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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo principal realizar el analisis
comparativo entre el sistema estructural de porticos y albafiileria confinada
para mejorar el disefio sismorresistente de una vivienda multifamiliar.

La presente investigacion manifestara un disefio no experimental de tipo
transversal, ya que se hard uso de las normas establecidas en el reglamento
nacional de edificacion de modo que no se manipulara ninguna formula o
variable ya definida en la RNE. Los resultados se obtuvieron empleando el
software ETABS se pudo realizar un andlisis comparativo entre los sistemas
estructurales de albafiileria confinada y pérticos, partiendo de un
predimensionamiento y luego optimizando los elementos se obtuvo mejores
resultados con el sistema estructural de albafiileria confinada tanto en el
analisis dindmico como en el disefio estructural , empleando los softwares
ETABS y SAFE en el disefio los cuales no solo reducen el tiempo de analisis
sismorresistente y disefio estructural, sino que también lo mejora la
metodologia tradicional de disefio ya que también se puede emplear esta
herramienta para calcular el area de acero de las vigas, columnas, losa aligerada
y las cimentaciones, y todo esto fue comprobado con una hoja Excel
obteniendo los mismos resultados del software. Se concluye que emplear el
sistema de albafiileria confinada reduce el periodo de vibracion en un 70% en
el eje X-X y un 28% en el eje Y-Y que emplear un sistema estructural de
porticos.

Palabras claves: albafileria confinada, analisis dinamico, porticos

estructurales, periodo de vibracion, ETABS.



ABSTRACT

The main objective of this thesis was to carry out a comparative analysis
between the structural system of portal frames and confined masonry to
improve the seismic-resistant design of a multifamily house.

The present research will manifest a non-experimental design of transversal
type, since it will make use of the norms established in the national building
regulations so that no formula or variable already defined in the RNE will be
manipulated. The results were obtained using the ETABS software, a
comparative analysis between the confined masonry and portal frame structural
systems could be carried out, starting from a pre-dimensioning and then
optimizing the elements, better results were obtained with the confined
masonry structural system both in the dynamic analysis and in the structural
design, using ETABS and SAFE software in the design, which not only reduces
the time of seismic-resistant analysis and structural design, but also improves
the traditional design methodology since this tool can also be used to calculate
the steel area of the beams, columns, lightened slab and foundations, and all
this was verified with an Excel sheet obtaining the same results from the
software. It is concluded that using the confined masonry system reduces the
vibration period by 70% in the X-X axis and 28% in the Y-Y axis than using a

portal frame structural system.

Keywords: confined masonry, dynamic analysis, structural frames, period

of vibration, ETABS.
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INTRODUCCION

El proposito de este trabajo es realizar un analisis de desempefio estructural
del sistema estructural sistema estructural de portico y albafiileria confinada de
un edificio residencial de departamentos multiples de 4 pisos y realizar un
analisis comparativo del sistema estructural de portico y albafileria confinada
con el software ETABS. Métodos de disefio y evitar sobredimensionar
elementos estructurales. Teniendo esto en cuenta, este articulo se divide en 5
capitulos:

Capitulo 1. Incluye planteamiento del  problema, planteamiento
del problema, preguntas generales y especificas, objetivos generales y
especificos, razones del estudio, limitaciones y viabilidad.

Capitulo 2: Introduccién a los antecedentes internacionales, nacionales
y locales, marco tedrico, definiciones de términos, supuestos, variables
y tablas de actividades variables previas a este estudio.

Capitulo 3: Meétodos, Técnicas, Niveles y Modelos de Investigacion,
Poblaciones y Muestras, Métodos e Instrumentos.

Capitulo 4: Presenta los resultados del procesamiento de datos y analisis
comparativo de dos sistemas estructurales utilizando el software ETABS, el
cual se utiliza para el andlisis y disefio de elementos estructurales.

Capitulo 5: Comparacion de resultados de investigacion, conclusiones
finales de investigacion y recomendaciones. También se proporciona una

bibliografia y apéndices (por ejemplo, planos, etc.).
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CAPITULO |

ASPECTOS BASICOS DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Fundamentacion o situacion del problema de investigacion

El Peru es particularmente propenso a sufrir terremotos, por lo que las
estructuras de este tipo deben disefiarse para soportar las fuerzas sismicas a las
que esta sometida la estructura. Ademas, las propiedades multifamiliares deben
considerarse lugares donde viven varias familias, por lo que el analisis sismico
es muy importante. Per( ha visto un aumento significativo en la construccién
de viviendas y se espera una falta de disefios y funciones completas y 6ptimas.
El comportamiento de los edificios durante los terremotos depende en gran
medida de los sistemas estructurales elegidos para la construccion del edificio.
Segtn (Sencico, 2020), “se estima que la construccion urbana representa del
60% al 70% de las obras de construccion, la rural del 90% al 95% de las obras
de construccion, y en el caso de la construccién informal, los proyectos de
construccion son los mas grandes™)

La ciudad de Huanuco no es ajena a esta realidad, pues un error muy comun,
muchas veces cometido incluso por profesionales, es evaluar el
comportamiento estructural sismico de una edificacion como un sistema de
porche, para luego realizarlo como uno limitado durante la fase de
construccidn. La albafiileria crea una rigidez desproporcionada en el edificio,
lo que provoca irregularidades de torsion y dafios estructurales. Las técnicas de
construccidn simples o de bricolaje ampliamente utilizadas en la ciudad deben
llevarse a cabo de acuerdo con las directrices del codigo de construccion

nacional.
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1.2 Formulacion del problema de investigacion general y especificos

121

Problema General

¢Como se realizara el analisis comparativo entre el sistema estructural de

porticos y albafileria confinada para mejorar el disefio sismorresistente de una

vivienda multifamiliar?

1.2.2

Problemas Especificos

¢Como se realizara el modelamiento del sistema estructural de pérticos
y albafiileria confinada para mejorar el disefio sismorresistente de una
vivienda multifamiliar?

¢ COmo se realizara el analisis sismorresistente del sistema estructural
de poérticos y albafileria confinada para mejorar el disefio
sismorresistente de una vivienda multifamiliar?

;Como se realizara el disefio sismorresistente de los elementos
estructurales del sistema mas optimo entre el sistema estructural de

porticos y albafiileria confinada de una vivienda multifamiliar?

1.3 Formulacion del objetivo general y especificos

131

Objetivo General

Realizar el analisis comparativo entre el sistema estructural de porticos y

albafiileria confinada para mejorar el disefio sismorresistente de una vivienda

multifamiliar.
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1.3.2  Objetivos Especificos

e Realizar el modelamiento del sistema estructural de porticos y
albafileria confinada para mejorar el disefio sismorresistente de una
vivienda multifamiliar.

e Realizar el analisis sismorresistente del sistema estructural de
porticos y albafiileria confinada para mejorar el disefio
sismorresistente de una vivienda multifamiliar.

o Realizar el disefio sismorresistente de los elementos estructurales del
sistema mas optimo entre el sistema estructural de porticos y

albadnileria confinada de una vivienda multifamiliar.

1.4 Justificacion

1.4.1  Justificacion préctica

El objetivo de este trabajo de investigacion es mejorar el campo de la
construccién proponiendo el uso de sistemas de albafileria confiables y
sistemas estructurales de pdrticos que generaran informacién muy valiosa ante
la falta de construcciones sismorresistentes adecuadas. Esto ayudard a
solucionar el problema de tener un gran espacio en el primer piso para salones,
salas de juegos y otros lugares donde se necesita espacio continuo. Esto
mejorara el concepto del edificio en construccion, ya que esta disefiado para
dar soluciones en el primer piso sin dafiar los pisos superiores del edificio en

caso de un terremoto.
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1.4.2  Justificacién tedrica

Este trabajo proporciona informacion sobre el proceso de disefio adecuado
para viviendas multifamiliares utilizando albafiileria solida y sistemas de
marcos estructurales. Este trabajo, en definitiva, ayuda a todos los
profesionales de la construccion y otras industrias afines, enriqueciendo asi

algunos de los programas educativos obtenidos en las carreras universitarias.

1.4.3  Justificacion metodologica

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo fortalecer los
conocimientos en el aula para comprender mejor toda la parte teorica
involucrada en los diversos cursos relacionados con la ingenieria estructural.
Como profesional me permite comprender las desventajas y ventajas de
diferentes sistemas estructurales adaptados a la probabilidad de sismos

especificos en nuestra zona.

1.5 Limitaciones

Este proyecto de investigacion tiene las siguientes limitaciones:
Las cuestiones financieras también seran un factor que podria ralentizar esta
investigacion, ya que las licencias de software ETABS y SAFE son caras, por

lo que se optaran por versiones mas economicas.
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1.6 Formulacion de hipdtesis general y especifica

1.6.1 Hipotesis General

El sistema de albafiileria confinada tiene mejor comportamiento estructural
frente al sistema estructural de porticos para mejorar el disefio sismorresistente

de una vivienda multifamiliar.

1.6.2  Hipotesis Especifico

e EIl modelamiento del sistema estructural de porticos y albafileria
confinada influye significativamente para mejorar el disefio
sismorresistente de una vivienda multifamiliar.

e EIl andlisis sismorresistente del sistema estructural de porticos y
albafiileria confinada cumple con la norma E030 para mejorar el
disefio sismorresistente de una vivienda multifamiliar.

e El sistema de albafiileria confinada presenta elementos estructurales
mas optimos que el sistema estructural de porticos para el disefio

sismorresistente de una vivienda multifamiliar.

1.7 Variables

1.7.1  Variable independiente

Sistema estructural de porticos

Albafiileria confinada

1.7.2  Variable dependiente

Disefio sismorresistente



1.8 Definicion teorica y operacionalizacion de variables

Tabla 1

Sistema de variables-dimensiones e indicadores.
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VARIABLE DIMENSION

INDICADOR

TIPO DE
VARIABLE

ESCALA
DE
MEDICION

E020 cargas

Carga viva
Carga muerta
Combinacion de
cargas

E030 disefio

V. dependiente sismorresistente

Disefio
sismorresistente

Zonificacion
Sistema estructural
Analisis dindmico
Analisis estatico
Pardmetros de sitio

Elementos
estructurales

Losas aligeradas
Escaleras
Cimentaciones
Columnas
Vigas
Albafiileria
confinada

Cuantitativa.

Discreta

. . NUmero de pisos
V. independientes

Altura de la
edificacion

Sistema estructural

de pérticos Uso de la edificacion

multifamiliar

Albafileria confinada Sistema estructural

sistema aporticado
sistema de albafiileria
confinada

Cuantitativa.

Discreta.

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO
1.9 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales

Ganancias (2020) en su trabajo titulado “Estudio comparativo de
edificaciones multifamiliares de gran altura disefiados con estructuras
metalicas y sistemas constructivos industrializados a nivel de estudio de
factibilidad” presentado a la Pontificia Universidad Catolica de Cérdoba para
los calculos estructurales de ambas estructuras (superestructura). vy
cimentacion) de acuerdo con la normativa argentina, el CIRSOC (Centro
Nacional de Investigacion en Normas de Seguridad en Ingenieria Civil) calculd
los indicadores de las variantes del proyecto y el desempefio de sus respectivos
diagramas de blogues. Ademas, se realiza un analisis comparativo del impacto
ambiental y de los aspectos econdmicos: tasa interna de retorno (TIR) y valor
actual neto (VAN). Este trabajo concluy6 que los avances tecnoldgicos estan
comenzando a tener un impacto en la industria de la construccion y por lo tanto
se esperan cambios. Los edificios con estructuras metalicas y revestimientos
de yeso reducen el peso de la estructura.

Aproximadamente un 5%, lo que hace que la base sea mucho mas ligera. La
estructura metalica del edificio y el revestimiento de yeso reducen
significativamente el uso de materiales no reciclables. La estructura del
revestimiento de yeso mejora las prestaciones de la pared como elemento
aislante. Franco (2017) en su trabajo titulado “Vivienda Multifamiliar y

Oficinas” presentado a la Universidad de San Francisco en Quito, se basa en
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un analisis de los conflictos urbanos en la ciudad de Quito y como estos
conflictos afectan ciertas zonas de Quito; Encuesta Regional del Area
Metropolitana (DMQ). También considera formas de abordar el problema a
nivel urbano y arquitectonico. La investigacion relevante sobre este tema
requiere algun analisis, desde la comparacion de campos y profundidad de
campo hasta la estructura de este articulo. De este trabajo se llegan a las
siguientes conclusiones: Quito actualmente tiene diversos conflictos urbanos,
y parte de la investigacion y andlisis es esclarecer soluciones para el futuro
cercano. La zona de Carolina esta repleta de comercios y oficinas y, por tanto,
carece de alojamiento, necesario tanto para la seguridad del trafico como de los
peatones. No se trata de verter hormigon, se trata del entorno que creamos para
nuestras ciudades. En Quito hay que aumentar la altura, en unos afios ya no

habra edificios de quince o dieciocho pisos, sino de veinte y mas. Finalmente.

Guerrero (2020) publico en su trabajo “Designing Sustainable Multifamily
Housing in Cumbaya, Quito 2020 presentado en la Universidad Técnica
Indoamericana La ciudad de Quito inicié un proceso de rapido crecimiento a
principios del siglo XX; Este crecimiento comenzé a convertirse en un
importante motor del cambio urbano, creando nuevas clases sociales, politicas
y econdmicas. Debido a los fendmenos urbanisticos provocados por el
desarrollo de Quito y la expansién de la ciudad, la parroquia de Cumbaya ha
sufrido una serie de cambios, en particular el barrio de Santa Yne, el cual se ha
convertido en victima de discriminacién debido al proceso progresivo

provocado. por nuevos vecinos, para crear una ciudad cerrada para las clases
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bajas. La segregacion es una de las consecuencias del aislamiento debido a la
proliferacion de comunidades cerradas, que viene ocurriendo desde hace varios
afios en la didcesis de Kumbaya y que comenzé con la dispersion espacial de
los grupos sociales. raza, ingresos, afiliacion religiosa, etc. diferencias. En este
trabajo se llegan a las siguientes conclusiones: Analizando los diferentes casos
aportados en el trabajo, se concluye que la ciudad de Quito se ha urbanizado
rapidamente en las Gltimas décadas, por lo que es necesario poder albergar a
mas familias. para NUmero de personas En este caso estamos construyendo una

casa plurifamiliar.

2.1.2  Antecedentes nacionales

Velayarce (2019) publicado en su trabajo titulado “Analisis y disefio
estructural de edificios multifamiliares de cuatro pisos con techo cerrado de
ladrillo ubicado en el Jr. Santa Rosa S/N, distrito de Banda de Shilcayo,
provincia de San Martin”; presentado al Universidad Nacional de San Martin
El problema planteado en este trabajo se solucionara aplicando los mejores
métodos de analisis estructural y disefio de edificaciones cerradas para
garantizar el cumplimiento de los lineamientos de la norma técnica de
edificacion E.070 y los codigos de edificacion aplicables, lo cual es un éptimo
solucion, y se adopto un enfoque de base estructural en el disefio econdémico,
que tenia como objetivo asegurar una distribucion suficiente de rigidez en
ambas direcciones, controlar los desplazamientos laterales y evitar problemas
de torsion y utilizar hilos y vigas en las areas relevantes. Durante la ejecucion
de este trabajo se concluyd que el proyecto constructivo cumple con las

condiciones de rigidez y resistencia especificadas en las normas técnicas
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vigentes. Utilizando el analisis sismico estatico se obtienen los siguientes
resultados: En la region ineléstica de la estructura disefiada para eventos
sismicos, el desplazamiento relativo maximo alcanza valores de deformacién
de 0.000359 y 0.000171 en las direcciones "X" e "Y", respectivamente. Esto
es menor que la desviacién maxima permitida especificada en la norma E.030,

que es un maximo de 0,005 para estructuras.

Huallpa (2021) en su trabajo titulado “Diseno de albafileria cerrada de casas
multifamiliares de cuatro pisos en Lima-Lins 2021” presentado a la
Universidad Cesar Vallejo, el presente trabajo de investigacion tiene como
objetivo describir el proceso de disefio de albafiileria de Lima Limited,;
residencia multifamiliar de cuatro pisos en Mullins. La planta del edificio es
rectangular con una superficie de unos 123 metros cuadrados, y cada planta
tiene un apartamento. El terreno sobre el que se ubican las obras corresponde
a una mezcla de grava no reglada sobre base arenosa, moderadamente
compactada a una capacidad permisible de 6,0 kg/cm2. En este trabajo se llegd
a las siguientes conclusiones: La deriva entrecapas se determind mediante
andlisis sismico con métodos estaticos, donde los valores obtenidos en las
direcciones “X” e “Y” fueron de 0.0019. Ambos valores de deformacion son
inferiores a 5/1000, lo que corresponde a la eficiencia de las estructuras de

albafiileria especificadas en la norma sismica E.030.

Cueva (2020) publico en su articulo titulado “Disefio estructural de edificios

de apartamentos cerrados de albafiileria en el distrito de EI Povernil, provincia
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de Trujillo, 2019 presentado a la Universidad César Vallejo; El objetivo de
este proyecto es el ladrillo permanente multi-; Casa familiar en el distrito de El
Porvenir, provincia de Trujillo. EI tipo de investigacion en este proyecto es
cuantitativa y no experimental, y su poblacién corresponde al area del proyecto
(220 m2). Este proyecto cuenta con 02 viviendas por piso, total 08 viviendas
incluyendo 1 sala, 01 cocina y comedor y 2 bafios. HH, 01 dormitorio y 02
dormitorio y estacionamiento Parcela de 78 m2 con casa. En este trabajo se
sacaron las siguientes conclusiones: se realizd un analisis sismico de casas
multifamiliares en el software ETABS, se cred un modelo de construccion, las
fuerzas actuaron sobre los cimientos de la construccién y totalmente de acuerdo
con las normas NTP. E.030. Como resultado, la fuerza cortante que actud sobre
la estructura fue de 298,6 toneladas, y los desplazamientos en las direcciones
XX e YY fueron de 0,004 y 0,003, respectivamente, y también se reviso la
estructura en busca de irregularidades en el plano y la altura a la que debe

aplicarse la fuerza dindmica. debe estar entre XXy Zoom en direccién YY.

2.1.3  Antecedentes locales

Falcon (2018) en su trabajo titulado “Comprension del factor de correccion
de resistencia de prismas de albafiileria por efecto de esbeltez en unidades de
albafileria semiindustrial y artesanal en la ciudad de Hudnuco”, presentado a
la Universidad Nacional Hermilio Valdizan; El desconocimiento de los
coeficientes de correccion de la resistencia a la compresion axial (f'm) de
prismas de albafileria por efecto del espesor en nuestra region obligé a los
autores de los estudios experimentales a determinar el coeficiente de correccion

para los elementos constructivos producidos en esta region. region. En este
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trabajo se extrajeron las siguientes conclusiones: Comparando la resistencia
(f\'m) de prismas de albafiileria de ladrillos de barro cocidos a mano y
semiindustriales con la norma E 070, se puede observar que corresponden al
menos a 65 kg. Demanda/cm2 (modo semiindustrial) y 35 kg/cm2 (modo
manual). Los bloques semiindustriales, por su separacion mayor a 25°, no son
recomendados para muros de carga, ya que fallaran por fragilidad y afectaran

asi la estructura.

Aranda (2019) en su articulo titulado: “Evaluacion patologica de muros de
albafileria reforzada en la zona de Santa Rosa de Alto Yanajanca — Marafion —
Huanuco en el afio 2019 y su impacto en la vulnerabilidad de modulos
construidos en el Programa Nacional Rural”; Universidad de Huanuco Tiene
como objetivo determinar la vulnerabilidad de los modulos construidos bajo el
Programa Nacional de Vivienda Rural en la zona de Santa Rosa de Alto
Yanajanca mediante la evaluacién de la patologia incrementada de los muros
de albafileria. En el marco tedrico se estudiaron diversos objetos
internacionales, nacionales y locales y se determiné el concepto de albafiileria
armada, tipos patoldgicos de albafileria armada, tipos de vulnerabilidad, con
base en los lineamientos de evaluacién de riesgos establecidos por el Instituto
Nacional de Defensa Civil. EI método de investigacion utiliza un método
cualitativo semicuantitativo, y el disefio de la investigacion es descriptivo, y la
poblacién de correlacion estd conformada por 89 mddulos de vivienda, la
muestra considera el universo infinito y se utilizan como muestras 16 modulos

de vivienda. En este estudio se sacaron las siguientes conclusiones: los
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resultados obtenidos mostraron que el 6.2% de los sujetos presentaron
manifestaciones patologicas, y el 93.58% de los sujetos no presentaron
manifestaciones patologicas, por lo que la gravedad de la patologia fue leve,
por lo que se debe determinar su grado; dafio, se debe medir el dafio fisico. En
un analisis particular el resultado obtenido es 22.86%, lo cual es una

vulnerabilidad baja.

Arteaga (2018) publicado en un trabajo presentado a la Universidad de
Huanuco titulado “Analisis comparativo de costos de vivienda utilizando
sistemas constructivos Emedou y sistemas de albafileria en la ciudad de
Huanuco en 20187, los niveles econdémicos bajos y altos requieren
especificaciones y especificaciones diferentes ya que cada socioeconémico El
nivel tiene diferentes limitaciones financieras, se deben considerar el disefio,
los materiales, la tecnologia, el costo y el tiempo. El siguiente estudio describe
detalladamente estos dos sistemas constructivos, destacando las caracteristicas
de cada uno. En este trabajo se llegaron a las siguientes conclusiones: El
movimiento cumple con los requisitos de la norma E0.30. En el disefio de
cimentacion propuesto se tiene en cuenta la resistencia del suelo ¢ = 1,80
kg/cm2. Los elementos estructurales no estan disefiados por software
estructural. De lo contrario, s6lo se utilizan determinados valores para el disefio
en cuestion. Todas las juntas cumplen con los requisitos necesarios de
estampado y doblado. Todas las vigas cumplen los requisitos necesarios de la

norma E-060
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1.10 Bases tedricas

2.2.1  Definicion de los Sistemas Estructurales

Disposicion estructural del pértico.

“Al menos el 80 por ciento del esfuerzo cortante en la base que actiia sobre
los postes del marco cumple con los requisitos de la NTE E. 060 Hormigon
armado. el impacto sismico total depende de su rigidez” (Vazquez, 2016). B.
Sistema estructural cerrado

“Sistemas en los que la resistencia sismica es proporcionada principalmente
por muros de corte en los que al menos el 70% del esfuerzo cortante se aplica

a la cimentacion” (Vazquez, 2016).

2.2.2  Proceso constructivo

El proceso constructivo incluye el suministro de materiales, detalles
constructivos y fechas de entrega, todo ello encaminado a alcanzar las metas
planificadas.

La foto a continuacién muestra el proceso de construccion de un sistema de
puerta, que se puede dividir en 3 etapas: la primera etapa es la construccion de
los cimientos, sobre los cuales se apoyara la segunda etapa, que consta de
columnas. Finalmente, la tercera parte consistira en el vertido de las juntas de

las vigas (cantos y planos) y losas para conseguir un efecto monolitico.
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Figura 1
Proceso Constructivo del Sistema Estructural Aporticado

Etapas del Proceso Constructivo

1

Zapatds Columias

Fuente: adaptado de RNE (2019).

b. Sistema Estructural de Albafileria Confinada

La siguiente imagen muestra el proceso de construccion de un sistema de
estructura de albafiileria, que se puede resumir en tres etapas: la primera etapa
consiste en construir una base solida como soporte para la estructura de
albafileria, la segunda etapa incluye una pared de alcoba. y la columna
divisoria, finalmente la tercera columna se conectara a la ranura de drenaje de

la viga (losa, dintel y losa) y el piso mediante impacto monolitico.
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Figura 2
Proceso Constructivo del Sistema Estructural de Albafiileria Confinada

Etapas del Proceso Constructivo

1
Cimientos
Ty
Sobre-Cimientos

Fuente: adaptado de RNE (2019).

2.2.3  Transmision de cargas estructurales

a. Sistema Estructural Aporticado
Las fuerzas o cargas que soportan una estructura se distribuyen entre los
diferentes elementos de la estructura, pero las cargas siempre se transmitiran

al mismo lugar, cimentacion o cimentacion, como se muestra en la Figura
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Figura 3
Camino de Cargas para el Sistema Estructural Aporticado

e

Fuente: adaptado de RNE (2019).

b. Sistema Estructural de Albafileria Confinada

Proceso de transferencia de carga, son las mismas que las expuestas en el
sistema de porticos, teniendo en cuenta que los muros tienen el deber de resistir
cargas gravitatorias y laterales, ya que las columnas solo cumplen una funcién

de contencion
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Figura 4
Camino de Cargas para el Sistema Estructural de Albafiileria Confinada
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Fuente: adaptado de RNE (2019).

Ventajas y desventajas

Disposicidn estructural del aporticado.

Favorable

* El edificio cuenta con suficiente espacio interno, lo que permite cambios
continuos en las condiciones de uso. * Son estructuras muy ligeras y con muy
poca masa, lo que las convierte en un sistema muy flexible, soportando asi
cargas sismicas muy bajas.

* Son estructuras altamente flexibles, combinadas con propiedades
antiestaticas, que permiten la disipacion de grandes cantidades de energia

sismica. Defectos
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* Las partes de la estructura que no tienen alta rigidez estan sujetas a cargas
horizontales porque la seccion transversal de la columna es muy pequefia en
ambas direcciones de disefio.

* Por su alta flexibilidad, las arquetas se consideran de gran tamafio a
diferencia de otros sistemas estructurales cuyo funcionamiento esta
influenciado por elementos no estructurales como tabiques, barandillas y
barandillas. ¢ Tiene mayor deslizamiento y por tanto provoca un nimero
limitado de fisuras en los muros de albafiileria, que es el material predominante
en los elementos no estructurales.

B Sistema constructivo de albafiileria confinada.

Favorable

* Fabricados con ladrillos de arcilla cocidos a altas temperaturas para que al
exponerlos al fuego no se quemen.

A diferencia de otros sistemas constructivos, en nuestro pais es el mas
utilizado en la construccion de edificaciones unifamiliares y/o plurifamiliares.
* Se caracteriza por una alta rigidez, lo que permite que los edificios acumulen
hasta 5 niveles, asegurando la integridad de los residentes en caso de un
terremoto.

* Segun investigaciones anteriores, cuando el proyecto sismico es adecuado
para su uso, es una alternativa muy econdmica, a diferencia de otros sistemas
estructurales. Defectos

* Las paredes deben ser continuas desde el primer piso para brindar mayor

resistencia a los golpes, lo que resulta en menos espacio abierto.
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« El principal riesgo sismico que plantean los sistemas de construccién
autoconstruidos es el dafno estructural. < La falta de comprension de los
procesos de disefio y construccion adecuados y de los sistemas de construccion
apropiados que se utilizaran a menudo conduce al autoconstruccién, lo que

puede representar riesgos para las familias que viven alli.

2.2.4  Normas de disefio

Los estandares utilizados para desarrollar esta investigacion se encuentran
especificados en la NTE 2018.

* Norma E. 020 — Cargas

* Norma E.030 — Disefio Sismorresistente.

* Norma E.050 — Suelo y cimentacion

* Norma E.060 — Concreto armado

» Norma E.070- Albafileria Confinada.

El Sistema Estructural de Porticos NTE E.060 se utilizard principalmente
donde se disefien vigas y losas para flexién y cortante y columnas para
compresion y cortante. Mientras tanto, en el caso de un sistema estructural de
albafiileria confinada, se aplicaran todas las recomendaciones propuestas en la
NTE E.070, se menciona que el tamafio de las vigas se tendra en cuenta
calculando los esfuerzos de traccion creados por las fuerzas laterales y de las
columnas. por compresion y cortante por friccion, y los muros serén de tal
tamafo que no se rompan en sismos moderados Y resistan el corte en sismos
grandes. Finalmente se aplicara NTE sobre las vigas E. 060. Los cddigos
nacionales de construccion incluyen todas las normas que deben cumplir los

edificios. Cabe sefialar que el uso de normas internacionales no es obligatorio
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a menos que se indique especificamente, como es el caso de edificios
especificos. Los sistemas de armazones y sistemas de albafiileria permanente
deben cumplir con los requisitos de la norma E.030 sobre calculos sismicos.

Las siguientes normas se tienen en cuenta al disefiar estructuras.

2.2.5 Norma E.020 “cargas”

Carga Minima Distribuida: Los valores dados en la Tabla 1 se utilizaran
como minimos para diferentes tipos de residencia o uso, valores que incluyen
amplitudes para condiciones normales de operacion.

Cuando el uso o uso del espacio no cumpla con alguna de las cosas
enumeradas en la Tabla 1, el proyectista determinara la sobrecarga y justificara

las autoridades.

Tabla 2
Cargas vivas minimas

OCUPACION CARGAS

0TS0 REPARTIDAS kPa
(kgffm2)
Viviendas Corredores v escalera
2.0 (200) 2.0 (200)

Fuente: adaptado de RNE (2019).

Carga viva del techo: Las casas se dimensionaran teniendo en cuenta las
cargas, pero de los  terremotos, vientos y otros que se especifican a
continuacion.

i.  Para techos con una pendiente de hasta 3° desde la horizontal, 1,0
kPa (100 kgf/m?).
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ii.  Paratechos con pendiente mayor a 3°, para horizontal 1.0 kPa (100
kgf/m2) reducir en 0.05 kPa (5 kgf/m?), para cada pendiente mayor

a 3°, reducir al nivel minimo es 0.50 kPa (59 kgf /m2).

Tabla 3
Pesos unitarios

MATERIALES PESO kN/m3 (kg/m3)
Unidades de albaiileria cocidas solidas 18.0 (1800)
Unidades de albaiiileria cocidas huecas 13.5 (1330)
Concreto simple de grava 23.0 (2300)
Concreto armado 24.0 (2400)

Losas aligeradas armadas en una sola direccién de Concreto Armado con vigueta de 0.1m de ancho y 0.4m entre ejes.
Y 0.05m de losa superior

Espesor del aligerado (m)

0.17 2.3 (280)
0.2 3.0 (300)
0.25 3.5 (350)
0.3 4.2 (420)

Fuente: adaptado de RNE (2019).
2.2.6 Norma E030 “disefio sismorresistente”

(Norma E.030 Disefio Sismico, Clausula f.) La Norma E.030 establece los
siguientes requisitos para el analisis estatico: Esta norma establece requisitos
minimos para el disefio sismico de edificaciones de viviendas. Aunque no
existen normas nacionales especificas para estructuras como tanques, tanques
de almacenamiento, silos, puentes, postes eléctricos, muelles, estructuras
hidraulicas, tuneles y todas las demas estructuras con caracteristicas sismicas
con las caracteristicas de la estructura, pero los valores exactos de Z 'y S La
Parte I ha ampliado el alcance para tener en cuenta la practica internacional,
aplicacion nacional obligatoria: aplicable a todos los proyectos, incluidas las
nuevas construcciones, el fortalecimiento de estructuras existentes y la

reparacion de estructuras dafiadas por terremotos.
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a) Zona sismica (2):

A cada region se le asigna una puntuacion Z como se muestra en la Tabla 3.
Este coeficiente se interpreta como la maxima aceleracion horizontal en suelo
solido con probabilidad de superar los 10° en 50 afios. El factor Z se expresa

como una fraccion de la aceleracion gravitacional.

Tabla 4
Factor de zona

ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 025
1 0,10

Fuente: adaptado de RNE (2019).

Pardmetros de Lugar (S, TP y TL): Se estima el tipo de perfil que mejor
describa las condiciones locales, utilizdndose los que corresponden valores del
componente de amplificacion del suelo S y de los periodos TP y TL dados en

las Tablas 4.

Tabla 5
Factor de suelo segun tipo de perfil.

FACTOR DE SUELO "s"

SUELO S0 51 52 53
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
72 0.80 1.00 1.20 1.40
71 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: adaptado de RNE (2019).



Tabla 6
Periodos Corto y Largo.

PERIODOS "TP" Y "TL"

Perfil de suelo

S0 51 s2 S3
TP (s) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL (s) 3.00 250 2.00 1.60

Fuente: adaptado de RNE (2019).

Factor de Amplificacion Sismica: Factor C
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La aceleracion maxima que recibe una estructura en su cimentacion (ZS) es

el elemento C, que se define como:

T < TP C=25
TP <T <TL C = 2.5x(TP/T)
T > TL C = 2.5((TPxTL)/T)

b) Categoria, sistema estructural y regularidad:

amplificada por cada estructura en funcionalidad de su tiempo fundamental de
vibracion T. La Regla permite estimar la amplificacion de aceleraciones de la

contestacién para composicién, respecto a la aceleracion en el suelo mediante

Categoria y Factor de Uso (U) Cada edificio se clasifica de acuerdo a las

u=1

categorias indicadas en la Tabla 6. El factor de uso o importancia (U), segln
se determine en la tabla 5, se utiliza de acuerdo a la clasificacion realizada.

Para edificios con aislamiento sismico en el primer nivel, podemos considerar
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Sistema estructural y coeficiente de reduccion sismica base (RO):
Sismica en cada direccion de analisis, como en la siguiente tabla. En sentido
analitico, para un edificio con mas de un sistema estructural, se toma el

coeficiente correspondiente mas bajo RO.

Tabla 7
Sistema estructural

. Coeficiente Basico de
Sistema Estructural Reduccion RO ()
Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMEF) &
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados 8
(SCBF)
Particos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 6
(OCET)
Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:
Porticos 8
Dual 7
De muros estructurales &
Muros de ductilidad limitada 4
Albaiiileria Armada o Confinada. 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

Fuente: adaptado de RNE (2019).

Estructuras Regulares:
Cuando la estructura no presenta irregularidades en planta y/o altura, el

factor I, oI, seraigual a 1
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Estructuras Irregulares:
Cuando una estructura presenta irregularidades tanto en planta como en
altura se tiene que tener en cuenta el factor de irregularidad como se detalla en

las siguientes tablas:

Tabla 8
Factor de Irregularidad estructural en altura.

Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA Irregularidad
Ia
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando
Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, la
distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1,4 veces el correspondiente valor en el
entrepiso inmediato superior, 0 es mavor que 1,25 veces el promedio de las
distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes. La distorsion de 075

entrepiso se calculard como el promedio de las distorsiones en los extremos del
entrepiso. Irregularidades de Resistencia — Piso Débil
Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis,
la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80 % dela
resistencia del entrepiso inmediato superior.

Irregularidad Extrema de Rigidez

Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez cuando, en cualquiera de
las direcciones de andlisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1.6 veces el

correspondiente valor del enfrepiso inmediato superior, 0 es mayor que 1,4 veces el
promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes. La

distorsion de entrepiso se calculard como el promedio de las distorsiones en los 05
extremos del entrepiso.
Irregularidad Extrema de Resistencia
Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de
andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65 % de la
resistencia del entrepiso inmediato superior.

Irregularidad de Masa o Peso
Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, determinado segin
el numeral 4.3, es mavor que 1.5 veces el peso de un piso advacente. Este criterio no se
aplica en azoteas ni en sotanos

09

Irregularidad Geomeétrica Vertical
La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la
dimension en planta de la estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1,3 0.9
veces la correspondiente dimension en un piso adyacente. Este criterio no se aplica en
azoteas ni en sotanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento que resista mds
de 10 % de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical, tanto por un cambio 0.8
de orientacién, como por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25 % dela
correspandiente dimension del elemento.

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes
Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los elementos 06
discontinuos segtin se describen en el item anterior, supere el 25 % de la fuerza ’
cortante total.

Fuente: adaptado de RNE (2019).



Tabla 9
Factor de Irregularidad estructural en planta.
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor de
Irregularidad Ip

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, el maximo

desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyvendo
excentricidad accidental (Amadx), es mayor que 1,2 veces el desplazamiento relativo del

centro de masas del mismo entrepiso para la misma condicion de carga (ACM). Este criterio
solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y solo si el mdximo desplazamiento relativo

de entrepiso es mayor que 50 % del desplazamiento permisible

Irregularidad Torsional Extrema

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, el

maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio, calculado
incluyendo excentricidad accidental (Amax), es mayor que 1,5 veces el desplazamiento

relativo del centro de masas del mismo entrepiso para la misma condicion de carga (ACM).

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos v solo si el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso es mavor que 50 % del desplazamiento permisible

0.6

Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes cuyas dimensiones en
ambas direcciones son mayores que 20 % de la correspondiente dimension total en planta.

0.9

Discontinuidad del Diafragma
La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen discontinuidades

abruptas o variaciones importantes en rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50 % del
drea bruta del diafragma. También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y

para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna seccion transversal del

diafragma con un drea neta resistente menor que 25 % del drea de la seccion transversal total

de la misma direccion calculada con las dimensiones totales de la planta.

Sistermnas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones de analisis los

elementos resistentes a fuerzas laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de los
porticos o muros forman dngulos menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos
resisten menos que 10 % de la fuerza cortante del piso.

0.9

Fuente: adaptado de RNE (2019).

Coeficiente de reduccion de fuerza sismica, R:

El coeficiente de reduccion de fuerza sismica se determina como el producto

del coeficiente RO determinado de la Tabla 7 y los coeficientes la, Ip tomados de

las Tablas 8 y 9. De norma E. 030.
R = RO.Ia.Ip
RO: Coeficiente base de reduccion de la fuerza sismica.

Ia: coeficiente de irregularidad de tono.
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Ip: Coeficiente de anomalia planificada.

c¢) Notas generales al analizar:

Para estructuras generales, el analisis se puede realizar considerando la
fuerza total del sismo actuando independientemente en dos direcciones
ortogonales principales. En el caso de estructuras de forma irregular, se
puede suponer que el terremoto se produce en la direccion mas
desfavorable para el célculo. La tension sismica vertical se considera al
disefiar miembros verticales, miembros horizontales de gran luz, miembros
pretensados o postensados, estructuras en voladizo y voladizos. Se
considera que la fuerza sismica vertical actia sobre la estructura
simultdneamente con la fuerza sismica horizontal y en la direccién mas

desfavorable para el analisis. d) Modelo analitico:

SALUDAR. Los modelos analiticos consideran la distribucion espacial de
masa y su rigidez asociada como los aspectos mas importantes del
comportamiento dinamico de una estructura. Il. A los efectos de esta
norma, las estructuras de hormigén armado y albafiileria podran analizarse
teniendo en cuenta la inercia de todas las secciones, excluyendo fisuras y
armaduras. Il11. Para edificios donde el sistema de piso puede funcionar
razonablemente como particiones rigidas, se puede usar un modelo con
masa estandar y tres grados de libertad por particion, asi como dos
elementos simples, interseccion de traslacion horizontal y rotacion. En este
caso, la deformacién de los elementos surge coherentemente debido al
estado de la duramadre y a la distribucién de las fuerzas horizontales en el

plano en funcion de la rigidez de los elementos de soporte.

IV. Se debe tener cuidado para asegurar que las membranas tengan
suficiente rigidez y resistencia para asegurar la distribucion anterior, de lo

contrario se tendra en cuenta su elasticidad al distribuir las fuerzas sismicas.

v. Un patrén estructural se crea mediante particiones que no estan

adecuadamente aisladas.
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sierra. Para los forjados que no formen tabiques rigidos, las dimensiones de
los elementos portantes se disefiaran para soportar fuerzas de corte en

proporcién directa a ellas.

VII. En edificaciones donde el elemento estructural principal es el muro, se
considera un modelo que tiene en cuenta el impacto del muro en direccion

perpendicular (muro H, muro T y muro L).

e) Volumen de disefio (P):

El peso (P) se calcula sumando el peso propio y la carga total de la
estructura, la relacion de sobrecarga o carga extra se determina de la

siguiente manera:

SALUDAR. En edificios de clase Ay B: 50% de la carga dinamica.

I1. Los edificios de clase C estan sujetos a una sobrecarga del 25%.

I11. EI 80% del peso total esta en stock.

IV. Para cubiertas planas y planas, el recargo suele ser del 25%.

v. En tanques, almacenes y estructuras similares se tiene en cuenta el 100%

de la carga que pueden soportar.

f) Proceso de analisis sismico:

Se utiliza uno de los siguientes procedimientos, incluido el modelado de
comportamiento lineal y elastico bajo tensién sismica reducida.
SALUDAR. Analisis estatico o fuerza estatica equivalente. 1l. Analisis

modal espectral dindmico. Andlisis estatico o fuerza estatica equivalente:

Este método representa la fuerza del terremoto como un conjunto de fuerzas

que acttian sobre el centro de masa de cada piso del edificio.

Mediante este procedimiento se pueden analizar todas las estructuras

regulares o irregulares ubicadas en la zona sismica 1. En otras zonas
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sismicas, esta técnica se puede aplicar a estructuras designadas como
convencionales segun el parrafo 19, con una altura maxima de 30 my a
estructuras con muros de carga de hormigdn armado y hormigon armado o

que tengan una altura méxima. 15 metros

1. Fuerza Cortante en la Base
Segun la norma E030 nos indica para calcular la fuerza cortante en ambas

direcciones de la base se usara de la siguiente ecuacion.

X P

V_Z xUx C x S
B R

Z: Factor de zona, U: Factor de uso o importancia, C: Factor de
amplificacion sismica,

S: Factor de amplificacion de suelo, P: Peso total de la edificacion, R:
coeficiente de reduccién de fuerza sismica.

e Donde el valor de C/R deberd cumplir:

C>011
R )

2. Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura

Segun la norma E030 nos indica que para calcular la distribucion de las

fuerzas sismicas en altura se debera realizar la siguiente ecuacion:
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n: Numero de plantas del edificio, k: es el exponente asociado al periodo
fundamental de vibracion de la estructura (T), en la direccidon considerada,
calculado por:

e Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0.

e Para T superior a 0,5 segundos: k =(0,750,5 T) < 2,0.

3. Periodo Fundamental de Vibracién

Segun la norma E030 nos indica que para calcular el periodo fundamental

de vibracion se debera aplicar la siguiente ecuacion:

Donde:

h n: Altura total del edificio en metros.

CT = 35: Para obras con coeficiente de carga en la direccién solo
considerada:

Pértico de hormigon armado sin muros de cortante.

Estructura de acero ddctil con juntas de torsién, sin arriostramiento.

CT = 45: Para obras con coeficiente de carga en la direccion considerada:

e Portico de hormigén armado como muro en hueco de ascensor y
escaleras.
e Estructura de acero

CT =60: Para la construccion y para todos los edificios de hormigon armado

doble, muros de carga y muros con ductilidad limitada.
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Analisis Dinamico Modal Espectral:

Cualquier estructura se puede dimensionar a partir de los resultados del
analisis dinamico usando una combinacion de modalidades espectroscopicas
como se especifica en esta seccion.

Modos de vibracion:

e Los modos de vibracion pueden determinarse mediante un
procedimiento analitico que tiene en cuenta las caracteristicas de
rigidez y la distribucion de masas de forma adecuada.

e En cada direccion, se considera que los modos de vibracion tienen
una masa efectiva total de al menos el 90% de la masa total, pero se
deben tener en cuenta al menos los tres primeros modos dominantes

en la direccion de analisis.
Segun la norma E030 nos indica:

e Paracalcular la aceleracion espectral en la direccion horizontal X-X
se debe tener en cuenta un espectro inelastico, donde la aceleracion

en Y-Y serd igual a % de X-X.
ZXUX CxgxX S
XX x

axX = g

RXX
Determinacién del desplazamiento horizontal:
Para estructuras normales, el desplazamiento horizontal se calcula

multiplicando por 0,75 R el resultado obtenido del analisis lineal y elastico con

tension sismica reducida. Para estructuras irregulares, el desplazamiento lateral
se calcula multiplicando por 0,85 R el resultado obtenido del andlisis elastico

lineal.
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Desplazamiento horizontal relativo permisible
El desplazamiento relativo interestatal maximo calculado no excede la

fraccion de la altura interestatal (distorsion) dada en la siguiente tabla.

Tabla 10
Valores maximos de la distorsion del entrepiso.

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (4 he)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muroz de 0,005
ductilidad limitada

Fuente: adaptado de RNE (2019).
2.2.7 Norma E060 “concreto armado”

Norma peruana de concreto armado E60: establece sus requisitos generales:
requisitos y requisitos minimos para el analisis, disefio, materiales,
construccién, control de calidad y seguimiento de estructuras de hormigén
armado, pretensado y hormigon simple. Andlisis y disefio estructural
comparativo Los planos y especificaciones del proyecto de construccion deben
cumplir con esta norma. Lo establecido en esta norma prevalece cuando entre
en conflicto con o con las normas a las que se refiere. Para estructuras
especiales tales como sétanos, tanques, tanques de almacenamiento, depdsitos,
bodegas, chimeneas y estructuras a prueba de explosiones, prevalecera lo

dispuesto en esta norma, en su caso. El disefio y la construccion de losas de



49

hormigon estructural, coladas sobre encofrados permanentes de acero
considerados no compuestos, se rigen por esta norma.

a) Método de disefio:

Para el disefio de estructuras de hormigon armado se utilizara el disefio por
resistencia.

Debe proporcionarse suficiente resistencia de disefio (®Rn) en todas las
partes del miembro estructural, de acuerdo con las disposiciones de esta norma,
utilizando el factor de carga (ganancia) y el factor de reduccion de resistencia,
@, especificados en el capitulo 9 de E.060.

e Se verificard que la respuesta de los elementos estructurales en
condiciones de operacion (flecha, fisuracion, vibracion, fatiga, etc.)
se limite a valores tales que la operacion sea satisfactoria.

Carga:

e La estructura se disefiara para soportar las cargas que puedan
afectarla durante su vida atil.

e Las cargas se especificardn en la norma de ingenieria de
construccién E.020 Las cargas, con la reduccion de sobrecarga
admisible, y los efectos sismicos seran los especificados en la norma
de ingenieria de construccion E. .030 Disefio Sismorresistente.

e Debe prestarse especial atencion a los efectos del pretensado, las
cargas de montaje y construccion, las cargas de las gruas, las
vibraciones, las vibraciones, la retraccion, las variaciones de
temperatura, la fluencia, la expansion compensada del hormigon, la
retraccion y el asentamiento diferencial de los apoyos.

Método de anélisis:
Todos los componentes de la estructura deben disefiarse para soportar la
accion maxima de la carga magnificada determinada por el analisis estructural,

asumiendo que la estructura tiene una respuesta elastica lineal calculada,
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excepto cuando el momento de flexion se cambia de acuerdo con 8.4. Es
permisible simplificar el disefio utilizando los supuestos dados en 8.6 a 8.9 de
E. 060.

En los porticos arriostrado transversal, para calcular el momento debido a
las cargas de gravedad en vigas y columnas construidas en blogque con textura,
los pérticos se podran considerar que estan empotrado en las columnas de los
dos entrepisos.

Maodulo de elasticidad y modulo de cortante:

Para concreto con una unidad de masa wc de 1450 a 2500 kg/m3, el médulo

de elasticidad, Ec, del concreto se puede tomar como:

Ec = (wc)t® x 043 ./f 'c en MPa

Ec: mddulo de elasticidad del hormigon en MPa, wc: unidad de masa del
hormigon en kg/m3, f'c: resistencia a la compresion determinada del
hormigon.

Para hormigones de masa unitaria habitual (wc = 2300 kg/m3) Ec, que

puede tomarse como:

Ec = 4700+/f 'c en MPa
En ausencia de resultados de prueba confiables, el médulo de rigidez a

cortante del concreto puede asumirse como:

G: Mddulo de dureza.

e EIl mddulo de elasticidad, Es, para el refuerzo no tensionado puede
tomarse como 200,000 MPa.
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e EIl mddulo de elasticidad, (Ep), para aceros pretensados debe ser
determinado por ensayo o proporcionado por el fabricante.

Columnas:

Las columnas se deben disefiar para resistir los esfuerzos axiales debidos a
las cargas amplificadas de todos los pisos y los momentos méaximos debidos a
las cargas amplificadas, teniendo en cuenta las cargas directas que actuian sobre
solo uno de los vanos adyacentes del piso o techo en consideracion. También
se debe considerar la condicion de carga que produce la relaciébn maxima
(excentricidad) entre el momento y la carga axial.

En un pdrtico o elemento continuo, se debe prestar atencion a los efectos
de las cargas desequilibradas del piso, tanto en las columnas internas como
externas, y las cargas excéntricas debidas a otras causas.

Disposicion de la carga viva:

Para determinar los momentos flectores y los esfuerzos cortantes en vigas y
columnas debido a las cargas gravitatorias en los arriostramientos, el modelo
simple se daen el 8.3.3 de la E. 060 de la RNE,

El arreglo de cargas se limita a las siguientes combinaciones:

(*) Carga muerta amplificada en todas las bahias con sobrecarga de
ganancia en dos bahias adyacentes.

(*) Carga muerta amplificada en todos los tramos con sobrecarga de
ganancia en tramos alternos.

b) Requerimientos de resistencia y servicio:

Las estructuras y elementos estructurales deben disefiarse para lograr la
resistencia de disefio (®Rn) en todas sus seccioneS por o menos igual a la

resistencia requerida (Ru), se calcula para la carga y amplificacion esfuerzos
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en las combinaciones especificadas en esta nhorma. En todas las secciones de
los miembros estructurales, se debe cumplir con lo siguiente:
®Rn = Ru

Las estructuras y los miembros estructurales también deben cumplir con
todos los deméas requisitos de esta norma, para garantizar una operacion
adecuada bajo carga de servicio.

Resistencia Requerida:

Descripcion del Glosario:

e CM: Carga Permanente,

e CV: Sobrecarga,

e CVi: Carga de Viento,

e CS: Carga de Terremoto,

e CE: Carga de Peso y Presion a tierra,

e CL: Carga por peso y presion de liquido

e CT: efecto de cambio de temperatura

La resistencia requerida para carga muerta (CM) y carga viva (CV) sera

minima (Méndez Leodn, 2019):
U= 14CM + 1.7CV

Si carga (CVi)), més de lo especificado en la resistencia requerida, sera

como minimo:
U= 125(CM+ CV + CVi)
U=09CM + 1,25CVi

carga sismica (CS), ademas de lo indicado en la resistencia requerida, sera

como minimo:

U = 1.25(CMCV) + CS
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U=09CM + CS

*** No serd necesario considerar sismo y viento concurrentes.

Si es necesario incluir en el disefio los efectos del peso y la presion lateral
del suelo (EC), la presién debida al agua contenida en el suelo, o la presion y
el peso ejercidos por otros materiales, distintos de los especificados en 9.2.1,
la La resistencia minima requerida sera:

U=14CM+ 1,7CV + 1,7CE

En caso de peso muerto o sobrecarga reduciendo el efecto de empuje
lateral, utilizar:

U=09CM1,7CE

Si es necesario incluir en el disefio la accidn de cargas por peso y presion
de fluido (CL) con densidad bien definida y altura maxima controlada, ademas
de las indicadas en el 9.2.1 de la E. 060. la resistencia minima requerida sera:

U=14CM + 1.7CV + 1.4 CL

Si se debe tener en cuenta el efecto de la carga aplicada en la dinamica de
disefio, estas cargas deben incluirse en la carga viva (CV).

Si es necesario incluir los efectos de las cargas de nieve o granizo en el
disefio, estas cargas se consideraran como cargas vivas (CV).

Si es necesario incluir los efectos (CT) de asentamiento diferencial,
fluencia del concreto, retraccion restringida del concreto, expansion del
concreto con retraccion compensada o variacion de temperatura, luego la
resistencia requerida, ademas de lo sefialado en 9.2.1. de la RNE E 060. Debe
ser minimo:

U=105CM + 1,25CV + 1,05CT
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U=14CM + 1,4CT
Las estimaciones de asentamiento diferencial, rendimiento de fluencia del
concreto, limite de retraccion, expansién del concreto compensada por
retraccion o variaciones de temperatura deben ser en base al hecho de
determinar estos efectos sobre la vida util de la estructura.
Para el disefio de la zona de anclaje del cable en postensado, se aplicara un

factor de carga de 1,2 a la fuerza méxima debida al gato aplicado.

2.2.8 Norma E070 “albaiileria”

(Departamento de Vivienda, Edificacién y Saneamiento, 2006) Esta norma
establece requisitos minimos y requisitos para el andlisis, disefio, materiales,
construccién, control de calidad e inspeccion de edificaciones Las
edificaciones en albafileria estdn estructuradas principalmente por muros
limitados y muros reforzados.

Para estructuras especiales de albafileria, tales como taneles, chimeneas,
muros de contencidn y tanques, se deben cumplir los requisitos de esta norma
cuando corresponda.

Los sistemas constructivos no contemplados en esta norma estan sujetos a
aprobacion por resolucion del Ministerio de Vivienda, Edificaciones y
Saneamiento previa evaluacion de la SENCICO.

El concreto debe tener una resistencia a la compresion f'c mayor o igual a
17.5MPa (175kg/cm2) Resistencia caracteristica de la albafiileria Mpa

(kg/lcm2)
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Tabla 11
Resistencia caracteristica de albafiileria Mpa (kg/cm2)

Materia Denominacion UNIDAD PILAS MURETES
prima fb fm v'm

Arvilla King Kong Artesanal 54433) 3433 0.305.1)
King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (63) 0.8 (8.1)
Eegillz Industrial 21,1(213) £.3(83) 0.99.2)
Silice-cal King Kong Nommal 15,7 (160) 10,8 (110} 10097
Dedalo 14,2 (145) 9.3 (93) 10097
Estandar ¥ mecano (%) 14,2 (143) 108 (110} 0.99.2)

Fuente: adaptado de RNE (2019).

En una estructura con paredes verticales sélidas:

« Se debe dar preferencia a los edificios con paredes sélidas y continuas, es
decir, edificios en los que el techo, el tejado y los cimientos son partes
integrales de los muros de carga y provocan sus movimientos horizontales.

» Una membrana se considera rigida si su coeficiente de linealidad no supera
4. Es necesario tener en cuenta y evaluar la influencia de los huecos y
discontinuidades de la ldmina sobre la rigidez de la membrana.

* Los tabiques deben tener una conexion fuerte y duradera con todas las
paredes para asegurar la funcién de distribuir las fuerzas horizontales
correspondientes a la rigidez de la pared, al mismo tiempo que actGan como un
refuerzo horizontal.

* Los tabiques deben distribuir la gravedad a todas las paredes del edificio
y el objetivo principal es aumentar su flexibilidad y resistencia al corte, por lo
que se deben utilizar tableros macizos o tableros livianos reforzados en ambas
direcciones. Se pueden utilizar paneles DC siempre que la fuerza aplicada a la
pared no supere el valor especificado en el punto. 19 (19.1.b) de la norma E.070

RNE.
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* Los tabiques formados por elementos prefabricados deberan disponer de
conexiones que permitan crear un sistema rigido permanente que cumpla las
funciones especificadas en el apartado. 14.

» La cimentacion forma la primera membrana dura en la base del muro y
tendra la rigidez necesaria para evitar dafios al muro por asentamiento
diferencial.

Configuracion de construccion: El sistema estructural de los edificios de
albafileria debe incluir paredes de plastico orientadas hacia el edificio
principal, conectadas por tabiques especificados en el Capitulo 14 vy
apuntalados como se describe en el Capitulo 18. Estructura de los edificios Una
casa con paredes solidas debe:

* Sencillo y regular. Se deben evitar suelos o suelos en forma de L, T, etc.
en cualquier caso, se descompondran en formas mas simples.

* Simetria en la distribucion de masas y disposicion de muros en planta para
asegurar suficiente simetria en la rigidez horizontal de cada piso y el torque
permitido especificado en el Codigo de Construccion E.030. Construccion
resistente a terremotos.

* La relacion entre las dimensiones mayor y menor en plantaesde 1 a4y
en altura es menor que 4.

* Uniformidad en planta y altura, evitando cambios bruscos de altura,
rigidez, masa e interrupciones en la transmision de fuerzas horizontales y de

gravedad desde el muro a la cimentacion.
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* Se prefiere que las vigas armadas tengan una inclinacion (hasta 60 cm) en
el caso de edificaciones con muros cerrados y una inclinacion igual al espesor
de la losa en el caso de edificaciones con muros armados (*).

Se requieren muros de carga.

e Preferiblemente una seccion transversal simétrica.

e Continuidad longitudinal para la cimentacion.

e Debe considerarse una longitud mayor o igual a 1,20 m. como
contribuyentes contra las fuerzas transversales.

e Preferiblemente una longitud uniforme en cada direccion.

e La distancia maxima entre juntas de control es de 8 m para muros
con elementos de hormigén y de 25 m para muros con elementos de
terracota.

e Lleva el significado del articulo 18 de la E 070 de la RNE.

e Espesor efectivo (t). El espesor efectivo minimo sera:

t > h/20 Para zona sismica 3 y 4
t > h/25 Para zona sismica 1y 2

e Densidad Minima de Muros Reforzados. La densidad minima de
muros portantes a reforzaren cada direccion del edificio se obtendra

mediante la siguiente expresion

Area de corte de los muros reforzados _ Lt - Z+U=xS«*N

Area de la planta tipica Ap 56
Donde: Z, U y S corresponden a zonas sismicas, importancia y
factores de suelo especificados en el disefio sismico NTE E.030.
N: es el numero de pisos del edificio.
L: es la longitud total del muro (incluidas las columnas, si las
hubiere).

t: este es el espesor de pared efectivo.
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Albanileria fija:

Se considera que los muros de carga restringidos cumplen las
siguientes condiciones:

(*) Enmarcados en cuatro lados por miembros verticales (pilares)
y miembros horizontales (vigas de piso) con hormigon armado,
aceptan hormigon de cimentacion como el horizontal Elemento
divisorio para el caso de muros en planta primera.

(*) La distancia maxima entre columnas de particion es el doble
de la distancia entre elementos de refuerzo horizontales y no excede
los 5 m.

(*) Que los elementos impidan la integracién con la albafileria.

(*) Para uso con elementos divisorios, hormigon con fc > 175
kg/cm

El espesor minimo de la pila y el piso debe ser igual al espesor
efectivo de la pared.

El canto minimo de las vigas del piso debe ser igual al espesor de la
losa del techo.

El canto minimo de la columna divisoria serd de 15 cm. En el caso
de vigas de piso discontinuas, ya sea por la presencia de ductos en
la losa de cubierta o porque el muro alcance la linea caracteristica,
el canto minimo de la respectiva columna de mamparo debera ser
suficiente para permitir el anclaje del tramo recto de la armadura.
longitudinales existentes en las vigas del piso mas el revestimiento
correspondiente.

Cuando se utilizan barras de refuerzo horizontales en muros
confinados, las barras de refuerzo penetran las columnas con una
separacién minima de 12,50 cm y terminan en un gancho vertical de
90°, de 10 cm de largo.
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b) Analisis estructural

* Fuerte terremoto. Este es el resultado obtenido en el disefo sismico NTE
E.030 utilizando el factor de reduccion de tensiones sismicas R=3.

* Terremoto moderado. Proporciona una fuerza equivalente a la mitad de la
fuerza de un fuerte terremoto. Pensamientos generales:

* El disefio de los muros cubre todo su rango de operacion desde la fase
elastica hasta la capacidad de operar en la region inelastica, asegurando una
adecuada ductilidad y una reduccion controlada de la resistencia y el control
de la rigidez. El disefio se realiza mediante el método resistivo, teniendo en
cuenta criterios de operacion. El disefio tiene por tanto como objetivo proteger
la estructura de dafios durante eventos sismicos frecuentes (sismos moderados)
y proporcionar la estabilidad necesaria para soportar grandes terremotos,
controlando el modo de dafio y limitando la pérdida de resistencia. y rigidez
para limitar el alcance del dafio a la pared de modo que pueda repararse
econdémicamente utilizando procedimientos simples. Para los efectos de esta
norma, se deben tomar las siguientes precauciones:

* Los “terremotos moderados” no provocaran grietas en los muros de carga.

* Los miembros de conexion del muro deben actuar como la primera linea
de resistencia sismica, disipando energia antes de que el muro falle, por lo que
estos miembros conduciran a una falla plastica debido a una falla por flexion.
* Limitar la deformacion angular méxima para un “terremoto importante” a
1/200 para garantizar que el muro pueda repararse después de un evento

sismico.
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* Los muros deberan dimensionarse para soportar cargas proporcionales a
sus fuerzas inelasticas y proporcionar al edificio una resistencia al corte mayor
o igual a la carga sismica de alta intensidad. * Se cree que los muros de
contencion colapsaron antes de ser dafiados por un “gran terremoto”,
independientemente de su espesor.

Anélisis:

« El analisis estatico de la estructura se realizara mediante métodos elasticos,
teniendo en cuenta los efectos de cargas permanentes, sobrecargas y sismos.
La carga gravitacional en cada pared se puede calcular utilizando cualquier
método razonable.

* La determinacion del esfuerzo cortante principal y su distribucion vertical
se realizara segun lo establecido en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

« El analisis tendra en cuenta las caracteristicas del diafragma que forma la
losa de cubierta, la influencia de los agujeros y grietas de la losa sobre la rigidez
del muro pantalla.

* El célculo tendra en cuenta la proporcion de muros no portantes que no
han sido aislados de la estructura principal. Al conectar paredes al umbral, se
debe tener en cuenta la influencia del umbral en el anélisis.

* La distribucion de fuerzas horizontales en el plano se realizara teniendo en
cuenta el par de fuerza existente y la fuerza especificada. La rigidez de cada
muro se puede determinar suponiendo que esta en voladizo en ausencia de
vigas, y se considerara restrictiva si hay vigas disefiadas ddctiles.

* Para calcular la rigidez del muro, agregue a la seccion transversal del muro

la seccidn transversal perpendicular al muro que se esta analizando o 6 veces
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el espesor del muro, lo que sea mayor. Si un muro solido es adyacente a dos
muros, su porcién dentro de cada muro no debe exceder la mitad de su longitud.
La rigidez lateral del muro permanente se estimara convirtiendo el hormigon
de las columnas de albafileria en un area de albafileria equivalente,
multiplicando su espesor real por el modulo elastico EcC/Em; EIl centro de la
region de equivalencia especificada coincidira con el centro de la columna del
enlace.

e El modulo eléastico (Em) y el médulo de corte (Gm) para albafiileria
se considerardn como sigue:
[.  Unidad de arcilla: Em = 500fm
II. Unidad de arena —cal: Em = 600fm
[II. Unidad de hormigén vibrado: Em = 700fm.

IV.  tipo de unidad de construccién: Gm = 0.4Em

2.2.9  Arquitectura de la edificacion

El espacio y volumen ambiental del edificio debe ser el necesario para
“asegurar las funciones que se le asignan, acomodar el nimero de ocupantes
previsto, permitir el movimiento de los ocupantes, asi como su evacuacion, la
distribucion del mobiliario o equipo provisto”. (Ministerio de vivienda,
construccion y saneamiento, 2014).

En las siguientes tablas se muestran las areas minimas segun el uso del

edificio:



Tabla 12
Areas minimas de vivienda
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Parte de la vivienda Area minima (m2)
Pasillos 0%m
Cocina 12
Comedor 8-10
Estar a-12
Sala-comedor 15
Bafio 35
Cuarto principal 10-12
Habitacion doble 8-12
Habitacicn sencilla a-2
Fuente: adaptado de RNE (2019).
Tabla 13
Area minima para edificaciones de salud
Ambiente hit2 por persona
Areas de servicios ambulatorios v diagnostico 6.0
Sector de habitaciones g0
Oficinas administrativas 10.0
Areas de fratamiento a pacientes internos 20.0
Salas de espera 0.2
Servicios awaliares B0
Diepasitos v almacenes 30.0
Fuente: adaptado de RNE (2019).
'[abla 14
Area minima para hospedaje
Tipo Mi2 por persona
Hoteles de 4 v 5 estrellas 12.0
Hoteles de 2 v 3 estrellas 15.0
Hoteles de 1 estrella 12.0
Apartamento-hotel de 4 v 5 0.0
estrellas
Apartamento-hotel de 3 estrellas 17.0
Hostal de 1 & 3 estrellas 12.0
Establecimiento de hospedaje 12.0

Fuente: adaptado de RNE (2019).

El nimero de ocupantes de un edificio de oficinas se calcula en 9,5 m2 por

persona, con una altura minima de 2,40 m (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2006).

1.11

Bases conceptuales o definicion de términos basicos

Analisis: se pueden utilizar otros tipos para ver como funcionara su

comportamiento en el futuro. (RNE, NORMA E.030)
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Analisis Dinamico Modal Espectral: Analisis que determina las fuerzas,
velocidades, desplazamientos y aceleraciones que ocurren en una estructura
como resultado de las deformaciones y desplazamientos presentes en la

estructura. (RNE, NORMA E.030).

Asimetria Estructural: Es la excentricidad que se produce entre el centro
de masa y el centro de rigidez lo que provoca el efecto torsional. (RNE,

NORMA E.030).

Centro de masa: Aqui es donde se ubica la masa centralizada de todos los

pisos. (RNE, NORMA E.030).

Centro de Rigidez: El punto de fuerza cortante horizontal, el plano se

mueve hacia abajo sin rotacion. (RNE, NORMA E.030).

Desplazamiento espectral: Desplazamiento relativo maximo producto del

temblor en movimiento armonico simple. (RNE, NORMA E.030).

Efecto Torsién: El efecto torsion se debe al desajuste entre el centro de
gravedad y el centro de rigidez de cada piso de la estructura. (RNE, NORMA

E.030)

Espectro de Disefio: Herramientas para célculo de estructuras, verificacion

de sismicidad local, suelos y periodos de tiempo. (RNE, NORMA E.030)

Excentricidad: La distancia entre el centro de masa y el centro de rigidez.

(RNE, NORMA E.030)
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 Poblaciony seleccion de la muestra

3.1.1 Poblacion

En el presente proyecto se considerd6 como poblacién a los edificios
multifamiliar de 4 niveles ubicados en el centro poblado la Esperanza, Amarilis

- Huénuco -2024.

3.1.2 Muestra

En el presente proyecto se consider6 como muestra a los edificios
multifamiliar de 4 niveles ubicado en el centro poblado la Esperanza, Amarilis

- Huénuco -2024.

3.2 Nivel, tipos y disefio de investigacion

3.2.1 Enfoque

En este proyecto se propondrd un enfoque cuantitativo, ya que los
resultados obtenidos se pueden cuantificar numéricamente con la ayuda del

software de comportamiento estructural SAFE y ETABS.

3.2.2  Alcance o nivel

En el presente proyecto presentara un alcance o nivel descriptivo, ya que
se describira y evaluara las variables la cuales se encuentren planteadas en la

investigacion.



65

3.2.3 Disefio

En el presente proyecto presentara un disefio no experimental, ya que no
altera las condiciones y/o férmulas que se proponen en el reglamento nacional

de edificaciones.

3.3 Meétodos, técnicas e instrumentos

3.3.1 Parala recoleccion de datos

Técnicas: Primeramente, para recoleccion de datos se partira de la
observacion donde se plantera el proyecto, se recolectard datos tales como el
area y las propiedades del suelo, este estudio de suelo se llevé a cabo segun la

norma NTE E050.

Tabla 15
Ensayos de Laboratorio

ENSAYO NORMA PROPOSITO DEL ENSAYO
APLICABLE
“Determinar el contenido de
Contenido de Humedad NTP 339. 127 humedad natural de suelos y
agregados”.
“Determinar la distribucion
Analisis Granulométrico NTP 339.128 del tamafio de particulas
del suelo”.
Limite Liquido NTP 339.129 “Hallar el contenido de aguf
entre los estados del suelo
Limite Plastico NTP 339.129 “Hallar el contenido de agua

entre los estados del suelo”.
“Determinar el peso especifico
relativo de las particulas sélidas
de un suelo”.

“Determinar la resistencia al corte
de una muestra consolidada vy
Corte Directo NTP 339.171 | drenada, que nos permita obtener
la cohesion y angulo de friccion
interna del suelo™.

Peso Especifico Relativo NTP 339.131
de Sdlidos de un Suelo '

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
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Para el desarrollo se empleara la técnica analitica, ya que los resultados
obtenidos mediante ambos métodos se hard una comparacion estructural; para
lo cual se hara uso del software estructural ETABS.

Documentos de archivo y fuentes:

Se usara distintas fuentes bibliograficas como:

- Manual de Software ETABS

- Manual de software SAFE

- Cadigo de disefio ACI 318-14

- Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

3.3.2 Para la presentacién de datos

Las mediciones topograficas se visualizaran en mapas topograficos
elaborados con el software AUTOCAD, de los cuales se obtienen puntos, para
las dimensiones preliminares se utilizaran tablas y normas de otros autores, y
estas dimensiones de los elementos constructivos se reflejaran en tablas con las
que compararemos. Dimensionalmente una tabla comparativa mostrara el
andlisis de sistemas estructurales como desplazamiento, desplazamiento,
fuerza sismica, periodo y frecuencia utilizando el software ETABS para
albafileria cerrada y sistema aporticado, y en base a qué sistema obtiene
mejores resultados. Este sistema serd considerado el sistema critico del

edificio.
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Figura 5
Para la presentacion de datos

LEVANTAMIENTO (AUTOCAD)

PREDIMENSIONAR ELEMENTOS
ESTRUCTURALES (EXCEL)

ANALISIS SISMORRESISTENTE
(ETABS)

DISENO DE LA ESTRUCTURA
(ETABS)

DISENO DE LA ZAPATAS (SAFE)

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, todos los elementos estructurales se representaran en planos a

detalles, la distribucion de acero de refuerzo, lo estribos y las empalmes

3.4 Procedimiento

Este articulo trata sobre una comparacion limitada de sistemas de albafiileria
y terraza en una casa multifamiliar de 4 pisos ubicada en el centro de La
Esperanza, Amarillos-Huanuco-2024. Se evalu6 el desempefio estructural de
un edificio de 4 pisos con sistema aporticado y sistema de albafiileria limitado
a partir del disefio del edificio, partiendo de la identificacion del terreno y la
capacidad portante del terreno. En la planificacidn arquitectonica se debe tener
en cuenta la altura de los entrepisos y la distribucion espacial, y se elige que la

altura de los entrepisos sea de 3 m para asegurar la regularidad de la altura y la
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estructura de planificacion. Con base en estos datos, los dos sistemas se

compararan con los estandares E030, E050, E060 y E070.

3.5 Consideraciones éticas

Esta investigacion es netamente de autoridad de los tesistas, en esta
investigacion se reviso diversas fuentes de donde se obtuvo la informacion

necesaria para desarrollar este trabajo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

1.12 Arquitecturay predimensionamiento

4.1.1 Disefio arquitectonico

Para realizar un analisis estructural, primero se debe realizar el disefio
arquitectonico del proyecto, de modo que se puedan dividir las habitaciones y
columnas y determinar correctamente sus dimensiones de antemano. La
arquitectura es importante en hogares donde el espacio es limitado, ya que
ayuda a optimizar la distribucion de todos los espacios y asegura suficiente
iluminacién y ventilacion. El proyecto tiene un total de 4 pisos, los cuales son
pisos independientes, es decir, el edificio de departamentos incluye una bodega
en el ler piso con un area de 15 metros cuadrados, y el area sobrante restante
se utiliza para uso diario, como dormitorios, salones. habitaciones, cocinas, etc.
También tendra una escalera de 2 pisos con 16 escalones y un rellano que
conectara el primer y segundo piso con el techo. Elija entre una distribucion de
1 habitacion principal, 2 habitaciones secundarias, cocina, cuarto de lavado,
bafio, sala, comedor y sala de lectura para los pisos superiores del segundo,
tercer y cuarto piso.

Para realizar una correcta distribucion arquitectonica se empleara la norma
NTE A010 “Condiciones generales de disefio” y la norma A020 “Vivienda”.
Para el disefio arquitectonico se deberia considerar lo préximo:

A. Medidas y colindancias del Terreno.
B. Area minima para los ambientes.
C. iluminacion.

D. Area social, privada y de servicio.
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a) Medidas y Colindancias del Terreno:
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La edificacion se ubica en el distrito de amarilis, departamento de Huanuco

en. el terreno destinado para el centro educativo inicial el cual limita:

Por el norte con el jr. Sagitario

Por el sur con un terreno sin propietario

1
2
3. Por el este con un terreno sin propietario
4

Con el oeste con un terreno sin propietario

Figura 6
Plano de ubicacién
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Fuente: Elaboracion propia.

b) Disefio Arquitectonica del Proyecto.

Teniendo en cuenta los criterios establecidos por la norma A020 “vivienda”

y por areas establecidas en el inciso A), se realizo el disefio arquitectonico de

los 4 niveles.



Figura 7
Disefio Arquitectonica del Primer nivel.
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Figura 8
Disefio Arquitecténica del segundo, tercero y cuarto nivel.
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4.1.2 Predimensionamiento del sistema de albafileria confinada

Ahora que el disefio del edificio estd completo, comenzamos a medir
previamente los elementos estructurales para modelarlos y realizar méas analisis
y disefio.

Vigas principales:

Para pre-dimensionar las vigas se utilizd la siguiente formula:

Longitud

Peralte =
eralte 12

La vivienda posee una luz maxima de 4.97 metros en el eje Y, por ello se
tomaré vigas de 5 metros de longitud y el factor 12 se empleara debido a las
cargas estructurales presentes.

Peralte = 45 _ 200
eralte = 45cm = —

Para calcular la base de la viga, una opcion es dividir el peralte entre 2, pero
se tomara un criterio de optar por una base de 30cm.

Vigas secundarias:

Para pre-dimensionar las vigas se utilizé la siguiente formula:

Longitud

Peralte =
eraltte 12

La vivienda posee una luz maxima de 3.61 metros en el eje Y, por ello se
tomara vigas de 4 metros de longitud y el factor 12 se empleara debido a las

cargas estructu rales presentes.

Peralte = 35 _ 200
eralte =35cm = —

Para calcular la base de la viga, una opcion es dividir el peralte entre 2, pero

se tomaréa un criterio de optar por una base de 25cm.
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Losas Aligeradas:

Para el predimensionamiento de la losa aligera se tomara en cuenta la luz

libre de la estructura segun la siguiente tabla para el predimencionamiento:

Tabla 16
Peralte para Losas Aligeradas

Espesor del Aligerado (cm)  Espesor del Ladrillo (cm)  Para luces (L) de:

17 12 Menores a4 m
20 15 entre4y55m
25 20 ente5y6.5m
30 25 entre6y7.5m

Fuente: Estructuracion y Disefio de Edificaciones de Concreto Armado — Autor: Antonio Blanco Blasco.

Segun la anterior tabla de tomar un peralte de 20 cm para la losa aligerada

de 1 direccion.

Columnas:

Para calcular las dimensiones de la columna se hizo uso de una hoja Excel
elaborado por mi persona, la cual tiene como criterio principal el area tributaria

para poder calcular las secciones.

Eigura 9
Area tributaria del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.
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Se colocard el area tributaria de las columnas ubicadas en el plano

arquitectonico.

Figura 10
Predimencionamiento de las columnas

1.- DATOS ASUMIDOS POR SISMO (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES) :

| | CORTANTE POR SISMO
CATEGORIA DE LAEDIFICACION = | G U=|1.00
ZONASISMICA=| 3 7= 0.5
TIPO DE SUELO = | 82 Tp (s) = | 0.60 = 043
PERIODO FUNDAMENTAL = | 1 s=|1.20 C=| 250
ALTURA DE LA EDIFCACION (m ) = | 15.00 CT=| 35 ZUCS = | 1.05

Fo=[ 280 |; Fy=[ 4200 | :#Pisos=[ 04 | :S/c=7250 | : elosaA=[ 0.200

Ach = ; PPCol=[ 100 | ; PP.Vig= ; 8/=T100]; PP.Aig= [ 350

462 kg/m  — 600

Oky/m — 250 kg/ml

3.1 - GARGA TOTAL ( PU ) : Combinacion Asignada =| 1.4 (WD) + 1.7 (WL) |

Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna cada piso = 1657.00 Kg'm2

3.- METRADO DE CARGAS : CARGA MUERTA: WD = ; Wi =[250 | ; w2=[_100 |

Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna, del: 1%r Piso al Piso3 = | 4971.00 Kg/m2 |

kg/m2

TabiqueriaEP : Tipo =] HUECO | ; E.Muwo=[15cm| ; H.Mwo=]220mis |~ PPTab= kg»‘mz
kg/m
Tabiqueria PAT : Tipo =1 HUEGD | : E.Muro=[15cm] : H.Mwo=71000mis |~ PPTab= [ 0 Jaym2

Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna, del ultimo Nivel y/o Azotea: Piso 4 = | 1108.00 Kg/m2 |

Peso total de cargas de gravedad en todos los Niveles: 04 Pisos =| 6079.00 Kg/m2

4.- DATOS ADICIONALES : Altura del Primer Nivel = | 2.800 mts
Numero de Columnas = | 15 colum Vs = ZUCS x Pe
Digtorsion Permisible = (0.007 mts Modulo de Elasticidad del Concreto = 252671.33 Vs = 6382.95 Kg/m2
Modulo de Corte del Concreto = 105363.94 Pe=PUxAreaT
DIMENSIONAMIENTO ANALISIS GENERAL ( ESTRUGTURACION SIMETRICA ) &
Tipo de Area Sib=D | b(cm) | D(cm) =G
Columna | Tributaria | =@ | bxD ©m) | (minimo) | (cale) | °*P |E|°
G- E £6.000 m2 38,297.70 1,008.83 - 31.76 cm 40cm 30cm | 1,200.00 14 40x30
c-2 L 7.800 m2 49,787.01 1,150.25 - 33.92 cm 40cm 30cm | 1,200.00 §ilq 40x30
c-3 E 3.500 m2 22,340.33 770.51 - 27.76 cm 40cm 25cm | 1,000.00 I 40x25
C-4 L 10.000 m2 63,829.50 1,302.40 - 36.09 cm 40cm 35cm | 1,400.00 Wil 40x35
C-5 G 10.000 m2 63,829.50 1,302.40 - 36.09 cm 40cm 35cm | 1,400.00 Wil 40x35
C-6 G 13.200 m2 84,254.94 1,496.34 - 36.68 cm 40cm 40cm | 1,600.00 gl 40x40

Fuente: Elaboracién propia.

De la anterior imagen tomaremos 2 tipos de columnas para facilitar el

proceso constructivo de la vivienda se tomara columnas de 40 X 40 cm2 en
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toda la parte central de la estructura, y en las esquinas y en los laterales se

tomara una columna de 35x35 cm?2.

Figura 11
Predimencionamiento de columna de 45X45 y 35X35

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.3 Parametros de disefio de sismorresistente

Una vez determinadas las dimensiones preliminares de los elementos
estructurales, ahora especificaremos las propiedades de los materiales, los
parametros de disefio sismico, las propiedades mecanicas del suelo y las cargas

estructurales en el edificio.

Tabla 17
Parametros de disefio sismorresistente

Parametros de disefio sismorresistente

Concreto Armado F’c: 280 kg/cm2 Peso Especifico: 2,400 kg/m3
Acero de Refuerzo F’y: 4,200 kg/cm2  Peso Especifico: 7,800 kg/m3
Sistema Estructural “X” Concreto Armado, Pdrtico Albafiileria confinada
Sistema Estructural “Y” Concreto Armado, Pdrtico Albafiileria confinada
Categoria del Edificio Edificaciones Esenciales "C" - U: 1
Zona Sismica del Proyecto 2 -27:0.359

Parametros de disefio estructural de la cimentacion

Pardmetros del Suelo Suelos Intermedios "S2" — T(p): 0.60seg — S: 1.2

Capacidad Portante del Suelo Qadm: 3.60 kg/cm2

Médulo de Reaccion del Suelo Coeficiente de Balasto: 7.00 kg/cm3




77

Dimensiones preliminares de los elementos estructurales

Columnas centrales 40x40 cm2
Columnas laterales y esquineras 35x35 cm2
Viga principal 45x30 cm2
Viga Secundaria 35x25 cm2
Viga de Borde 25x20 cm2
Muros de Albafileria confinada 15cm
Losa unidireccional 20cm
escalera 20cm

Cargas estructurales

Cargas vivas en Losas 200 kg/cm2
Cargas vivas en Escalera 400 kg/cm2
Carga muerta en Losas 200 kg/lcm2
Cargas muertas en escalera 100 kg/cm2
Carga viva en techo 50 kg/cm2
Carga muerta en techo 50 kg/cm2
Carga muerta en Vigas 300 kg/cm

Fuente: Elaboracién propia.

1.13 Modelamiento y analisis sismorresistente

421 Modelamiento en ETABS

Habiendo indicado los parametros de disefio que se deben tener en cuenta
en el modelado, primero debemos considerar si nuestro ordenador cumple con
los requisitos para no perder los resultados conseguidos. Instale el software de

modelado ETABS.

Figura 12
Icono de ETABS
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Fuente: Elaboracién propia.

Abriremos el programa y procedemos a configurar las unidades en las cuales

trabajaremos vy las grillas.

Figura 13
Grillas para el modelamiento
A New Model Quick Templates X
Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions
(® Uniform Grid Spacing @ Simple Story Data
Mumber of Grid Lines in X Direction Number of Stories
Mumber of Grid Lines in ¥ Direction Typical Story Height ft
Spacing of Giids in X Direction ft Bottom Story Height ft
Spacing of Grids in ¥ Direction b
Specify Grid Labeling Options Grid Labels...
(O custom Grid Spacing O custom Story Data

Spaciy Custom Story Data

Add Structural Objects

= el

T T

i T

(N i

i EH B (] SEREEE

] Ei

im; I

= EEEE-asss
Blank ‘Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab
OK Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Configuraremos las grillas segun nuestro plano arquitecténico tanto en los

ejes X-X,Y-Yy Z-Z



Figura 14
Vista 3D de las grillas

€| T PlanView - PRIMERNIVEL - Z = 300 (cm) L =% ||

Fuente: Elaboracion propia.

T0view |
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Definiremos y configuraremos los materiales que se emplearan en el anélisis

de la estructura.

Figura 15
Propiedades del concreto-ETABS
General Data
Material Name FC 280
Material Type Concete
Directional Symmetry Type Isotropic

Material Display Color

Material Motes

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Basticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themmal Expansion, A
Shear Medulus, G

Maodify/Show Notes...

0.0024

kaf/em? |
kaf-s%cm*

kgf fecm?

1/C
kgf fecm?




Fuente: Elaboracién propia.

Figura 16
Propiedades del acero-ETABS
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E Material Property Data *
General Data
Matesial Name [Fv 4200
Material Type Rebar A
Directional Symmetry Type | Uniaxial
Material Display Color - Change...
Material Motes Madify/Show Notes...
Material Weight and Mass
(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume kaf/em?
Mass per Unit Volume 0.000008 kaf<%cm*
Mechanical Property Data
Modulus of Elasticty, E kaf/em?
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 17
Barras de reforzamiento-ETABS
E Reinforcing Bar Sizes
Cument Bar Set Click To:
Bar ID Bar Area (cm2) Bar Diameter (cm) Clear All Bars
3 07 0.953
13 197 Sort Bars By ID
58" 2 1.588 Add Commaon Bar Set...
34" 28 1.505
1" 5.1 254

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 18
Muros estructurales-ETABS
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[ E Material Property Data

l General Data

Material Name

Material Type

Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Naotes

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Yolume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

Poigson’s Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Fuente: Elaboracion propia.

ALBARILERIA
Orther

lsotrope

Modify/Show Motes. .

bogf iom?

logf-=3/cm*

kaf fem?®

1/C

kaf fem?®

Definiremos los elementos estructurales que intervienen en la construccién,

paneles ligeros unidimensionales, vigas, columnas y muros estructurales.

Basadas en dimensiones predeterminadas, estas medidas no son definitivas ya

que pueden variar segun el analisis.



Figura 19

Propiedades de columna de 40X40-ETABS

E Frame Section Property Data

General Data
Property Mame
Material
Motional Size Data
Display Color
Motes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 20

C40x40

FC 280
Medify/Show Motional Size...
Change...

Medify./Shaw Notes...

Concrete Rectangular

40

40

Propiedades de columna de 35x35-ETABS

Property Modifiers

Medify/Show Modffiers...
Cumently Default

Reinforcement

Madify/Show Rebar...

[ E Frame Secticn Property Data

General Data
Property Hame
Matenal
MNetional Size Data
Display Color

| MNetes

| Shape
Section Shape

Section Property Source

| Source: User Defined

Section Dimensions
| Depth
Width

Modify/Show Motes. .

35

Propety Modifiers

Modify/Show Modifiers. ..

Curmrently Defaukt

cm
Reinforcement

Modfy/Show Rebar...

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 21

Propiedades de viga principal de 45x30-ETABS

| E Frame Section Property Data

i General Data
Property Mame
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 22

i

W-30H45
FC 280 W 2
Modify/Show Netional Size... b
! Change...
Modify/Show Notes...
Conerete Rectangular e

Propiedades de viga principal de 35x25-ETABS

[ E Frame Section Property Data

I General Data
Property Name
Mateial
Notional Size Data
Display Color

MNotes

Shape

Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Fuente: Elaboracién propia.

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers. ..
Curenthy Default

45 cm
Reinforcement
3 cm
Madify/Show Rebar...
W-35X25
FC 280 ~ 2
Modify/Show MNotional Size... 3
! Change...
Modify/Show Motes. ..
Concrete Rectangular ~
Property Modifiers
Medify/Show Modifiers...
Currently Default
35| cm
Reinforcement
25 cm

Modify/Show Rebar...



Figura 23
Propiedades de viga borde 20x25-ETABS

E Frame Section Property Data

General Data
Property Mame VC-20X25
Material FC 280 | 2
Notional Size Data Modify/Show Motional Size... 3
Display Color | ] Change...
Notes Modify/Show Motes...
Shape
Section Shape Conerete Rectangular hd
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modffiers...
Currently Default

Section Dimensions
Depth 20 cm
Width 25 cm

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 24
Propiedades de losa aligerada de 20cm-ETABS

E Slab Property Data x|

General Data |

Property Name La1D-x

Slab Material FC 210 ~
Motional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shell-Thin ~
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...

Display Color - Change...

Property Motes Modify/Show...

Property Data
Type Ribbed ~
Cverall Depth 20
Slab Thickness 5
Stem Width at Top 10
Stem Width at Bottom 10

9 8 9 9 49

Rib Spacing {Perpendicular to Rib Direction) 40

Rib Direction is Parallel to Local 1 Axs ~

OK Cancel

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 25

Propiedades de muros estructurales de 15cm-ETABS

[ E Wall Property Data

General Data
Property Name
Property Type
Wall Material
Modeling Type
Modifiers (Cumently Default)
Diisplay Color
Property Notes

Property Data
Thickness

MUROS

Specified

ALBARILERIA

Shell Thick

Modify/Show...

Modify/Show....

[ Include Automatic Figid Zone Area Over Wall

OK

Cancel

Change...

Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez definidos los elementos estructurales que participaran en nuestro

proyecto, procedemos a modelar la estructura en términos de distribucién

arquitectonica.

Figura 26
Vista 3D del modelamiento-Pérticos
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 27
Vista 3D del modelamiento-Albafiileria Confinada

Fuente: Elaboracién propia.

Se asignara los apoyos empotrados en el nivel del suelo.

Figura 28
Restricciones de la edificacion

Joint Assignment - Restraints n

Restrairts in Global Directions
Translation X Rotation about X
Translation Y Rotation about Y
Translation Z Rotation about Z

Fast Restraints

[ &l & [

QK Close Apply

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2  Analisis sismorresistente

En este punto realizaremos un andlisis sismico que implementara 4.1.3. Se
definiran los pardmetros de disefio ya realizados en el punto 1y el espectro de
respuesta ETABS, teniendo en cuenta que se analizaran 2 casos, el primero es
una estructura con marco. En el segundo caso de albafileria confinada en dos

direcciones en ambas direcciones XX e YY.

Figura 29
Espectro de respuesta en XXy YY — Albafiileria confinada

E Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X 1

Function Damping Ratio

Function Name E030-DIRX 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 " Period Acceleration
Occupation Category (= w
0 0.25
Soil Type 52 w 0.1 | 0.25 |
02 025
Imegularity Factor. la 1 03 0.25
D4 0.25
Imegularity Factor. Ip 1 05 0.25
Basic Response Modification Factor, RD 3
Plot Options
© Linear X - Linear Y
() Linear X - Log ¥
() Log X - Linear Y
Convert to User Defined () Log X-Log ¥
Function Graph
E-3
280 -
240 <
200 -
180 —
120 -
a0 -
40 -
05 i i i i i T T T T i
0o 15 30 45 60 75 a0 10.5 120 135 150

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 30
Espectro de respuesta en XXy YY — Pérticos

L3 KRESPONSE 3PECTIUM FUNCTION - MEMU N1 E EUSU £U 14 s

Function Damping Ratio

Function Name EQ30-DIRY 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 " Perod Acceleration
Occupation Categor C ~
P oo 0 0.0938
Sail Type s2 ~ 01 | 0.0933
0.2 0.0938
Imegularity Factor, la 1 0.3 0.0938
0.4 0.0538
Imeqularity Factar, Ip 1 0.5 0.0938
Basic Response Modffication Factor, RO 8
Plot Options
© Linear X - Linear Y
() Linear %-Log ¥
(O Log X - Linear Y
Convert to User Defined () logX-LlogY
Function Graph
E-3
1086 —
90 -
75 —
80 -
45 -
30 -
15 -
Us i i 1 i i T T T T i
00 1.5 a0 45 8.0 75 00 105 120 135 150

Fuente: Elaboracién propia.

Como ya se describio en los parametros sismicos, primero asumimos que la
edificacion serd un sistema de pdrticos y luego un sistema de albafiileria
confinada, por lo que a estos sistemas se les asumiran los pardmetros necesarios
para su posterior analisis sismico y verificacion de desplazamientos.
Definiremos las cargas que participan en la construccion para posteriormente

realizar las combinaciones adecuadas especificadas en la norma E030.



Figura 31

Cargas para la estructura
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E Define Load Patterns

Loads

Self Weight Auto
Type Muttiplier Lateral Load
]
Reducible Live ']
Super Dead 0
Roof Live ]

Click Ta:

Add New Load

Modify Load

Delete Load

Cancel

Fuente: Elaboracién propia.

Asignamos las cargas correspondientes en cada area respectivamente y

vigas segun nos indica el plano de distribuciones y en los parametros de disefio.

Figura 32

Cargas viva y muerta en los entrepisos

I E Slab Information

Chbject 1D
Story Label

Unique Name

| primer nivel F7 36

Object Data

Geometry Assignments Loads

v Load Pattemn: CM

> 0.02 kgflom?
¥ Load Pattem: CV
»  Uniform 0.02 kgllem?

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33
Carga aplicada a las vigas

E Beam Information

>
Object 1D
I Story Label Unique Name
segundo nivel B18 161
]
Object Data
Geometry Aszignments Loads Die=ign

* Load Patterm: CM
> 3 kgficm

Fuente: Elaboracién propia.

Definiremos una carga la cual denominemos peso sismico esto estara en
funcion de las cargas vivas y muertas multiplicada cada una con un factor de

reduccion segun la norma E030, para asignar en la estructura emplearemos la
opcion MASS SOURSE.

Figura 34
Carga sismica

@ Mass Source Data

>
Mazs Mullipiare Tor Load Fatiams
Mags Source Nama FE30 JENCC Lod Patlem Muligher

pa wilt o

Haek utx oz I T
. - = E] oty
[] El=ment Zaif HMass v 05 Iy

[] Addiional ass VT L
Specified Load Fattarns

Dekia
[] Adprst Diaphragm Laternl 033 o Move Moss Cantrosd by:

Mass Options.
] mowde Laters Mass
] naude vertical Mozs

[#] Lump Lateral Mass =t Siory L=vels

oK Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar el anélisis crearemos un conjunto de combinaciones de carga
segun la norma EO020, afiadido a eso crearemos una envolvente la cual

usaremos principalmente para el analisis y disefio de la estructura.



Figura 35
Combinaciones de carga
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E Load Combinations

Combinations

ENVOL
UDCan52
UDConS3
UDCons4
UDCanS5
UDCon56
UDConS7
UDCons8

Fuente: Elaboracién propia.

Click to:
Add Mew Combo...
Add Copy of Combo...

Madify/Show Comba...

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases. ..

Asignaremos a toda la estructura unos brazos rigidos igual a 0.5.

Figura 36
Brazos rigidos-ETABS

Frame Assignment - End Length Offsets n

End Cffset Along Length

(@) Automatic from Connectivity

() Define Lengths

Rigid-zone factor

Frame Self Weight Option

® Auto

(") Weight Based on Full Length

) Weight Based on Clear Length

OK Close

Fuente: Elaboracién propia.

Apply
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Se asigno los patrones de cargas y las distintas fuerzas que acttan sobre la

estructura tales como el sismo en direccién X-X y Y-Y.

Figura 37
Sismo en X-Xy Y-Y

E Load Cases

Load Cases Click to:

Load Case Name Load Case Type Add New Case...
e s oGyt ..
Cv Linear Static Modify/Show Case. ..
Modal Modal - Ritz " Delete Case
cMm Linear Static ~
CvT Linear Static

Show Load Case Tree...
SISMODICK

SISMODICY

<«

Response Spectrum

Response Spectrum

0K

Cancel

Fuente: Elaboracién propia.

Ahora continuamos con el anélisis sismico de ambos sistemas estructurales,
donde al final compararemos qué unidad tiene mejor espacio estructural segin
la norma E030.

ANALISIS DINAMICO CON ELEMENTOS PREDIMENSIONADOS

Caso 1: Sistema estructural de porticos de concreto armado

Para analizar este caso primero se debe tener en cuenta que se tomd la
siguiente distribucion de los elementos estructurales, donde las columnas del

eje 2-2 son de 35X35 cm2 y las demas son de 40X40 cm2, las vigas principales

y secundarias tendran las dimensiones del predimensionamiento.
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Figura 38
Modelamiento caso 1 con elementos predimensionados

VF—30x45 VP—30x45 VP—30x45 V-30x45

i

VE_30rd5, e R L Lo
i

:

a5 UP-3045
o VB30 5 =

V-25%35
V-25%35

B 25K20
V.25%35
M:20X28
3 vBzsxa

¥-25%35

V28RS
V25K

+

+

i
VB 25520

e
&

Fuente: Elaboracion propia.

Realizado el modelamiento se corre el programa con este sistema

estructural.

Figura 39
Resultados del analisis estructural caso 1 con elementos predimensionados

Start Arimaton << | > | Global ~ | Unts,

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez analizado el modelo, podemos pedir al programa automéaticamente

nos calcula los periodos de vibracion que actta en cada nodo para ello debemos
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extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la siguiente tabla,

siendo un total de 12 nodos ya que se considera 3 nodos por cada nivel.

Tabla 18

Periodos segun cada nodo de la estructura caso 1 con elementos predimensionados

Case  Modo Periodo
sec
Modal 1 0.453
Modal 2 0.414
Modal 3 0.378
Modal 4 0.145
Modal 5 0.135
Modal 6 0.124
Modal 7 0.083
Modal 8 0.081
Modal 9 0.063
Modal 10 0.061
Modal 11 0.023
Modal 12 0.016

Fuente: Elaboracién propia.

De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje Y-Y y el

segundo periodo se registra en el eje X-X, los cuales acttian en los nodos 1y 2

respectivamente, notamos que los periodos resultantes son cortos y no superan

los 0.5 seg.
Tabla 19
Periodo fundamental de vibracién de la estructura caso 1 con elementos predimensionados
periodo Tx Ty
fundamental
0.414 0.453

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente comprobaremos las distorsiones presentes en la estructura

debido a este sistema estructural, para ello se estimara un movimiento sismico

de gran magnitud; de modo que el desplazamiento de nuestra estructura no

debe sobrepasar el valor de 0.007 que es para el caso de pérticos de concreto

armado.
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Figura 40
Deriva méximo elastica de entrepiso X-X caso 1 con elementos predimensionados
E ETABS Ultimate 13.0.0 - VIVIENDA DE 4 PISOS sin muros = =) X
File Edit View Define Drsw Select Assign  Analyze  Display Design  Opbons  Tooks  Help 3
GVH20 Zd» RQRQRAQ G~ el i 3 @ & § RET-O- 0¥ mk ' dwrils I-B-T-B-=-C-—
?\ (™ Plan View - proner el 2= 300 (em] || Stoiy Responae | ~ X | [T 3D View -Degacements PP lem] x|
gl e /[E
v Nama Maximum Story Drifts
tome SteryResp2 OO L
v Show
i Cuglay Typa Max dory difte
o Case/Comko SISMODICX
f Loed Type Lowd Cass
| v Display For
& Sty Rarge Al Rodee et
ot Sy WTF o
v Display Colors
—| Glbax . o
i Globd Y 5
= Legend
i ¥ Legend Typa None Sogundo ks -
.
:' pomer nrvel -
Ut o, men e e s oo v i St I
0 00 160 240 320 400 480 560 640 720 800 ES5
Case/Combo Drift, Unitless
The laad case or lead combination for o ¢
wihich e reaprine & dplayed (0, Betwoan pomar nival and asgundo nieal)
s | Nax: (0.000822, sagundo nivel): M (0, NTP =»0.00)
Max = 00174 31 (0. 700, 12008 Nin = 01034 & [1142.94. 229.707, 12004 X 1270 Y 550 Z 300 fem) [an Aeimalion < | 3 . Global e
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 41
Deriva méaximo eléstica de entrepiso Y-Y caso 1 con elementos predimensionados
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Fuente: Elaboracion propia.

De la figura anterior se puede observar que la férmula da la deflexion
elastica correspondiente en cada direccion, por lo que para encontrar la

deflexién estructural o deflexion inelastica es necesario multiplicar por el
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factor de deflexion lateral, la deflexion méxima por capa y la reduccion. factor

sismico.

Tabla 20
Deriva méxima inelastica de piso caso 1 con elementos predimensionados

Deriva X-X 0.0038

Deriva Y-Y 0.0062

Fuente: Elaboracién propia.

Podemos ver que las deflexiones en cada direccion cumplen con la norma
E030 para sistemas estructurales de pérticos, por lo que el anélisis dindmico es
correcto, pero podemos optimizar estos resultados modificando las
dimensiones estructurales.

Caso 2: Sistema estructural de Albafiileria confinada

Para analizar esta situacion es necesario considerar primero la distribucién
de elementos estructurales de la siguiente manera, donde las columnas del eje
2-2 son de 35X35 cm2, las deméas columnas son de 40X40 cm2 y las
dimensiones de las vigas principales y secundarias son superiores a -

dimensiones.

Figura 42
Modelamiento caso 2 con elementos predimensionados
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Fuente: Elaboracién propia.

Realizado el modelamiento se corre el programa con este sistema

estructural.

Figura 43
Resultados del anélisis estructural caso 2 con elementos predimensionados

13 (1218, 200. 525} Min - 03876 &t (1493, 375. 1200}

Fuente: Elaboracién propia.

Después de analizar el modelo, podemos pedirle al programa que calcule
automaticamente el periodo de vibracion que actta sobre cada nodo. Para hacer
esto necesitamos extraer los datos usando una tabla como se muestra a

continuacion.

Tabla 21

Periodos segun cada nodo de la estructura caso 2 con elementos predimensionados
Case  Modo Periodo

sec

Modal 1 0.304
Modal 2 0.13
Modal 3 0.128
Modal 4 0.101
Modal 5 0.061
Modal 6 0.046
Modal 7 0.044
Modal 8 0.042
Modal 9 0.028
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Modal 10 0.027
Modal 11 0.016
Modal 12 0.013

Fuente: Elaboracién propia.

De esta tabla podemos ver que el periodo maximo se registra en el eje Y-Y
y la distorsion se observa en el segundo periodo porque el segundo periodo
tiene la distorsion que deberia ser en modo 3, ignorando este caso especial de

periodo, No. uno fue observado durante més de 0,5 segundos.

Tabla 22
Periodo fundamental de vibracién de la estructura caso 1 con elementos predimensionados

periodo Tx Ty
fundamental
0.129 0.306

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente comprobaremos las deformaciones estructurales causadas por
este sistema estructural, las cuales seran evaluadas para grandes movimientos
sismicos, por lo que nuestros desplazamientos estructurales no deben exceder

el valor de 0.005, el cual esta limitado para albafileria.

Figura 44
Deriva méaximo elastica de entrepiso X-X caso 2 con elementos predimensionados
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 45
Deriva méaximo elastica de entrepiso Y-Y caso 2 con elementos predimensionados
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Fuente: Elaboracion propia.

Se puede ver en la figura anterior que la ecuacién da la deflexion elastica
correspondiente en cada direccion, por lo que para encontrar la deflexion
estructural o deflexién ineléstica, es necesario multiplicar por el factor de
deflexién lateral, la deflexion méxima por capa y el factor de reduccion

sismica.

Tabla 23
Deriva méxima inelastica de piso caso 2 con elementos predimensionados

Deriva X-X 0.00037

Deriva Y-Y 0.0031

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos ver que la deriva en cada direccién cumple con la norma E030
para sistemas de albafiileria confinada, por lo que el analisis dindmico es
correcto, pero podemos optimizar estos resultados modificando las

dimensiones estructurales.
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ANALISIS DINAMICO CON ELEMENTOS OPTIMIZADOS

Caso 1: Sistema estructural de porticos de concreto armado

Para analizar este caso utilizando los elementos optimizados, primero cabe
sefialar que realicé el analisis estructural de forma iterativa cambiando
diferentes partes de los elementos estructurales, como columnas y vigas, que
se realizaron mientras trabajaba en el proyecto anterior. elementos, se encontrd
que algunos detalles no cumplian con los estandares de disefio del codigo 318-

14.

Tabla 24
Variacion de dimensiones Predimensionadas y optimizadas caso 2

ELEMENTO PREDIMENSIONAMIENTO SECCION OPTIMIZADA
COLUMNA 1 40X40 cm2 40X45 cm2
COLUMNA 2 35X35 cm2 40X35 cm2
30X35 cm2
VIGA PRINCIPAL 30X45 cm2
30X40 cm2
VIGA SECUNDARIA 25X35 cm2 25X35cm2

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente imagen se aprecia los cambios realizados, donde cada

elemento esta representado por un color distinto.
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Figura 46
Modelamiento caso 1 con elementos optimizados
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Fuente: Elaboracion propia.

Realizado el modelamiento se corre el programa con este sistema

estructural.

Figura 47
Resultados del analisis estructural caso 1 con elementos Optimizados

¥.25%35

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez analizado el modelo, podemos pedir al programa automaticamente

nos calcula los periodos de vibracion que actta en cada nodo para ello debemos
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extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la siguiente tabla,

siendo un total de 12 nodos ya que se considera 3 nodos por cada nivel.

Tabla 25
Periodos segun cada nodo de la estructura caso 1 con elementos Optimizados
Case  Modo Periodo
sec

Modal 1 0.443
Modal 2 0.428
Modal 3 0.371
Modal 4 0.14
Modal 5 0.133
Modal 6 0.12
Modal 7 0.079
Modal 8 0.075
Modal 9 0.063
Modal 10 0.054
Modal 11 0.05
Modal 12 0.016

Fuente: Elaboracién propia.

De esta tabla se observa que no existe una variacién respecto a los periodos
con los elementos estructurales debido a que se rigidizo la parte de las
columnas y también disminuimos las secciones de las vigas, también se deduce
que el mayor periodo se registra en el eje Y-Y y el segundo periodo se registra
en el eje X-X, los cuales acttian en los nodos 1 y 2 respectivamente, notamos

que los periodos resultantes son cortos y no superan los 0.5 seg.

Tabla 26
Periodo fundamental de vibracion de la estructura caso 1 con elementos Optimizados
periodo Tx Ty
fundamental
0.428 0.443

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente comprobaremos las distorsiones presentes en la estructura
debido a este sistema estructural, para ello se estimara un movimiento sismico

de gran magnitud; de modo que el desplazamiento de nuestra estructura no
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debe sobrepasar el valor de 0.007 que es para el caso de porticos de concreto

armado.

Figura 48
Deriva méaximo elastica de entrepiso X-X caso 1 con elementos Optimizados
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 49
Deriva maximo eldstica de entrepiso Y-Y caso 1 con elementos Optimizados
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Fuente: Elaboracién propia.

Segun las anteriores iméagenes podemos ver que el programa nos brinda las
derivas elasticas respectivas de cada direccion, de modo que para poder hallar
el desplazamiento o deriva inelastica de la estructura debemos multiplicar
coeficiente de desplazamiento lateral, la méxima deriva por piso y el

coeficiente de reduccion sismica.

Tabla 27
Deriva méxima inelastica de piso caso 1 con elementos Optimizados

Deriva X-X 0.0042
Deriva Y-Y 0.0061

Fuente: Elaboracion propia.

Vemos que las derivas en cada direccion cumplen con las normas E030 para
el sistema estructural de pérticos, asi que el analisis dindmico es correcto, se
puede aun seguir optimizando la estructura por ejemplo con elementos como
placas o afiadiendo mayor rigidez a las columnas.

Caso 2: Sistema estructural de Albafiileria confinada

Para analizar este caso utilizando los elementos optimizados, primero cabe
sefialar que realicé el analisis estructural de forma iterativa cambiando
diferentes partes de los elementos estructurales, como columnas y vigas, que
se realizaron mientras trabajaba en el proyecto anterior. elementos, se encontrd
que algunos detalles no cumplian con los estandares de disefio del Codigo 318-

14.

Tabla 28
Variacion de dimensiones Predimensionadas y optimizadas caso 2

ELEMENTO PREDIMENSIONAMIENTO SECCION OPTIMIZADA
COLUMNA1 40X40 cm2 35X35 cm2
COLUMNA 2 35X35 cm2 30X30 cm2

VIGA PRINCIPAL 30X45 cm2 25X40 cm2
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25X35 cm2

VIGA SECUNDARIA 25X35 cm2 25X30 cm2
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente imagen se aprecia los cambios realizados, donde cada

elemento esta representado por un color distinto.

Figura 50
Modelamiento caso 2 con elementos optimizados
[ Plan View - rimes ivel - 2= 300 (em) | +x | [ 30Vew |

Fuente: Elaboracion propia.

Realizado el modelamiento se corre el programa con este sistema

estructural.

Figura 51
Resultados del analisis estructural caso 2 con elementos Optimizados
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Fuente: Elaboracién propia.

Una vez analizado el modelo, podemos pedir al programa automéaticamente
nos calcula los periodos de vibracion que actua en cada nodo para ello debemos
extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la siguiente tabla,

siendo un total de 12 nodos ya que se considera 3 nodos por cada nivel.

Tabla 29
Periodos segun cada nodo de la estructura caso 2 con elementos Optimizados

Case  Modo Periodo
sec
Modal 1 0.321
Modal 2 0.13
Modal 3 0.129
Modal 4 0.106
Modal 5 0.064
Modal 6 0.05
Modal 7 0.044
Modal 8 0.043
Modal 9 0.028
Modal 10 0.025
Modal 11 0.019
Modal 12 0.012

Fuente: Elaboracién propia.

En esta tabla se puede ver que el periodo de los elementos estructurales no
cambia, porque optimizo los elementos considerando el periodo y la desviacion
estructural, y concluyo que el periodo maximo se registra en el eje Y-Y, y el

segundo periodo se registra a los 0,5 segundos.

Tabla 30
Periodo fundamental de vibracién de la estructura caso 2 con elementos Optimizados
periodo Tx Ty
fundamental
0.13 0.321

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente comprobaremos las distorsiones presentes en la estructura

debido a este sistema estructural, para ello se estimara un movimiento sismico
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de gran magnitud; de modo que el desplazamiento de nuestra estructura no

debe sobrepasar el valor de 0.005 que es para el caso de Albafiileria confinada.

Figura 52
Deriva méaximo elastica de entrepiso X-X caso 2 con elementos Optimizados
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Figura 53

Deriva méaximo elastica de entrepiso Y-Y caso 2 con elementos Optimizados
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Fuente: Elaboracién propia.

Segun las anteriores imagenes podemos ver que el programa nos brinda las
derivas elasticas respectivas de cada direccion, de modo que para poder hallar
el desplazamiento o deriva inelastica de la estructura debemos multiplicar
coeficiente de desplazamiento lateral, la méxima deriva por piso y el

coeficiente de reduccion sismica.

Tabla 31

Deriva méxima inelastica de piso caso 2 con elementos Optimizados
Deriva X-X 0.0006
Deriva Y-Y 0.0028

Fuente: Elaboracion propia.

Vemos que las derivas en cada direccion cumplen con las normas E030 para
el sistema estructural de Albafileria confinada el cual indica que debe ser mejor
que 0.005, asi que el analisis dindmico es correcto, pero podemos optimizar

estos resultados modificando las dimensiones de las estructuras.

4.2.3 Disefio estructural

Para el disefio de elementos estructurales utilizaremos la norma ACI 318-
14, cuyas capacidades de disefio incluyen el software ETABS. Teniendo en
cuenta el andlisis del punto anterior y optimizando los elementos para cumplir
con el disefio sismico del Reglamento Estatal de Edificacion E030, se
continuara con el disefio de elementos estructurales individuales del sistema
constructivo de albafileria limitada, porque da mejores resultados y sus
dimensiones. son mas pequerfios, lo que resulta en un menor presupuesto final

para la estructura.



Viga principal 25X35

Figura 54
Viga 25X35-ETABS
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Viga Secundaria 25X30
Figura 55
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Fuente: Elaboracion propia.
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Viga Principal 25X40

Figura 56
Viga 25X40-ETABS

Fuente: Elaboracién propia.

Columna 35X35 cm2

Figura 57
Columna 35X35-ETABS

Fuente: Elaboracién propia.
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Columna 30X30 cm2

Figura 58
Columna 30X30-ETABS
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Fuente: Elaboracién propia.

Ya definido los elementos que seran analizados para el disefio, indicaremos
al programa la norma la cual emplee para el disefio como se menciond
anteriormente emplearemos el cddigo de disefio ACI 318-14 como se indica en

la figura.

Figura 59
Preferencia de normas de disefio en ETABS

The selected design code.

fem Value Subseguent design is based on this

b 01 | Design Code ACI316-14 ~ selected code.

02 |Muli-Response Case Design Step-by-Step - All

03 | Number of Interaction Curves 24

04 | Number of Interaction Points i

05 |Consider Minimum Eccentricity? Yes

06 | Design for B/C Capacity Ratio? Yes

07 |Seismic Design Category D

028 |Design System Omegal 2

09 | Design System RFho 1

10 | Design System Sd= 05

11 |Consider ICC-ES ESR-2107 No

12 | Phi (Tension Controlled) 0.9

13 | Phi {Compression Controlled Tied) 065

14 | Phi {Compression Controlled Spiral) 075

15 | Phi (Shear and/or Torsion) 075

16 | Phi (Shear Seismic) 06

17 | Phi {Joint Shear) 0.85 Explanation of Color Coding for Values

18 | User Defined Allowable PT Stresses? No Blue: Defauft Value
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Fuente: Elaboracién propia.

En la anterior figura podemos definir otras propiedades tales como Phi para
el disefio de compresion y tension, pero dejaremos estos valores ya que estos
toman valores ya definidos por la norma.

Definiremos la combinacion de carga con la cual queremos que el programa
nos brinde los resultados del area de acero, para nuestro caso emplearemos la

combinacion de la envolvente.

Figura 60
Combinaciones de disefio ETABS
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Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, ya configurado los parametros para el disefio procedemos a

indicar al programa que nos brinde los datos de la cuantia de cada elemento.

Figura 61
Opcidn de disefio-ETABS
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Fuente: Elaboracién propia.
Damos clic a cada una de las opciones para poder conocer el acero minimo

para cada seccion.

Figura 62
Resultados del acero para vigas-columnas
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Fuente: Elaboracion propia.
Acero para la Viga principal de 25X35 cm?2
Observando los resultados obtenidos por el software, vemos que todos
cumplen con las normas ACI 318-14, también se obtuvo resultados similares
referente cuantia de acero en los distintos ejes de la estructura, los cuales para
hacer muy repetitivo el procedimiento se optara por calcular el nimero de

varillas de acero longitudinal de la seccion mas critica.



Figura 63
Acero para la Viga principal de 25X35 cm2
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Fuente: Elaboracion propia.
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Como apreciamos en la imagen observamos que en cada tramo del eje 1-1

obtenemos una misma cuantia de acero por ello escogeremos el caso mas

desfavorable y calcularemos el nimero de varillas para ese tramo.

En todo el tramo de los otros ejes también se observa este resultado de la

cuantia de acero.

Calcularemos el nimero de varillas para la Viga principal de 25X35 cm2,

necesitaremos 5.18 cm2 de acero para el refuerzo negativo y positivo. Con

estos datos procedemos a calcular la cantidad y tamafio de las varillas de acero

corrugado:

CUANTIA DE ACERO

#VARILLAS =

AREA DE LAVARILLA

Trabajaremos con un acero de 5/8” que tiene un area igual a 1.98 cm2
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5.18 cm2

#VARILLAS == m == 262 K> 4@5/8

Vemos que en toda la seccion de la Viga principal de 25X35 cm2 tiene una
cuantia de 5.18 cm2. Entonces necesitara 4 varillas de acero de 5/8” como se

detalla en la siguiente figura.

Figura 64
Viga principal de 25X35 cm2

5D

22

Fuente: Elaboracion propia.

Acero para la Viga principal de 25X40 cm2

Observando los resultados obtenidos por el software, vemos que todos
cumplen con las normas ACI 318-14, también se obtuvo resultados similares
referente cuantia de acero en los distintos ejes de la estructura, los cuales para
hacer muy repetitivo el procedimiento se optara por calcular el nimero de

varillas de acero longitudinal de la seccion mas critica.



Figura 65
Acero para la Viga principal de 25X40 cm2
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= =1 - =] @
2.80 2,50 2,60 2.50 2.50 2.59 2,502 80 2 80 3.01 30 3.01
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Fuente: Elaboracion propia.

cuarto nivel

tercer nivel

segundo nivel

primer nivel

TP ==0.00
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Como apreciamos en la imagen observamos que en cada tramo del eje 1-1

obtenemos una misma cuantia de acero por ello escogeremos el caso mas

desfavorable y calcularemos el nimero de varillas para ese tramo.

En todo el tramo de los otros ejes también se observa este resultado de la

cuantia de acero.

Calcularemos el nimero de varillas para la Viga principal de 25X40 cm2,

necesitaremos 6.02 cm2 de acero para el refuerzo negativo y positivo. Con

estos datos procedemos a calcular la cantidad y tamafio de las varillas de acero

corrugado:

CUANTIA DE ACERO

#VARILLAS =

AREA DE LAVARILLA

Trabajaremos con un acero de 5/8” que tiene un area igual a 1.98 cm2
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6.02 cm2

#VARILLAS = 198 cm2 = 3.05 <> 405/8

Vemos que en toda la seccion de la Viga principal de 25X40 cm2 tiene una
cuantia de 6.02 cm2. Entonces necesitara 4 varillas de acero de 5/8” como se

detalla en la siguiente figura.

Figura 66
Viga principal de 25X40 cm2

A0
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-
-

Fuente: Elaboracién propia.

Acero para la Viga secundaria de 25X30 cm2

Observando los resultados obtenidos por el software, vemos que todos
cumplen con las normas ACI 318-14, también se obtuvo resultados similares
referente cuantia de acero en los distintos ejes de la estructura, los cuales para
hacer muy repetitivo el procedimiento se optara por calcular el nimero de

varillas de acero longitudinal de la seccion mas critica.



Figura 67

Acero para la Viga secundaria de 25X30 cm2
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Fuente: Elaboracién propia.

cuarto nivel

tercer nivel

segundo nivel

primer nivel

NTP =+0.00
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Como apreciamos en la imagen observamos que en el primer nivel del eje

E-E se presenta la mayor cuantia para este elemento por ello escogeremos el

caso mas desfavorable y calcularemos el numero de varillas para ese tramo.

En los otros tramos de los otros ejes se observa un resultado menor la cuantia

de acero respecto al eje E-E.

Calcularemos el nimero de varillas para la Viga principal de 25X30 cm2,

necesitaremos 7.39 cm2 de acero para el refuerzo negativo y positivo. Con

estos datos procedemos a calcular la cantidad y tamafio de las varillas de acero

corrugado:

#VARILLAS =

CUANTIA DE ACERO

AREA DE LAVARILLA
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Trabajaremos con un acero de 5/8” que tiene un area igual a 1.98 cm2

HVARILLAS = o2 M2 _ 373« 4058
T 1.98cm2 /

Vemos que en toda la seccion de la Viga principal de 25X35 ¢cm2 tiene una
cuantia de 7.39 cm2. Entonces necesitara 4 varillas de acero de 5/8” como se

detalla en la siguiente figura.

Figura 68
Viga principal de 25X30 cm2

0.50

0.25 |

_‘._
— 4

Fuente: Elaboracion propia.

Adicional a ello también se puede calcular el acero para las vigas chatas las

cuales se realizara de la misma manera que los anteriores elementos.
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Figura 69
Acero para la Viga chata de 25X20 cm2

1.51 151 151 1.51 1.51 1.51 cuarto nivel
151 151 151 1.51 1.51 1.51

1.51 151 151 1.51 1.51 1.51 tercer nivel
151 151 151 151 1.51 151

1.51 151 151 1.51 1.51 1.51 segundo nivel
1.51 151 151 1.51 1.51 1.51

1.51 151 151 1.51 1.51 1.51 primer nivel
1.51 151 151 1.51 1.51 1.51

NTP =+0.00
L Y

Fuente: Elaboracion propia.

Calcularemos el nimero de varillas para la Viga chata o viga de borde de
25X20 cm2, necesitaremos 3.02 cm2 de acero para el refuerzo negativo y
positivo. Con estos datos procedemos a calcular la cantidad y tamafio de las
varillas de acero corrugado:

CUANTIA DE ACERO

#VARILLAS = e

Trabajaremos con un acero de 1/2” que tiene un area igual a 1.27 cm2

#VARILLAS = 3.02emz _ 2.52 &> 401/2
T 1.27cm2 /
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Vemos que en toda la seccion de la Viga chata o viga de borde de 25X20
cm2 tiene una cuantia de 3.02 cm2. Entonces necesitara 4 varillas de acero de

1/2” como se detalla en la siguiente figura.

Figura 70
Viga chata de 25X20 cm2

20

2D
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Fuente: Elaboracién propia.

Acero para Columna 35x35 cm?



Figura 71

Acero para Columna 35X35 cm?
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Fuente: Elaboracion propia.
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cuarto nivel

tercer nivel

segundo nivel

primer nivel

HTP =+0.00

De igual forma que se calcul6 el numero de varillas para la viga, en este

caso calcularemos el nimero de varillas para la columna de 35X35 cm2, se

buscara la seccién més critica en este caso se encuentra en el eje 1-1 como se

muestra en la imagen, necesitaremos 17.71 cm2 de acero longitudinal. Con

estos datos procedemos a calcular la cantidad y tamafio de las varillas de acero

corrugado.

#VARILLAS =

CUANTIA DE ACERO

AREA DE LAVARILLA
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Trabajaremos con un acero de 5/8” que tiene un area igual a 1.98 cm2 y con
acero de 1/2” que tiene un area igual a 1.27cm2.

17.71 cm?2

#VARILLAS = oo~ — <> 405/8 + 801/2 = 18.08cm2

Entonces necesitaremos 4 varillas de 5/8” y 8 varillas de 1/2” para la

columna de 35 X 35 cm2, la distribucion de acero es la siguiente:

Figura 72
Detalles de la Columna 35X35 cm?

T .35 T )
205/8"+301/2"

201/2" o

205/8"+301/2" e |

Fuente: Elaboracion propia.

Acero para Columna 30x30 cm?



Figura 73
Acero para Columna 30X30 cm?
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Fuente: Elaboracion propia.
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cuarto nivel

tercer nivel

segundo nivel

primer nivel

HTP =+0.00

De igual forma que se calcul6 el numero de varillas para la viga, en este

caso calcularemos el nimero de varillas para la columna de 35X35 cm2, se

buscara la seccién més critica en este caso se encuentra en el eje 1-1 como se

muestra en la imagen, necesitaremos 17.64 cm2 de acero longitudinal. Con

estos datos procedemos a calcular la cantidad y tamafio de las varillas de acero

corrugado.

#VARILLAS =

CUANTIA DE ACERO

AREA DE LAVARILLA
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Trabajaremos con un acero de 5/8” que tiene un area igual a 1.98 cm2 y con

acero de 1/2” que tiene un area igual a 1.27cm2.

HVARILLAS = —0%CM2 o 455/8 + 8012 = 18.08cm2
~ 198X + 1.27 Yem2 / /2 = 18.08cm

Entonces necesitaremos 4 varillas de 5/8” y 8 varillas de 1/2” para la

columna de 30 X 30 cm2, la distribucion de acero es la siguiente:

Figura 74
Detalles de la Columna 30X30 cm?

30
2t
295/8"+31/2"
201/2" @
225/8"+321/2" |

Fuente: Elaboracion propia.

Losa aligerada en una direccion (Y-Y):

Para realizar el disefio de la losa aligerada tenemos dos opciones , podemos
exportar las cargas aplicadas en cada uno de los niveles al software SAFE y a
este modelo le asignamos unas mallas para que software pueda calcular el acero
necesario por cada vigueta, o también podemos realizarlos en el mismo
Software ETABS ya que las ultimas versiones viene incluida esta opcién que
nos facilita esta parte del disefio de igual forma que se realiza en el software
SAFE se disefiara por medio de mallas o algunos autores también recomiendan
poner viguetas internas al programa , pero debido a que este proceso es mas
tedioso y requiere de un dispositivo més avanzado se optara por el disefio

mediante franjas.



Figura 75
Distribucién de acero para losa-ETABS
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Fuente: Elaboracién propia.
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Indicamos al programa que nos realice un analisis con aceros de 2" cada

40cm y vemos que estas cumplen con el pardametro que le dimos.

Figura 76
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 77
Momento flecto de la losa aligerada unidireccional
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Fuente: Elaboracion propia.

Zapatas:

Para el disefio de las zapatas partimos de la misma forma que la losa
aligerada solo que en este caso exportamos las cargas aplicadas en los apoyos
de la edificacion, de manera gque con estas cargas aplicadas en dichos puntos
calcularemos las dimensiones de la zapata teniendo en cuenta la capacidad
admisible del terreno que en este caso posee una capacidad admisible de 3.6
kg/cm2 y con coeficiente de balado de 7.2 kg/cm3. Con dichos valores
procedemos a modelar las zapatas en el software SAFE se modelo reiteradas
veces comprobando la verificacién del punzonamiento y de la presion de suelo

gue esta no exceda la capacidad admisible.
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Figura 78
Presion de suelo en el zapatas aisladas-SAFE
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Fuente: Elaboracién propia.

Indicamos al programa que nos realice un analisis para el acero longitudinal
de 5/8” cada 20cm en ambos ejes y vemos que estas cumplen con el parametro

establecidos.

Figura 79
Distribucion de acero en las zapatas aisladas-SAFE
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Fuente: Elaboracién propia.

No obstante, cabe recalcar que esta distribucidn es si se tiene una zapata con

aceros positivo y negativo, por lo general en este tipo de edificaciones se
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emplean solo 1 capa de Acero transversal y longitudinal por lo que a la
separacion anterior se le divide entre 2, entonces se tendra acero de 5/8” cada
10 cm.

Y finalmente el disefio de las vigas de cimentacion de 30X40 cm2 se
realizardn también en este software, con la opcién que nos brinda este

programa.

Figura 80
Distribucion de acero las vigas de cimentacion-SAFE-
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Fuente: Elaboracion propia.

De la anterior imagen se puede apreciar que el maximo acero requerido sera
de 9.58 cm2, por lo que se realizara el disefio al igual que las vigas de
cimentacion.

Necesitaremos 9.58 cm2 de acero longitudinal. Con estos datos procedemos
a calcular la cantidad y tamafio de las varillas de acero corrugado.

CUANTIA DE ACERO
AREA DE LAVARILLA

#VARILLAS =



130

Trabajaremos con un acero de 5/8” que tiene un area igual a 1.98 cm2 y con

acero de 1/2” que tiene un area igual a 1.27cm2.

9.58 cm?2

#VARILLAS = 198 X +1.27 Yoz &> 405/8 + 201/2 = 10.46 cm?2

Entonces necesitaremos 4 varillas de 5/8” y 2 varillas de 1/2” para la viga

de cimentacion de 30X40 cm2, la distribucion de acero es la siguiente:

Figura 81
Detalles de la viga de cimentacion 30X40 cm?
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Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO V

DISCUSION

Presentar la contratacion de los resultados del trabajo de investigacion

La presente tesis tiene como hipdtesis general “El sistema de albanileria
confinada tiene mejor comportamiento estructural frente al sistema estructural
de porticos para mejorar el disefio sismorresistente de una vivienda
multifamiliar.”

La cual fue demostrada exitosamente, ya que el uso de un software
especializado ETABS y SAFE en el disefio no solo reduce el tiempo de analisis
sismorresistente y disefio estructural, sino que también lo mejora la
metodologia tradicional de disefio ya que este software emplea la norma ACI
318-14 en ambos sistemas estructurales.

Como se vio en toda la parte de los resultados se realizd dos sistemas
diferentes partiendo de un mismo predimensionamiento, estos modelos fueron
analizados en el software ETABS reiteradas veces hasta obtener las
dimensiones optimas y resultados aceptables por la norma E030.

El resultado final fue que el sistema estructural de albafileria no solo tiene
un mejor compartimiento ante eventos sismicos, sino que también necesita
elementos estructurales menos robustos para obtener mejores resultados que el
sistema estructural aporticado.

La presente tesis titulada “Andlisis comparativo entre el sistema estructural
de porticos y albafileria confinada para mejorar el disefio sismorresistente de

una vivienda multifamiliar” tiene como principal objetivo de Realizar el
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analisis del comportamiento estructural entre el sistema de albafiileria
confinada y aporticado de un edificio multifamiliar.

La presente tesis abarcara 4 partes importantes las cuales fueron necesarios
para el correcto analisis:

La primera parte de la tesis se realizo un estudio de lugar donde se extrajo
datos primarios para el analisis sismorresistente como el estudio de suelos y la
topografia del lugar, esto con el fin de conocer las caracteristicas mecanicas
del suelo.

La segunda parte de la tesis se inicié con plantear las condiciones generales
de disefio siguiendo la norma A010 y la norma A020 de vivienda, el cual nos
brinda las recomendaciones necesarias para el disefio arquitectdnico de este
tipo de edificaciones.

La tercera parte de la investigacion se realizo el analisis sismorresistente
segun la norma EO030 para lo cual primeramente se partié predimensionando
los elementos estructurales y definiendo los pardmetros de disefio como las
cargas vivas cargas muertas, tipo de sistema, materiales y otros. Para
posteriormente realizar el analisis sismorresistente en el software ETABS
donde se pudo comprobar que el sistema de albafileria confinada reduce el
periodo de vibracion.

La tercera parte de la tesis abarcara el predimensionamiento y analisis
dindmico de los sistemas estructurales de albafileria confinada y porticos,
donde luego de predimensionar los elementos estructurales se definié los
parametros de disefio como las cargas vivas cargas muertas, tipo de sistema,

materiales y otros. Para posteriormente realizar el anélisis sismorresistente en
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el software ETABS donde se pudo comprobar que el sistema de albafiileria
para una vivienda de 4 niveles tiene un mejor compartimiento estructural frente
a un sistema de porticos estructurales.

Tanto para los resultados del periodo fundamental de vibracion, como las
derivas inelasticas el sistema estructural de albafiileria confinada presenta

mejores resultados.

Tabla 32
Periodo fundamental de vibracion de S. Pérticos vs S. Albafileria confinada

Sistema Estructural De Sistema Estructural De
Poérticos Albafileria Confinada
Periodo Tx Ty Tx Ty
Fundamental
0.428 0.443 0.13 0.321

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 33
Deriva ineléstica de entrepiso S. Pdrticos vs S. Albafiileria confinada
Sistema estructural de sistema estructural de albafiileria
porticos(A<0.007) confinada(A<0.005)
Deriva X-X 0.0042 Deriva X-X 0.0006
Deriva Y-Y 0.0061 Deriva Y-Y 0.0028

Fuente: Elaboracion propia.

En la Gltima tabla de observa que los resultados del sistema estructural de
albafileria confinada son mas aceptables que los resultados del sistema
estructural de porticos.

La cuarta etapa consta de realizar el disefio estructural de cada elemento
para poder realizar para ello se empleé el software ETABS la cual realizo el
disefio estructural empleando la norma ACI 318-14.

Segun los resultados brindados por esta norma se realizé el disefio de cada

elemento y el area de acero requerido.
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CONCLUSIONES

Se concluye que emplear el sistema de albafileria confinada reduce el periodo de
vibracion en un 70% en el eje X-X que emplear un sistema estructural de pdrticos
(la hipdtesis esta haciendo una comparacién con el sistema porticado por ende se

esta tomando como referencia al sistema porticado)

Se concluye que emplear el sistema de albafileria confinada reduce el periodo de
vibracion en un 28% en el eje Y-Y que emplear un sistema estructural de pérticos.
(la hipotesis esta haciendo una comparacion con el sistema porticado por ende se

estd tomando como referencia al sistema porticado)

El sistema de albafiileria confinada presenta mejores resultados en cuanto a los
desplazamientos relativos laterales que el sistema estructural de pérticos en ambos

sentidos.

Se observa mayor rigidez en el eje Y-Y respecto al eje X-X en el sistema de

albadileria confinada.

Se concluye que emplear el sistema de albafiileria confinada requiere elementos
estructurales menos robustos respecto al sistema estructural de pérticos por ende

requiere un menor presupuesto.

Se concluye que emplear el sistema de albafiileria confinada reduce el area de acero

en los elementos estructurales por ende requiere un menor presupuesto.

El andlisis estructural aplicando el software ETABS nos indica que la maxima

deriva inelastica se encuentra en ambos sentidos son menores a 0.005.

El cimento corrido tiene un peralte de 40 cm en cualquier punto, esto se realizé

mediante el software SAFE.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de sistemas estructurales de albafiileria confinada para

edificaciones tipo vivienda debido a que presenta mejores resultados estructurales.

Se recomienda usar ladrillos tipo King Kong industriales en la construccion de este
tipo de sistemas estructurales debido a que presentan mejores propiedades fisicas y

mecanicas.

Se recomienda seguir a detalle todas las indicaciones de los planos estructurales

para evitar fallas estructurales.

Se recomienda emplear vigas de cimentacion en este tipo de sistemas para poder
reducir las cargas aplicadas a las zapatas aisladas.

Se recomienda emplear una contra flecha entre los ejes D-D y E-E debido a entre

tramo presenta una luz mayor a 4 metros.
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Nota Biogréfica.

Jara Elguera Olmer, nacio6 el 18 de diciembre de 1994 en el centro poblado de
cofieica, distrito de Panao, provincia de Pachitea y departamento de Huanuco.
Es hijo del Sr. Marcelo Jara Duran y Sra. Heliberta Elguera Daza. Sus estudios
secundarios los realizo en la Institucién Educativa Tupac Amaru Il — panao y
en la institucion educativa Industrial Hermilio Valdizan — Huénuco, sus
estudios universitarios lo realizaron en la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan de Huanuco de la Facultad de Ingenieria civil y Arquitectura de la

Escuela profesional de Ingenieria civil.
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Yo, Naupa Tello Dyferson Rogerd, soy natural del distrito de Chaulan,
Provincia de Huanuco y regién Huanuco, mis padres son el Sr. Leonardo
Naupa Zavala y la Sra. Maximiliana Tello Segovia. Naci el 17 de junio del
1997. Termine mis estudios primarios en la I.E. Hermilio Valdizan Medrano y
mis estudios segundarios en el colegio Leoncio prado Gutiérrez. En el afio
2017 logre ingresar en la universidad Hermilio Valdizan a la facultad de
ingenieria civil y arquitectura, a la escuela profesional de ingenieria civil,
culminando mis estudios universitarios en el afio 2021. Mi grado de bachiller
lo obtuve en el aflo 2022. En mi trayectoria como profesional me desempefie

como asistente en obras y consultorias.
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL
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Dr. VICTOR MANUEL GOICOCHEA VARGAS PRESIDENTE
Mg. RISSEL MACHUCA GUARDIA SECRETARIO
Mg. LEONEL MARLO AGUILAR ALCANTARA VOCAL

Acreditados mediante Resolucion de Decano N°223-2024-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 15 de abril del 2024, de la tesis titulada ANALISIS
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SOFTWARE ANTIPLAGIO TURNITIN-FICA-UNHEVAL.

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

El director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco, emite la
presente CONSTANCIA DE SIMILITUD, aplicando el Software TURNITIN, la
cual reporta un 23%. de similitud general, correspondiente a los bachilleres
interesados, NAUPA TELLO Dyferson Rogerd y JARA ELGUERA Olmer del
borrador de Tesis “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA
ESTRUCTURAL DE PORTICOS Y ALBANILERIA CONFINADA PARA
MEJORAR EL DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA
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Dr. José Luis VILLAVICENCIO GUARDIA
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DLILVG 2024

Av. Universitaria N° 601-607- Cayhuayna — Pabellon VI — 1er Piso
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terceros de cualquier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que
pudiera encontrar causas en los trabajos de investigacién presentado, asumiendo toda la carga pecuniaria que pudiera derivarse
de ello. Asimismo, por la presente me comprometo a asumir ademds todas las cargas pecuniarias que pudiera derivar para LA
UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivos de acciones, reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo
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7. Autorizacién de Publicacién Digital:
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observa en el modelo, sin errores gramaticales (recuerde las mayusculas también se tildan si corr de)

¥ la informacién que escriba en este formato debe coincidir con la informacién registrada en los demds archivos y/o formatos
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ANEXO N°1: Consentimiento informado

CONSULTORA CONSTRUCTORA GRUPO SIMON E.L.R.L

“Ano del Bicentenario, de la consolidaciéon de nuestra Independencia, y de 1a conmemoracion de las heroicas
batallas de Junin y Ayacucho”

Huéanuco 05 de abril de 2024

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA INVESTIGACION
DE PROYECTOS DE TESIS

La empresa CONSULTORA CONSTRUCTORA GRUPO SIMON EILRL con RUC:
200603324171 con domicilio legal Jr. Leoncio Prado Nro. 360 consiento que los Sres. OLMER
JARA ELGUERA identificado con DNI: N° 77012790 y DYFERSON ROGERD NAUPA
TELLO, identificado con DNI N° 75374540 pertenecientes al programa de fortalecimiento en
investigacion de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco, Realizara su proyecto
de investigacion de tesis titulado: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA
ESTRUCTURAL DE PORTICOS Y ALBANILERIA CONFINADA PARA MEJORAR EL
DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR en mi

representada.

Asi mismo, se me ha explicado que, durante el desarrollo de su mvestigacion, se brindo los
expedientes técnicos de proyectos estructurales referente al tema de mvestigacion y también se

brindo las pautas de apoyo al investigador

Por tanto, en sefial de conformidad a lo expuesto firmo el presente documento.

CONSULTORA CON. JCTORA
GRUPOAIM| R.L.

Simorf ATt Mnny Watson
KEPHE SENTANTE LEGAL

DNL 42790701

Huanuco, 05 de abril de 2024
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ANEXO N°2: Instrumentos de recoleccion de datos
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TESISTA:
UBICACION: HUANUCO
FECHA:
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO
CALICATA:
NTP: 339.128
DIAMETRO PESO RETENIDO RETENIDO
TAMIZ QUE PASA(%)
(mm) RETENIDO(gr) | PARCIAL(%) |ACUMULADO(%)
3" 76.2
11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05
1/2" 12.7
3/8" 9.525
N°4 4.76
N°10 2
N°16 1.3
N°30 0.59
N°40 0.426
N°50 0.297
N°60 0.25
N°100 0.149
N°200 0.074
CAZOLETA

TOTAL
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TESISTA:
UBICACION: HUANUCO
FECHA:
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
CALICATA:
NTP: 339.127
DESCRIPCION M-01 M-02 M-03 M-04 M-05 PROMEDIO

Peso de Bandeja

Peso natural
himedo +
bandeja

Peso natural seco
+bandeja

Peso natural
himedo

Peso natural seco

Contenido de
Humedad




153

TESISTA:
UBICACION: HUANUCO
FECHA:
ENSAYO: LiIMITE LiQuIDO
CALICATA:
NTP: 339.129
DESCRIPCION M-01 M-02 M-03 M-04 M-05

Peso del tarro
(gr)

Peso del tarro +
suelo himedo

(gr)

Peso del tarro +
suelo seco (gr)

Peso del suelo
himedo (gr)

NuUmero de
golpes

Contenido de
Humedad (%)

LIMITE LiQUIDO
(%)
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TESISTA:
UBICACION: HUANUCO
FECHA:
ENSAYO: LIMITE PLASTICO
CALICATA:
NTP: 339.130
DESCRIPCION M-01 M-02 M-03 M-04 M-05

Peso del tarro
(gr)

Pesodel tarro +
suelo humedo

(gr)

Peso del tarro +
suelo seco (gr)

Peso del suelo
himedo (gr)

Peso del suelo
seco (gr)

LIMITE PLASTICO
(%)
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ANEXO N°3: Validacién de instrumentos

1. DATOS GENERALES

Nombre y Apellido del Experto: EULER HECTOR CABRERA MORA
Cargo: INGENIERO CIVIL
Grado academico: TITULADO
NAUPA TELLO DYFERSON ROGERD
Tesista:
ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA ESTRUCTURAL DE PORTICOS Y ALBANILERIA
CONFINADA PARA MEJORAR EL DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA

Tesis: MULTIFAMILUAR
2. ASPECTOS DE LA VALIDACION
INDICADORES CRITERIOS Deficiente  |Regular Buena Muy buena |Excelente OBSERVACIONES

0-20% 20-40% 40-60% 60-80% 80-100%

El instrumento
responde a los
objetivos de la
investigacion

1. Intencionalidad

El instrumento esta
expresado en
comportamientos
observables

2. Objetividad

El ordende los

3. Organizacién items y el area es
adecuado

El vocabulario es
adecuado para los
pobladores de la
investigacion

El numero de items

ropuestos es
5. Suficiencia P p.
suficiente para

medir la variable

XX X%

4. Claridad

Tiene una base
6. Consistencia teorica y cientifica
que la respalde

Entre el objetivo,
problema e
hipotesis existe
coherencia

7. Coherencia

Los procedimientos
8. Aplicabilidad para su aplicacion
son sencillos

X X X

\

//.,- . \\\\\/V | ‘\:/?' 2
k.l L‘j] $thes

Eulaf Hédtor Cabrera Morz
INGENIERO CIMIL
Reg. CIP. N° 78829
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1. DATOS GENERALES

Nombre y Apellido del Experto: WILSON DITER NAUPA TELLO
Cargo: INGENIERO CIVIL
Grado academico: TITULADO
JARA ELGUERA OLMER
Tesista:

ANALSIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA ESTRUCTURAL DE PORTICOS Y ALBANILERIA
CONFINADA PARA MEJORAR EL DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA

Tesis: MULTIFAMIUAR
2. ASPECTOS DE LA VALIDACION
INDICADORES CRITERIOS Deficiente  |Regular Buena Muy buena |Excelente OBSERVACIONES
0-20% 20-40% 40-60% 60-80% 80-100%

El instrumento
responde a los

1. Intencionalidad 21
objetivos de la
investigacion

El instrumento esta

d
2. Objetividad SRpEaTe x

comportamientos
observables

Elordende los

3. Organizacion items y el area es x
adecuado
El vocabulario es
adecuado para los x
4. Claridad
arica pobladores de la

investigacion
El numero de items

ropuestos es
5. Suficiencia P p'
suficiente para

medir la variable

Tiene una base
6. Consistencia teorica y cientifica x
que la respalde

Entre el objetivo,

roblema e
7. Coherencia p‘ I
hipotesis existe

coherencia

Los procedimientos
8. Aplicabilidad para su aplicacién x

son sencillos

@Wnon ' "" ) Naupa Tello
INGENIERC CIVIL
TP NT 208542

[



ANEXO N°4: Matriz de consistencia

Tabla 34
Matriz de consistencia.
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TITULO: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA ESTRUCTURAL DE PORTICOS Y ALBANILERIA CONFINADA PARA
MEJORAR EL DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR

Formulacion del problema Objetivos Hipdtesis Variables Metodologia Poblacién y muestra
Problema general: Objetivo General Hipdtesis General Variable Enfoque Poblacion

¢Como realizar el analisis Realizar el analisis del Hi: Determinar que el dependiente: Serad En el presente

del comportamiento comportamiento sistema de albafiileria Disefio cuantitativo proyecto se consider
estructural entre el sistema estructural entre el confinada tiene mejor sismoresistente Alcance o como poblacion a las
de albafiileria confinada y sistema de albafiileria comportamiento Variable nivel viviendas

aporticado de una vivienda confinada y aporticado de | estructural, que el sistema | independiente: | El alcance del | multifamiliares de 4
multifamiliar una vivienda aporticado, ante una Sistema proyecto es niveles ubicados en el
Problema especifico: multifamiliar. amenaza sismica para una | estructural de descriptivo. centro poblado la

* ;Como modelar los Obijetivos especificos vivienda multifamiliar. porticos Disefio Esperanza, en el
sistemas de Albafileria *Modelar los sistemas de HO: Determinar que el Albafiileria Es no distrito de Huanuco,
Confinada y Aporticado en Albafiileria Confinada y sistema de albafiileria confinada experimental Amarilis — Huanuco

el software ETABS V.19 de
una vivienda multifamiliar?
* ;De qué manera se podra
evaluar el comportamiento
estructural sismorresistente
del sistema de Albafiileria
Confinada en el software
ETABS V.19 de una
vivienda multifamiliar?

* ;De qué manera se podra
evaluar el comportamiento
estructural sismorresistente
del sistema aporticado en el
software ETABS V.19 de
un vivienda multifamiliar?

Aporticado en el software
ETABS V.19 de una
vivienda multifamiliar
*Evaluar el
comportamiento
estructural
sismorresistente del
sistema de Albafileria
Confinada en el software
ETABS V.19 de una
vivienda multifamiliar.
*Evaluar el
comportamiento
estructural
sismorresistente del
sistema aporticado en el
software ETABS V.19 de
una vivienda
multifamiliar.

confinada no tiene mejor
comportamiento
estructural, que el sistema
aporticado, ante una
amenaza sismica para una
vivienda multifamiliar

Muestra

En el presente
proyecto se considero
como muestra a las
viviendas
multifamiliares de 4
niveles ubicados en el
centro poblado la
Esperanza, Amarilis —
Huénuco.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°5: Planos
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ANEXO N°6: Panel fotogréafico
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