perfil de Suelo 51 Suelo Rigido
Zona Sismica 24 Nuevo Chimbote
Categoria C Vivienda
s 0.45
T, (s} 0.4
TLs) 25
Factor de suelo 5" 1
Factor de Uso "U" 1
Rx 7
Ry 7
J1.- Infarmacion del Sistema de Albanilera
Perfil de Suelo 51 Suelo Rigido
Zona Sismica Z4 Nuevo Chimbote
Categoria C Vivienda
Z 0.45
Tp ) 0.4
TL (5] 2.5
Factor de suelo 5" 1
Factor de Uso "U" 1
Rx 3
Ry 3
FIRMA DE EXPERTOS |
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Anexo 04. Instrumento de Recoleccidon de datos-sistema dual.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DE INFORMACION: Anilisis Estructural Comparativo Entre los Sistemas de
Albafiileria Confinada y Concreto Armado Dual, Nuevo Chimbote, AA.HH. Los Ficus, 2021

lAutor: Vasquez Lozada Alexander Gabriel

.- Informacion General del Proyecto

Ubicacién: AAHH. Los Ficus, Mz. "H", Lote N’16  Fecha: 05.11.21
Distrito: Nuevo Chimbote Area: 108 m2
Provincia: Santa Dimensiones: 6x18 m
Pais: Per( N* de Niveles: 5

fu.- Informacion del Sistema Dual

RESULTADOS DEL ANALISIS DINAMICO X-X
SISTEMA DUAL

NIVEL ALTURAS | CORTANTE MOMENTOS DERIVAS
m Ton Ton-m
TECHO 05 13.25m 16.9 ton | 44.60 ton-m 0.00285
TECHO 04 10.60 m 34.6 ton |[135.54 ton-m| 0.00393
TECHO 03 7.95m 48.7 ton [262.92 ton-m| 0.00479
TECHO 02 530 m 59.2 ton |417.08 ton-m| 0.00613

TECHO 01 2.65m 65.6 ton |684.45 ton-m| 0.00427

RESULTADOS DEL ANALISIS DINAMICO Y-Y

SISTEMA DUAL
NIVEL ALTURAS | CORTANTE | MOMENTOS DERIVAS
m Ton Ton-m

TECHO 05 13.25 m 14.1 ton | 37.41 ton-m | 0.00217
TECHO 04 10.60 m 29.0ton |113.71 ton-m| 0.00328
TECHO 03 7.95m 41.0 ton |221.01 ton-m| 0.00428
TECHO 02 530 m 50.3 ton |[351.74 ton-m| 0.00579
TECHO 01 265 m 56.1 ton |580.46 ton-m| 0.00442

| FIRMA DE EXPERTOS |
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Anexo 05. Instrumento de Recoleccidon de datos-sistema de albaiileria.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DE INFORMACION: Anilisis Estructural Comparativo Entre los Sistemas de
Albafiileria Confinada y Concreto Armado Dual, Nuevo Chimbote, AA.HH. Los Ficus, 2021

Ubicacién:
Distrito:
Provincia:
Pals:

lAutor: Vasquez Lozada Alexander Gabriel

.- Informacién General del Proyecto

AA_HH. Los Ficus, Mz. "H", Lote N*16
Nuevo Chimbote

Santa

Pert

|- Informacién del Sistema de Albaiileria

Fecha:

Area:
Dimensiones:
N de Niveles:

RESULTADOS DEL ANALISIS DINAMICO X-X

SISTEMA DE ALBANILERIA
NIVEL ALTURAS | CORTANTE MOMENTOS DERIVAS
m Ton Ton-m
TECHO 05 13.25m 46.0 ton 123.89 ton-m 0.00142
TECHO 04 10.60 m 86.0 ton 354.69 ton-m 0.00168
TECHO 03 7.95m 114.4 ton | 659.27 ton-m 0.00177
TECHO 02 530 m 132.9 ton {1,010.82 ton-m| 0.00163
TECHO 01 2.65m 141.3 ton |1,384.39 ton-m| 0.00100

RESULTADOS DEL ANALISIS DINAMICO X-X

05.11.21
108 m2
6x18 m

5

SISTEMA DE ALBANILERIA
NIVEL ALTURAS | CORTANTE MOMENTOS DERIVAS
m Ton Ton-m
TECHO 05 13.25m 46.0 ton | 123.89 ton-m 0.00142
TECHO 04 10.60 m 86.0 ton | 354.69 ton-m | 0.00168
TECHO 03 7.95m 114.4 ton | 659.27 ton-m 0.00177
TECHO 02 530 m 132.9 ton |1,010.82 ton-m| 0.00163
TECHO 01 2.65m 141.3 ton {1,384.39 ton-m| 0.00100
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.. oo O
e L
CHRISTIAN MARTIN VASQUEZ 130012 O Eitucas Ontrtvos do 8358 Y o~
COPESCO Naciona!
s, gl 6o e 713144 m"mwgv' - P RINCETUR




Anexo 06. Captura de pantalla de revision por Turnitin.

o

# eviumitin.com/app/carta/es/?lang=esBu=11175081948student user=185=80=1680703136
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Anexo 07. Plano estructural del sistema de albaiileria.
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Anexo 08. Plano estructural del sistema dual.
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Anexo 09. Plano de levantamiento topografico.

v !i!. aﬂmﬁggbaiw!—‘:lﬂ;ﬂ”wﬂg mm sz m
" | e 3 NS 01 NS YSRGS o RIS B 7 00I4Y490d01
N3INVINVAIT 30 ONVId

SOTHH'Y

ONODN0d 30 S3NLEIA L
HHYIN HINIE _mn
NQIDNIANILNI 30 vIdY §

YONIATT

i b
| @) O of of
<| @) Q) 2l o

i Ogv1 FALEIN
N SYOYNITHOOD - ONODIT0d

0000 “I5F

NOIDVZITVYOO0T 3d ONVId
7 _
/ Eﬁ&l’

82




Anexo 10. Plano de ubicacion de calicatas.
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