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'ﬂ UNIVERSIDAD

ACRONIMOS Y NOTACION

AC: Albafiileria Confinada

ACI: American Concrete Institute

EMS: Estudio de Mecéanica de Suelos

ETABS: Extend Three Dimensional Analysis of Building System.
MDL: Muros de Ductilidad Limitada

SENCICO: Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la

Construccion

Ag: Avrea bruta de la seccion

Ay Area de acero vertical por corte friccion en columna de
confinamiento

Ag:: Area total de refuerzo longitudinal no preesforzada

Ay: Area de refuerzo para cortante dentro del espaciamiento “S”

by Ancho del alma del elemento

C: Factor de amplificacion sismica

CM: Carga muerta

CvV: Carga viva

CSs: Carga de sismo

Cr: Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un edificio

di: Desplazamientos laterales del centro de masa del nivel “i” en
traslacion pura

d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide
de refuerzo longitudinal en traccion

ei: Excentricidad accidental en el nivel “1”
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e: Espesor de losa o espesor bruto del muro

Ec: Madulo de elasticidad de concreto

Es: Modulo de elasticidad del acero

Em: Modulo de la albafileria

fp: Resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria
'm: Resistencia a la compresion de la albafileria

Fi: Fuerza sismica horizontal en el nivel “i”

fi: Fuerza lateral en el nivel “1”

g: Aceleracion de la gravedad

Gm: Modulo de corte de la albafiileria

hi: Altura del nivel “i” con relacion al nivel del terreno

hn: Altura total de la edificacion en metros

la: Factor de irregularidad en altura

lp: Factor de irregularidad en planta

k: Exponente relacionado con el periodo fundamental de vibracion

de la estructura (T)

Ln: Menor Luz libre

L: Longitud de muro portante

Mt Momento torsor accidental en el nivel “i”

m: NUmero de modos usados en la combinacién modal

n: NUmero de pisos del edificio para el analisis sismico

N: NUmero de pisos del edificio para el sistema de albafileria
Nego: Promedio ponderado de los ensayos de penetracion estandar
P: Peso total de la edificacion

Pi: Peso del nivel “1”
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Pm: Carga gravitacional de servicio maxima en muro

Pymax: Maximo valor permitido de Py,

Pon: Resistencia nominal inicial

R: Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas

Ro: Coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas

Ry: Resistencia nominal del elemento

Ry: Resistencia Gltima del elemento

S: Espaciamiento del refuerzo transversal

S: Factor de amplificacion del suelo

Sa: Espectro de pseudo aceleraciones

Su: Promedio ponderado de la resistencia al corte en la condicién no
drenada

t: Espesor efectivo del muro portante

T: Periodo fundamental de la estructura para el andlisis estatico o

periodo de un modo en el analisis dinamico
Te: Periodo que define la plataforma del factor “C”
T Periodo que define el inicio de la zona del factor “C” con

desplazamiento constante plataforma del factor “C”

u: Factor de uso o importancia

V: Fuerza cortante en la base

V.: Resistencia a cortante del concreto

Vi Resistencia nominal a cortante

V! Resistencia a cortante del acero de refuerzo

Vu: Resistencia Gltima a cortante

V. Velocidad promedio de propagacion de ondas de corte

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Z: Factor de zona

ob: Factor de reduccion de resistencia

S: Factor de confinamiento de columna

V. Resistencia al corte de la albafiileria

ay: Coeficiente relacionado a la fuerza sismica de entrepiso
Om: Esfuerzo axial médximo en un muro
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RESUMEN

El presente estudio se desarroll6 en el centro poblado de Alto Puno, regién de Puno. La
investigacion contemplo una vivienda multifamiliar de cinco niveles, configurada bajo
los sistemas estructurales de muros de ductilidad limitada y albafiileria confinada en un
area de 224.40 m2. El objetivo general fue Comparar la respuesta estructural y costos de
construccion para muros de ductilidad limitada y albafileria confinada de un edificio en
el centro poblado Alto Puno — 2023. La imposicion de cargas se realizo en base a la E.020
Cargas; el estudio de mecénica de suelos, se realizo en base a la E.050 Suelos y
Cimentaciones; el disefio de elementos portantes de muros de ductilidad limitada se
realizd en base a la E.060 Concreto Armado; el disefio de elementos portantes de
albafiileria confinada se realizé en base a la E.070 Albafileria; el disefio sismorresistente
de ambos sistemas se realizd en base a la E.030 Disefio Sismorresistente. Se aplico el
método de analisis estéatico y dindmico modal espectral. La comparacion de costos de
construccion se realizado mediante presupuestos. Los resultados fueron: En direccion
“X” para MDL, se obtuvo un valor promedio de deriva que representa el 51 % del valor
promedio de deriva de la AC. Por otro lado, en direccion “Y” para MDL, se obtuvo un
valor promedio de deriva que representa el 37 % del valor promedio de deriva de la AC.
Asimismo, en direccion “X” para MDL, se obtuvo un valor de promedio de fuerza
cortante que representa el 85 % del valor promedio de fuerza cortante de la AC. Por otro
lado, en direccion “Y” para MDL, se obtuvo un valor de promedio de fuerza cortante que
representa el 77 % del valor promedio de fuerza cortante de la AC. Por otro lado, del
analisis de costos de construccién se obtuvo que el sistema estructural de Albafiileria

Confinada representa el 81% del costo de construccion de Muros de Ductilidad Limitada.

Palabras Clave: Configuracion estructural, Costo unitario, Deriva, Fuerza cortante.
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ABSTRACT

The present study was developed in the Alto Puno population center, Puno region. The
investigation contemplated a five-level multi-family dwelling, configured under the
structural systems of limited ductility walls and confined masonry in an area of 224.40
m2. The general objective was to compare the structural response and construction costs
for limited ductility walls and confined masonry of a building in the Alto Puno population
center - 2023. The imposition of loads was carried out based on E.020 Loads; the soil
mechanics study was carried out based on E.050 Soils and Foundations; the design of
load-bearing elements of limited ductility walls was carried out based on E.060
Reinforced Concrete; the design of load-bearing elements of confined masonry was
carried out based on E.070 Masonry; The earthquake resistant design of both systems was
carried out based on E.030 Earthquake Resistant Design. The modal spectral static and
dynamic analysis method was applied. The construction costs were compared using
budgets. The results were: In the “X” direction for MDL, an average drift value was
obtained that represents 51 % of the average drift value of the AC. On the other hand, in
the “Y” direction for MDL, an average drift value was obtained that represents 37 % of
the average drift value of the AC. Likewise, in the “X” direction for MDL, an average
shear force value was obtained that represents 85 % of the average shear force value of
the AC. On the other hand, in the “Y” direction for MDL, an average shear force value
was obtained that represents 77 % of the average shear force value of the AC. On the
other hand, from the construction cost analysis it was obtained that the Confined Masonry

structural system represents 81% of the construction cost of Limited Ductility Walls.

Keywords: Structural ConFiguration, Unit cost, Drift, Shear force.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En el siglo XXI, Perd, un pais rico en historia y diversidad cultural, en donde las
grandes urbes como Lima, Arequipa, Trujillo, Cusco, Huancayo, Puno, etc. concentran
mas del 50% de la poblacion nacional. Debido a ello se evidencio la construccion de
edificaciones de manera incontrolable y sin ninguna supervision de las entidades
competentes en la materia (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2024). En su
mayoria, nuestra sociedad no toma en consideracion las normas técnicas peruanas de
disefio para la edificacion de sus viviendas, debido a que solo priorizan los costos de
construccion, es decir, mano de obra, materiales, equipos y herramientas. Cabe mencionar
que, en nuestro pais, la albafiileria constituye el sistema estructural con mayor presencia,
constituyéndose con un 60 % de viviendas edificadas en el Pert (Abanto Castillo, 2017),
asimismo, el sistema de muros de ductilidad limitada se constituye como una alternativa
de construccion a la albafileria por ser de mayor practicidad, debido a que se constituye
de muros delgados de concreto armado de facil encofrado. Por otro lado, los codigos de
disefio sismico resistentes del Per( abarcan metodologias para evaluar las demandas
sismicas y las reacciones estructurales, delineando asi las caracteristicas de resistencia y
rigidez requeridas que deben poseer los edificios de acuerdo con su importancia,

posicionamiento geografico y configuracion estructural (SENCICO, 2020a) .

El presente estudio tiene como objetivo, comparar la respuesta estructural y costos
de construccion para muros de ductilidad limitada y albafileria confinada de un edificio
en el centro poblado Alto Puno — 2023; para ello, se tom6 como muestra de estudio una
vivienda de cinco niveles ubicada en el centro poblado de Alto Puno configurada por dos
sistemas estructurales, es decir, el sistema estructural de muros de ductilidad limitada y

28
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el de albafiileria confinada, posteriormente se analiz6 y disefié la vivienda tomando en
consideracién los limites maximos permisibles para las derivas contempladas en la
Norma Técnica Peruana E.030 Disefio Sismorresistente; para finalizar se realizé una

evaluacion comparativa de costos de construccion para ambos sistemas estructurales

En el capitulo | se abordo la introduccion al tema de estudio, el planteamiento del

problema, hipotesis, objetivos y la justificacion del estudio.

En el capitulo 1l se abordd los antecedentes, marco tedrico, marco conceptual,

marco normativo legal.

En el capitulo 111 se abord6 la caracterizacion del area de estudio, los materiales,
métodos y técnicas empleadas por cada objetivo planteado. Asimismo, se sefialé la

metodologia empleada y el anlisis estadistico del estudio.

En el capitulo IV se abordo6 los resultados obtenidos en la presente investigacion,
y se gener0 discusion de los resultados obtenidos en contraste con los resultados de
investigaciones previas contempladas en el capitulo Il de revision de literatura. Los

resultados obtenidos fueron contrastados por cada objetivo planteado.

En la seccion de Conclusiones se expuso de manera concisa los resultados

obtenidos en el capitulo 1V con el fin de cumplir los objetivos del capitulo I.

En la seccibn de Recomendaciones se realizd sugerencias a futuras

investigaciones y limitaciones encontradas en el presente estudio.

En la seccidn de Referencias bibliograficas se considerd todos los autores que

fueron necesarios para la elaboracion del trabajo de investigacion.

Finalmente se contemplé los Anexos.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. Descripciéon de la realidad problematica

En el 2010, Haiti sufrié un terremoto de siete grados de magnitud que casi
extermina su poblacion y sus infraestructuras, debido a que el pais no estaba

preparado para hacerle frente al evento sismico (Desikachari, 2014, p. 135).

El evento sismico My = 8.8 ocurrido el 27 de febrero de 2010 en Chile es
reconocido como uno de los terremotos mas importantes documentados por la
instrumentacion hasta el momento, posiciondndose como el segundo maés
poderoso en los anales de la historia teldrica de la nacién y como uno de los diez

mas potentes a nivel mundial(Contreras & Winckler, 2013).

El Peru se encuentra en un &rea vulnerable a la ocurrencia de terremotos,
debido a que esta ubicada en la zona donde la placa tectdnica de Nazca se subduce
con la Placa Sudamericana, formando parte del Cinturén de Fuego del Pacifico,
en donde se registran mas del 80 % de los movimientos sismicos a nivel mundial

(CEPLAN, 2021, p.30).

En este contexto, los ingenieros estructurales deben disefiar y construir
edificios con la estructuracion del sistema pertinente (albafiileria, aporticada,
muros de ductilidad limitada, dual, etc), de acuerdo a los c6digos y normativas de
diserio, de tal manera, permita dotar a la estructura de una respuesta eficiente
frente a la demanda sismica y de gravedad. Por otro lado, en la actualidad, en la
ciudad de Puno, especificamente en el centro poblado de Alto Puno se presencia
la construccién de viviendas con disefios inapropiados y procesos constructivos
deficientes, muchas veces sin algin tipo de asistencia técnica y con materiales

inapropiados, muchas veces por abaratar costos. La presente investigacion tiene
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como objetivo, Comparar la respuesta estructural y costos de construccion para
muros de ductilidad limitada y albafiileria confinada de un edificio en el centro

poblado Alto Puno — 2023.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Pregunta general

- ¢Cbmo se relaciona la respuesta estructural y los costos de construccion
de un edificio estructurado con muros de ductilidad limitada y muros de

albadiileria confinada?

1.2.2. Preguntas especificas

- ¢Como se relacionan las derivas de entrepiso de un edificio estructurado

con muros de ductilidad limitada y muros de albafiileria confinada?

- ¢Como se relacionan las fuerzas cortantes de entrepiso de un edificio
estructurado con muros de ductilidad limitada y muros de albafileria

confinada?

- ¢Como se relacionan los costos de construccién de un edificio estructurado

con muros de ductilidad limitada y muros de albafiileria confinada?

1.3.  HIPOTESIS DEL ESTUDIO

1.3.1. Hipétesis general

- Larespuesta estructural y los costos de construccion inciden en un edificio
estructurado con muros de ductilidad limitada y muros de albafileria

confinada.

31

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

1.3.2. Hipdtesis especificas

- Las derivas de entrepiso en un edificio estructurado con muros de
ductilidad limitada son menores en un edificio estructurado con muros de

albanileria confinada.

- Las fuerzas cortantes de entrepiso en un edificio estructurado con muros
de ductilidad limitada son menores en un edificio estructurado con muros

de albafileria confinada.

- Los costos de construccion en un edificio estructurado con muros de
ductilidad limitada son mayores en un edificio estructurado con muros de

albafiileria confinada.

1.4.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

1.4.1. Importancia del estudio

La presente investigacion acarrea mucha importancia, debido a que
permitird que los grupos de interés en la construccién puedan elegir con idoneidad
el sistema estructural apropiado, buscando un balance entre la seguridad,

funcionalidad y economia de una vivienda multifamiliar.

1.4.2. Relevancia del estudio

El Centro Poblado Alto Puno estd emplazado en un espacio de significativa
actividad sismica, lo que plantea un reto significativo en cuanto a la construccion
de edificaciones seguras y eficientes. La eleccidn del sistema estructural adecuado
es crucial para poner en recaudo la integridad de los ocupantes del edificio, de tal

manera se pueda minimizar el riesgo de colapso estructural.
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1.4.2.1. Credibilidad

El presente estudio se realiz6 siguiendo el diagrama de flujo
planteado en la Figura 4 (p.53), es decir, partiendo del levantamiento
topografico, prosiguiendo con el estudio de mecénica de suelos (EMS), del
cual se recopilaron datos en campo que fueron tratados en laboratorio,
resultados que posteriormente fueron interpretados. Cabe mencionar que
las pruebas de suelos fueron tratados en gabinete y en laboratorio, este
Gltimo cuenta con los documentos formales y equipos certificados.
Asimismo, cuenta con un profesional calificado, lo cual queda evidenciado
en los certificados de resultados adjuntados en el Anexo 3y los certificados
de los equipos utilizados. Asimismo, se realiz6 la consulta a maltiples
fuentes de informacidn, como el analisis numérico (software de modelado
estructural, ETABS V.20), revision bibliografica de normas técnicas
peruanas (NTP E.030 Disefio Sismorresistente, E.060 Concreto Armado,
E.050 Suelos y Cimentaciones, E.020 Cargas, E.070 Albaifileria), y
entrevistas con expertos en ingenieria estructural. Este analisis sistematico

de la informacion permitira contrastar y validar los resultados obtenidos.

1.4.2.2. Transferibilidad

El presente estudio tiene como una de sus caracteristicas, que es
replicable a otros contextos de espacio-tiempo, debido a que las variables
de estudio inciden directamente en la toma de decisiones para la eleccion
del sistema de muros de ductilidad frente al sistema de albafiileria
confinada, considerando sus costos de construccion y la respuesta

estructural frente a las cargas laterales de caracter sismico y de gravedad.

33

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

1.4.2.3. Fidelidad

El presente estudio se realizo respetando la normativa establecida
en nuestro contexto nacional, asimismo, se siguid los procedimientos
contemplados en el diagrama se flujo de la Figura 4 (p.53), partiendo desde
el estudio topografico, el estudio del terreno a través de los ensayos en
suelos, el predimensionamiento de los elementos estructurales, el estudio
sismorresistente, y finalmente la estimacion de los presupuestos para

ambos sistemas estructurales.

1.4.2.4. Confirmabilidad

El presente estudio se desarroll6 siguiendo el diagrama de flujo de
la Figura 4 (p.53), el cual tuvo una secuencia logica para la recoleccion,
tratamiento, procesamiento de datos, cuyos resultados permitieron
responder las preguntas de investigacion y dar las conclusiones respectivas
del estudio. Cabe mencionar que los procedimientos aplicados en el
presente estudio son estandares, en tal sentido se puede mencionar como
ejemplo el uso del programa ETABS V.20, software utilizado para el
analisis y disefio de edificios, el cual se integran de exactos procedimientos
numéricos, y los procesos de disefio y codigos internacionales de disefio,
que funcionan juntos de manera sistematica. Ademas del uso de estandares
normativos, de las cuales podemos mencionar, las normas técnicas
peruanas, E.030 Disefio Sismorresistente, E.070 Albafileria, E.060
Concreto Armado. Asimismo, se puede mencionar gque se tomo en
consideracion la aplicacion del método de andlisis estatico y el modal

espectral, el cual se hace mencion a lo consignado en la norma E.30 Disefio
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Sismorresistente, tomando en consideracion como datos de entrada los
parametros de sismicos, asi podemos mencionar, factor zona, factor uso o
importancia, factor suelo, coeficiente de reduccion sismica, coeficiente de
amplificacion sismica. La estimacion de los presupuestos para ambos
sistemas se realiz6 mediante el software de S10 Costos y Presupuestos, en
los cuales se trabajaron con costos de recursos actuales al &mbito de

estudio.

1.4.3. Consecuencias del estudio

Con el presente estudio se pretende que en un futuro lograr edificar
viviendas adecuadas partiendo de una adecuada estructuracion y/o configuracion
estructural de tal manera dotar a la vivienda la seguridad necesaria, funcionalidad
y economia al someterse el edificio a las cargas laterales de sismo Yy las verticales
de gravedad. Asimismo, brindar conocimiento para fines metodoldgicos de

analisis sismorresistente y tratamiento de datos econémicos.

1.4.4. Limitaciones del estudio

Las limitaciones que provocaron que el estudio no llegue a ser abordado
en su amplitud fueron: el desarrollo de un estudio de mecénica de suelos mas alla
de la roca madre, debido a que se encontrd roca a una profundidad de 0.80 m
estrato sobre el cual se decidio realizar la cimentacion. Asimismo, tomando en
consideracién que la geologia es variable en sus diferentes estratos, del mismo
modo cabe mencionar que, el centro poblado de Alto Puno y el Departamento de
Puno no cuenta con edificaciones edificadas mediante los muros de ductilidad
limitada, lo que imposibilito ejecutar un procedimiento apropiado para la
recabacion de la data respectiva de campo.
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1.4.5. Cuestiones éticas

El presente estudio pretende promover una cultura de buenas préacticas
constructivas, brindando conocimiento de la importancia de la aplicacion de las
normas técnicas peruanas, asimismo una adecuada aplicacion de los recursos
materiales de calidad, personas capacitadas y calificadas, con una direccion
técnica idonea; de tal manera, se brindé a la poblacion la calidad de vida necesaria

mediante la edificacidn de viviendas seguras, funcionales y econémicas.

1.5. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.5.1. Objetivo general

- Comparar la respuesta estructural y los costos de construccion de un edificio
estructurado con muros de ductilidad limitada y muros de albafiileria

confinada.

1.5.2. Objetivos especificos

- Comparar las derivas de entrepiso de un edificio estructurado con muros

de ductilidad limitada y muros de albafileria confinada.

- Comparar las fuerzas cortantes de entrepiso de un edificio estructurado con

muros de ductilidad limitada y muros de albafiileria confinada.

- Comparar los costos de construccion de un edificio estructurado con muros

de ductilidad limitada y muros de albafileria confinada.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
2.1.1. Antecedentes internacionales

En 2015, Li y otros realizaron un estudio investigativo titulado
“Experimental Evaluation of Seismic Performance of Squat RC Structural Walls
with Limited Ductility Reinforcing Details” (evaluacion experimental del
desempefio sismico de muros estructurales con menos detalles de refuerzos de
ductilidad limitada). El objetivo fue evaluar el comportamiento de los muros de
concreto armado frente al sismo considerando una cuantia de acero de
confinamiento inferior al recomendado por la ACI 318. Se testearon ocho muros,
a los cuales se les impuso una fuerza de confinamiento aplicado en su eje axial
con magnitud minima y a una fuerza lateral de caracter sismico simulado. Las
conclusiones a las que se llevaron fueron el tipo de falla, deriva, resistencia,
deformacion y la evolucion de la energia sismica en los muros. En los resultados,
se demostrd que los ocho muros fueron capaces de desarrollar su resistencia a la
flexion antes de la falla, lo que es un requisito previo para un desempefio sismico
adecuado. Todos los especimenes, excepto el espécimen LW3, exhibieron un
comportamiento mas ddctil de lo esperado, incluso si tenian un refuerzo de
confinamiento limitado correspondiente en un 13 % al 40 % de la cantidad de
refuerzo de confinamiento especificada en ACI 318. Los muros pueden
experimentar una deriva de piso promedio de al menos 1.0 % sin una degradacién

significativa de su resistencia.
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Chillagana Anaguano, (2013), realizé una investigacion denominada,
“Sistemas constructivos de muros de ductilidad limitada aplicados en viviendas
de Quito bajo el reglamento del ACI 318S-08 y la norma ecuatoriana de la
construccion”. El objetivo planteado fue, desarrollar normas y especificaciones de
la norma internacional ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) y de la
Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-2011), de tal manera se pueda hacer
uso de manera pertinente en el proceso de disefio y edificacion de viviendas de
muros de ductilidad limitada. Las conclusiones que se obtuvieron fueron las
siguientes: Los desplazamientos relativos de entrepiso, resultaron menores a los
méaximos permitidos por la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011, es decir
en la direccion X se tuvo una deriva de 0.0002 y en la direccion Y se tuvo una
deriva 0.0001. En ambas direcciones los desplazamientos son menores a lo
estipulado por cddigo ecuatoriano de construccién (0.010). Por otro lado, este
sistema estructural presenta un menor tiempo de ejecucién, menor uso de recursos
de mano de obra y menor costo de construccion en comparacion al sistema mas

usado, del cual se obtuvo una diferencia del 15 %.

Péez, (2006), desarrolld la investigacion denominada “Tipologia
estructural de muretes en mamposteria solicitados a esfuerzos cortantes” cuyo
articulo fue publicado en la Universidad Pedagdgica de Colombia. El objetivo fue
evaluar la incidencia de unidades de mamposteria y el espesor de la junta en la en
relacion al comportamiento de mamposteria no reforzada al ser sometida a
esfuerzos laterales sismicos. Se determin0 que el comportamiento
sismorresistente depende directamente de la rugosidad las unidades de

mamposteria, pues afecta a la adherencia entre el mortero y la pieza, ademés se
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logré determinar que las distorsiones angulares resultaron 0.5 %, el cual esta por

debajo del valor indicado por la norma NSR-98.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Navarro Garcia & Osorio Obregon, (2020), desarrollaron su tesis de
pregrado titulada: “Andlisis comparativo de un edificio de muros de ductilidad
limitada de cinco niveles con otro de albanileria distrito de Pucusana”, presentada
a la Facultad de Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Ricardo Palma. Se planted como objetivo general, Realizar el analisis
comparativo de un edificio de muros de ductilidad limitada de cinco niveles con
otro de albafiileria distrito de Pucusana. Las conclusiones a las que se llegaron en
la investigacion fueron las siguientes: se estimo un valor de S/ 389,147.96 para la

AC vy S/ 504,791.86 para MDL. Obteniendo un 30% de diferencia.

Carnero Arevalo, (2019), en su tesis de pregrado titulada: “Analisis lineal
comparativo entre sistemas de muros de ductilidad limitada y albafiileria
confinada, Lima — 2019”. La tesis plante6 como objetivo general, determinar el
comportamiento lineal de los sistemas estructurales: Muros de Ductilidad
Limitada y Albaiiileria Confinada frente a la amenaza sismica. La investigacion
fue tipificada como aplicada de enfoque cuantitativa, no experimental y
transversal, con niveles descriptivo, explicativo y correlacional. Las conclusiones
a las que se llegaron fueron: la distorsion en el eje X fue 0.000427 para MDL y
0.001771 para AC. Asimismo, la distorsion para el eje Y fue 0.000438 para MDL

y 0.001073 para AC.

Deza Espinoza & Orihuela Collazos, (2019), en su tesis de pregrado

titulada: “Parametros Comparativos de Albafileria Confinada y Muros de
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Ductilidad Limitada del Edificio Multifamiliar de Cinco Niveles, Residencial
Araya en el Distrito de Santiago de Surco —2019”. La tesis planted como objetivo
general, Establecer los pardmetros dptimos para la construccion de una vivienda
multifamiliar de cinco niveles construida con los sistemas estructurales de
Albafileria Confinada y Muros de Ductilidad Limitada en el distrito de Santiago
de Surco. Las conclusiones a las que se llegaron fueron las siguientes: se estimé
un valor de S/ 204,990.11 para la AC y S/ 261,315.90 para MDL. Obteniendo un

30% de diferencia.

Céceres Caceres & Enriquez Ranilla, (2017), en su tesis de pregrado
titulada: “Analisis de Costos, Disefio Sismorresistente- Estructural Comparativo
entre los Sistemas de Muros de Ductilidad Limitada y Albafileria Estructural de
un Edificio Multifamiliar”. La tesis planteé como objetivo general, realizar una
comparacion entre la respuesta sismica de una edificacion de Albafileria
estructural y una edificacion de muros de concreto armado e identificar el sistema
constructivo mas econdémico, mediante una comparacion de andlisis de costos
unitarios. Las conclusiones a la que se llegaron fueron: Las conclusiones a las que
se llegaron fueron: la fuerza cortante en el eje X fue 143.39 tonf para MDL y
195.44 tonf para AC. Asimismo, la fuerza cortante para el eje Y fue 131.79 tonf

para MDL y 176.10 tonf para AC.

Quiroz Cruzado & Quispe Rodriguez, (2016), realizaron una investigacion
titulada, “Comparacion del Comportamiento Estructural de una Vivienda
Multifamiliar Proyectada Mediante los Sistemas de Muros de Ductilidad Limitada
y Albaiiileria Confinada en la Cuidad de Cajamarca”. El objetivo de la
Investigacion fue, comparar el comportamiento estructural de una vivienda

multifamiliar proyectada mediante los sistemas de muros de ductilidad limitada y
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2.2.

albanileria confinada en la cuidad de Cajamarca. Las conclusiones a las que se
llegaron fueron: la distorsion en el eje X fue 0.001680 para MDL y 0.001846 para
AC. Asimismo, la distorsion para el eje Y fue 0.00350 para MDL y 0.0039 para

AC.

2.1.3. Antecedentes locales

Llerena Pariapaza, (2021), en su tesis de pregrado titulada: “Evaluacion de
la Influencia de los Sistemas de Muros de Ductilidad Limitada y Aporticado en la
Respuesta Estructural de un Edificio Multifamiliar de Cinco Niveles, Ciudad de
Puno”. La tesis tuvo como objetivo, Evaluar la influencia de los Sistemas de
Muros de Ductilidad Limitada y Aporticado en la respuesta estructural de un
edificio multifamiliar de cinco niveles, ciudad de Puno. Las conclusiones a las que
Ilego en la presente investigacion fueron: El analisis sismico estatico para muros
de ductilidad limitada presentd una deriva maxima de 0.00259 que representa el
51.9 % del 0.05 estipulado por la norma y para el analisis dinamico una deriva
méaxima de 0.00185 que representa 37.08 % del 0.05 estipulado por la norma. Por
otro lado, el sistema de muros de ductilidad limitada tiene una fuerza cortante
promedio 324.90 tonf y 214.67 tonf para el analisis estatico y dindmico

respectivamente. El costo para muros de ductilidad limitada fue S/ 495,997.72.

MARCO TEORICO

2.2.1. Sistema de muros de ductilidad limitada

Configuracion estructural que contrarresta las fuerzas laterales causados
por los movimientos tellricos y las fuerzas de verticales de gravedad, aplicados
en ejes de analisis, los muros de minimo espesor de concreto armado solo pueden

soportar desplazamientos inelasticos significativos. En este sistema de muros

41

repositorio.unap.edu.pe

nte esta tesis

No olvide citar adecuadame



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

portantes se configura con una sola malla de acero vertical en razon de ser un

elemento de espesor reducido (SENCICO, 2020a, pp. 165-166).

2.2.2. Sistema de albadileria confinada

La albafiileria 0 mamposteria es un sistema de elementos de mamposteria
adheridas por una clase de mortero que puede ser de barro o cemento. Los
elementos de mamposteria pueden ser piedras, ladrillos tapias o bloques. Este

sistema fue creado con fines de vivienda (San Bartolomé Ramos, 1994, p.2).

La albafileria es un componente estructural constituido por elementos
adheridos con mortero. Esta tiene una resistencia idonea a la fuerza uniaxial de
compresion, propiamente por sus unidades macizas, y, sin embargo, tiene una baja

resistencia a la resistencia a la traccion (Gallegos & Casabonne, 2005, p.19).

Albafileria confinada constituida por un marco perimetral de concreto
armado, colocado tras ejecutar la mamposteria, adherida las unidades macizas con
una mezcla de arena gruesa, un cementante y agua que cumpla la especificacion.
Siendo la cimentacion de concreto se considerard como confinamiento horizontal

para los muros del primer nivel (SENCICO, 2020b, p.15).

2.2.3. Efectos sismicos en los edificios

El terreno en el cual se emplazan las estructuras, son inducidas a
movimientos vibratorios, los cuales generan dafios importantes y en muchos casos
el colapso de la estructura. Las edificaciones resisten con relativa facilidad los
movimientos verticales, sin embargo, los movimientos horizontales son los de
mayor incidencia en lo que respecta a la generacion de dafios y deformaciones

(Abanto Castillo, 2017, p.34).
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2.2.4. Criterios de estructuracién y disefio

Para el presente apartado se tomara en consideracion lo presentado por el
Ingeniero Blanco Blasco, (1999), en su libro Estructuracion y Disefio de

Edificaciones de Concreto Armado.

2.2.4.1. Simplicidad y simetria

El ingeniero estructural predice de mejor manera el
comportamiento sismorresistente de una estructura simple que el de una
compleja. asimismo, la idealizacion de los elementos estructurales es mas

eficaz para un sistema estructural simple que para una intrincada.

La simetria de una estructura debe concebirse en las dos

direcciones principales, X e Y; la asimetria produce efectos torsionales.

2.2.4.2. Resistenciay ductilidad

Debe considerarse en los dos ejes ortogonales la resistencia a las

fuerzas sismicas, y que por consiguiente tenga la estabilidad del edificio.

La fuerza sismica se establece para magnitudes intermedias de las
solicitaciones, asignando al edificio de una capacidad resistente menor de
la méaxima, debiéndose complementarse el saldo con la capacidad de
deformacion que debe desarrollar la estructura antes de fallar; a este

concepto se le denomina ductilidad.

2.2.4.3. Hiperestaticidad y monolitismo

Para el disefio de una estructura, se debe adoptar el criterio de

disposicion hiperestatica de la edificacion. Este criterio permite que la
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estructura trabaje con rétulas plasticas, quienes se encargan de disipar

energia, dotando de esta manera una mayor seguridad a la edificacion.

2.2.4.4. Uniformidad y continuidad de la estructura

Una edificacion debe estar estructurada, de tal manera tenga la
capacidad de mantener continuidad en planta y altura, y por consiguiente
evite la concentracion de esfuerzos y dote a la estructura de una

uniformidad en la rigidez de cada elemento estructural.

2.2.4.5. Rigidez lateral

Los sismos se manifiestan mediante fuerzas laterales en las dos
direcciones principales (X e Y), por lo cual es necesario que el ingeniero
estructural tenga la experiencia de estructurar la vivienda con componentes
que doten rigidez en los lados, de tal forma se evite que la estructura

desarrolle deformaciones significativas, que puedan generar dafos.

2.2.5. Métodos de analisis estructural

En el presente estudio se desarrolla los métodos de anélisis estatico y

dinamico con las solicitaciones sismicas reducidas (SENCICO, 2020a, pp.25-26).

2.2.5.1. Andlisis estético

Anadlisis en el que se aplican cargas laterales a través del centro de
masas por nivel del inmueble, cargas laterales que generan

desplazamientos en direcciones distintas, incluso en direcciones verticales.

Este modelo representativo es ampliamente usado para analisis de

cargas laterales de eventos teluricos (Ver Figura 1).
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Figural

Representacion de la fuerza sismica (P)

Nota. Fuente, Dinamica Estructural, (Delgado Contreras, 2011, p.17).

Este andlisis debe ser aplicado para todo tipo de estructuras
regulares e irregulares localizadas en la zona uno. En edificaciones
regulares de no mayor de 30 m de altura ubicadas en las demas zonas, y
para edificaciones con muros portantes de muros portantes de concreto
armado y albafiileria confinada no mayor a 15 m de altura, sin importar

que sea irregular (SENCICO, 20203, p.26).

La fuerza cortante en la base viene expresada en la ecuacion 1:

ZUCS
R

* P (1)

Donde:
V: Fuerza cortante en la base

Z: Factor zona
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U: Factor de uso o importancia

C: Factor de amplificacion sismica

S: Factor de amplificacion del suelo

R: Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas
P: Peso total de la edificacion

2.2.5.2. Andlisis dinAmico modal espectral

Este método implica analizar cualquier tipo de estructuras y hacer
uso de los hallazgos proveniente de la investigacion dindmica por

composicion modal espectral.

Por cada eje incidente analizado se consideran aquellos modos de
vibracién, donde el total de masas efectivas comprenda al sumo un 90%
de la masa total, por lo que se considera toma a lo sumo los primeros tres

modos incidentes en los ejes de estudiados.

La aceleracion espectral para cada una de las direcciones
horizontales analizadas se utiliza un espectro inelastico de pseudo

aceleraciones definido por la ecuacién 2:

ZUCS

Donde:

Sa: Espectro de pseudo aceleraciones
Z: Factor zona

U: Factor de uso o importancia

C: Factor de amplificacion sismica
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S: Factor de amplificacion del suelo

R: Coeficiente de reduccidn de fuerzas sismicas

g: Aceleracion de la gravedad

2.2.6. Aplicacion de diafragma rigido

Los diafragmas rigidos se constituyen por losas de entrepiso y losas de
techo que, al suscitarse las fuerzas sismicas, este se desplaza sin deformarse,
asimismo, genera que los elementos estructurales verticales se desplacen en una

misma cantidad como se muestra en la Figura 2.

Figura 2

Desplazamientos de diafragma rigido en las losas

Nota. Fuente: https://www.lis.ucr.ac.cr/25.

2.3. MARCO NORMATIVO LEGAL

La imposicion de cargas se ejecuto a través de la E.020 Cargas; el estudio del
terreno, a través de ensayos en suelos, se realiz en base a la norma E.050 Suelos y
Cimentaciones; el disefio de elementos portantes de muros de ductilidad limitada se
realizo en base a la norma E.060 Concreto Armado; el disefio de componentes soportantes

de albafiileria contorneada perimetralmente, se ejecutd en base a la norma E.070
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Albaifiileria; el disefio sismorresistente de ambos sistemas estructurales se realizé en base
a lanorma E.030 Disefio Sismorresistente. Se trabajo con el analisis de fuerza equivalente

y el anélisis dindmico espectral.

E.020 Cargas

- E.O050 Suelos y Cimentaciones
- E.060 Concreto Armado

- E.O070 Albafiileria

- E.030 Disefio Sismorresistente
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
3.1.1. Localizacion del area de estudio

El presente trabajo de estudio abordd un edifico de uso multifamiliar de
cinco niveles, el cual se ubica en el departamento, provincia y distrito de Puno;
especificamente en el centro poblado de Alto Puno, en el Jr. Maravillas S/N. En

la Figura 3 se muestra la ubicacién especifica.

Figura 3

Localizacion del area de estudio

A continuacidn, en la Tabla 1, se presenta las coordenadas UTM del area

de estudio:
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Tabla 1

Coordenadas UTM del area de estudio

Punto Este (m) Norte (m) Altitud (m s.n.m.)

01  389,287.24 8°250,953.84 4,004.00
02  389,288.52 8°250,934.64 4,005.00
03  389,324.20 8°250,934.45 4,005.00
04  389,320.77 8°250,953.28 4,004.00

Nota: Se considero cuatro puntos para la delimitacion.

3.2. MATERIALES E INSTRUMENTOS DE ESTUDIO

Los materiales, herramientas, equipos e instrumentos tecnolégicos aplicados en la

presente tesis fueron los siguientes:

3.2.1. Materiales bibliograficos

Contemplados como libros, articulos, tesis, revistas, normativa técnica,

manuales, etc. Consultado para la ejecucion del presente estudio.

3.2.2. Materiales, herramientas y equipos de campo

Contemplados como materiales: tablero A4, boligrafo, papel bond, bolsas
de plastico, cinta scotch, estacas de madera, yeso, cordel, guantes, mandil, zapato
de seguridad, protector, chaleco se seguridad. Asimismo, se contempla
herramientas como: pico, pala, barreta, combo, flexdmetro y wincha. Por ultimo,

se considera equipos como: estacion total, calculadora y GPS.

3.2.3. Materiales, herramientas y equipos de laboratorio

Contemplados como materiales, se tiene: recipientes, taras, mallas para el

cribado de suelo, tablero A4, boligrafo, papel bond, bolsas de pléstico, cinta
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scotch, agua, espatulas, guantes, mandil, zapato de seguridad, protector, chaleco
se seguridad. Asimismo, se contempla herramientas como: espatulas, cuchillo,
pico, pala, combo y flexémetro. Por ultimo, se considera equipos como: copa de
Casagrande, horno, balanza digital, reloj, equipo de compresion uniaxial para la

rotura de roca, computadora, calculadora e impresora.

3.2.4. Instrumentos computacionales

Los programas utilizados para la presente investigacion fueron los

siguiente:

- Software Autocad V.2021

- S10 Costos y Presupuestos

- Excel V.2013

- Software SPSS Statistic V.25

- Software ETABS V.20

3.2.5. Instrumentos de ingenieria

Constituido por material técnico de consulta, es decir normativa nacional
y cddigos internacionales, especificamente lo referente a las normas técnicas

peruanas siguientes:

- E.020 Cargas

- E.O050 Suelos y Cimentaciones
- E.060 Concreto Armado

- E.070 Albadileria

- E.030 Disefio Sismorresistente
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3.3. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

3.3.1. Tipo de investigacion

Segun la planificacién de las mediciones es prospectivo, segun la cantidad
de medidas de las variables en indagacion es transversal, segun la cantidad de

variables analiticas es analitico, segun la finalidad de la investigacion es aplicada.

3.3.2. Enfoque de investigacion

El enfoque de investigacion aplicado en la presente tesis es cuantitativo,

atendiendo a los datos a tratar y con base en el calculo de cifras numéricas.

3.3.3. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion adaptado para la presente tesis es correlacional,

atendiendo a las variables de estudio.

3.3.4. Método de investigacién

El método de investigacion adaptado en el presente estudio es deductivo,
en razon a que se realizé un razonamiento logico que infiere conclusiones a partir

de premisas generales hasta llegar a lo particular.

3.3.5. Disefio de investigacion

El disefio de este estudio es no experimental-observacional, porque que no

se manipularon intencionalmente los datos de las variables.

3.3.6. Proceso de investigacion

Para la ejecucion del presente estudio investigativo, se realizé el siguiente

proceso representado en la Figura 4.
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Figura 4

Diagrama de flujo del proceso del estudio
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3.3.7. Poblacién y muestra

3.3.7.1. Poblacion

Una poblacién es el conjunto de todos los casos que concuerdan
con determinadas especificaciones (Hernandez Sampieri et al., 2014, p.

174)

Para la presente investigacion, se selecciond una poblacion
constituida por 300 viviendas multifamiliares de cinco niveles, ubicada en
el centro poblado de alto Puno, distrito, provincia y departamento de Puno,
construidas bajo los sistemas de Muros de ductilidad limitada y bajo el

sistema de albafiileria confinada.

3.3.7.2. Muestra

La muestra es un grupo pequefio significativo del total, es decir, la
poblacion en analisis sobre el cual se recolectan atributos, el cual debe
evaluarse y seleccionarse tomando en consideracion los criterios analiticos
de la estadistica con la respectiva precision, ademas de que debe ser

representativo de la poblacién (Hernandez Sampieri et al., 2014, p. 173).

Para el presente estudio, se seleccion6 una muestra de clase no
probabilistica de muestreo por conveniencia, esto por la disponibilidad de
datos y costos de analisis de una muestra probabilistica. Por lo tanto, solo
serd objeto de analisis un edificio de uso multifamiliar de cinco pisos,
emplazado en la urbe denominado, Alto Puno, distrito, provincia y
departamento de Puno, disefiada mediante los sistemas de muros de

ductilidad limitada y el sistema de albafiileria confinada.
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3.3.8. Recoleccién de datos

3.3.8.1. Levantamiento topogréfico

Consistio en el proceso de obtener informacion detallada sobre la
superficie del terreno en estudio, incluyendo caracteristicas geologicas y

geomorfoldgicas, como coordenadas, altitudes, pendientes, etc.

3.3.8.2. Estudio de mecanica de suelos

De acuerdo a los ensayos de mecanica de suelos contemplados en

el Anexo 3, se obtuvo las siguientes caracteristicas del terreno:

Nivel de agua freatica: No Presenta

- Tipo de suelo/roca: ignea-volcéanica-extrusiva denominado pumita de
color gris oscuro

- Profundidad de la cimentacion: 1.20 m.

- Esfuerzo admisible del terreno: 11.05 kg/cm?

- Densidad Himeda: 1.735 gr/cm?®

- Tipo de cimentacion: Losa de cimentacion (MDL)
3.3.8.3. Plano arquitectdnico del proyecto

El proyecto arquitectonico contempla un inmueble de uso
multifamiliar de cinco niveles, con un area de 224.40 m?, interconectada
por una escalera que llega hasta la azotea. EI primer nivel consta de dos
dormitorios matrimoniales, cuatro dormitorios simples, dos comedores,
dos salas, dos lavanderias, dos cocinas y cuatro SS.HH. Los niveles
superiores, desde el segundo al quinto son tipicos y consta de dos

dormitorios matrimoniales, cuatro dormitorios simples dos comedores,
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dos salas, una lavanderias, dos cocinas y cuatro SS.HH., cabe mencionar
que la limitacion del nimero de pisos de la vivienda a construirse esta en
base a la premisa de la comparativa de ambos sistemas estructurales,
siendo el sistema de albafiileria que determina el limite de pisos, cinco
niveles como méximo establecido por la normativa E.070, Albafileria. La
vivienda no tendra ascensor por ser de cinco niveles, por lo cual la

comunicacion entre niveles se hizo mediante escaleras (Ver Figura 5).

Figura 5

Plano arquitectdnico del primer al quinto nivel
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Nota: Se observa la primera planta y las plantas tipicas del segundo al quinto nivel.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41. PROPIEDADES PARA ELEMENTOS DE MDL

Se consideraron las siguientes caracteristicas de los materiales, es decir el concreto

y acero de refuerzo, los cuales se muestran en la Tabla 2:

Tabla 2

Propiedades de los elementos de concreto armado

Propiedad Valor
Resistencia a compresion simple del kgf
fo=210—5
concreto: cm
- _ kgf
Peso especifico del concreto armado: Ye = 2400 —
m
. kgf
Esfuerzo de fluencia del acero: fy = 4,200 —;
cm
. - kgf
Madulo de Elasticidad del acero: Es = 2'000,000—
cm

Moédulo de Elasticidad del concreto:

kgf
E. = 15,000 /f . —
(Articulo 8.5.2 E.060) ¢ ¢ cm?2

Maodulo de rigidez al esfuerzo cortante del E. kef
concreto (Articulo 8.5.4 E.060): ¢~ 23cm?
E
Médulo de Poisson del concreto: Ve = 25 -1
C

4.2. PROPIEDADES PARA ELEMENTOS DE AC

Se consideraron las siguientes caracteristicas de los materiales, es decir del
concreto, acero de refuerzo y de las unidades de albafileria, los cuales se presentan en la

Tabla 3:
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Tabla 3

Propiedades de los elementos de albafiileria confinada

Propiedad Valor
Resistencia a compresion simple del kgf
fo=210—=
concreto: cm
- . kgf
Peso especifico del concreto armado: Ye = 2400—
m
. kgf
Esfuerzo de fluencia del acero: f, = 4,200 —;
cm
. .. kgf
Maddulo de Elasticidad del acero: Es = 2'000,000—
cm

Modulo de Elasticidad del concreto:

kgf
E. = 15,000 /f . —
(Articulo 8.5.2 E.060) ¢ ¢ cm?

Madulo de rigidez al esfuerzo cortante del E. kef
concreto (Articulo 8.5.4 E.060): ¢ 23cm?
E
Mddulo de Poisson del concreto: Ve = 2(5 -1
C
Resistencia a la compresion axial de la kgf
: N fp =145—>
unidad de albafileria
. . . . . kgf
Resistencia a la compresion axial en pilas fm = 65—
cm
. . kgf
Resistencia al corte en muretes Vi =810—
cm
. - , kgf
Maédulo de elasticidad (Em = 500f’m) Em =32,500—
cm
. kgf
Mddulo de corte (Gm= 0.4Em) Gm = 13,000—
cm

4.3. DEFINICION DE PARAMETROS SISMICOS

4.3.1. Zonificacién sismica

El Perd se divide en cuatro zonas sismicas (Ver Figura 6), la zonificacion
propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las
caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de estos con
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8

la distancia epicentral, a su vez la informacion geotectonica (SENCICO, 2020,

P.12).

Figura 6

Mapa de zonificacion sismica del Perd

I 4 0.45
— 3 0a3s
= 2 0.25
= 1 oo

Nota: Se observa cuatro zonas sismicas.

4.3.2. Perfil del suelo

Para la presente investigacion, en concordancia al estudio del terreno
mediante ensayos en suelos, se tuvo en cuenta un terreno rocoso correspondiente
a una roca ignea, volcanica-extrusiva denominado pumita de color gris oscuro. El
cual se ubicé a una profundidad de 0.80 m. cabe mencionar que no presenta nivel

freatico.
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4.3.3. Parametros de sitio (S, TP, TL)

Para determinar los pardmetros de sitio en mencion, se considerd lo

establecido en la norma técnica E.030 Disefio Sismorresistente (Ver Tabla 4):

Tabla 4

Factor de suelo “S”

FACTORES DE SUELO “S”

ZONA\SUELO So S1 S2 S3

Zy 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z> 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Nota. Fuente E.030 Disefio Sismorresistente.

Asimismo, se define los periodos T, y Tp mostradas en la Tabla 5:

Tabla5
Periodos TLy Tp
PERIODOS “TL.” y “Tp”
Perfil del suelo
So S1 S Ss3
Tr (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL (9) 3.0 25 2.0 1.6

Nota. Fuente E.030 Disefio Sismorresistente.

4.3.4. Factor de amplificacion sismica (C)

Segun los parametros de sitio definidos previamente, se considerd las
ecuaciones 3, 4, 5 y 6 establecidas en la norma técnica E.030 Disefio

Sismorresistente:

Si, T<T,
Entonces,

C=25 3)
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Si, T, <T<T,
Entonces,
Tp
C=25+ (?) “)
SI,T>T,
Entonces,
T, = T,
C=25x ( " L) (5)

Asimismo, no se debe considerar periodos cortos:

Si, T < 0.2T,

Entonces,

T
C=1+75 <T—> (6)

P
El factor “C”, se comprende como la mayoracion de la aceleracion

estructural respecto de la aceleracién del terreno.
4.3.5. Categoria de la edificacion y factor uso (U)

De acuerdo a la clasificacion de las estructuras de la norma técnica peruana
E.030 Disefio Sismorresistente, nuestro edificio en estudio, corresponde a la
categoria “C”, EDIFICACIONES COMUNES, es decir viviendas. Por tanto, el

factor de uso o importancia tiene un valor de U = 1.
4.3.6. Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismica (R)

Este factor fue hallado por la multiplicacion del factor Ro por los factores

correspondientes a la irregularidad en planta (Ip) y en altura (la). Los valores para
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estos factores de irregularidad en planta 'y en altura, estan establecidos en la norma
técnica peruana, E.030 Disefio Sismorresistente se muestran en la ecuacion 7:
R=Ry*I, *Ip (7
4.4, SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

4.4.1. Cargas de disefio

- Sobre carga (S/C) en Dormitorios: 200 kg/m?

- Sobre carga (S/C) en Corredor: 200 kg/ m?

- Sobre carga (S/C) en Azotea: 100 kg/ m?

- Peso propio de acabados pisos y cielorrasos: 100 kg/ m?

- Peso propio de acabados en azoteas: 100 kg/ m?

Peso propio de losa maciza (h=0.12m): 288 kg/ m?
4.4.2. Predimensionamiento de elementos estructurales
4.4.2.1. Losa maciza

Se hizo uso de la ecuacion 8 para determinar el peralte de la losa:

Perimetro
- 180

€))

Para uniformizar el peralte de la losa maciza en cada planta, se optd
por elegir el pafio mas critico, es decir el de mayor perimetro situado entre
los ejes 1-6 y A-C.

20.80 m
h >

=T =0.115 =2 0.1Z2m

En consecuencia, se optd por tomar un peralte de losa maciza de

0.12m
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4.4.2.2. Muros de ductilidad

Se hizo uso de la ecuacion 9 para determinar el espesor del muro,

para nuestro caso se considero una altura libre de 2.80 m (Ver Figura 7):

Altura libre
> -

- 180 ©)

2.80 m

> —0.
=180 0.11m

En consecuencia, se optd por un espesor de muro de 0.10 m.

Figura 7

Distribucién del sistema de MDL

@ @ ® e® e ® ®
® [ wo]] 2 = ©
o == -©
m 31 32, g a2 ho
@ w27 ) x2s 0 -
r Y25 pe 29 YR
& F T2 J oy 24 sl ¥25 w6 | -
© — = E= ©
®__JF___ = . S—
Y18, x20 v21
J : D
= t Y19 s TR T
©- pc15 X6 -©
16
+ B Xj4] i ;
% E Y12 %
14 {5
® K11 B0 12 ®©
! AL o 11
-4 = -©
® - ®
e e
| ]
s 1
. 1= - o
® Xa ®
v V3
I 1
@~ *1 B T ®
@ @ ® e e ® @

Nota: Se observa la codificacion de muros en el eje X e Y.
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4.4.3. Metrado de cargas para MDL

4.4.3.1. Losa maciza

Los pesos verticales de gravedad impuestos en las losas macizas
estdn compuestos por el peso propio, la sobrecarga permanente del piso
terminado, carga viva de cada nivel y carga viva de techo, todas estas
cargas estan estipuladas en la norma técnica E.020, para lo cual se elabord

la Tabla 6 en el cual se contempla las cargas de losas por nivel.

Tabla 6

Metrado de cargas de losa maciza

Elemento Espesor Peso Propio  Piso Terminado  Carga Viva
Estructural Losa (m) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)
Losa 1° Nivel 0.12 288.00 100.00 200.00
Losa 2° Nivel 0.12 288.00 100.00 200.00
Losa 3° Nivel 0.12 288.00 100.00 200.00
Losa 4° Nivel 0.12 288.00 100.00 200.00
Losa 5° Nivel 0.12 288.00 100.00 100.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.

4.4.3.2. Muros de ductilidad limitada

Para determinar la cantidad de cargas expresadas huméricamente,

se considero los valores de los materiales contemplados en la Tabla 2.

4.4.4. Modelamiento estructural

4.4.4.1. Inicio del modelo estructural

La configuracion del modelo, se realizO mediante las siguientes

definiciones presentadas en la Figura 8.
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Figura 8

Inicializacion de modelo sistema MDL

3 Model Initialization X

Inttiglization Options
() Use Saved User Default Settings [i]
() Use Settings from a Model File... [i]

(®) Use Buil-in Settings With:

Display Units Metric MKS ~| @

Region for Defautt Materials United States ~ o

Steel Section Database AlSC14 ~

Steel Design Code AISC 360-16 ol

Concrete Design Code ACI 31808 ol
Ok Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.

4.4.4.2. Configuracion de rejillas

Esta configuracion se realizé de acuerdo a los ejes, tanto en las

direcciones X e Y (Ver Figura 9).

Figura 9

Configuracion de rejillas del sistema MDL

[ wid system Data X
G Sytem Nome: Stry Range Opton Cick o Mody/Show
het (®) Defout- A Soses Reference Punts
(0 User Soeclied Rermnoe Fles.
Sytem Ongn
- Top Story
Gad X [0 Techo Cplions:
Gl Y o n Batom Stry BbteSe |65 on
- e = s
Rectangulr Geds
) Diplay Gd Dt 25 Orines (0 Deplay i Deta s Specing Ok St e Rectngul Gis
X6id Daa ¥6id Daia
GiD  XOundew) Vst Bibkloc A G YOuvei)  Vabe  Bubels A
0 Ve End dd [} Yes Sat i
15 Ve En B 32 Yes S
Dez Dee
3 1% Yes En c % Yes Sat
1 [ Ve End bl 89 Yes Sai
5 15 Ve En Sot E 5 Yes Sat Sat
3 1] Yes Ex F 915 Yes Sat

Nota: Reporte de ETABS V.20.

4.4.4.3. Definicién de materiales

La definicion de materiales en el programa, se considero la Figura
22, en base a ello se planted las siguientes configuraciones presentadas en

la Figura 10 y Figura 11.
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Figura 10

Definicion del concreto f'c=210 kg/cm?

I3 Msterial Property Data x
General Data
Matenial Type Concrete hd
Directional Symmetry Type Isowopic ~
Material Display Color ] Change...
Material Notes Modiy/Show Notes

Material Weight and Mass
(®) Specfy Weight Density O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 2400 legf/m?

Mass per Uit Volume 20473 " kgfs¥mt

Mechanical Property Data

Moduius of Basticty. E kegffem?
Poisson's Ratio, U 025
Coefficient of Thermal Expansion, A 1

Shear Modulus, G 8634826 kgf/cm?

Design Property Data
Madify/Show Material Property Design Data.

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Materizl Damping Properties..

Time Dependent Properties

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

OK Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.
Figura 11

Definicion del acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?

3 Waterial Property Data X

General Data

Material Name

Material Type Rebar e

Directional Symmetry Type | Uniaxial

Material Display Color Change...

Material Notes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume kgf/m?
Mass per Unit Volume ’W legf-3%m*

Mechanical Property Data

Modulus of Hlasticiy, E kgf/em?
Coefficient of Themmal Expansion, A 1c

Design Property Data
Madify/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties..

0K Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.

66

repositorio.unap.edu.pe
tar adecuadamente esta tesis

1e C



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

4.4.4.4. Definicion de secciones para MDL

Las secciones que se consideraron para los muros y losas macizas,
son las que fueron determinadas por el predimencionamiento de los

elementos en mencién (Ver Figura 12 y Figura 13).

Figura 12

Secciéon de MDL

E Nall Property Data X
General Data
Property Name |Muro 10cm
Propery Type Specified B
Wall Material Conereto fo= 210 kgfiem® | =
Notional Size Data Modify/Show Netional Size...
Modeling Type Shell-Thin “
Modifiers (Cumrently Default) Modify/ Show
Display Color - Change
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Thdes C—
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall
OK Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.
Figura 13

Seccion de losa maciza

I3 slab Property Data X

General Data
Slab Material Concreto fo= 210 kgfiem® ¥l ..
Motional Size Data Modify/Show Notional Size
Modeling Type Shell-Thin hd
Modifiers {Cumently Default) Modify/Show...
Display Color Change
Property Motes Modify#Show.

Froperty Data
Type Slab =
Thickness em

0K Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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4.4.45. Modelado de MDL

Se modeld los elementos estructurales del sistema muros de
ductilidad limitada en el programa, de acuerdo con la definicion de

material y seccion respectiva (Ver Figura 14 y Figura 15).

Figura 14

Modelado del sistema MDL

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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Figura 15

Distribucién de MDL en planta

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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4.4.4.6. Cargasy combinaciones

La impuso de cargas al modelo contemplando cargas por peso

propio, cargas vivas por nivel y cargas vivas de techo (Ver Figura 16).

Figura 16

Combinaciones de carga para MDL

[3 Define Load Pattems X
Loads Click To:
Seff Weight Auto

Load Type Mutiler Lateral Load Add New Load
Peso Prapio Dead I
\iva Live 0 Modiy Lateral Load
Viva de Techo Roof Live 0 :
SEX Seismic 0 |User Coefficient
SE_Y Seismic 0 |User Coefficient Delete Load

Cance

Nota: Reporte de ETABS V.20.
Para el disefio de los elementos estructurales se considerd las

combinaciones de carga contemplada en norma E.060 (Ver Figura 17).

Figura 17

Combinaciones de carga

Combinations Click to:

D.9CMEQ_XX Add New Combo...
0.9CM+EQ_YY

0.8CM-EQ_¥X
0.9CM-EQ_YY Add Copy of Combo...
1.4CM=1.7CY
1.25CM+1 250V EQ_KX Modify,/Show Comba...
1.25CM+1 250W+EC_YY

1.25CM+1 .ESC‘J-EE E K Delete Combo

Add Default Design Combos. .

Convert Combos to Monlinear Cases...

QK Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.
70

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

4.4.4.7. Estimacion del peso

La determinacion del peso sismico se realiz6 segun la norma
técnica E.030, la cual contempla que, para la categoria C, viviendas, se

debe tomar el 25 % de la Carga viva (Ver Figura 18).

Figura 18

Peso sismico sistema MDL

[ ™Mas: source Data <
Mass Muttipliers for Load Patterns
Mass Source Name. WMasa Sismica MDL Load Pattern Muttiplier
Viva de Techs ~ (025
iva de Techo add
Mass Source o
[ Element Self Mass. ST
[] aadttional Mass. Delete

Specified Load Patterns

[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass.
[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.

4.4.4.8. Asignacion de cargas a la estructura

Se asignd carga muerta y viva a la estructura (Ver Figura 19).

Figura 19

Cargas del sistema MDL

' T 1 1 3 stab Information x
150
™ Object 1D
I b Story Label Uricue Name:
= s = —— Techs 04 F13 836 ]
150 150 445004 TR
150 | -
150 Obect Data
150 150 Geomaiy | Assigrments | Loads
| - 150 150 ~ Load Pattem: Pese Propio
r I 0 > Unforn 150 kg
~ Load Pallem: Viva
150 Unform 200 kg
"8 <<
150
150 150
=| I —
150
150 || _____
150 150 150
150 150
Uniform
Shel uniom load,
T 150 150
' oK Cancel
J_,x,— —_— —

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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4.4.4.9. Definicion de diafragma rigido de entrepiso

Para el modelo, se tomaron en cuenta diafragmas rigidos en el
plano horizontal en cada entrepiso, lo que significaria que el movimiento
de los nudos estaria vinculado al movimiento del centro de masas de cada

piso del inmueble. (Ver Figura 20).

Figura 20

Asignacién de diafragma rigido

{ / i | \ |\ \
sx—1 L s

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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4.4.4.10.Discretizacion de MDL

El proceso de descomposicion de los elementos fue realizado en

una malla individual de 0.50x0.50 m? (Ver Figura 21).

Figura 21

Discretizacion del sistema MDL

Nota: Reporte de ETABS V.20.

4.45. Andlisis estatico

4.4.5.1. Seleccion de parametros sismicos

Se considero los siguientes valores, de acuerdo a la norma E.030

Disefio Sismorresistente.

- Zonasismica =3

- Factor de Zona (Z) =0.35

- Perfil de Suelo = S1 (Roca o Suelo muy rigido)
- Factor de uso (U) = 1.00

- Factor de Suelo (S) = 1.00
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4.45.2. Periodo fundamental (T)

Se considerd un periodo fundamental para ambas direcciones
principales X e Y, segun contempla la norma técnica E.030. Asimismo,

esta se expresa mediante la ecuacién 10:

h
T>-2 (10)
Cr

Se considero Ct = 60, debido a que, se analizé muros de ductilidad

limitada en las direcciones X e Y, por tanto, se expresa:

5%*3m
TX: TY: 60 =0.25s

Por otro lado, se obtuvo mediante el analisis modal en el programa
ETABS V.20, el periodo fundamental, en la direccion X, asi como en Y,

de Tx =0.224 sy Ty = 0.138 s. Los valores se muestran en la Tabla 7.

Tabla7

Participacion modal y periodos MDL

Caso Modo Periodo (s) Ux Uy Uz
Modal 1 0.224 0.6541 0.0003 0.00
Modal 2 0.138 0.0058 0.6884 0.00
Modal 3 0.134 0.0913 0.0650 0.00
Modal 4 0.056 0.1604 0.0001 0.00
Modal 5 0.036 0.0081 0.1097 0.00
Modal 6 0.035 0.0144 0.0827 0.00
Modal 7 0.027 0.0414  1.214E-05 0.00
Modal 8 0.018 0.0025 0.0192 0.00
Modal 9 0.017 0.0052 0.0202 0.00
Modal 10 0.017 0.0106 0.0009 0.00
Modal 11 0.013 0.0045  5.284E-07 0.00
Modal 12 0.012 0.0006 0.0061 0.00
Modal 13 0.012 0.0006 0.005 0.00
Modal 14 0.01 0.0001 0.0023 0.00
Modal 15 0.01 0.0003 0.0003 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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4.4.5.3. Factor de amplificacion sismica (C)

La composicién perfil de suelo obtenido, corresponde a un Sy,

correspondiente a una roca o suelo muy rigido, por tanto, se tiene:
Si, Tp=04yTL=25
Por tanto, Txy Ty <0.4
Por consiguiente, Cx = Cy = 2.5

4.45.4. Coeficiente de reduccion de la fuerza sismica (R)

Para obtener este valor, se realizo el producto del coeficiente Ro,
definido por el sistema estructura, asimismo, se considera irregularidad en
altura (la) e irregularidad en planta (Ip), El cual se expresa mediante la

ecuacion 11.
Es decir:

R= Ro*I,*I, (11)

Para nuestro proyecto Ro = 4, la =1y Ip = 1 por ser regular en
altura. Cabe mencionar que se evidenci6 una irregularidad en el eje “X”
por discontinuidad del diafragma, es por ello que se considerd un valor de

|p =0.85.

Ry, =4+1%085=34 y Ry=4*x1x1=4
4.455. Célculo de la fuerza cortante en la base

Se determind la fuerza cortante basal a través de la ecuaciéon 12

para ambas direcciones, vale decir, X e Y:
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ZUCS

La norma técnica E.30 Disefio Sismorresistente menciona que se

debe cumplir la siguiente condicién, gz 0.11 . por tanto, se obtuvo los

siguientes valores:

035%x1%25%1 P
= E 3
X 3.4

Vy = 0.257P

_0.35*1*2.5*1
B 4

Y *

Vy = 0.219P

Los valores determinados son considerados en el programa ETABS
V.20 para ambas direcciones X e Y, por consiguiente, lo mencionado se

aprecia en la Figura 22 y Figura 23:

Figura 22

Asignacion de coeficiente en X

ﬂ Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricty Factors

0 Xor L] YOr Base Shear Coeficient, C
[ XDir+Eccenticty [ Y Dir + Eccentricity

PR .
[J X Dir- Eccentricity (] Y Dir- Eccentricy
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) Top Story Techo 05 v
Ovenwite Eccentricties Overwite... Botiom Story Base ¥
0K Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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Figura 23

Asignacion de coeficiente en Y

E Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
L1 XDr 01 YDr Base Shear Coefficient, C 02184

[] XDir + Eccenticty ~ [] Y Dir + Eccentricity Buiking Height Exp., K

[] X Dir - Eccentricity [C] ¥ Dir - Eccentricity

Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph ) 0.05 Top Story Tecols v
Ovenwiite Eccentricities Overwite... Bottom Story Base ¥
0K Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.

4.45.6. Fuerza cortante en la base

Se realizé el anélisis estéatico para Muros de Ductilidad Limitada,
del cual se obtuvo las siguientes fuerzas cortantes en el eje X e Y, como se
muestra en la Tabla 8 y Tabla 9. Asimismo, se presenta las graficas en las

Figura 24 y Figura 25.

Tabla 8

Fuerza cortante basal por sismo estatico en X

Piso Elevacién Ubicacion X-Dir Y-Dir
(m) (kgf) (kgf)

Techo 05 15.50 Superior -51,608.70 0.00
Inferior -51,608.70 0.00

Techo 04 12.50 Superior -112,228.87 0.00
Inferior -112,228.87 0.00

Techo 03 9.50 Superior -158,300.21 0.00
Inferior -158,300.21 0.00

Techo 02 6.50 Superior -189,822.69 0.00
Inferior -189,822.69 0.00

Techo 01 3.50 Superior -207,458.70 0.00
Inferior -207,458.70 0.00

Base 0.00 Superior 0.00 0.00
Inferior 0.00 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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Figura 24

Fuerza cortante basal por sismo estatico en X

Story Shears

Techa 05 -

Techo 04 -

Techo 03 -

Base T *T T T T T T T T 1
225 200 75 150 125 100 75 50 25 0 25 E«3
Force, kgf

Max: (0, Base); Min (-207455, Techo 01)

Nota: Reporte de ETABS V.20.

Tabla 9

Fuerza cortante basal por sismo estatico en Y

Piso Elevacion Ubicacién X-Dir Y-Dir
(m) (kgf) (kgf)
Techo 05 15.50 Superior 0.00 -43,869.40
Inferior 0.00 -43,869.40
Techo 04 12.50 Superior 0.00 -95,398.90
Inferior 0.00 -95,398.90
Techo 03 9.50 Superior 0.00 -134,561.32
Inferior 0.00 -134,561.32
Techo 02 6.50 Superior 0.00 -161,356.67
Inferior 0.00 -161,356.67
Techo 01 3.50 Superior 0.00 -176,347.95
Inferior 0.00 -176,347.95
Base 0.00 Superior 0.00 0.00
Inferior 0.00 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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Figura 25

Fuerza cortante basal por sismo estatico en Y

Story Shears

Techo 05 -
Techo 04 - ‘J

Techo 03 -

Techo 02 -

Techo 01 -

-180 -160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 o 20 E+3
Force, kgf

Max: (0, Base); Win: (-176348, Base)

Nota: Reporte de ETABS V.20.

4.45.7. Derivas maximas

En la Tabla 10 y Tabla 11, se visualiza las derivas maximas para
cada nivel, en ambos ejes de andlisis, determinadas por el estudio estatico.

Asimismo, en las Figuras 26 y Figura 27 se observan las gréaficas.

Tabla 10

Derivas de entrepiso por sismo estatico en X

Piso Elevacion (m) Ubicacién Dir-X
Techo 05 1550 Top 0.000497
Techo 04 1250 Top 0.000541
Techo 03 9.50 Top 0.000544
Techo 02 6.50 Top 0.000474
Techo 01 3.50 Top 0.000266
Base 0.00 Top 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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Figura 26

Derivas de entrepiso por sismo estatico en X

Maximum Story Drifts

Techo 05

Techo 04

Techo 03 o

Techo 02 ~

Techo 01

T T T T T T T T T |
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 E-6
Drift, Unitless

Menc (0.000544, Techo 03), Min: (0, Base)

Nota: Reporte de ETABS V.20.

Tabla 11

Derivas de entrepiso por sismo estatico en'Y

Piso Elevacion (m) Ubicacion Dir-Y
Techo 05 15.50 Superior 0.000152
Techo 04 12.50 Superior 0.000165
Techo 03 9.50 Superior 0.000165
Techo 02 6.50 Superior 0.000144
Techo 01 3.50 Superior 0.000087
Base 0.00 Superior 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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Figura 27

Derivas de entrepiso por sismo estatico en'Y

Maximum Story Drifts

Techo 02

Techo 01 -

T T T d
140 160 180 200 E-6

T T T
20 40 80

80 100 120
Drift, Unitless

M (0.000165, Techo 03); Min: (0, Base)

Nota: Reporte de ETABS V.20.

4.45.8. Desplazamientos maximos

En las Tablas 12 y Tabla 13 se visualiza las derivas méaximas para
cada nivel, en ambos ejes de analisis, determinadas por el estudio estatico.

Asimismo, en las Figuras 28 y Figura 29.

Tabla 12

Desplazamientos maximos por sismo estatico en X

X-Dir. Y-Dir.

Piso Elevacion (m) Ubicacion
(mm) (mm)
Techo 05 15.50 Superior 5.753438  -0.124870
Techo 04 12.50 Superior 4547514  -0.102788
Techo 03 9.50 Superior 3.239395  -0.075900
Techo 02 6.50 Superior 1.921600 -0.046943
Techo 01 3.50 Superior 0.768384  -0.019344
Base 0.00 Superior 0.000000 0.000000

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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Figura 28

Desplazamientos maximos por sismo estatico en X

CM Displacement for Diaphragm D1

Techo 05 -

Techo 04 -

Techo 03 -

Techo 02 -

Techo 01 -

Base

Displacement, mm

Manc: (5.753438, Techo 05), Min: (-0.12487, Techo 05)

T T T T T T T T T 1
-080 000 080 160 240 320 400 480 560 640 720

Nota: Reporte de ETABS V.20.

Tabla 13

Desplazamientos maximos por sismo estatico en Y

. Elevacion L X-Dir. Y-Dir.
Piso Ubicacion

(m) (mm) (mm)
Techo 05 15.50 Superior -0.015023 2.019299
Techo 04 12.50 Superior -0.016463 1.594231
Techo 03 9.50 Superior -0.013925 1.135576
Techo 02 6.50 Superior -0.010054 0.678910
Techo 01 3.50 Superior -0.004969 0.280409
Base 0.00 Superior 0.000000 0.000000

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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Figura 29

Desplazamientos maximos por sismo estatico en'Y

=——r—

CM Displacement for Diaphragm D1

Techo 05 -

Techo 04 - L

Techo 03 -

Techo 02 -

Techo 01 -

Base T T T T T T T T 1
<025 000 025 050 075 100 125 150 175 200 225

Displacement, mm

Max: (2.019299, Techo 05); Min: (-0.016463, Techo 04)

Nota: Reporte de ETABS V.20.

4.4.6. Analisis dinamico modal espectral

4.4.6.1. Asignacion del espectro de respuesta

Para realizar este proceso, se cargé al programa los espectros, para
ambos ejes de analisis, es decir, X e Y conjuntamente con las
determinantes sismicas previamente determinados, los cuales se presentan

en las Figura 30 y Figura 31.
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Figura 30

Espectro de disefio en X

ﬂ Response Spectrum Function Definition - User Defined X

Fnctn ane

Function Damping Ratio

0 Jyo2s74 ~
002 0.2574 Add
004 0.2574
0.06 0.2574 Modfy
008 02574
0.1 02574 Delete
0.12 v [0.2574 v

Function Graph
E-3

280 -
240 -
200 -
180 -
120 -
80 -
40 -

e e T T Ty S| i
00 10 20 30 40 50 60 70 80 9.0 100

Cancel
Nota: Reporte de ETABS V.20.

Figura 31

Espectro de disefio en Y

E Response Spectrum Function Definition - User Defined X

Function Name Especiro_]

Function Damping Ratio

005
Defined Function
Period Value
0 02188
[ - [P "
0.02 02188 Add
0.04 02188
0.06 0.2188 Modify
008 02188
01 0.2188 Dielete
0.12 v 02188 b
Function Graph
E-3
280 -
240 -
200 -
180 -
120 =
L -
40 -
O

LI S T T e B
00 10 20 30 40 S0 40 70 B0 00 100

Carcel
Nota: Reporte de ETABS V.20.
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4.4.6.2. Asignacion del caso de carga del espectro

Se prosiguié a la atribucion de fuerza sismica en el programa

ETABS V.20 para ambas direcciones, X e Y (Ver Figura 32y 33).

Figura 32

Asignacién de casos de carga en X

@ Load Case Data X
General
Load Case Name SD_X Design
Load Case Type Response Spectum A Notes.
Mass Source Previous (Masa Seameca MDL)
Analyss Model Defaukt
Loads Appbed
Load Type LosdName Functon _ Scale Factor °
Acceleration ul | Espectro_X v 98067 Add
Ceiete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method cac 28

[ Include Rigd Response

Directional Combination Type Absolute v
Absolute Directional Combination Scale Factor 1
Modal Damping Constant &t 0.05 Modfy/Show.
Diaphragm Eccentdcly | 0 05 for Al Diaphragms Moddy/Show.
oK Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.

Figura 33

Asignacion de casos de cargaen Y

A oad Case Data P

Genersi
Load Case Name so_y Deson
Load Case Type Response Spectrum v Notes.
Mass Source Prevous (Masa Samca MDU)
Analyss Model Defat

Loads Appled

Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration ] Espectro_Y ~ 99067 Add
Delete
[ Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Mocsl
Modal Combination Method cac v
[ include Rigd Resporse

Drectional Combnation Type Abschae ot
Abschte Drectional Combination Scale Factor 1
Modal Demong Constart 28 005 Modfy/Show
Diaphvagn Eccertacty 0 05for Al Diaphragms Moddy/Show.
oK Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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4.4.6.3. Fuerza cortante en la base

En la Tabla 14 y Tabla 15 se muestran valores de fuerza cortante

para las direcciones X e Y. Asimismo, se grafican en las Figuras 34 y 35.

Tabla 14

Fuerza cortante por sismo dinamico en X

. Elevacion o X-Dir Y-Dir
Piso (m) Ubicacion (kaf) (kaf)
Techo 05 15.50 Superior 42,325.98 3,693.42

Inferior 42,325.98 3,693.42
Techo 04 12.50 Superior 84,910.03 7,059.02
Inferior 84,910.03 7,059.02
Techo 03 9.50 Superior  114,487.79 9,300.99
Inferior 114,487.79 9,300.99
Techo 02 6.50 Superior  134,181.90 10,970.15
Inferior 134,181.90 10,970.15
Techo 01 3.50 Superior  144,852.44 12,060.32
Inferior 144,852.44 12,060.32
Base 0.00 Superior 0.00 0.00
Inferior 0.00 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.

Figura 34

Fuerza cortante por sismo dindmico en X

Srory Shears

Techo 05 -
Techo 04 - [——-

Techo 01

50 75 20
Force, kgf

Max: (144852, Base), Min: (0, Base)

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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Tabla 15

Fuerza cortante por sismo dinamico en Y

Piso Elevacion Ubicacién X-Dir Y-Dir
(m) (kgf) (kgf)
Techo 05 15.50 Superior 3,062.01  39,257.96
Inferior 3,062.01  39,257.96
Techo 04 12.50 Superior 5,929.65 79,197.30
Inferior 5,929.65 79,197.30
Techo 03 9.50 Superior 7,853.15 106,794.39
Inferior 7,853.15 106,794.39
Techo 02 6.50 Superior 9,296.88 125,234.95
Inferior 9,296.88 125,234.95
Techo 01 3.50 Superior 10,251.74 135,509.26
Inferior 10,251.74 135,509.26
Base 0.00 Superior 0.00 0.00
Inferior 0.00 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.
Figura 35

Fuerza cortante por sismo dinamico en Y

Story Shears

Techo 05

Techo 04 -

Techo 03 o

Techo 02 4

Techo 01 4

o 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 E+3
Force, kgf

Max: (135509, Base), Min: (D, Base)

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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4.4.6.4. Derivas maximas

Segun la norma E.030, menciona que, para estructuras irregulares,
los desplazamientos laterales deben ser factores de 0.85R y para

estructuras regulares 0.75R (Ver Figura 36 y Figura 37). Por lo tanto:

Para la direccion X = 0.85*4 = 3.4 (Ver Tabla 16)

Para la direccion Y = 0.75*4 = 3.0 (Ver Tabla 17)

Tabla 16

Derivas de entrepiso por sismo dindmico en X

Piso Elevacion (m) Ubicacion  Dir-X Dir-Y
Techo 05 15.50 Superior 0.000538 0.000124
Techo 04 12.50 Superior 0.000582 0.000133
Techo 03 9.50 Superior 0.000577 0.000131
Techo 02 6.50 Superior 0.000497 0.000113
Techo 01 3.50 Superior 0.000278 0.000064
Base 0.00 Superior 0.00 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.

Figura 36

Derivas de entrepiso por sismo dindmico en X

Maximum Story Drifts

60 120 180 420 480 540 600 E-6

240 300 360
Drift, Unitless

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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Tabla 17

Derivas de entrepiso por sismo dindmico en Y

Piso Elevacion (m) Ubicacion  Dir-X Dir-Y
Techo 05 15.50 Superior 0.000048  0.000127
Techo 04 12.50 Superior 0.000052  0.000137
Techo 03 9.50 Superior 0.000052  0.000136
Techo 02 6.50 Superior 0.000045  0.000117
Techo 01 3.50 Superior 0.000028 0.00007
Base 0.00 Superior 0.00 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.

Figura 37

Derivas de entrepiso por sismo dindmico en 'Y

Maximum Story Drifts

Techo 05 4

Techo 04 -

Techo 03

Techo 02

Techo 01

T T T T T T T T T 1
0 15 30 4 60 75 9 105 120 135 150E6
Drift, Unitless

Max: (0000137, Techo 04); Min: (0, Base)

Nota: Reporte de ETABS V.20.

Cabe mencionar, nuestra NTP E.030, estipula para la configuracién
estructural de MDL, las derivas que obtuvieron no deben sobrepasar el

valor limite de 0.005.
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4.4.6.5. Desplazamientos maximos

En la Tabla 18 y Tabla 19 se muestran los desplazamientos

méaximos presentados. Asimismo, se grafican las Figura 38 y Figura 39.

Tabla 18

Desplazamientos maximos por sismo dinamico en X

. Elevacion o X-Dir. Y-Dir.
Piso Ubicacion
(m) (mm) (mm)
Techo 05 15.50 Superior 4.702570 0.179116
Techo 04 12.50 Superior 3.688319 0.142421
Techo 03 9.50 Superior 2.610362 0.101404
Techo 02 6.50 Superior 1.536131 0.06068
Techo 01 3.50 Superior 0.607236 0.024901
Base 0.00 Superior 0.00 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.

Figura 38

Desplazamientos maximos por sismo dindmico en X

Techo 05 —

Techo 04 —

Techo 03 —

Techo 02

Techo 01 —§

CM Displacement for Diaphragm D1

Displacement, mm

Maxc (470257, Techo 05, Min: (0, Base)

T T T T T T T T T 1
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250 3.00 3.50 400 4.50 500

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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Tabla 19

Desplazamientos maximos por sismo dinamico en Y

. Elevacion C X-Dir. Y-Dir.
Piso Ubicacion

(m) (mm) (mm)
Techo 05 15.50 Superior 0.22314 1.584576
Techo 04 12.50 Superior 0.176055 1.246353
Techo 03 9.50 Superior 0.124887 0.883075
Techo 02 6.50 Superior 0.073862 0.524696
Techo 01 3.50 Superior 0.029611 0.215396
Base 0.00 Superior 0.00 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.

Figura 39

Desplazamientos maximos por sismo dinamico en Y

CM Displacement for Diaphragm D1

Techo 05

Techo 04

Techo 03

Techo 02

Techo 01

Base

Displacement, mm

Max: (1.584576, Techo 05); Min: (0, Base)

T T T T T T T T T 1
000 020 040 060 08 100 120 140 160 180 200

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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45. SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA
45.1. Cargas de disefio

- Sobre carga (S/C) en Dormitorios: 200 kg/m?

- Sobre carga (S/C) en Corredor: 200 kg/m?

- Sobre carga (S/C) en Azotea: 100 kg/m?

- Peso propio de acabados pisos y cielorrasos: 100 kg/m?
- Peso propio de acabados en azoteas: 100 kg/m?

- Peso propio de losa aligerada (h=0.20m): 300 kg/m?
4.5.2. Predimensionamiento de elementos
4.5.2.1. Losas aligeradas
Se considerd el criterio presentado en la Tabla 20.

Tabla 20

Criterios para definir el espesor de la losa aligerada

Luz Libre (m): Espesor del Altura del Ladrillo
Ln Aligerado (m): e (m): H
Ln<=4 0.17 0.12
4<Ln<=5 0.20 0.15
5<Ln<=6.5 0.25 0.20
6.5<Ln<=7.5 0.30 0.25

Nota: Se toma en cuenta las luces libres del pafio.

Seguidamente, se aplico la ecuacion 13 del espesor “e”:

Ln

=2 (13)

e
Donde:

e: Espesor de losa aligerada
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Ln: Menor luz libre

Debido a que se trat6 con longitud de luz correspondientes entre 4

my 5 m, se obtuvo un valor del peralte de la losa de 0.20 m.

45.2.2. Elementos de confinamiento

En concordancia a la norma técnica E.070 Albafiileria, se asumio
un ancho de vigas y columnas igual al espesor efectivo de muros de
albafiileria, es decir 0.13 m. El peralte asumido para las vigas soleras fue
igual al espesor que las losas aligeradas, y para el peralte de vigas que no

cumplen la funcion de confinamiento se eligi6é un peralte de 0.40 m.

4.5.3. Densidad de muros
Se verifico la densidad de muros para el eje X e Y (Ver Tabla 21y 22).
Tabla 21

Densidad de muros en direccion X

Longitud Espesor L*t

Muro e tm) (m?)
1X 1.550 0.13 0.202
2X 1.250 0.13 0.163
3X 1.400 0.13 0.182
4X 2.950 0.23 0.679
5X 2.300 0.23 0.529
6X 3.100 0.23 0.713
7X 3.100 0.13 0.403
8X 1.450 0.13 0.189
9X 3.100 0.13 0.403
10X 1.200 0.13 0.156
11X 1.850 0.13 0.241
12X 2.250 0.13 0.293
13X 1.250 0.13 0.163
14X 1.150 0.13 0.150
15X 3.000 0.13 0.390
16X 6.500 0.23 1.495
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Tabla 22

Densidad de muros en direccion Y

Longitud Espesor L*t

Muro =) tm) (m?)

1Y 7.050 0.13 0.917
2Y 8.700 0.13 1.131
3Y 2.100 0.13 0.273
4Y 0.900 0.13 0.117
5Y 2.400 0.13 0.312
6Y 3.950 0.13 0.514
7Y 1.500 0.13 0.195
8Y 7.000 0.13 0.910
QY 2.350 0.13 0.306
10Y 3.250 0.13 0.423
11Y 1.400 0.13 0.182
12Y 1.400 0.13 0.182
13Y 6.300 0.13 0.819
14Y 3.250 0.13 0.423
15Y 2.150 0.13 0.280
16Y 2.150 0.13 0.280
17Y 1.150 0.13 0.150
18Y 1.100 0.13 0.143
19Y 2.050 0.13 0.267
20Y 1.950 0.13 0.254
21Y 10.400 0.13 1.352
22Y 5.050 0.13 0.657

La densidad de muros debe cumplir la ecuacion 14 y ecuacion

15(SENCICO, 2020d, p. 35).

Area de corte de los muros reforzados Y L *t

- 14
Area de planta tipica Ap s
SLxt ZUSN
> 1
Ap — 56 (15)

En tal sentido, se verificd en ambas direcciones principales
Para el eje X-X

6.35 m? >O.35*1*1*5
199.86 m2 — 56
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0.0318 = 0.0313

Por tanto, cumple con la restriccion en el eje X-X
Para el eje Y-Y

10.90 m? >0.35*1*1*5
199.86 m2 — 56
0.0545 > 0.0313

Por tanto, cumple con la restriccion en el eje Y-Y

4.5.4. Metrado de cargas

A continuacion, se muestra la Tabla 23, donde se aprecia el peso propio,

la carga muerta (tabiqueria y acabados) y la carga viva por cada nivel.

Tabla 23

Cargas por cada piso

Piso Ux Uy Uz
- kg kg kg
Techo 05 115,018.10  115,018.10 0.00
Techo 04 156,995.09  156,995.09 0.00
Techo 03 156,995.09  156,995.09 0.00
Techo 02 156,995.09  156,995.09 0.00
Techo 01 159,660.84  159,660.84 0.00

Base 399,86.24 39,986.24 0.00
Nota: Reporte de ETABS V.20.

455, Modelado estructural

Consecuentemente al predimensionamiento se procedié a realizar el

analisis y su posterior disefio del sistema de albafileria confinada.

45.5.1. Inicio del modelo estructural

La configuracion del modelo, se realiz6 mediante los siguientes
pasos contemplados en la Figura 40.
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Figura 40

Inicializacion del modelo de albadiileria confinada

3 Model Initialization >

Initiglization Options
O Use Saved User Default Settings o
() Use Settings from a Mode Fie... [i]

(®) Use Built-in Settings With:

Display Units Metric MKS ~ 0

Region for Default Materials Unted States w 0

Steel Section Database AISCT4 w

Steel Design Code AISC 360-16 ~ 0

Concrete Design Code ACI 31808 ~
oK Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.

4.5.5.2. Configuracion de rejillas

Esta configuracion se realizé de acuerdo a los ejes tanto en las

direcciones X e Y (Ver Figura 41).

Figura 41

Configuracién de grillas sistema Albafiileria

3 6rid System Data X
Grid System Name Story Range Option Click to Modify/Show:
Gl Defautt - All Storie: Reference Points...
TEIEETE Reference Planes
System Origin Top Story
Global X 0 m Techo 05 Options
Global Y 0 m Bottom Story Bubble Size 65 em
Rotation 0 deg Base Grid Color _
Rectangular Grids
X Grid Data Y Grid Data
Grid ID X Ordinate (m) Visible Bubble Loc Gnd 10 Y Ordinate (m) Visible Bubble Loc
0 Yes End A 0 Yes Start
2 225 Yes End ~ B 32 Yes Start
3 255 Yes End C 395 Yes Start
4 4 Yes End D 69 Yes Start
5 435 Yes End E 76 Yes Start
6 65 Tes End F EAL] Yes Start

Nota: Reporte de ETABS V.20.

45.5.3. Definicién de materiales

Para la definicién de materiales en el programa se consider6 la

Tabla 3. Estos se presentan en la Figura 42, Figura 43 y Figura 44.
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Figura 42

Definicion del concreto f'c=210 kg/cm?

E Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Yolume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themnal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data...

Concreto o= 210 kaflem?

Concrate -
Isotropic -

- Change...

Modify/Show Motes

O Specify Mass Density
2400 kgf/m?

244732 kafs%m*

T
e
,W kaffem?

Modify./Show Material Property Design Data

Material Damping Properties..

Time Dependert Properties

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

(O User Specified

OK Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.

Figura 43

Definicién del acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?

I3 Material Property Data x

General Data

Material Name

Material Type Rebar ~
Uniaxial
Change...

Maodify/Show Notes...

Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Denstty () Specify Mass Density

Cr—
800.38 kgfs¥m*

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E

Er—
e

Coefficient of Themmal Expansion, A

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

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data Material Damping Properties

OK Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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Figura 44

Definicion de la mamposteria

A Material Property Data x

General Data

Materizl Name

Material Type

Directional Symmetry Type Isotropic

Material Display Color Chang
Material Notes ModfyShow Notes

Waterial Weight and Mass

Weight per Ut Volume 1800 kgf/m?

Mass per Unit Volume TEI5E kgemt
Mecharical Property Data
Modulus of Hasticty, E 32500 gf/em?

Poisson’s Ratio, U

Cosfficient of Themal Expansion, A 0.0000081 e
Shear Modulus, G 13000 kgf/em®

Design Property Data
Modify/Show Materal Property Design Data.

Advanced Material Property Data

Nonlinear Materal Data.. Material Damping Propeties..

Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.

4.5.5.4. Definicion de muros y losa aligerada

Las secciones que se consideraron para albafiileria confinada y
losas aligeradas, son las que fueron determinadas por el

predimensionamiento de los elementos en mencion (Ver Figura 45 y 46).

Figura 45

Seccidn de muros de muros de albaifiileria

E Wall Property Data X
General Data
Property Name Mures Soga
Property Type Specified
Wall Material fm= B5 kgflem?
Modeling Type Shel-Thin
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show.
Property Notes Modify/Shaw.
Froperty Data
Thickness 13 cm

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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Figura 46

Seccién de losa aligerada

3 siab Property Data X

General Data
Property Name Losa Aligerada
Slab Material Concreto fo= 210 kgfleny
Notional Size Data WModfy/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin
WModfiers (Cumently Defaut) WMadify/Show...
Display Color I Chang
Property Notes Wodify/Show...

Property Data
Type Ribbed
Overall Depth em
Slab Thickness em
Stem Width 2t Top 10 em
Stem Width at Bottom 10 em
Rib Spacing (Perendicularta Rib Direction) em
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis

Nota: Reporte de ETABS V.20.

455.5. Modelado de albaiiileria confinada

Se model6 los elementos estructurales del sistema de albafileria
confinada en el programa, de acuerdo con la definicién del material y

seccion respectiva (Ver Figura 47 y Figura 48).

Figura 47

Modelado del sistema de Albaiiileria Confinada

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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Figura 48

Distribucion de AC en planta

226 (m) AR EBYINE 15 (mEEETIRS @RI 2.25 (m) /7

e o

R LI T =

Nota: Reporte de ETABS V.20.

4.5.5.6. Cargasy combinaciones

Se realizo la imposicion de cargas al modelo contemplando cargas

por peso propio, cargas vivas y cargas vivas de techo (Ver Figura 49).

Figura 49

Combinaciones de carga para AC

I3 Define Load Patterns X
Loads Click To:
Seff Weight Auta
Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load
Peso Propio Dead hd Modify Load
a
i}
Seismic 1} User Coefficient
SE_Y Seismic [1] User Coefficient Delete Load
Caree
Nota: Reporte de ETABS V.20.
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Para el disefio de los elementos estructurales se considerd las

combinaciones de carga contemplada en norma E.060 (Ver Figura 50).

Figura 50

Combinaciones de cargas mayoradas

Combinations Click to:

0.9CMEQ_XX Add New Combo...
0.9CM<EQ_YY

0.9CM-EQ_XX
0.8CM-EQ_YY Add Copy of Combao....
1.4CM+1.7CV ;
1.25CM+1.25CV=EQ_XX Madify,'Show Combo....
1.25CM+1.25CVEQ_YY

1.25CM+1 .ZEC\-’-EE KK Delete Combo

Add Default Design Combos. ..

Convert Combos to Nonlinear Cases...

oK Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.

4.5.5.7. Estimacion del peso

La determinacion del peso sismico se realizd segun la norma
técnica E.030 Disefio Sismorresistente, la cual contempla que, para la
categoria C, en nuestro caso vivienda, se debe tomar el 25 % de la Carga

viva (Ver Figura 51).

Figura 51

Peso sismico sistema AC

Combinations Click to:

0.9CM+EQ_XX Add Mew Combo....
0.8CM+EQ_YY

0.9CM-EG_XX
0.9CM-EQ_YY Add Copy of Combo...
1.4CM+1.7CV
1.25CM+1 25CV=EQ_XX Modify./Show Combao...

1.25CM=1.250V=EQ_YY

1.25CM+‘I.25{‘.\-'-EE KX Delete Combo

Add Default Design Combaos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

QK Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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4.5.5.8. Asignacion de cargas a la estructura

Se asigno carga muerta y viva a la estructura, el cual se evidencia

en la Figura 52.

Figura 52

Cargas del Sistema Albafileria Confinada

1y 2. 25 (m) O NI IR E 15 (mIKGETmS N2 25 ik

fJ T A sisb Information *

Object ID
Story Label Unique Name

Techo 04 F15 522
- : i — Object Data

Geometry Assignments Loads
= ~ Load Pattem: Peso Propio

> Uniform 150 kgfim?

~ Load Pattem: Viva

> Uniform 200 kgfim®
&

Uniform

Shell uniform load

Cancel

[ L |
L Tt T =T

Nota: Reporte de ETABS V.20.

4.5.5.9. Asignacion de diafragma rigido

Para el modelo, se tomaron en cuenta diafragmas rigidos en el
plano de cada nivel, por lo cual se genera un fendmeno en el que el
movimiento de los nudos estaria vinculado al movimiento del centro de
masas de cada piso comprendidos del inmueble, dicha asignacion se

muestra en la Figura 53.
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Figura 53

Asignacion de diafragma rigido al Sistema de AC

1 (m NRSUREIME. 15 (m TS (VAN 2.25 (m) /3
|
i il 1, Il 17
L H
- I :
: I I
i ]
: ¥
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L b .
o e
|
o - |
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| ol
fagl
= =
EN | |
i = ”;L
it I
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= I 4 - |
_ | -- = el
= I + ‘*
=1 |
e } | |
.r " o W “ L-; _
= I T E +
o ‘Ir I‘
= r" K '| L
: LS .-
A pE=
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o s Al
o " |" |' 3
." r“ rll I‘
= o 'u I‘ I" |
i 3 & - i i
i F i |
L= .,- ',- il : -L‘
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= s Iil I| ‘:
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: B v 1 H ; ; 1
I T 1 I . |

Nota: Reporte de ETABS V.20.

4.5.5.10.Discretizacion de albaiiileria confinada

El proceso de descomposicion de los elementos fue realizado en

una malla individual de 0.50x0.50 m? (Ver Figura 54).
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4.5.6.

Figura 54

Discretizacién del sistema AC

Nota: Reporte de ETABS V.20.

Analisis estatico

45.6.1. Parametros sismicos

Se consider6 los siguientes valores, de acuerdo a la norma E.030

Disefio Sismorresistente.

- Zona sismica=3

- Factor de Zona (Z)=0.35

- Perfil de Suelo= S1 (Roca o Suelo muy rigido)
- Factor de uso (U)=1.00

- Factor de Suelo (S)=1.00
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Tabla 24

4.5.6.2. Periodo fundamental (T)

Se consider6 un periodo fundamental para los dos ejes primordiales

de estudio, es decir, X e Y, segin contempla la NTP E.030 Disefio

Sismorresistente segln ecuacion 16.

T>—

Cr

(16)

Se consider6 Ct = 60, debido a que, se analizo el sistema de

albanileria estudiados en ambos ejes, X e Y, por tanto, se expresa:

TX: TY:

5% 3m
60

=0.25s

Por otro lado, se obtuvo mediante el anélisis modal en el programa

ETABS V.20, el periodo fundamental, en la direccién X e Y, de Tx =0.323

sy Ty =0.200 s. Los valores se muestran en la Tabla 24.

Participacién modal y periodos AC

Caso Modo Periodo (s) Ux Uy Uz
Modal 1 0.323 0.7665  4.204E-05 0.00
Modal 2 0.232 0.0175 0.0011 0.00
Modal 3 0.200 0.0002 0.7895 0.00
Modal 4 0.095 0.1481 3.46E-05 0.00
Modal 5 0.068 0.0072 0.0012 0.00
Modal 6 0.059 8.834E-06 0.1536 0.00
Modal 7 0.050 0.0401 8.054E-06 0.00
Modal 8 0.036 0.003 0.0009 0.00
Modal 9 0.035 0.0131 9.799E-06 0.00
Modal 10 0.032 2.169E-05 0.0381 0.00
Modal 11 0.028 0.0037 6.12E-07 0.00
Modal 12 0.025 0.0006 0.0004 0.00
Modal 13 0.023 8.66E-06 0.0123 0.00
Modal 14 0.021 0.0001 0.0001 0.00
Modal 15 0.019 1.946E-06 0.0028 0.00
Nota: Reporte de ETABS V.20.
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4.5.6.3. Factor de amplificacion sismica (C)

El perfil de suelo obtenido, es el S1, correspondiente a una roca o

suelo muy rigido, en tal sentido, se tiene:
Si, Tp=04yTL=25
Por tanto, Txy Ty <0.4
Por consiguiente, Cx = Cy = 2.5
4.5.6.4. Coeficiente de reduccion de la fuerza sismica (R)

Para obtener este valor, se realizo el producto del coeficiente Ro,
definido por el sistema estructural, asimismo, se considera irregularidad

en altura (la) e irregularidad en planta (Ip). Segan ecuacion 17.
Es decir:

R= Ry*I*I, 17)
Para nuestro estudio, Ro=4, la= 1y Ip = 1 por ser regular en altura.
Cabe mencionar que se evidencié una irregularidad en el eje X por

discontinuidad del diafragma, es por ello que se considerd un valor de Ip =

0.85.
R, = 3*1%0.85 = 2.55
Ry =3+1+1=3.00
4.5.6.5. Célculo de la fuerza cortante en la base

Se determind la fuerza cortante basal a través de la ecuacién 18,

para ambas direcciones, vale decir, X e Y:
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ZxUxCxS
— *P

VX = VY = R (18)

La norma técnica E.030 Disefio Sismorresistente menciona que se

debe cumplir la siguiente condicion, g > 0.11 . por tanto.

_0.35*1*2.5*1

Vx = 2.55 i
Vi = 0.343P
g, 035 r 162551
3.00
Vy = 0.292P

Los valores determinados fueron considerados en el programa
ETABS V.20 para ambas direcciones X e Y, como se muestra en la Figura

55y Figura 56.

Figura 55

Asignacion de coeficiente en X

E Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
- Base Shear Coefficient, C 02917
S Di+ Ecoentich Buiding Height Exp. K 1
o - Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story Techa 05
Overwrite Eccentricities Iyerate Bottom Story Base

Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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Figura 56

Asignacion de coeficiente en Y

E Seismic Load Pattern - User Defined X

Direction and Eccentricity Factors
: Base Shear Coefficient, C 02917
Building Height Exp., K 1

Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Techo 05
Overwrite Eccentricities Tyenwite Bottom Story Base

Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.

45.6.6. Fuerza cortante en la base

Se obtuvo las fuerzas cortantes en el eje X e Y, como se muestra

en la Tabla 25 y Tabla 26. Asimismo, se grafican Figura 57 y Figura 58.

Tabla 25

Fuerza cortante por sismo estatico en X

. L L X-Dir Y-Dir
Piso Elevacion Ubicacion (kgf) (kgf)
Techo 05 14.20 Superior -57,645.09 0.00
Inferior -57,645.09 0.00

Techo 04 11.40 Superior -120,813.32 0.00
Inferior -120,813.32 0.00

Techo 03 8.60 Superior -168,466.55 0.00
Inferior -168,466.55 0.00

Techo 02 5.80 Superior -200,604.77 0.00
Inferior -200,604.77 0.00

Techo 01 3.00 Superior -217,510.25 0.00
Inferior -217,510.25 0.00

Base 0.00 Superior 0.00 0.00
Inferior 0.00 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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Figura 57

Fuerza cortante por sismo estatico en X

Story Shears

Techo 05 -

Techo 04 -

Techo 03 -

Techo 02 -

Techo 01 -

Base

Force, kgf

Max: (0, Base); Min: (-217510, Base)

¢ T T T T T T T T 1
-225 200 -175 -150 125 -100 75 50 25 0 25 E+3

Nota: Reporte de ETABS V.20.

Tabla 26

Fuerza cortante por sismo estatico en Y

. . L X-Dir Y-Dir
Piso Elevacion Ubicacion (kaf) (kaf)
Techo 05 14.2. Superior 0.00 -57,645.09

Inferior 0.00 -57,645.09
Techo 04 11.4. Superior 0.00 -120,813.32
Inferior 0.00 -120,813.32
Techo 03 8.6. Superior 0.00 -168,466.55
Inferior 0.00 -168,466.55
Techo 02 5.8. Superior 0.00 -200,604.77
Inferior 0.00 -200,604.77
Techo 01 3.00 Superior 0.00 -217,510.25
Inferior 0.00 -217,510.25
Base 0.00 Superior 0.00 0.00
Inferior 0.00 0.00
Nota: Reporte de ETABS V.20.
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Figura 58

Fuerza cortante por sismo estatico en Y

Story Shears

Techo 05 -

Techo 04 -

Techo 03 -

Techo 02 -

Techo 01 -

Base T T T T T T T T T 1
225 200 175 -150 125 -100 -75 -50 -25 o 25 E+3
Force, kgf

[Max: (0, Base); Min: (-217510, Base)

Nota: Reporte de ETABS V.20.

45.6.7. Derivas maximas

En las Tablas 27 y Tabla 28 se muestran las derivas maximas por

cada piso analizado y por eje. Asimismo, se grafican la Figura 59 y 60.

Tabla 27

Derivas de entrepiso por sismo estatico en X

Piso Elevacién (m) Ubicacion  Dir-X Dir-Y
Techo 05 14.20 Superior 0.000846 0.000048
Techo 04 11.40 Superior 0.001006 0.000035
Techo 03 8.60 Superior 0.001081 0.000018
Techo 02 5.80 Superior 0.001028 0.000008
Techo 01 3.00 Superior 0.000656 0.000008
Base 0.00 Superior 0.00 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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Figura 59

Derivas de entrepiso por sismo estatico en X

Maximum Story Drifts

Techo 05 T

Techeo 04

Techo 03 -

Techo 02 -

Techo 01

Base T T T T T T T T T 1
0.00 [ B+ 024 03 048 [ ] 072 (1.0} 095 108 120 E-3

Drift, Unitless

Max: (0.001081, Techo 03). Min. (0, Base)

Nota: Reporte de ETABS V.20.

Tabla 28

Derivas de entrepiso por sismo estatico en'Y

Elevacién

Piso (m) Ubicacion  Dir-X Dir-Y
Techo 05 14.20 Superior 0.000056 0.000321
Techo 04 11.40 Superior 0.00007 0.000403
Techo 03 8.60 Superior 0.000076 0.000449
Techo 02 5.80 Superior 0.000081 0.000437
Techo 01 3.00 Superior 0.00006 0.000294
Base 0.00 Superior 0.00 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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Figura 60

Derivas de entrepiso por sismo estatico en'Y

Maximum Story Drifts

Techa 05 -

Techo 04 —

Techo 03 o

Techo 02

Techo 01 -

S0 100 150 200 250  30( 350 400 450 500 E-8

0
Drift, Unitless

Min: (0, Bas:

Nota: F‘eepovrte de ETABS V.20.

4.5.6.8. Desplazamientos maximos

En las Tablas 29 y Tabla 30 se muestran los desplazamientos
méaximos por piso analizado tanto para el eje X como para el eje Y.

Asimismo, se grafican la Figura 61 y Figura 62.

Tabla 29

Desplazamientos maximos por sismo estatico en X

Piso Elevacién Ubicacion < PIf Y-Dir

(mm) (mm)
Techo 05 14.20 Superior 12.664672 -0.117939
Techo 04 11.40 Superior 10.464406 -0.070893
Techo 03 8.60 Superior 7.75675 -0.031268
Techo 02 5.80 Superior 4777254 -0.00676
Techo 01 3.00 Superior 1.926798 0.00054
Base 0.00 Superior 0.00 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.

112

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Figura 61

Desplazamientos maximos por sismo estatico en X

Techo 05 -

Techo 04 -

Techo 03 -

Techo 02 -

Techo 01 -

CM Displacement for Diaphragm D1

T T T T
-15 0.0 15 30 45 6.0

Max: (12.664672, Techo 05); Min: (-0.117939, Techo 0S)

T T T T !
75 90 105 120 135
Displacement, mm

Nota: Reporte de ETABS V.20.

Tabla 30

Desplazamientos maximos por sismo estatico en 'Y

Piso Elevacion Ubicacion < 2If Y-Dir

(mm) (mm)
Techo 05 14.20 Superior -0.041258 4.93298
Techo 04 11.40 Superior -0.003692  4.092588
Techo 03 8.60 Superior 0.026273  3.050722
Techo 02 5.80 Superior 0.033805 1.901837
Techo 01 3.00 Superior 0.018682  0.793778
Base 0.00 Superior 0.00 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.
113

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Figura 62
Desplazamientos maximos por sismo estatico en Y
CM Displacement for Diaphragm D1
Techo 05 - L
Techo 04 -
Techo 03 - b
Techo 02 - 3
Techo 01 -
Base T T T T T T T T 1
-060 000 060 120 180 240 300 360 420 480 5S40
Displacement, mm
Max: (4.93298, Techo 05); Min: (-0.041258, Techo 05)

Nota: Reporte de ETABS V.20.

4.5.7. Analisis dinAmico modal espectral

4.5.7.1. Asignacion del espectro de respuesta

Para realizar este proceso, se cargo al programa los espectros, tanto
en la direccion X e Y conjuntamente con los parametros sismicos

previamente determinados. En la Figura 63 y Figura 64 se muestran los

procedimientos realizados.
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Figura 63

Espectro de disefio en X

E Response Spectrum Function Definition - User Defined X

Function Name [Espectro_X]

Function Damping Ratic
0.05

Defined Function

Period Value

Function Graph

E-2

350 -
300 -
250 —
200
150 -
100 -
50 —

e e U
00 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.
Figura 64

Espectro de disefio en Y

E Response Spectrum Function Definition - User Defined X

Function Name Espectro_Y

Function Damping Ratio
0.05

Defined Function

Period Value

[ S S T R B B
00 10 20 30 40 50 60 7O B0 0.0 100

Cancel
Nota: Reporte de ETABS V.20.
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4.5.7.2. Asignacion del caso de carga del espectro

Se asigno la carga sismica al programa ETABS V.20 para ambas

direcciones, es decir, X e Y (Ver Figura 65 y Figura 66).

Figura 65

Asignacién de casos de carga en X

3 toad case Data X
General
Load Case Name SD_X Desion
Load Case Type Response Spectum v Notes
Mass Source Previous (Masa Samca MDL)
Analysis Model Defaut
Loads Appled
Load Type Load Name Function Scaie Factor o
Acceleration Ul Espectro_X v 9,806 Add
Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method cac v

[ Inchude Rgd Response

Directional Combination Type Aosokte v
Absohte Drectonal Combnaton Scale Factor [

Modal Dampng Constant at 0.05 Modfy/Show

Diaphragm Eccentricty |0 05 for Al Diaphragms. Modfy/Show.

oK Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.
Figura 66

Asignacion de casos de carga en Y

A Load Case Data x

General
Load Case Name SD_Y e
Load Case Type Response Spectrum ~ MNotes.
Mass Source Previous (Masa Swmica MDL)
Analysis Model Defaut

Loads Appied

Load Type Load Name Funclion Scale Factor Lid
Acceleration uz Espectro_Y v | 9.8067 Add
Delete
[ Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal -
Modal Combination Method cac v
[ Include Rigd Response:

Drectional Combination Type Absolute v
Absolute Directional Combination Scale Factor 1

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show.
Diaphragm Ecosntricly 0,05 for Al Diaphragms Modity/Shaw

OK Cancel

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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45.7.3. Fuerza cortante en la base

Tras analizar se obtuvo valores de fuerza cortante en direcciones X

e Y (Ver Tabla 31y 32). Asimismo, se grafican Figura 67 y 68.

Tabla 31

Fuerza cortante por sismo dinamico en X

. L L X-Dir Y-Dir
Piso Elevacion (m) Ubicacion (kaf) (kaf)
Techo 05 14.20 Superior 49,139.30 1,170.72
Inferior 49,139.30 1,170.72

Techo 04 11.40 Superior 98,726.65 2,109.54
Inferior 98,726.65 2,109.54

Techo 03 8.60 Superior  134,718.10 2,719.55
Inferior 134,718.10 2,719.55

Techo 02 5.80 Superior  158,760.20 3,048.87
Inferior 158,760.20 3,048.87

Techo 01 3.00 Superior  170,691.70 3,240.18
Inferior 170,691.70 3,240.18

Base 0.00 Superior 0.00 0.00
Inferior 0.00 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.

Figura 67

Fuerza cortante por sismo dindmico en X

Story Shears

|

20

(148694, Between Techo 01 and Teck
Mex: (170652, Techo 013, Min: (0, Base)

P

60 80 100 120 140 160 180 200 E+3

Force, kgf
Techo 02)

Nota: Reporte de ETABS V.20.

117

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 32

Fuerza cortante por sismo dinamico en Y

Piso Elevacién Ubicacion X-Dir Y-Dir
(m) (kgf) (kgf)
Techo 05 14.20 Superior 682.20 50,123.20
Inferior 682.20 50,123.20
Techo 04 11.40 Superior  1,303.48 100,993.60
Inferior 1,303.48 100,993.60
Techo 03 8.60 Superior  2,068.83 137,903.10
Inferior 2,068.83 137,903.10
Techo 02 5.80 Superior  2,801.90 162,765.90
Inferior 2,801.90 162,765.90
Techo 01 3.00 Superior  3,240.18 175,492.80
Inferior 3,240.18 175,492.80
Base 0.00 Superior 0.00 0.00
Inferior 0.00 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.

Figura 68

Fuerza cortante por sismo dindmico en Y

Techo 05 4

Techo 04

Techo 03

Techo 02 —

Techo 01 @

Base

Srory Shears

T T T
o 20 40 60

Max: (175493, Techo 01); Min: (0, Base)

T T T T T — 1
80 100 120 140 160 180 200 E+3

Force, kgf

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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45.7.4. Derivas maximas

La NTP E.O030, resalta que, tratandose de estructuras irregulares,
los desplazamientos de orden lateral tienen que ser factorados de 0.85R y

para estructuras regulares debe ser 0.75R. Por lo tanto:

Para la direccion X = 0.85*3 = 3.4 (Ver Tabla 33 y Figura 69)
Para la direccion Y = 0.75*3 = 3.0 (Ver Tabla 34 y Figura 70)

Tabla 33

Derivas de entrepiso por sismo dindmico en X

Elevacién

Piso (m) Ubicacion  X-Dir Y-Dir
Techo 05 14.20 Superior  0.000826 0.000131
Techo 04 11.40 Superior 0.00104 0.000163
Techo 03 8.60 Superior  0.001156 0.000178
Techo 02 5.80 Superior  0.001123 0.000171
Techo 01 3.00 Superior  0.000717 0.000113
Base 0.00 Superior 0.00 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.
Figura 69

Deriva por sismo dinamico en X

Deriva X

Techo 05 -

Techo 04 -

Base. T T T T
L) L&) 080 050 120 150 180
Drift, Unitless

Nota: Reporte de ETABS V.20.
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Tabla 34

Derivas de entrepiso por sismo dindmico en Y

Piso Elezlr?]c):lon Ubicacion  X-Dir Y-Dir
Techo 05 14.20 Superior  0.000082 0.000285
Techo 04 11.40 Superior  0.000087 0.000344
Techo 03 8.60 Superior  0.000085 0.000371
Techo 02 5.80 Superior  0.000079 0.000349
Techo 01 3.00 Superior  0.000055 0.000232
Base 0.00 Superior 0.00 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.
Cabe mencionar, que la NTP E.030 Disefio Sismorresistente hace
mencion referente al sistema MDL que, las derivas que obtuvieron no

deben sobrepasar el valor limite de 0.005 establecido por la norma técnica.

Figura 70

Deriva en X por sismo dinamico en 'Y

Deriva Y

Techo 05 -

Techo 04 4

Techo 03 -

Techo 02 -

Techo 01 4

Base T T T T T T T T T 1
0.00 010 020 0.30 0.40 0.50 0560 070 0.80 0.90 1.00E-3

Drift, Unitless
Nota: Reporte de ETABS V.20.
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4.5.7.5. Desplazamientos maximos

Se muestran los desplazamientos maximos presentados en la Tabla

35y Tabla 36. Asimismo, se grafican la Figura 71 y Figura 72.

Tabla 35

Desplazamientos maximos por sismo dinamico en X

Piso Elevacion Ubicacion X-Dir Y-Dir
(m) (mm) (mm)

Techo 05 14.20 Superior  10.314121 0.143837
Techo 04 11.40 Superior 8.512462 0.097596
Techo 03 8.60 Superior 6.319345 0.059135
Techo 02 5.80 Superior 3.897586 0.032865
Techo 01 3.00 Superior 1.571825 0.014458
Base 0.00 Superior 0.00 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20
Figura 71

Desplazamientos maximos por sismo dinamico en X

CM Displacement for Diaphragm D1

Techo 05

Techo 04

Techo 03 -4

Techo 02 4

Techo 01 4

T T T T T T T T T !
00 12 24 386 48 60 72 84 96 108 120
Displacement, mm

Max: (10.314121, Techo 05), Min: (0, Base)

Nota: Reporte de ETABS V.20.

121

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Tabla 36

Desplazamientos maximos por sismo dinamico en Y

. Elevacion L X-Dir Y-Dir
Piso Ubicacion

(m) (mm) (mm)
Techo 05 14.20 Superior  0.144622 3.984357
Techo 04 11.40 Superior  0.127167 3.302556
Techo 03 8.60 Superior  0.112014 2.458825
Techo 02 5.80 Superior  0.082915 1.530749
Techo 01 3.00 Superior  0.038057 0.637999
Base 0.00 Superior 0.00 0.00

Nota: Reporte de ETABS V.20.

Figura 72

Desplazamientos maximos por sismo dinamico en'Y

CM Displacement for Diaphragm D1

Techa 03 -

Techo 02 -

Techo 01 —

Base T T T T T T T T T 1
000 040 08 120 180 200 240 280 320 360 400
Displacement, mm

Ma: (3984357, Techo 05); Min: (0, Base)

Nota: Reporte de ETABS V.20.

4.5.8. Disefo de muros de albadiileria

4.5.8.1. Disefio por carga vertical

En la Tabla 37 se muestra el disefio de muros portantes por carga

vertical.
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Tabla 37

Disefio por carga vertical de muros portantes de AC

h 2
Muro L(m) t(m) Pm (kg) (kg(/;énmz) 0.2fn [1 = (ﬁ) ]
(kg/cm?)
1X 1.5500 0.13 15,026.72 7.45743 8.076923077
2X 1.2500 0.13 11,950.42 7.35410 8.076923077
3X 1.4000 0.13 13,386.68 7.35532 8.076923077
4X 2.9500 0.23 26,943.38 3.97102 11.42722117
5X 2.3000 0.23 19,841.66 3.75079 11.42722117
6X 3.1000 0.23 25,358.3 3.55656 11.42722117
X 3.1000 0.13 24,219.18 6.00972 8.076923077
8X 14500 0.13 11,479.32 6.08982 8.076923077
9X 3.1000 0.13 20,831.99 5.16923 8.076923077
10X 1.2000 0.13 9,054.06 5.80388 8.076923077
11X 1.8500 0.13 13,161.50 5.47256 8.076923077
12X 2.2500 0.13 16,886.27 5.77308 8.076923077
13X 1.2500 0.13 8,629.64 5.31055 8.076923077
14X 1.1500 0.13 7,239.63 4.84256 8.076923077
15X 3.0000 0.13 22,035.53 5.65014 8.076923077
16X 6.5000 0.23 43,103.06 2.88315 11.42722117
1Y 7.0500 0.13 56,303.87 6.14336 8.076923077
2Y 8.7000 0.13 56,490.96 4.99478 8.076923077
3Y 2.1000 0.13 16,666.96 6.10511 8.076923077
4Y 0.9000 0.13 7,375.59 6.30392 8.076923077
5Y 24000 0.13 24,253.91 7.77369 8.076923077
6Y 3.9500 0.13 32,403.15 6.31025 8.076923077
Y 1.5000 0.13 13,016.99 6.67538 8.076923077
8Y 7.0000 0.13 56,143.67 6.16963 8.076923077
QY 2.3500 0.13 20,629.14 6.75258 8.076923077
10Y 3.2500 0.13 25,957.09 6.14369 8.076923077
11Y 1.4000 0.13 11,254.84 6.18398 8.076923077
12y 1.4000 0.13 10,095.23 5.54683 8.076923077
13Y 6.3000 0.13 60,337.08 7.36716 8.076923077
14Y 3.2500 0.13 26,264.13 6.21636 8.076923077
15Y 2.1500 0.13 20,157.92 7.21214 8.076923077
16Y 2.1500 0.13 17,603.71 6.29829 8.076923077
17Y 1.1500 0.13 10,846.17 7.25496 8.076923077
18Y 1.1000 0.13 10,252.76 7.16976 8.076923077
19Y 2.0500 0.13 14,954.81 5.61156 8.076923077
20Y 1.9500 0.13 15,009.26 5.92081 8.076923077
21Y 10.4000 0.13 79,124.80 5.85243 8.076923077
22Y 50500 0.13 32,117.08 4.89217 8.076923077
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4.5.8.2. Disefio por fisuracion

El disefio de albafiileria por fisuracion se presenta en el Anexo 8.

4.5.8.3. Disefio por resistencia

El disefio por resistencia de muros se presenta en la Tabla 38.

Tabla 38

Disefio por resistencia de muros de albafileria

VEi - X VEi-Y VEI

MO k) ke kg

1X 7,097.02 551.63 7,097.02 Resistente
2X 5,911.01 735.11 5,911.01 Resistente
3X 5,165.53 456.72 5,165.53 Resistente
4X 20,480.39 2,087.09 20,480.39 Resistente
5X 16,434.68 1,77491 16,434.68 Resistente
6X 21,980.87 1,611.10 21,980.87 Resistente
7X 14,733.99 776.73 14,733.99 Resistente
8X 4,016.21 110.04 4,016.21 Resistente
9X 15,046.07 1,201.52 15,046.07 Resistente
10X 4,334.63 659.31 4,334.63 Resistente
11X 6,785.48 1,134.30 6,785.48 Resistente
12X 10,039.49 842.11 10,039.49 Resistente
13X 6,193.24 44757 6,193.24 Resistente
14X 4,962.34 623.72 4,962.34 Resistente
15X 1256254 2,043.43 12,562.54 Resistente
16X  24,961.34 2,850.85 24,961.34 Resistente
1Y 9,15459 16,579.61 16,579.61 Resistente
2Y 10,140.48 21,316.89 21,316.89 Resistente
3Y 1,217.11 4,030.17 4,030.17 Resistente
4Y 1,607.43 1,339.29 1,607.43 Resistente
5Y 45853 3,975.96 3,975.96 Resistente
6Y 2,412.69 7,670.75 7,670.75 Resistente
Y 537.83 2,124.95 2,124.95 Resistente
8Y 3,677.89 22,628.09 22,628.09 Resistente
QY 3,788.22 4,928.79 4,928.79 Resistente
10Y 1,061.47 7,392.49 7,392.49 Resistente
11Y 88.90 3,188.32 3,188.32 Resistente
12Y 14351 2,635.02 2,635.02 Resistente
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MUro VEi - X VEi-Y VEI VaSVer

(kg) (kg) (ko)
13y 1,880.80 16,148.37 16,148.37 Resistente
14Y 867.15 7,108.88 7,108.88 Resistente
15Y 853.24  6,362.19 6,362.19 Resistente
16Y 1,718.94 4,669.17 4,669.17 Resistente
17Y 157.29 1,039.85 1,039.85 Resistente
18Y 737.33 1,744.12 1,744.12 Resistente
19Y 1,893.75 3,944.22 3,944.22 Resistente
20Y 1,303.80 4,143.87 4,143.87 Resistente
21Y 14,127.44 29,424.12 29,424.12 Resistente
22Y  8,074.38 11,980.43 11,980.43 Resistente

4.5.8.4. Disefio de columnas de confinamiento

Los resultados efectuados para disefiar columnas que enmarcan los

extremos de los muros, se presenta en el Anexo 9.

4.5.8.5. Disefio de estribos y refuerzo longitudinal

El disefio de estribo y acero longitudinal se presenta en la Tabla 39.

Tabla 39

Disefio de estribos y acero longitudinal

Ac An Ast Ast As . .AS
Muro ©m?) (m?) (cm?) (cm?) requerida Arreglo existente
(cm2) (cm2)
1X 540 442 394 -0.29 3.65 6 ¢ 8mm 3.02
2X 255 195 0.66 4.13 4.79 8 ¢ 8mm 4.02
3X 255 195 0.67 341 408 4¢3/8"+2¢8mm 3.89
4X 425 345 242 5.28 1.71 412" +2 @3/8" 6.52
5X 425 345 187 6.15 8.02 4 01/2" + 4 ¢3/8" 7.96
6X 425 345 251 555 8.05 4 ¢1/2" + 4 ¢3/8" 7.96
7X 255 195 156 247 4.03 8 @ 8mm 4.02
8X 360 286 253 0.20 2.72 8 @ 6mm 2.26
9X 405 325 287 0.35 3.22 6 ¢ 8mm 3.02
10X 255 195 0.60 4.19 4.78 8 ¢ 8mm 4.02
11X 255 195 091 355 4.47 8 @ 8mm 4.02
12X 255 195 054 046 1.06 4 ¢ 6mm 1.13
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Ac An Ast Ast As . .AS
Muro ©m) (m?) (cm?) (cm?) requerida Arreglo existente
(cm?) (cm?)

13X 255 195 0.61 4.16 4.77 8 @ 8mm 4.02
14X 255 195 052 3.64 4.15 8 ¢ 8mm 4.02
15X 255 195 149 247 3.96 8 ¢ 8mm 4.02
16X 425 345 242 -1.82 1.77 6 @ 6mm 1.70
1Y 390 312 272 -3.03 1.63 6 ¢ 6mm 1.70
2Y 285 221 197 -5.46 1.19 4 @ 6mm 1.13
3Y 255 195 175 -0.23 1.53 4 @ 6mm 1.13
4Y 255 195 0.33 2.65 2.98 6 ¢ 8mm 3.02
5Y 255 195 0.65 0.02 1.06 4 @ 6mm 1.13
6Y 285 221 201 1.26 3.27 6 ¢ 8mm 3.02
7Y 255 195 0.77 391 468 4¢3/8"+6¢@6mm 4.58
8Y 495 403 355 -1.50 2.06 4 ¢ 8mm 2.01
oY 255 195 121 293 4.14 8 ¢ 8mm 4.02
10Y 360 286 2.53 0.38 2.90 6 ¢ 8mm 3.02
11Y 420 338 297 0.08 3.05 6 ¢ 8mm 3.02
12Y 255 195 0.70 3.64 434 4¢3/8"+2¢8mm 3.89
13Y 285 221 167 -4.81 1.19 4 ¢ 6mm 1.13
14Y 270 208 1.65 219 384 4¢3/8"+2¢@8mm 3.89
15Y 255 195 1.04 258 3.62 4¢3/8"+2¢@8mm 3.89
16Y 255 195 1.09 3.25 4.34 8 ¢ 8mm 4.02
17Y 255 195 050 3.17 3.67 4¢3/8"+2¢8mm 3.89
18Y 615 507 4.46 -0.63 3.83 4¢3/8"+2¢8mm 3.89
19Y 255 195 1.02 3.29 431 4¢3/8"+2¢@8mm 3.89
20Y 255 195 098 352 450 4¢3/8"+6¢@6mm 4.58
21Y 360 286 250 -7.73 1.50 4 @ 6mm 1.13
22Y 255 195 1.77 -0.38 1.38 4 @ 6mm 1.13

4.5.8.6. Disefio de vigas soleras

El disefio de vigas soleras se presenta en la Tabla 40.

Tabla 40

Disefio de acero en vigas soleras

As- As-

Muro (Is) requerido Arreglo existente
g (cm?) (cm?)
1X 17,636.00 4.67 8 ¢ 8 mm 4.02
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T As- As-
Muro (k;) requerido Arreglo existente
(cm?) (cm?)
2X 4,421.10 1.17 4 @ 6 mm 1.13
3X 4,498.60 1.19 4 @ 6 mm 1.13
4X 16,291.00 4.31 8 ¢ 8 mm 4.02
5X 12,588.00 3.33 6 @ 8 mm 3.02
6X 16,857.00 4.46 8 ¢ 8 mm 4.02
7X 10,486.00 2.77 6 ¢ 8 mm 3.02
8X 8,487.30 2.25 4 ¢ 8 mm 2.01
9X 19,253.00 5.09 6 ¢ 3/8" 4.32
10X 4,026.40 1.07 4 @ 6 mm 1.13
11X 6,139.50 1.62 4 @ 6 mm 1.13
12X 3,605.10 0.95 4 @ 6 mm 1.13
13X 4,128.80 1.09 4 @ 6 mm 1.13
14X 3,470.50 0.92 4 @ 6 mm 1.13
15X 10,039.00 2.66 4 ¢ 8 mm 2.01
16X  16,279.00 4.31 8 @ 8 mm 4.02
1Y 18,309.00 4.84 8 @ 8 mm 4.02
2Y 13,220.00 3.50 6 ¢ 8 mm 3.02
3Y 11,791.00 3.12 6 ¢ 8 mm 3.02
4Y 22,11.90 0.59 4 @ 6 mm 1.13
5Y 4,387.00 1.16 4 ¢ 6 mm 1.13
6Y 13,494.00 3.57 6 ¢ 8 mm 3.02
Y 5,180.70 1.37 4 @ 6 mm 1.13
8Y 23,842.00 6.31 4 172" 5.08
QY 8,139.20 2.15 4 ¢ 8 mm 2.01
10Y  11,032.00 2.92 4 ¢ 8 mm 2.01
11Y  19,965.00 5.28 4 ¢1/2" 5.08
12Y 4,674.90 1.24 4 @ 6 mm 1.13
13Y  11,208.00 2.97 4 ¢ 8 mm 2.01
14Y  11,066.00 2.93 4 ¢ 8 mm 2.01
15Y 6,971.00 1.84 6 @ 6 mm 1.70
16Y 7,357.40 1.95 6 @ 6 mm 1.70
17Y 3,340.00 0.88 4 @ 6 mm 1.13
18Y  14,990.00 3.97 4 ¢3/8" 2.88
19Y 6,848.30 1.81 6 @ 6 mm 1.70
20Y 6,587.30 1.74 6 @ 6 mm 1.70
21Y 16,771.00 4.44 8 ¢ 8 mm 4.02
22Y  11,886.00 3.14 4 ¢ 8 mm 2.01
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4.6. ANALISIS DE COSTOS DE CONSTRUCCION

4.6.1. Costos de construccién de MDL

4.6.1.1. Planilla de metrados

Para cuantificar los metrados del sistema de muros de ductilidad
limitada, se considerd las partidas contempladas en la Tabla 41, es decir

concreto, acero, encofrado. Asimismo, estos se presentan en el Anexo 4.

Tabla 41

Partidas consideradas

Descripcion Unidad
Concreto en MDL m3
Acero de refuerzo en MDL kg
Encofrado en MDL m?
Concreto en losa maciza m®
Acero en losa maciza kg
Encofrado en losa maciza m?

4.6.1.2. Analisis de costos unitarios

Los andlisis de costos unitarios se desarrollaron de las partidas
contempladas en la Tabla 41, de acuerdo a los precios actuales de los
materiales, mano de obra, herramientas y equipos necesarios para la
ejecucion de las partidas. Cabe mencionar que todos anélisis de costos

unitarios son mostrados por el Anexo 5.

4.6.1.3. Presupuestos

El presupuesto final del sistema de MDL, se calculé en base al
producto de los metrados por los analisis de costos unitarios de cada
partida, asi como se muestra en la Tabla 42.
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Tabla 42

Presupuesto para MDL

Item Descripcion Und. Metrado P.U. Parcial S/
01 Obras de concreto 692,587.39
01.01 Muros de ductilidad limitada 487,152.56
01.01.01 MDL: Concreto f'c= 210 kg/cm? m?3 158.38 253.74 40,187.34
01.01.02 MDL: Encofrado y desencofrado m?  9,518.65 39.85 379,318.20
01.01.03 :l’g']%';fcem grado 60 fy = 4200 kg 8706.18 777 67,647.02
01.02 Losa macizay vigas 205,434.83
01.02.01 tgfcamr?ac'za: Concreto fc = 210 m3 10717 35181 37,703.48
01,0202 Losamaciza: Encofradoy m? 93774 9315 87,350.48
desencofrado
Losa maciza: Acero grado 60 fy =

01.02.03 4,200 kglem? kg 9,271.15 8.67 80,380.87
Costo Directo S/692,587.39

4.6.2. Costos de construcciéon de AC

4.6.2.1. Planilla de metrados

Para cuantificar los metrados de MDL, es necesario formular las
partidas contempladas en la Tabla 43, es decir concreto, acero, encofrado.

Asimismo, estos se presentan en el Anexo 6.

Tabla 43

Partidas consideradas

Descripcion Unidad
Concreto en vigas m?3
Acero de refuerzo en vigas kg
Encofrado en vigas m?
Concreto en columnas m3
Acero en columnas kg
Encofrado en columnas m?
Concreto en columnas de confinamiento m?
Acero en columnas de confinamiento kg
Encofrado en columnas de confinamiento m?
Concreto en losa aligerada m?
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Descripcion Unidad
Acero de refuerzo en losa aligerada kg
Encofrado en losa aligerada m?
Muros de albafiileria m?
Aligerado en losa m?

4.6.2.2. Analisis de costos unitarios

Los analisis de costos unitarios, se desarrollaron de las partidas
mencionadas en la Tabla 43, de acuerdo a los precios actuales de los
materiales, mano de obra, herramientas y equipos necesarios para la
ejecucion de las partidas. Cabe mencionar que todos analisis de costos

unitarios son mostrados por el Anexo 7.

4.6.2.3. Presupuestos

El presupuesto final del sistema de albafiileria confinada, se calcul6
en base al producto de los metrados por los andlisis de costos unitarios de

cada partida, asi como se muestran en la Tabla 44.

Tabla 44

Presupuesto para albafiileria confinada

Item Descripcion Und. Metrado P.U. Parcial S/
01 Obras de concreto 762,804.64
01.01 Columnas 131,245.19
01.01.01 Columnas: Concreto f’c = 210

2 m3 32.74 484.31  15,856.31
kg/cm

01.01.03 Columnas: Encofrado y
desencofrado normal

01.01.04 Columnas: Acero grado 60 fy =
4200 kg/cm? kg 9,957.71 7.90 78,665.91

01.02 Losas aligeradas y vigas 211,130.40
01.02.01 Losaaligeraday vigas: 3
Concreto: f'c = 210 kg/cm? m 99.39 342.80  34,070.89
01.02.02 Losa aligerada y viga: Encofrado m2
y desencofrado

m? 741.00 4796  36,722.97

1,833.79 63.65 116,720.73
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Item Descripcion Und. Metrado P.U. Parcial S/
01.02.03 Losa aligerada: Ladrillo para
techo de h = 0.15 m und 7,814.27 0.74 5,782.56
01.02.04 Losa aligerada: Acero grado 60
f, = 4,200 kg/cm?

kg 6,905.85 7.90  54,556.22

01.03 Albafiileria 420,429.05
01.03.01 Muro ladrillo k.k. de arcilla 18 H
(0.09x0.13x0.24) Amarre de m? 1,862.76  116.88 420,429.05
soga junta 1.5 cm mortero 1:1:5
Costo Directo S/558,910.37

4.7. PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS

4.7.1. Planteamiento de hipotesis

Ho: La distribucién de la variable, es una distribucién normal

Hi: La distribucion de la variable, no sigue una distribucion normal

4.7.2. Nivel de significancia (a) y nivel de confianza

N.S.=a=5%=0.05
N.C.=1-a=1-0.05=0.95=95%

4.7.3. Estadistico de prueba

Considerando que se analiza una muestra menor a 50, por lo tanto, se hara

uso del estadistico de prueba de Shapiro-Wilk.

4.7.4. Regla de decision

Si p-valor es mayor a 0.05, se acepta la Ho y se rechaza la Hi, es decir, es

una distribucion normal, por lo tanto, aplicamos pruebas paramétricas.

Si p-valor es menor o igual a 0.05, se rechaza la Ho y se acepta la Hy, es
decir, no es una distribucion normal, por lo tanto, aplicamos pruebas no
parameétricas.
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4.7.5. Resultado para la deriva en direccion “X”

Los resultados se muestran en la Tabla 45, Figura 73 y Figura 74.
Tabla 45

Prueba de Shapiro-Wilk para deriva en “X”

Item Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Sistema Estructural Estadistico gl Sig. (o) Estadistico gl Sig. (a)
MDL 0318 5 0.109 0.764 5 0.040
AC 0.237 5 0.200 0895 5 0.384
Figura 73

Distribucion de datos para deriva de MDL en “X”

Grafico Q-Q normal de MDL

Normal esperado
&
in

7 5E-4 1,083 1,256-3 1,563 1,75€-3 2,0E-3

Valor observado

Figura 74

Distribucion de datos para deriva de AC en “X”

Grafico Q-Q normal de AC

Normal esperado

0,0018 0,0021 0,0024 0,0027 0,0030

Valor observado
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Por tanto, en base a la Tabla 45, Figura 73 y figura 74, concluimos que
para la variable de deriva en el eje “X” para muros de ductilidad limitada, se tiene
un p-valor (0.040) < a (0.05) y para la variable de deriva en el eje “X” para
albafiileria confinada se tiene un p-valor (0.384) > a (0.05). Por tanto, los datos
no obedecen a una distribucién normal, por lo cual, se hizo uso de pruebas no

paramétricas, es decir, Rho de Spearman (rs).

4.7.6. Resultado para la deriva en direccion “Y”

Los resultados se muestran en la Tabla 46, Figura 75 y Figura 76.
Tabla 46

Prueba de Shapiro-Wilk para deriva en “Y”

Item Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Sistema Estructural Estadistico gl Sig. (o) Estadistico gl Sig. (o)

MDL 0304 5 0.147 0.778 5 0.053
AC 0289 5 0.199 0.898 5 0.397
Figura 75

Distribucion de datos para deriva de MDL en “Y”

Grafico Q-Q normal de MDL

Normal esperado

1,564 2,0E-4 2564 3,0E-4 3564 4 0E-4

Valor observado
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Figura 76

Distribucion de datos para deriva de AC en “Y”

Grafico Q-Q normal de AC

Mormal esperado

S0E-4 6 0E-4 7,.0E-4 8,0E-4 9,0E-4 1,0E-3

Valor observado

Por tanto, en base a la Tabla 46, Figura 75 y Figura 76, concluimos que
para la variable de deriva en el eje “Y” para muros de ductilidad limitada, se tiene
un p-valor (0.053) > a (0.05) y para la variable de deriva en el eje “Y” para
albafiileria confinada se tiene un p-valor (0.397) > a (0.05). Por tanto, los datos
tienen una distribucion normal, motivo por el cual se hara uso de pruebas

paramétricas, es decir el coeficiente de Pearson (r).

4.7.7. Resultado para fuerza cortante en direccion “X”

Tabla 47

Prueba de Shapiro-Wilk para fuerza cortante en “X”

Item Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Sistema Estructural Estadistico gl Sig. (o) Estadistico gl Sig. (a)

MDL 0.200 5 0.200 0931 5 0.606
AC 0199 5 0.200 0933 5 0.615
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Figura 77

Distribucion de datos para deriva de MDL en “X”

Grafico Q-Q normal de MDL

2
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25.000 50,000 75.000 100.000 125000 150.000
Valor observado
Figura 78

Distribucion de datos para deriva de AC en “X”

Grafico Q-Q normal de AC

Normal esperado
[=]
[ ]

o 50,000 100.000 150000 200.000

Valor observado

Por tanto, en base a la Tabla 47, Figura 77 y Figura 78, concluimos que
para la variable de fuerza cortante en el eje “X” para muros de ductilidad limitada,

se tiene un p-valor (0.606) > o (0.05) y para la variable de fuerza cortante en el
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eje “X” para albanileria confinada se tiene un p-valor (0.615) > o (0.05). Por tanto,
los datos tienen una distribucion normal, motivo por el cual se hara uso de pruebas

parameétricas, es decir el coeficiente de Pearson (r).

4.7.8. Resultado para fuerza cortante en direccion “Y”

Tabla 48

Prueba de Shapiro-Wilk para fuerza cortante en “Y”

Item Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Sistema Estructural Estadistico gl Sig. (o) Estadistico gl Sig. (a)

MDL 0.198 5 0.200 0934 5 0.625
AC 0.197 5 0.200 0935 5 0.629
Figura 79

Distribucion de datos para deriva de MDL en “Y”

Grafico Q-Q normal de MDL

Normal esperado

20,000 40.000 60.000 0,000 100.000 120,000 140,000

Valor observado
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Figura 80

Distribucion de datos para deriva de AC en “Y”

Gréfico Q-Q normal de AC

Mormal esperado

0 30.000 100,000 150.000 200,000

Valor observado

Por tanto, en base a la Tabla 48, Figura 79 y Figura 80, concluimos que
para la variable de fuerza cortante en el eje “Y” para muros de ductilidad limitada,
se tiene un p-valor (0.625) > a (0.05) y para la variable de fuerza cortante en el
eje “Y” para albanileria confinada se tiene un p-valor (0.629) > o (0.05). Por tanto,
los datos tienen una distribucién normal, motivo por el cual se hara uso de pruebas

paramétricas, es decir el coeficiente de Pearson (r).

4.7.9. Resultado para la variable costos de construccién

Para el caso de los costos de construccion, no es necesario de realizar esta
prueba debido a que se trata de la comparacion de dos valores distintos para ambos

sistemas estructurales.
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4.8. PRUEBA DE HIPOTESIS
4.8.1. Coeficientes de correlacion aplicados

Tratdndose de dos variables cuantitativas y debido a que las variables no
presentan una distribucion normal, se optdé por la prueba estadistica no
paramétrica. Para nuestro caso, el coeficiente Rho de Spearman (rs) planteados en
la ecuacion 45.

6 d?

" n(nz-1) (45)

Donde:

rs: Coeficiente de correlacion de Spearman
d: Diferencia entre los rangos (X menos Y)
n: Ndmero de datos

Por otro lado, tratandose de dos variables cuantitativas y debido a que las
variables presentan una distribucion normal, motivo por el cual se opt6 una prueba
estadistica paramétrica. Para nuestro caso, el coeficiente de correlacion de Pearson
(r) planteados en la ecuacion 46.

o nY Xy — XX X Vi
\/HZXiZ - (ZXi)Z\/HZYiZ - Xyp?

(46)

Donde:

r: Coeficiente de correlacion de Pearson

Xi, Yi: Puntos muestrales

n: NUmero de datos
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Asimismo, se presenta los siguientes valores del grado de correlacion para

los coeficientes en mencién, los cuales se detalla en la Tabla 49.

Tabla 49

Valores del grado de correlacion

Valor Descripcion
-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.90 Correlacion negativa muy fuerte
-0.75 Correlacion negativa considerable
-0.50 Correlacion negativa media
-0.25 Correlacion negativa débil
-0.10 Correlacion negativa muy débil

0.00 No existe correlacién alguna entre las variables
+0.10 Correlacién positiva muy débil
+0.25 Correlacién positiva débil
+0.50 Correlacion positiva media
+0.75 Correlacion positiva considerable
+0.90 Correlacion positiva muy fuerte
+1.00 Correlacion positiva perfecta
Fuente: (Herndndez Sampieri et al., 2014).

4.8.2. Nivel de correlacion para la hipotesis N° 01

Las derivas de entrepiso en un edificio estructurado con muros de
ductilidad limitada son menores en un edificio estructurado con muros de

albaiiileria confinada

4.8.2.1. Planteamiento de hipotesis en direccion “X”

Ho: No existe relacion entre las derivas en la direccion “X” para muros de

ductilidad limitada y albafileria confinada.

Hi: Si existe relacion entre las derivas en la direccion “X” para muros de

ductilidad limitada y albafileria confinada.
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4.8.2.2. Regla de decision en direccion “X”
Se plantea dos situaciones:

Si p-valor <= a (0.05), entonces, se rechaza la hipdtesis nula y se

acepta la alterna.

Si p-valor > a (0.05), entonces, se acepta la hipotesis nula y se

rechaza la alterna.

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 50.

Tabla 50

P-valor para la deriva en direccion “X”

Correlaciones

MDL AC
Coeficiente de correlacion 1 0.500
MDL Sig. (bilateral) - 0.391
Rho de Spearman N . > >
Coeficiente de correlacion 0.500 1
AC Sig. (bilateral) 0.391 -
N 5 5

4.8.2.3. Interpretacion de resultados en direccion “X”

Si, p-valor (0.391) > a. (0.05), entonces, se rechaza la hipdtesis nula
y se acepta la alterna. Por tanto, Si existe relacion entre las derivas en la

direccion “X” para muros de ductilidad limitada y albaiileria confinada.

Por otro lado, debemos determinar el grado o nivel de correlacion

basandonos en la Tabla 49.

Debido a que el valor de rs= 0.5, se concluye que hay una
correlacion positiva media entre la variable deriva en la direccion “X” para

los sistemas de Muros de Ductilidad Limitada y Albafiileria Confinada.
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4.8.2.4. Planteamiento de hipotesis en direccion “Y”

Ho: No existe relacion entre las derivas en la direccion “Y” para

muros de ductilidad limitada y albafiileria confinada.

Hi: Si existe relacion entre las derivas en la direccion “Y” para

muros de ductilidad limitada y albafileria confinada.

4.8.2.5. Regla de decision en direccion “Y”

Se plantea dos situaciones. Los resultados se muestran en la Tabla

51:

Si p-valor <= a (0.05), entonces, se rechaza la hipdtesis nula y se

acepta la alterna.

Si p-valor > a (0.05), entonces, se acepta la hipdtesis nula y se

rechaza la alterna.

Tabla 51

P-valor para la deriva en direccion “Y”

Correlaciones

MDL AC
Correlacion de Pearson 1 0.825
MDL  Sig. (bilateral) - 0.086
N 5 5
Correlacion de Pearson  0.825 1
AC  Sig. (bilateral) 0.086 -
N 5 5

4.8.2.6. Interpretacion de resultados en direccion “Y”

Si, p-valor (0.086) > a (0.05), entonces, se rechaza la hipotesis nula
y se acepta la alterna. Por tanto, Si existe relacion entre las derivas en la

direccion “Y” para muros de ductilidad limitada y albafiileria confinada.
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Por otro lado, debemos determinar el grado o nivel de correlacion

basandonos en la Tabla 49.

Debido a que el valor de r = 0.825, se concluye que hay una
correlacion positiva muy fuerte entre la variable deriva en la direccion “Y”
para los sistemas de Muros de Ductilidad Limitada y Albafileria

Confinada.

4.8.3. Nivel de correlacion para la hipétesis N° 02

Las fuerzas cortantes en un edificio estructurado con muros de ductilidad
limitada son menores en un edificio estructurado con muros de albafileria

confinada.

4.8.3.1. Planteamiento de hipotesis en direccion “X”

Ho: No existe relacién entre las fuerzas cortantes en la direccién

“X” para muros de ductilidad limitada y albafiileria confinada.

Hsi: Si existe relacion entre las fuerzas cortantes en la direccion “X”

para muros de ductilidad limitada y albafileria confinada.

4.8.3.2. Regla de decision en direccion “X”

Se plantea dos situaciones:

Si p-valor <= a (0.05), entonces, se rechaza la hipdtesis nula y se

acepta la alterna.

Si p-valor > a (0.05), entonces, se acepta la hipdtesis nula y se

rechaza la alterna.
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Tabla 52

P-valor para la fuerza cortante en direccion “X”

Correlaciones

MDL AC
Correlacion de Pearson 1 1.000™
MDL  Sig. (bilateral) - 0.000
N 5 5
Correlacion de Pearson 1.000™ 1
AC Sig. (bilateral) 0.000 -
N 5 5

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

4.8.3.3. Interpretamos resultados en direccién “X”

Si, p-valor (0.000) <= a (0.05), entonces, se rechaza la hipodtesis
nula y se acepta la alterna. Por tanto, No existe relacién entre las fuerzas
cortantes en la direccion “X” para muros de ductilidad limitada y

albafileria confinada.

Por otro lado, debemos determinar el grado o nivel de correlacion

basandonos en la Tabla 49.

Debido a que el valor de r = 0.000, se concluye que No existe
correlacion alguna entre las variables fuerzas cortantes en la direccion “X”
para los sistemas de Muros de Ductilidad Limitada y Albafileria

Confinada.

4.8.3.4. Planteamiento de hipoétesis en direccion “Y”

Ho: No existe relacién entre las fuerzas cortantes en la direccién

“Y” para muros de ductilidad limitada y albafiileria confinada.

Ha: Si existe relacion entre las fuerzas cortantes en la direccion “Y”

para muros de ductilidad limitada y albafileria confinada.
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4.8.3.5. Regla de decision en direccion “Y”

Se plantea dos situaciones:

Si p-valor <= o (0.05), entonces, se rechaza la hipétesis nula y se

acepta la alterna.

Si p-valor > a (0.05), entonces, se acepta la hipotesis nula y se

rechaza la alterna.

Los resultados se presentan en la Tabla 53.

Tabla 53

P-valor para la fuerza cortante en direccion “Y”

Correlaciones

MDL AC
Correlacién de Pearson 1 1.000
MDL  Sig. (bilateral) - 0.000
N 5 5
Correlacion de Pearson  1.000 1
AC Sig. (bilateral) 0.000 -
N 5 5

4.8.3.6. Interpretacion de resultados en direccion “Y”

Si, p-valor (0.000) <= a (0.05), entonces, se rechaza la hipdtesis
nula y se acepta la alterna. Por tanto, no existe relacion entre las fuerzas
cortantes en la direccion “Y” para muros de ductilidad limitada y

albafiilerfa confinada.

Por otro lado, debemos determinar el grado o nivel de correlacién
basandonos en la Tabla 49. Debido a que el valor de r = 0.000, se concluye

gue no existe correlacion alguna entre las variables
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4.8.4. Nivel de correlacion para la hipotesis N° 03

Los costos de construccién en un edificio estructurado con muros de
ductilidad limitada son menores que un edificio estructurado con muros de

albaiiileria confinada.

Para el caso de la hipotesis N° 03, el costo de construccién para el sistema
de albafiileria confinada es menor en S/ 133,677.02 que al de muros de ductilidad

limitada.

4.9. DISCUSION Y COMPARACION DE RESULTADOS

Este apartado hace la presentacion de los hallazgos comparativos de derivas,

fuerza cortante y costos de construccion para ambos sistemas estructurales.

Tabla 54

Cuadro comparativo para sismo estatico

SISMO ESTATICO

Direccion “X” Direccion “Y”
Parametro MDL AC MDL AC
Deriva 0.000387 0.000770 0.000119 0.000317
- Respecto al mayor 50.00% 100.00% 38.00% 100.00 %
- Respecto a 0.005 774% 1539% 2.38% 6.35 %

Fuerza Cortante (tonf) -119.90 -127.51  -101.92 -127.51
- Respecto al mayor 94.00% 100.00% 80.00% 100.00 %

Tabla 55

Cuadro comparativo para sismo dinamico

SISMO DINAMICO

Direccion “X” Direccion “Y”

Parametro MDL AC MDL AC
Deriva 0.000412 0.000810 0.000098 0.000264
- Respecto al mayor 51.00% 100.00% 37.00% 100.00 %
- Respecto a 0.005 824% 16.21% 1.96 % 5.27 %

Fuerza Cortante (tonf) 86.79 102.01 81.00 104.55
- Respecto al mayor 85.00% 100.00% 77.00% 100.00 %
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Tabla 56

Cuadro comparativo de costos de construccion

COSTOS DE CONSTRUCCION

MDL AC
Costo S/ 692,587.39 S/ 558,910.37
- Respecto al mayor 100.00 % 81.00 %

Figura 81

Derivas maximas por sismo estatico en X-Y para MDL y AC
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Figura 82

Derivas méaximas por sismo dindmico en X-Y para MDL y AC
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Figura 83

Desplazamientos maximos por sismo estatico en X-Y para MDL y AC
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Figura 84

Desplazamientos maximos por sismo dinamico en X-Y para MDL y AC
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En referencia a las derivas maximas y desplazamientos maximos obtenidos del
analisis sismico estatico y dinamico para las direcciones “X” e “Y” para los sistemas de
albafileria confinada y muros de ductilidad limitada presentados en las Figuras 81, Figura
82, Figura 83 y Figura 84. Se obtuvo que, para sismo estatico en direccion “X”, las derivas
méaximas promedios del sistema de muros de ductilidad limitada fue 0.000387 y para la
albafiileria confinada fue 0.000770; en direccion “Y”, las derivas méaximas promedios del
sistema de muros de ductilidad limitada fue 0.000119 y para la albafileria confinada fue
0.000317. De igual modo, se obtuvo que, para sismo dindmico en direccion “X”, las
derivas méaximas promedios del sistema de muros de ductilidad limitada fue 0.000412 y
para la albafileria confinada fue 0.000810; en direccion “Y”, las derivas maximas
promedios del sistema de muros de ductilidad limitada fue 0.000098 y para la albafiileria
confinada fue 0.000264, cumpliendo de esta manera con el limite maximo permisible de
la deriva establecido en la NTP E.030 Disefio Sismorresistente, en el cual se indica que
no debe sobrepasar el valor de 0.005, en nuestro caso ningin valor sobre paso esta
restriccion. De la misma forma, Carnero Arévalo (2019) en su tesis “Analisis Lineal
Comparativo entre Sistemas de Muros de Ductilidad Limitada y Albafileria Confinada,
Lima — 2019 obtuvo derivas inferiores al 0.005, el cual representa el limite permisible.
Para la albanileria confinada en direccion “X” obtuvo 0.001771 y en direccion “Y”
obtuvo 0.001073, mientras tanto, para el sistema de muros de ductilidad limitada en
direccion “X” obtuvo 0.000427 y en direccion “Y” obtuvo 0.000438. Por otro lado,
Quiroz Cruzado & Quispe Rodriguez (2016) en su tesis “Comparacion del
Comportamiento Estructural de una Vivienda Multifamiliar Proyectada Mediante los
Sistemas de Muros de Ductilidad Limitada y Albafiileria Confinada en la Cuidad de
Cajamarca” obtuvo que para el sistema Muros de Ductilidad Limitada presenta menores

derivas, es decir, 0.0016 y para el sistema de Albafiileria Confinada se obtuvo una deriva
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0.0039, por lo que se infiere que el sistema MDL presenta mayor rigidez en comparacion
al sistema de Albafiileria Confinada, en consecuencia, este Ultimo presenta mayor

ductilidad.

Figura 85

Fuerza cortante por sismo estatico en X-Y para MDL y AC
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Figura 86

Fuerza cortante por sismo dindmico en X-Y para MDLy AC
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En referencia a las fuerzas cortantes obtenidos del andlisis sismico estatico y
dindmico presentados en la Figuras 85 y Figura 86. Se obtuvo que, para sismo estatico en
direccion “X”, las fuerzas cortantes promedios del sistema de muros de ductilidad
limitada fue -119.90 tonf y para la albafileria confinada fue -127.51 tonf. En direccion
“Y”, las fuerzas cortantes promedios del sistema de muros de ductilidad limitada fue -
101.92 tonf y para la albafileria confinada fue -127.51 tonf. De igual modo, para sismo
dinamico en direccion “X”, las fuerzas cortantes promedios del sistema de muros de
ductilidad limitada fue 86.79 tonf y para la albafiileria confinada fue 102.01 tonf; en
direccion “Y”, las fuerzas cortantes promedios del sistema de muros de ductilidad
limitada fue 81.00 tonf y para la albafiileria confinada fue 104.55 tonf. Por lo tanto, las
fuerzas cortantes de la albafileria confinada son mayores a los de muros de ductilidad

limitada en razén de que el primero posee mayor peso, segun se evidencia en la Tabla 57.

Tabla 57

Peso por piso para MDL y AC

. . Peso MDL Peso AC
Piso Diafragma

(tonf) (tonf)

Techo 05 D1 115.02 116.73
Techo 04 D1 157.00 169.82
Techo 03 D1 157.00 169.82
Techo 02 D1 157.00 169.82
Techo 01 D1 159.66 176.41
TOTAL 745.66 802.60

Céceres Céceres & Enriquez Ranilla (2017), en su tesis “Analisis de Costos,
Disefio Sismorresistente — Estructural Comparativo entre los Sistemas de Muros de
Ductilidad Limitada y Albafiileria Estructural de un Edificio Multifamiliar” mencionan
que el sistema estructural de Albafiileria Confinada tiene mayor fuerza cortante dindmica
en la base, es decir, en el eje “X” se obtuvo 195.44 tonf y el eje| “Y” 176.10 tonf,

asimismo, el sistema de muros de ductilidad limitada en el eje “X” se obtuvo 143.39 tonf
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y en el eje “Y” 131.79 tonf, esto debido a que la estructuracion se realizé considerando
la optimizacion de la densidad de muros de tal manera se cumpla con los espesores
minimos de muro establecidos por la norma E.060 Concreto armado y E.070 Albafiileria.
Por otro lado, Carnero Arévalo (2019) en su tesis “Analisis Lineal Comparativo entre
Sistemas de Muros de Ductilidad Limitada y Albafiileria Confinada, Lima — 2019”
menciona que, en referencia a la fuerza cortante en la base, obtuvo que el Sistema de
Albafiileria confinada excede al Sistema Muros de Ductilidad Limitada en la direccion
“X” en 27.47 % y en la direccion “Y” en 29.06 %, debido a que el sistema Albafiileria

confinada tiene mayor peso.

En referencia a los costos de construccion estimados en base a los metrados y
analisis de costos unitarios para ambos sistemas estructurales. Para el costo de
construccion de muros de ductilidad limitada, se obtuvo un costo de 692,587.39 y para el
sistema de albafiileria confinada se obtuvo un costo de S/ 558,910.37. Por consiguiente,
el sistema de albafileria confinada es mas econdémico en S/ 133,677.02 en comparacién
a los muros de ductilidad limitada, este debido a que las unidades de albafileria son méas
econdmicas que el concreto. Por otro lado, Deza Espinoza & Orihuela Collazos (2019),
en su tesis titulada “Parametros Comparativos de Albafiileria Confinada y Muros de
Ductilidad Limitada del Edificio Multifamiliar de 5 Niveles, Residencial Araya en el
Distrito de Santiago de Surco — 2019”. Estimaron un costo de S/ 261,315.90 para muros
de ductilidad limitada y un costo de S/ 204,990.11 para la albafileria confinada.
Asimismo, Navarro Garcia & Osorio Obregon (2020), en su tesis titulada “Analisis
Comparativo de un Edificio de Muros de Ductilidad Limitada de 5 Niveles con otro de
Albafileria Distrito de Pucusana”. Estimaron un costo de S/ 504,791.86 para muros de
ductilidad limitada y un costo de S/ 389,147.96 para la albafiileria confinada. Por lo tanto,

los resultados obtenidos en la presente investigacion tienen el respaldo correspondiente.
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Tabla 58

Matriz comparativa de resultados

Comparativa de resultados

Deriva
Direccion “X” Direccion “Y”
Autor MDL AC MDL AC
- Tesista 0.000412  0.000810 0.000098 0.000264

- Carnero Arévalo (2019) 0.000427  0.001771 0.000438 0.001073
- Quiroz Cruzado y Quispe

Rodriguez (2016) 0.001680  0.001846 0.003500 0.003900

Fuerza Cortante (tonf)

Direccién “X” Direccion “Y”
Autor MDL AC MDL AC
- Tesista 86.79 102.01 81.00 104.55

- Céceres Céaceres y
Enriquez Ranilla (2017)
- Carnero Arévalo (2019) 758.69 1,095.89 758.70 1,068.78

143.39 195.44 131.79 176.10

Costos de Construccion (S/)
Autor MDL AC
- Tesista 692,587.39 558,910.37
- Deza Espinoza 'y
Orihuela Collazos (2019)
- Navarro Garcia y Osorio
Obregdn (2020)

261,315.90 204,990.11

504,791.86 389,147.96

4.10. CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

4.10.1. Cumplimiento de objetivo especifico Nro. 01

Tras realizar el procedimiento planteado en la Figura 4 (Ver pagina 53), se
abordo el objetivo especifico de “Comparar las derivas de entrepiso de un edificio
estructurado con muros de ductilidad limitada y muros de albariileria confinada”.
Contemplado en el Capitulo I, numeral 1.5.2. (Ver pégina 36) Mediante el analisis
exhaustivo presentados en los numerales 4.4.5 (Ver pagina 73) y 4.4.6 (Ver pagina

83) del Capitulo 1V, se logré cumplir con el objetivo planteado. Los resultados
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obtenidos para las derivas maximas promedios para sismo estatico en direccion
“X” para Muros de Ductilidad Limitada, se obtuvo un valor que representa el 7.74
% del limite permisible por la norma (0.005) y para la Albafileria Confinada, se
obtuvo un valor que representa el 15.39 % del limite permisible por la norma
(0.005). Por otro lado, direccion “Y” para Muros de Ductilidad Limitada, se
obtuvo un valor que representa el 2.38 % del limite permisible por la norma
(0.005) y para la Albafileria Confinada, se obtuvo un se obtuvo un valor que

representa el 6.35 % del limite permisible por la norma (0.005)

Asimismo, para sismo dinamico en direccion “X” para Muros de
Ductilidad Limitada, se obtuvo un valor que representa el 8.24 % del limite
permisible por la norma (0.005) y para la Albafileria Confinada, se obtuvo un se
obtuvo que representa el 16.21 % del limite permisible por la norma (0.005). Por
otro lado, direccion “Y” para Muros de Ductilidad Limitada, se obtuvo un valor
que representa el 1.96 % del limite permisible por la norma (0.005) y para la
Albafiileria Confinada, se obtuvo un se obtuvo un valor que representa el 5.27 %

del limite permisible por la norma (0.005).

Como se puede apreciar en los resultados obtenidos, las derivas son
inferiores al limite maximo permisible (0.005) establecido por la norma E.030
Disefio Sismorresistente, por lo cual se cumplié satisfactoriamente con este
objetivo especifico. Cabe mencionar que las derivas para Muros de Ductilidad
Limitada son inferiores a las derivas de la Albafiileria Confinada, por lo cual se

puede afirmar que:

Para sismo estatico en direccion “X” para Muros de Ductilidad Limitada,

se obtuvo un valor promedio de deriva que representa el 50.00 % del valor
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promedio de deriva de la Albafiileria Confinada. Por otro lado, en direcciéon “Y”
para Muros de Ductilidad Limitada, se obtuvo un valor promedio de deriva que

representa el 38.00 % del valor promedio de deriva de la Albafiileria Confinada.

Para sismo dinamico en direccion “X” para Muros de Ductilidad Limitada,
se obtuvo un valor promedio de deriva que representa el 51.00 % del valor
promedio de deriva de la Albafiileria Confinada. Por otro lado, en direccion “Y”
para Muros de Ductilidad Limitada, se obtuvo un valor promedio de deriva que

representa el 37.00 % del valor promedio de deriva de la Albafiileria Confinada.

4.10.2. Cumplimiento de objetivo especifico Nro. 02

Tras realizar el procedimiento planteado en la Figura 4 (Ver pagina 53), se
abordo el objetivo especifico de “Comparar las fuerzas cortantes de entrepiso de
un edificio estructurado con muros de ductilidad limitada y muros de albafiileria
confinada”. Contemplado en el Capitulo I, numeral 1.5.2. (Ver pagina 36)
Mediante el andlisis exhaustivo presentados en los numerales 4.5.6. (Ver pagina
104) y 4.5.7. (Ver pagina 114) del Capitulo 1V, se logr6 cumplir con el objetivo
planteado. Los resultados obtenidos para las fuerzas cortantes promedios para
sismo estatico en direccion “X” para Muros de Ductilidad Limitada, se obtuvo un
valor promedio de fuerza cortante que representa el 94.00 % del valor promedio
de fuerza cortante de la Albafileria Confinada. Por otro lado, en direccion “Y”
para Muros de Ductilidad Limitada, se obtuvo un valor de promedio fuerza
cortante que representa el 80.00 % del valor promedio de fuerza cortante de la

Albaiileria Confinada.

Para sismo dinamico en direccion “X” para Muros de Ductilidad Limitada,
se obtuvo un valor de promedio de fuerza cortante que representa el 85.00 % del
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valor promedio de fuerza cortante de la Albafileria Confinada. Por otro lado, en
direccion “Y” para Muros de Ductilidad Limitada, se obtuvo un valor de promedio
de fuerza cortante que representa el 77.00 % del valor promedio de fuerza cortante

de la Albafileria Confinada.

4.10.3. Cumplimiento de objetivo especifico Nro. 03

Tras realizar el procedimiento planteado en la Figura 4 (Ver pagina 53), se
abordo el objetivo especifico de “Comparar los costos de construccion de un
edificio estructurado con muros de ductilidad limitada y muros de albafiileria
confinada”. Contemplado en el Capitulo I, numeral 1.5.2 (Ver pagina 36).
Mediante el analisis exhaustivo presentados en los numerales 4.6.1. (Ver pagina
128) y 4.6.2 (Ver pagina 129) del Capitulo 1V, se logré cumplir con el objetivo
planteado. Los resultados obtenidos para los costos de construccion para muros
de ductilidad limitada. resultaron S/ 692,587.39 y para la albafiileria confinada
resultaron S/ 558,910.37. De otro modo se puede afirmar que el costo de
construccion para la albafileria confinada representa el 81.00 % del costo de

construccién de muros de ductilidad limitada.

4.10.4. Cumplimiento del objetivo general

Tras realizar el procedimiento planteado en la Figura 4 (Ver pagina 53), se
abordd el objetivo especifico de “Comparar la respuesta estructural y los costos
de construccion de un edificio estructurado con muros de ductilidad limitada y
muros de albafileria confinada”. Contemplado en el Capitulo I, numeral 1.5.1
(Ver pagina 36). Mediante el andlisis exhaustivo presentados en los numerales
4.45,4.46,456,45.7, 4.6.1.y 4.6.2 del Capitulo 1V, se logré cumplir con el

objetivo planteado. La respuesta estructural del sistema de muros de ductilidad
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limitada es mas eficiente que al sistema de albafiileria confinada en razon de que
los muros de ductilidad limitada desarrollan menores derivas que la albafiileria
confinada. Asimismo, los muros de ductilidad limitada desarrollan menores
fuerzas cortantes que la albafiileria confinada. Por otro lado, el sistema de
albafiileria confinada es mas econdmico que el sistema de muros de ductilidad

limitada en S/ 133,677.02.
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V. CONCLUSIONES

- El sistema estructural de Muros de Ductilidad Limitada presenta un mejor
comportamiento estructural frente a las solicitaciones sismicas y de gravedad en
comparacion al sistema estructural de Albafiileria Confinada, debido a que el sistema
de Muros de Ductilidad Limitada presenta una menor fuerza cortante en la base ya
que posee un menor peso en comparacion al sistema de Albafiileria Confinada.
Asimismo, Cabe mencionar que el sistema de Muros de Ductilidad Limitada presenta
mayor rigidez frente a la Albafiileria Confinada, motivo por el cual presenta menores

derivas y menores desplazamientos.

- El sistema estructural de Muros de Ductilidad Limitada presenta menores derivas en
comparacion al sistema estructural de Albafiileria Confinada, en ese sentido se puede
mencionar que en direccion “X” para Muros de Ductilidad Limitada, se obtuvo un
valor promedio de deriva que representa el 51 % del valor promedio de deriva de la
Albafiileria Confinada. Por otro lado, en direccion “Y” para muros de ductilidad
limitada, se obtuvo un valor promedio de deriva que representa el 37 % del valor

promedio de deriva de la Albafiileria Confinada.

- El sistema estructural de Muros de Ductilidad Limitada presenta menor fuerza
cortante en la base en comparacién al sistema estructural de Albafileria Confinada,
en ese sentido se puede mencionar que en direccion “X” para Muros de Ductilidad
Limitada, se obtuvo un valor de promedio de fuerza cortante que representa el 85 %
del valor promedio de fuerza cortante de la Albafiileria Confinada. Por otro lado, en
direccion “Y” para Muros de Ductilidad Limitada, se obtuvo un valor de promedio
de fuerza cortante que representa el 77 % del valor promedio de fuerza cortante de la

Albafiileria Confinada.
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- El sistema estructural de Albafileria Confinada representa el 81% del costo de
construccion de Muros de Ductilidad Limitada, en consecuencia, el sistema de
Albafiileria Confinada es mas econdémica en S/ 133,677.02, a comparacion al sistema

estructural de Muros de Ductilidad Limitada.
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VI. RECOMENDACIONES

- Al determinar que los sistemas estructurales tanto Muros de ductilidad Limitada y
Albafiileria Confinada tienen un desempefio lineal estructural 6ptimo frente a las
solicitaciones sismica, se recomienda realizar la eleccion del sistema estructural a

edificar en base al aspecto econémico e impacto ambiental que pueden generar.

- Se recomienda a futuros estudios de investigacion analizar el desempefio
sismorresistente de los sistemas Muros de Ductilidad Limitada y Albafileria
Confinada haciendo uso de modelos de analisis mas sofisticados, asi podemos
mencionar, el método tiempo historia no lineal debido a su gran fiabilidad en la

prediccion de la respuesta sismica de las edificaciones.

- Se recomienda a futuros estudios de investigacion realizar un andlisis de la
interaccion suelo estructura con el objetivo de realizar comparaciones del desempefio
frente a solicitaciones sismicas de los sistemas estructurales de Muros de Ductilidad
Limitada y Albafileria Confinada tomando en consideracion la flexibilidad y las

propiedades fisica-mecanicas del terreno.
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